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RESUMEN EJECUTIVO

En este [nforme Final se presentan los resultados de los andlisis relativos a la: eleccion
de la unidad de esfuerzo y de la caracteristica mds asociada al poder de pesca de las
embarcaciones de la flota industrial; clasificacién de la flota por categorias de
embarcacion; eleccién de entre éstas de la categoria patrén o estandar; seleccion de
subzonas de pesca; determinacion del indice de desarrollo tecnoldgico de la categoria
patrén; estimacion de poderes de pesca; estimacion anual del esfuerzo estindar:
estimacién espacio-temporal de la captura y la CPUE ; distribucidn espacio-temporal de
Ja captura y CPUE promedio ponderada; identificacién de las principales dreas de pesca
y determinacién del patrén de distribucién espacio-temporal de la flota industrial,
correspondientes a las pesquerias de anchoveta y sardina espaiiola de la zona norte norte
de Chile (I y II Regidn).

La informacién analizada proviene de los registros técnico-operacionales de las
embarcaciones cerqueras industriales (> = 80 m’ de capacidad de bodega) que operaron
en la zona de estudio en el periodo 1980-93. Se analizaron los archivos bases anuales
disponibles en el Instituto de Fomento Pesquero, los cuales conterplan los registros
diarios de operacion, por embarcacién, que incluyen los siguientes datos: afio, mes,
regién, cuadricula visitada, cédigo de embarcacién y empresa, capacidad de bodega,

captura por especie, viajes con pesca y totales.

Para ambas unidades de pesqueria, se concluye que los viajes con pesca (VP) y la
capacidad de bodega (CB) resultaron ser las variables mejor relacionadas con las capturas
anuales de las embarcaciones durante el perfodo de estudio. Posteriormente, considerando
la captura por unidad de esfuerzo promedio mensual de cada embarcacién (CPUE; t/VP),
la flota fue clasificada en seis categorias de CB para la pesqueria de anchoveta y siete
para la pesqueria de sardina espafiola. La categoria estindar seleccionada, para ambas

pesquerias, comprende las embarcaciones entre 120 y 180 m® de CB, siendo las de 140

m’ las mas representativas dentro de dicha categoria.




Del andlisis de la captura por unidad de esfuerzo estandarizada a través de la capacidad
de bodega, se clasificaron seis subzonas de pesca para la pesquerfa de anchoveta y ocho
para la pesquerfa de sardina espaiiola.

No obstante [os problemas relacionados por la poca informacidn disponible, el {ndice del
desarrollo tecnoldgico de los barcos de la categoria patrdn presenta, para ambas unidades
de pesquerda, un considerable aumento después de 1988. En relacién a los poderes de
pesca, éstos aumentan notablemente con la capacidad de bodega de los barcos que operan

sobre ambos recursos, lo que se refleja claramente al fin del perfodo de estudio.

El esfuerzo de pesca estimado para la anchoveta presenta, después de 1985, una notable
tendencia al aumento, lo cual se refleja de manera més clara al considerar el VCPEc,
dado el efecto de la correccién tecnoldgica al final del periodo de estudio. Para la
pesqueria de sardina, entre 1985-89, los viajes con pesca corregidos por el desarrollo
tecnoldgico son inferiores a los estimados sin considerar este desarrollo, En tanto, al final

del perfodo de estudio los estos viajes resultan superiores, debido a un incremento en la
longitud de Ias redes.

Durante el periodo de estudio, ambas especies fueron sometidas a vedas extractivas,
relacionadas con los perfodos de mayor actividad reproductiva de ambos recursos y de
reclutamiento para la anchoveta. Dichos periodos fueron eliminados para el célculo de los
estadfsticos cartograficos de la CPUE promedio anual.

La distribucién espacial y anual de la captura y de la CPUE de la pesqueria de anchoveta
presenta, entre 1980-85, bajos niveles de captura y CPUE concentrados cerca de la costa,
obteniéndose los menores indices de ocupacién anual (IOC = 0-11%) del perfodo de
estudio. Ademds, en 1983 y 1984 no se registré captura industrial. Posteriormente, se
presenta un significativo aumento en las capturas y CPUE, con una expansién de la
cobertura espacial lo que se refleja en los altos IOC, principalmente entre 1988-90; sin
embargo, los centros de gravedad (CG) se sitian en las primeras 30 mn de la costa. Por

ultimo, se destaca que en perfodos de eventos El Nifio, el recurso se concentra en la costa
disminuyendo los IOC.



En el perfodo 1980-83, la pesqueria de sardina espafiola se desarrolla en las primeras 50
mn, con CG localizados a las 30 mn de la costa. A partir de 1984 se produce una notable
expansién de la pesqueria, logréndose altas capturas y CPUE con CG ubicados entre las
70 y 90 mn. Asimismo, durante 1984 y 1989 se obtienen los mayores I0C con valores
que oscilan de 64 a 70%. Hacia finales del perfodo analizado, se aprecia una paulatina
disminucién del 4rea de distribucién del recurso y una considerabla baja en las capturas
y CPUE. Aligual que en la pesquerfa de anchoveta, en periodos de ocurrencia de eventos

El Nifio el recurso se distribuye mds préximo a la costa.

En la pesqueria de anchoveta se identifican tres dreas de pesca, para el perfodo analizado,
ubicadas principalmente en las primeras 20 a 30 mn de la costa. De dichas 4reas las mds
importantes son las que se sitdan al norte de Tocopilla (22°S). Para la pesquerfa de
sardina espafiola se determinaron cuatro 4reas de pesca, tres costeras (ubicadas cerca de
los puertos Arica, Iquique y Tocopilla) y una océanica (situada entre Arica e Iquique en
una franja de 100-130 mn de la costa. De éstas las principales son las'iocaiizadas en los

puertos de Arica e Iquique.

Con respecto al patrén de distribucién espacial y anual de la flota industrial, en la
pesqueria de anchoveta se observa niveles de esfuerzo bajos y costeros entre 1980 y 1985;
a partir de 1986 la flota desarrolla una expansidén en su operacidn hacia 4reas ocednicas;
no obstante, los mayores valores valores de esfuerzo se ejercen en las primeras 20- 30
mn. Para la pesqueria de sardina espafiola también se observa entre 1980 y 1983 una
distribucién costera del esfuerzo principalmente frente a los puertos de Arica e Iquique;
después de 1984 comienza a incursionar en 4reas océanicas. A partir de 1991 la flota

opera principalmente en el drea norte de la zona de estudio.

Finalmente, la sefial anual de la pesquerfa de anchoveta presenta de diciembre a mayo una
distribucioén del esfuerzo principalmente costera; en tanto que entre junio y noviembre se
produce una expansién océanica en el 4rea centro-norte. Para la pesqueria de sardina
gspaiola se aprecia igualmente que entre diciembre y mayo la distribucidén del esfuerzo

es mds costera, presentdndose una distribucién mds océanica de junio a noviembre.
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I INTRODUCCION

El Consejo de Investigacién Pesquera, en sesién extraordinaria N° 25 del 19 de agosto de 1994,
adjudict la ejecucion del proyecto de investigacién denominado "Andlisis de la captura y del
esfuerzo de pesca de las unidades de pesqueria de sardina espafiola y anchoveta de la zona norte”
al Instituto de Fomento Pesquero (IFOP), Direccién Zonal I y II Regiones. Para la ejecucion de

este proyecto se subcontrataron los servicios de la Universidad Catdlica de Valparaiso (UCV).

El objetivo general del proyecto es el de;

"Estandarizar el esfuerzo de pesca y caracterizar los patrones de distribucién espacio-
temporal de la actividad extractiva correspondiente a las unidades de pesqueria de sardina

espaiiola (Sardinops sagax) y anchoveta (Engraulis ringens) de la zona norte de Chile
(I y II Regién), en el periodo 1980-1993".

Los objetivos especificos son:

a.- "Estimar el esfuerzo de pesca industrial estandarizado y la captura por unidad de esfuerzo
promedio ponderada en un contexto espacio-temporal (mensual y anual, por estrato

geogrifico contemplado), para la unidad de pesqueria de sardina espariola".

b.- "Estimar el esfuerzo de pesca industrial estandarizado y la captura por unidad de esfuerzo
promedio ponderada en un contexto espacio-temporal (mensual y anual, por estrato
geogréfico contemplado), para la unidad de pesqueria de anchoveta™.

C.- "Identificar las principales 4reas de pesca de sardina espafiola y anchoveta”.

d.-  "Determinar el patrén de distribuci6n espacio-temporal de la flota industrial que participa

en la pesqueria peldgica norte de sardina espafiola y anchoveta, separadamente”.



Luego, de acuerdo con estos objetivos y la propuesta técnica del proyecto, en este Informe Final
se entregan para las unidades de pesqueria de sardina espafiola y anchoveta de la zona norte de
Chile (18°217-26°8S), los resultados correspondientes a la: a) eleccion de la unidad de esfuerzo
y de la caracteristica mas asociada al poder de pesca de las embarcaciones de la flota industrial;
b) clasificacion de la flota por categorias de embarcacidn; c¢) eleccion de entre éstas de la
categoria patron o estandar; d) seleccion de subzonas de pesca; e) determinacion del indice de
desarrollo tecnolégico de la categoria patrén; f) estimacién de la CPUE por categorias de
embarcacion y subzonas de pesca; g) estimacién de poderes de pesca; h) estandarizacién del
esfuerzo de pesca y estimacion anual del esfuerzo estdndar i) estimacién espacio-temporal de la
captura y la CPUE ; j) distribucion espacio-temporal de 1a captura y CPUE promedio ponderada;
k) identificacion de las principales 4reas de pesca; y 1) determinacion del patrén de distribucién

espacio-temporal de la flota industrial.



II.

MATERIALES Y METODOS

1. Zona de estudio

La zona de estudio se ubica entre el norte de la I Regién (limite con Perti) y el sur de la
II Regidn (26°S), desde la costa hasta los 75°W (Fig. 1). Si bién Ia actual Ley de Pesca
define como limite oeste para ambas pesquerias las 120 mn de la costa, en este trabajo
el drea se extendio hasta los 75°W, para incluir toda la informacién recclectada sobre

captura y esfuerzo de la flota industrial en el periodo 1980-93.

2. Informacién analizada

La informacion analizada proviene de los registros técnico-operacionales, disponibles en
el IFOP, sobre las embarcaciones cerqueras industriales que operaron en la zona de

estudio durante el periodo 1980-1993,

La flota cerquera industrial se define como aquella integrada por embarcaciones mayores
0 iguales a 80 m’ de capacidad de bodega, que emplean equipos y redes de cerco. Estas

se clasifican como naves mayores segin la Ley de Navegacion Chilena, ya que son de

mas de 50 TRG (Martinez et al, 1991).

En la zona norte, la flota funcion6 con un promedio anual de aproximadamente 167
embarcaciones durante el periodo 1980-93 (122 en 1980; 187 en 1989; 157 en 1993),
distribuyéndosé en los puertos de Arica (18°28'S), Iquique (20°12’S), Tocopilla (22°S)
y Mejillones (23°8).

La informacién tecnoldgica corresponde a los registros sobre las caracteristicas

geométricas y funcionales de dichos barcos (eslora (L), manga (B), puntal (D), tonelaje

de registro grueso (TRG), tonelaje de registro neto (TRN), capacidad de bodega (CB) y
potencia del motor principal (HP)). RN |
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La informacion operacional corresponde a los registros de captura (t) por especie (sardina
espafola, jurel, anchoveta, cabaila y otras), y del esfuerzo de pesca (viaje de pesca, con
las horas empleadas) desarrollado por cada barco en las distintas cuadriculas de 10x10 mn
en la zona costera y de 30x30 en la zona ocednica (Fig. 2). Estas cuadriculas se encuen-
tran georeferenciados segin la latitud y longitud del punto central. Cabe sefialar que los

viajes de pesca pueden contemplar registros con pesca (georeferenciados) y sin pesca (no

georeferenciados).

El célculo del indice de desarrollo tecnologico de la categoria patrén, para ambas
pesquerias, implicé la recopilacién de informacidn de diferentes fuentes. Para tal efecto
se revisaron aproximadamente 250 Informes de Pricticas Industriales y 20 Tesis de Grado
de Ingenierfa Pesquera de la Escuela de Ciencias def Mar de la Universidad Catélica de
Valparaiso (UCV); 5 Tesis de la Universidad del Norte; Informes y Censos realizados
por IFOP, Documentos del SERNAP; consultas realizadas a empresas de la zona norte;

ademds de bibliografia sobre el particular (Revistas, Catalogos, Folletos).

Lot UM T - il A it e A A . iy

3. Procesamiento de la informacién fh A e LT
El procesamiento de la informacidn involucrd los siguientes pasos:

a) Se analizaron los archivos de la base de datos del IFOP del periodo 1980-1993,
los cuales contienen los registros diarios de la operacién de cada embarcacién industrial
en el drea de estudio. De dichos registros se emplearon los siguientes datos: afio, mes,
region (I y II), cuadricula visitada, cédigo identificador de la embarcacién, capacidad de
bodega, captura por especie (anchoveta y sardina espaiiola), viajes con pesca (VP)
asociados a cada especie (VPS = viajes con pesca de sardina espafiola y VPA = viajes
con pesca de anchoveta) y viajes totales (VT), con las horas (H) correpondientes a dichos
viajes (H(VP) y H(VT)). Dada la extensién de estos archivos (25 columnas x 25.000

lineas como promedio anual), fue necesario generar archivos mensuales por afio para cada

unidad de pesqueria.
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Cabe mencionar que la diferenciacién de los VT para cada especie se realizd segin las

siguientes relaciones:

i) Anchoveta:
- estimacion de los viajes sin pesca totales (VSPT):
VSPT = VT - VPT
VT = Viajes totales.

VPT = Viajes con pesca de todas las especies.

- estimacién de los viajes sin pesca de anchoveta (VSPA):
VSPA = VPA * VSPT/VPT

VPA = Viajes con pesca de anchoveta.

- estimacion de los viajes totales de anchoveta (VTA):

VTA = VPA + VSPA

El cilculo de los VSPA y VTA se realiza debido a que a cada salida de un barco sin
pesca se le asigna un viaje total, independiente de la red que utiliza. Es decir, esta
variable contabiliza como esfuerzo una parte que no tiene incidencia sobre el recurso

objetivo; por ejemplo, si un barco zarpa con red sardinera, el esfuerzo no podria

asignarse a anchoveta.

ii} Sardina espaiiola:
- estimacion de los viajes totales de sardina espaiiola (VTS):

VTS = VT - VTA

En relacién con la pesqueria de anchoveta, se considera que solo existe intencionalidad
sobre el recurso cuando la embarcacidn utiliza la red anchovetera. Habiendo estimado los

VTA, se considera que el complemento de los VT estaria asociado a los viajes totales



espafiola, ain cuando con ésta se capturen especies tales como jurel y caballa, de menor

importancia en los desembarques.

b) De esta manera, los archivos mensuales por afio para cada unidad de pesqueria
contemplan la siguiente informacién: afio, mes, regién (I y II), cuadricula, cédigo de
embarcacion, capacidad de bodega, captura, viajes con pesca, viajes totales, dias con

pesca (DP = H(VP)/24) y dias totales (DT = H(VT)/24).

C) A partir de estas bases de datos (2), y con el fin de aplicar el modelo de Carison
(1975) (cf. punto I1.4), se crearon por unidad de pesqueria bases anuales que contemplan
por embarcacidn la siguiente informacién: captura, esfuerzos de pesca (VP, DP, VT, DT)
y Sus respectivas caracteristicas geométricas y funcionales (CB, TRG, TRN, HP y

nimero cubico (CUNO = eslora * manga * puntal).

d) Posteriormente se crearon archivos mensuales por unidad de pesqueria, los cuales
contemplan por afio la siguiente informaci6n: mes, cuadricula, cédigo de embarcacién,
capacidad de bodega, capturas y esfuerzo de pesca nominal de sardina espanola y
anchoveta. Ademads, a cada embarcacidn se le asigno la categoria a la cual pertenece de

acuerdo a la caracteristica mas asociada al poder de pesca, considerando la clasificacién
de 1a flota establecida (cf. punto 11.5).

e) Finalmente se crearon archivos anuales por unidad de pesqueria, los cuales
contemplan [a siguiente informacién: afio, mes, cuadricula (Fig. 2), captura (1), esfuerzo

de pesca estandarizado y captura por unidad de esfuerzo estindar (CPUE) por
embarcacién.



74° 72° 70° W
ARICA
18°8
|QUIQUE
210
- . TOCOPILLA
3°
MEJILLONES
) ANTOFAGASTA
L . 230
TALTAL
Figura 2 Sistema de cuadrfculas empieados por el IFOP para georeferenciar

la operacion de barcos pesqueros de la zona norte,
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4. Eleccion de la unidad de esfuerzo y de la caracteristica mds asociada al poder de

pesca de las embarcaciones

Para determinar Ia unidad de esfuerzo y la caracteristica més asociada al poder de pesca

de las embarcaciones, se aplic6 el modelo de Carlson (1975) por unidad de pesqueria.

El procedimiento consiste en asumir que las capturas anuales de cada embarcacién pueden
ser explicadas, a través de un modelo multiplicativo, por variables independientes

asociadas a las caracteristicas técnico-operacionales de las embarcaciones:

C=o:0*Xu‘*Ya’

Las unidades de esfuerzo analizadas (X) fueron los viajes con pesca (VPA 6 VPS), los
dias con pesca (DPA 6 DPS), los viajes totales (VTA 6 VTS) y los dias totales (DTA 6
DTS). En tanto que las variables asociadas al poder de pesca de las embarcaciones
utilizadas (Y) fueron: capacidad de bodega (CB), tonelaje de registro grueso (TRG),
tonelaje de registro neto (TRN), potencia del motor principal (HP) y CUNO.

Para la aplicacién del modelo se utilizé el anilisis de regresién multiple paso a paso (step
wise), el cual basado en la prueba F selecciona aquellas variables que aportan

significativamente al modelo, es decir cuando el F de entrada es mayor a 4 (Gujarati,
19813.

5. Clasificacién de la flota por categorias de embarcacidn

Seleccionada la caracteristica mds asociada al poder de pesca de las embarcaciones, se
procedid a agruparlas por categorias de acuerdo con esta variable. Para tal efecto se
realizé un andlisis de varianza a través del test de Kruskal-Wallis (K-W), con el fin de

determinar afinidades o diferencias al interior y entre clases de embarcacién, tomando en



10

cuenta la captura por unidad de esfuerzo (CPUE) promedio mensual de cada embarcacion

(t/esfuerzo de pesca).

La CPUE se estim6 como el promedio de los rendimientos mensuales obtenidos por

embarcacién en cada una de las cuadriculas visitadas.

Después del analisis realizado con el test K-W, y con el objeto de precisar la
categorizacién de las embarcaciones en cuestion, se aplicé el test de Student de
Newmann-Keuls (SNK). Cabe sefialar que estas técnicas han side utilizadas anteriormente

por Canales (1993) y Catasti (1994).
6. Eleccién de la categoria patrén

Para la eleccion de la categoria patrén se tomaron en cuenta las siguientes

consideraciones:

- Representatividad: Que sea representativa de la flota, tanto en numero como en niveles
de captura y esfuerzo.

- Permanencia: Que presente constancia en la operacion durante todo el periodo de
estudio.

- Distribucién espacial: Que sea capaz de ejercer presion de pesca en toda la zona de
estudio.

- Variaciones en los rendimientos: Que presente la menor variabilidad en sus
rendimientos en el periodo de estudio, atn cuando exista variabilidad por cambios en la
disponibilidad y estacionalidad del recurso.

- Desarrollo tecnolégico: Que no haya sido mayormente afectada por el desarrollo
tecnolégico. Normalmente se consideran aquellas embarcaciones que por su tamafio

limitan este efecto, y por ende tienden a mantener su sistema de pesca.
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7. Seleccidn de subzonas de pesca

Para tomar en cuenta las variaciones de la distribucién espacial de los recursos, en la
estimacion de poderes de pesca, y por ende en la cuantificacién del esfuerzo de pesca
estandarizado, se consideré por pesqueria la divisién de la zona de estudio en subzonas

relativamente homogéneas (Laurec y Le Guen, 1981; Drago, 1984).

El procedimiento consistié en analizar, para ambas especies, [a distribucidn espacial y
evolucion temporal de la CPUE previamente estandarizada a través de la capacidad de
bodega (CPUEpe), considerando como unidad de drea la cuadricula. Para tal efecto se

estimé por pesqueria la CPUEpe promedio anual de cada cuadricula (CPUEpe,), del

siguiente modo:

CPUEpe = (—L ) y (——)

NB = Nimero total de embarcaciones que operaron anualmente en la cuadricula
n.

NM = Nimero de meses del afio a en que se registran capturas.

Com = Captura obtenida por la embarcacién b, en la cuadricula n, en el mes m.

form = Esfuerzo de pesca de la embarcacién b, en la cuadricula n, en el mes m.

CB, = Capacidad de bodega de la embarcacion b.

Las CPUEpe,, se utilizaron para crear, para cada pesqueria, una imagen de la distribucién
espacial promedio del perfodo analizado, utilizando para tal efecto el Sistema de
Informacién Geogréfico IDRISI (Eastman, 1992). Luego, mediante un analisis visual se
defini6 de manera preliminar un cierto nimero de subzonas de pesca, considerando

cuadriculas de valores similares.
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Posteriormente se estimd, por pesqueria, la CPUEpe promedio mensual de cada una de

las subzonas previamente definidas (CPUEpe,,), utilizando la siguiente ecuaci6n:

NC N8B C

1 bnjm
CPUEpe, = (———) « E: E e
pe, (NC*NB) L (fbnjm * CBb)

NB = Numero de embarcaciones que operaron mensualmente en la cuadricula n

de la subzona j.
NC = Numero de cuadriculas visitadas en el mes m por el barco b.

Conn = Captura obtenida por la embarcacidn b, en la cuadricula n, de la subzona

j enel mes m.

fojm = Esfuerzo de pesca de la embarcacién b, en la cuadricula n, de la subzona

j, en el mes m. L e

oy

oL
im

Luego se realizé6 un andlisis de varianza de las CPUEpe;,, aplicando el test no
paramétrico de K-W, con el objeto de establecer diferencias estadisticas entre las
subzonas de pesca pre-establecidas. No obstante, posteriormente se aplicé el test de SNK,
con ¢l fin de analizar la posibilidad de agrupar subzonas que presenten CPUEpe

similares, determinando de este modo las subzonas de pesca definitivas.
8. Determinacién del indice de desarrollo tecnolégico de la categoria patrén

El poder de pesca funcional estaria relacionado principalmente con el tamafio de Ia red,
la mecanizacién del sistema de pesca, la deteccién e intercepcion de los cardimenes y la
experiencia de la tripulacién. Las peS(juerias pelégicas chilenas han experimentado un
notable desarrollo tecnoldgico, asociado principalmente a la incorporacién de nuevas y

mayores embarcaciones (Martinez et al., 1992; Caballero et al., 1992). No obstante, en

X

N
LY

CB, = Capacidad de bodega de la embarcacién b. ' L | BEe

e 7
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la expectativa de que este desarrollo haya afectado significativamente las embarcaciones
de la categoria patron, se analizan variables operativas que afectarian el poder de pesca

de las embarcaciones de dicha categoria.

De acuerdo con la informacién disponible, para Ia categoria patrén seleccionada se
analizaron el tamafio de las redes y el alcance de los sonares. Al respecto cabe sedalar,
que al ser la bdsqueda uno de los principales aspectos operativos en este tipo de
pesqueria, un aumento del alcance de los sonares implicaria una mayor probabilidad de
encuentro con los cardimenes (FAQ, 1982). Por otra parte, un mayor tamaiio de la red
incrementaria el éxito en la captura de cardimenes de mayor tamaiio (Salas et al., 1985),
no obstante que redes muy graﬁdes mostrarian una cierta ineficiencia cuando el recurso

se localiza muy cerca de la costa (Melo, com. pers.).

Cabe sefialar que, para los mismos efectos, Canales (1993) y Yafiez ét al. (1993)
consideraron para las pesquerias de sardina y anchoveta de la zona norte el volumen
cilindrico promedio de las redes y el alcance de los sonares. Por otra paﬁé, Catasti (1994)
utiliza los mismos factores para considerar el desarrollo tecnoldgico en el analisis de la

pesqueria de jurel de la zona norte.

Considerando la informacién disponible de embarcaciones de la categoria patron, el

volumen de las redes (VR) se calculd, por unidad de pesqueria, de la siguiente manera:

VR - LRS2«(-HT,
4 *I1
LRS = Longitud de Ia relinga superior (m).
HT = Altura de 1a red armada (m).

Las empresas pesqueras utilizan disefios y estilos de construccién diferentes de las artes
de pesca, y distintas marcas y modelos de sonares (Martinez et al., 1992). Por tal

motivo, de acuerdo con la informacién disponible, se estimd por empresa un indice sobre
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la evolucién del volumen de las redes y del alcance de los sonares. Luego, a partir de

estos valores se estimd un promedio general de ambos factores.

El indice anual asociado al volumen promedio de las redes de cada empresa (IVR,), es

estimado y referido al promedio de la empresa en 1980:

| NB,, : NB 4,
IVR = * VR * VR
" (NBm) (g b ) ! (NBeso) ( ; »80 )
NB, = Numero de embarcaciones de la empresa e en el afio a.
VR,, = Volumen filtrado de la red del barco b en el afio a.
NB, = Nimero de embarcaciones de la empresa e en 1980.
VR = Volumen filtrado de Ia red del barco b en 1980.

Luego, se estimd un indice promedio anual (IVR,), de la siguiente manera:

E
IVR, - (é) + T IVR,

e=1

E = Nimero de empresas.

Con respecto a los sonares, para cada empresa se calculé el alcance anual promedio y

luego el indice relativo asociado (IAS,):

NB NB
1 ra 1 B0
IAS = * ALC * ALC
ea (NBM) ( g b ) ! (NBCBO) ( ; 480 )
ALC,, = Alcance del sonar del barco b en el afio a.
ALC,,, = Alcance del sonar del barco b en 1980.
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Posteriormente se estimé un indice promedio anual (IAS,), de acuerdo con la siguiente

ecuacion:

E
I4S, - (-;3) « YO IAS,,
e=1

Luego se estimé el indice anual sobre el desarrollo tecnolégico de los barcos de Ja

categoria patron (IDT,), de la siguiente manera:
IDT = IVR, * IAS,

Finalmente, con el IDT, se corrige el esfuerzo de pesca anual de los barcos de la

categoria patrdn, del siguiente modo:

fep, = fo, » IDT,

fcp, = Esfuerzo de pesca corregido de la categoria patrén en el afio a.

fp, = Esfuerzo de pesca de la categoria patrén en el afio a.

9. Estimacién de poderes de pesca

Considerando las categorias de embarcacién seleccionadas y las subzonas de pesca
definidas de acuerdo a la metodologia presentada en los puntos I1.5 y 7 respectivamente,
se aplico el modelo de estimacion de poderes de pesca de Robson (1966), empleado en
pesquerias chilenas por Galeno (1990), Yéfiez y Galeno (1990), Canales (1993), Yéiez
et al. (1993) y Catasti (1994). Esté modelo plantea que el rendimiento de una

embarcacion ¢ categoria de embarcacion en una zona determinada, es representado por

la siguiente ecuacidn:
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CPUECJ.‘ =CR « PP » Q, ¥ E

¢t

CPUE, = Rendimiento promedio de las embarcaciones de la categoria c, en la

subzona j, en el periodo de tiempo t.

CR = Constante de regresion.
PP, = Poder de pesca de los barcos de la categoria ¢, en el periodo de tiempo t.
Q = Factor que caracteriza la abundancia y la capturabilidad del recurso en la

subzona j, en el periodo de tiempo t.

Eq = Residuo inexplicado.

El modelo es ajustado a través del programa publicado por Sims (1985), en su forma

linearizada de la siguiente forma:

In (CPUE,) = In (CR) + In (PP_) + In (Q) + In (E

cjt cjt)

Para aplicar este modelo es necesario definir el periodo de tiempo t. En efecto, no
obstante que en evaluacion de recursos se ha considerado normalmente el afio, es
recomendable tomar en cuenta la variacién estacional de la abundancia del recurso para
definir de manera mds precisa dicho periodo. Al respecto cabe sefialar que las CPUE de
sardina espafiola y de anchoveta muestran variaciones estacionales asociadas a los
periodos de mayor intensidad del desove (Y4fiez, 1989; Martinez et al., 1992), lo cual
fue tomado en cuenta para definir el trimestre como unidad de tiempo t. Esto coincide
con la unidad de tiempo seleccionada por Canales (1993) y Yaiiez et al. (1993), en el

anélisis de las mismas unidades de pesqueria.

El modelo se ajusta entonces para cada periodo de tiempo (t), tomando en cuenta como
dato de entrada la CPUE promedio por categoria de embarcacién (c) y subzona de pesca
{j). Ademds de la categoria patrdn, es necesario seleccionar una subzona patrén, la cual
debe ser representativa en el tiempo. Para la pesqueria de anchoveta se eligi6 la subzona

costera ubicada entre Arica e Iquique, en tanto que para la de sardina espafiola se
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selecciond Ja subzona de pesca ubicada alrededor de Iquique. Estas subzonas resultan ser
las mas representativas, ya que las embarcaciones de la categoria patrén operaron durante

todo el periodo analizado; ademds, dichas subzonas presentan normalmente los mayores

niveles de captura.

La CPUE promedio del periodo de tiempo (t), por categoria de embarcacion (¢) y

subzona de pesca (j), se estima de la siguiente manera:
a) Para la categoria patrén

[ NC .
CPUE = (—) * 9
= (o) §(C )

P cjt

NC = Numero de cuadriculas visitadas de la subzona j.

fepy, = Esfuerzo de pesca de la calegoria patrén corregidos por el IDT,, en la

subzona j, en el periodo t.

b) Para las restantes categorias

1 NoC
CPUE = (—) « 24
o G 7 )
foe = Esfuerzo de pesca de la categoria ¢ en la subzona j, en el periodo t.
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10. Estimacién anual del esfuerzo de pesca estandarizado

La estimacion del esfuerzo de pesca anual estandarizado (fs,) se realiza de la siguiente

forma:
t=4 C
fsa= Z fnct* PPcI
=1 e=1
fn,, = Esfuerzo de pesca de las embarcaciones de la categoria ¢, en el perfodo t
del afio a.
t = trimestre.

11. Estimacién espacio-temporal de la captura y la CPUE

La captura total por cuadricula y mes (C,,,) se calcula por simple adicién de las capturas
de las embarcaciones que operaron en el mes m en la cuadricula n. La CPUE promedio

mensual por cuadricula (CPUE,_,), se calcula promediando las CPUE de las

embarcaciones que visitaron la cuadricula durante el mes:

NB
CPUE,, = (Y. CPUE, )/ NB
b=1

CPUE,,, = Captura por unidad de esfuerzo del barco b, en el mes m y en la

cuadricula n.

NB = Nimero de embarcaciones que visitaron la cuadricula en el mes.
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12. Distribucién espacio-temporal de la captura y la CPUE

Para analizar la dirstribucic’m espacio-temporal de la captura y la CPUE, se configuraron
con el SIG IDRISI imdgenes mensuales de C,,, y CPUE,_, (en pantalla). Estas imégenes
se superpusieron de manera de generar por adicién cartas anuales de C, y cartas
promedios anuales de CPUE,. En el proceso de generacidn de éstas Gltimas se eliminaron

los meses mas afectados por las vedas extractivas, tal como lo sugieren Yaiez et al.
(1993).

La generacién de imdgenes implicé realizar previamente la digitalizacién de la costa de
la zona de estudio y de los identificadores de las cuadriculas (latitud y longitud del punto
central) (Fig. 2). Luego se crearon los archivos de valores bases en formato IDRISI, los
que contemplan para cada afio las cuadriculas con sus respectivos datos de C,y CPUE,,.
Haciendo uso del mismo SIG, se estimaron de las imdgenes mensuales la média, mdaxima
(minimo=0) y nGmero de cuadriculas con captura. De las imdgenes anuales de C, y
CPUE, se calcularon, de los datos y del mapa, los siguientes estadisticos: media,
maxima, minima, desviacién estandar, indice de ocupacidn anual (I0C,) y centro de

gravedad. El IOC, se estimd del siguiente modo:
I0C, = N_ = 100 | NZ

N, = Nimero de cuadriculas con captura en el afio a.

NZ, = Numero total de cuadriculas de la zona de estudio.
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13. Identificacién de las principales dreas de pesca

La identificacion de las principales dreas de pesca se realiza a través de un andlisis visual

y estadistico de las cartograffas anuales de C, y CPUE,.

Para tal efecto se analizd visualmente el contraste de colores de las imdgenes,
determinando de este modo las cuadriculas que presentan los mayores valores de C, y
CPUE,. Para favorecer el andlisis, las imdgenes anuales fueron reclasificadas en seis
clases de valores asociados a seis colores, utilizando el estadistico CLUSTER
supervisado. Este considera dos médulos: a) médulo HISTOGRAM, que permite conocer
la distribucidn de frecuencia de los valores de C, y CPUE,, y b) mddulo RECLASS, que

reclasifica los valores de las celdas de una imagen.

Luego, a las principales areas de pesca identificadas se les estimaron los siguientes

estadisticos: sumatoria y mdxima de la C,, media y midxima de la CPUE,.
14. Determinacién del patrén de distribucién espacio-temporal de la flota industrial

Para analizar el patron de distribucién espacio-temporal de la flota industrial, se
configuraron imigenes mensuales del esfuerzo de pesca estandarizado por cuadricula (f,,)
(en pantalla). Luego, por superposicién de estas imdgenes mensuales se generaron cartas
anuales de f,. Posteriormente haciendo uso del mismo SIG, se estimaron de las iméigenes
mensuales de f,,, la sumatoria; en tanto que de las imagenes anuales de f, se calcularon,
de los datos y del mapa: media, mixima, minima, centro de gravedad y dispersion
relativa. Ademas, por superposicién de las imdgenes de un mismo mes pata todos los
afos se crearon imagenes promedios mensuales del periodo 1980-93, a las cuales se les
estimd: media, nimero de cuadriculés con pesca, centro de gravedad y dispersion

relativa.
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RESULTADOS Y ANALISIS

Los resultados de los anilisis se entregan en forma independiente para cada unidad de
pesqueria (anchoveta y sardina espafiola) de la zona norte de Chile (18°21°- 26° S), y
corresponden a fa: 1) eleccién de la unidad de esfuerzo y de la caracteristica mds asociada
al poder de pesca de las embarcaciones de la flota industrial; 2) clasificacion de Ia flota
por categorias de embarcacidn; 3) eleccién de entre éstas de la categoria patrén o
estandar; 4) seleccion de las subzonas de pesca; 5) determinacién del indice de desarrollo
tecnoldgico de fa categoria patrdn; 6) estimacién de poderes de pesca por categorias de
embarcacion; 7) estimacién anual del esfuerzo de pesca estandarizado; 8) estimacién
espacio-temporal de la captura y la CPUE; 9) distribucién espacio-temporal de la captura
y la CPUE; 10) identificacién de las principales dreas de pesca; y 11) determinacién del

patron de distribucion espacio-temporal de la flota industrial.

1. Eleccion de la unidad de esfuerzo y de la caracteristica de las embarcaciones mas

asociada al poder de pesca
1.1 Pesqueria de anchoveta

Al relacionar las capturas anuales de anchoveta realizadas por embarcacién (CA), con las
respectivas unidades de esfuerzo consideradas (4), se observa que los dias con pesca
(DPA) resultan ser los menos explicativos en el modelo de regresién miltiple, con un F
= 32 (Tabla 1). Asimismo, en esta tabla se observa que al relacionar dichas capturas con
las variables geométrico-funcionales tomadas en cuenta (5), el TRG resulta el menos
significativo, con un F = 8. Al descartar estas dos variables (DPA y TRG), se observa
que en el modelo general las variabies 'que mayormente explican las capturas en cuestién

son los viajes con pesca (VPA), con un F = 431, y la capacidad de bodega (CB), con
un F = 94 (Tabla 1). ' :



Tabla 1

Andlisis de regresiones muiltiples entre las capturas anuales (1980-93) de anchoveta
por embarcacion, las unidades de esfuerzo y las variables geométrico-funcionales.

r.......................................................

Variables F- dentro del F- fuera del R™~2
explicatorias modelo modelo

VPA 137,0 0,85
VTA 38,0

DPA 32,0

DTA 42,0
CB 16,0 0,10

CUNO 14,0

TRG 8.0
HP 39,0

TRN 0,4

VPA 431,0 0,91
VTA 36,0

DTA 18,0
CB 94,0
HP 43

CUNO 0,1

VPA = viajes con pesca de anchoveta.

VTA = viajes totales de anchoveta.

DPA

dias con pesca de anchoveta.

DTA = dias totales de anchoveta.
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De esta manera, sin variar el grade de ajuste con respecto al modelo anterior (R* = 0,91
Tabla 1), se configura el siguiente modelo de regresién muitiple:
In(CA) = -0,0133 + 1,113 * In(VPA) + 0,765 * In(CB)

conunn = 1.551 observaciones, un R? = 0,91, un F = 7.420 y un valor del estadistico
de Durbin-Watson = 1,179, el cual rechaza la hipdtesis de autocorrelacion entre las

variables explicatorias.
1.2 Pesqueria de sardina espaiiola

Al relacionar las capturas anuales de sardina espaiiola realizadas por embarcacién (CS),
con las respectivas unidades de esfuerzo consideradas (4), se observa que los viajes con
pesca (VPS) y los viajes totales (VTS) resultan ser los mas explicativos en el modelo, con
un F igual a 2.063 y 164, respectivamente (Tabla 2). Asimismo, en la tabla se observa
que al relacionar dichas capturas con las variables geométrico-funcionales tomadas en
cuenta (5), la CB y el TRG muestran los valores mdis aitos de F (71 y 30,

respectivamente).

Al considerar estas cuatro variables como explicatorias de las capturas en cuestién, se
observa que en el modelo general las que presentan los mayores valores de F resultan ser

los viajes con pesca (VPS), conun F = 6.437, y la capacidad de bodega (CB), con un
F = 4.134 (Tabla 2).

De esta manera, sin variar significativamente el grado de ajuste del modelo anterior (R?
= (,95; Tabla 2), se configura el siguiente modelo de regresion multiple:
In(CS) = -1,095 + 1,205 * in{VPA) + 0,911 * In(CB)

con n= 2.284 observaciones, un R* = 0,95, un F = 20.275 y un valor estadistico de
Durbin-Watson = 1,385, el cual rechaza igualmente la hipdtesis de autocorrelacién entre

las variables explicatorias.



Tabla 2

Analisis de régresiones multiples entre las capturas anuales (1980-93) de sardina
espafiola por embarcacidn, las unidades de esfuerzo y las variables geométrico-funcionales.

Variables F- dentro del | F- fuera del R~2
explicatorias modelo modelo
VPS 2063,0 0,88
VTS 164,0
DPS 7.4
DTS 41,0
CB 71,0 0,10
TRG 30.0
TRN 4,4
HP 11,0
CUNO 31
VPS 6437,0 0,95
VTS 106,0
CB 4134,0
TRG 0,5

VPS = viajes con pesca de sardina espaiiola.
VTS = viajes totales de sardina espaiiola.
DPS = dias con pesca de sardina espafiola.
DTS = dias totales de sardina espafiola.
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Finalmente, si bien la unidad de esfuerzo seleccionada en este estudio, para ambas
pesquerias, fueron los viajes con pesca (VPA y VPS), el tiempo de bisqueda setia la
unidad de esfuerzo mis recomendada para este tipo de pesquerias (FAO, 1982), la cual
desgraciadamente no es recolectada en Chile, situacién que debiera implicar un serio

perfeccionamiento de las biticoras y fichas de pesca empieadas en el pais (Yidez et al,
1993).

2. Clasificacion de la flota por categorias de embarcacién

Una vez seleccionada la unidad de esfuerzo (viajes con pesca) y la variable geométrico-
funcional (CB) mds asociada al poder de pesca de los barcos, se determinaron, por unidad

de pesqueria, categorias de embarcacion de acuerdo a esta variable.

Para tal efecto, en primer lugar se realizé un analisis de varianza, a través del test de
Kruskal-Wallis (K-W), con el fin de probar anualmente la hipotesis de homogeneidad

entre las CPUE promedio mensual (de anchoveta y de sardina espaiiola) de buques de

igual capacidad de bodega.

Para este andlisis se consideraron las clases de bodega mds representativas (140, 200,
270, 300, 330, 350, 400, 550 m® de CB) para ambas pesquerias (Tabla 3). Se destaca que
entre estas clases de bodega las unidades de 140 m® son las mds numerosas en ambas
pesquerias. Posteriormente se analizaron, a través del mismo test, las diferencias

significativas de las CPUE promedios mensuales entre dichas clases de bodega.
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Tabla 3

Nimero promedio de embarcaciones para las clases de bodega
mds representativas, 1980-93.

Clase de bodega Anchoveta Sardina espafola
140 33 39
200 15 18
270 7 7
300 15 18
330 8 9
350 22 28
400 4 5
550 6 5

Finalmente, considerando todas las clases de bodega de la flota, a través del test de

Newmann-Keuls (SNK) se clasificé dicha flota en categorias de embarcacién por unidad

de pesqueria.

2.1 Pesqueria de anchoveta

Para la pesqueria de anchoveta los resultados indican que, durante el periodo de estudio
(1980-93), en la mayoria de los casos analizadois no existen diferencias significativas

entre las CPUE al interior de cada una de las principales clases de bodega (Tabla 4).

Sin embargo, en la Tabla 5 se advierte la existencia de diferencias significativas de las

CPUE promedios mensuales entre dichas clases de bodega.

Finalmente, los resultados de la aplicacion del test SNK (Tabla 6), permiten clasificar la

flota en categorias de embarcacién que se presentan en la Tabla 7.
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® Tabla 4
o
@ Resultados de los anilisis de varanza (K-W) entre las CPUE promedio mensuales
® de anchoveta de embarcaciones de igual capacidad de bodega.
CLASEDE 140m "3 CLASEDE 330 m™3
. Ao N"de N*de buques Chi-cuadr.  Chi-cuads, Ha Ado N°de N de buques Chi-cuadr.  Chl-cuads. Ha
buques analizades |n) eslimadoe 0.975;n-1) buques anallzados (n snllmado 0.873:n-1
. 1880 39 38 l 8,11 l 71.40 %o acepla 1889 q— - @ - ( . )
. 1881 s a5 35,81 58,30 34 Acspta 1681 - -
1962 18 18 14,88 58,30 4 acapta 1882 - -
. 1883 - . - . - 1983 - - -
1984 - - - - - 1884 - - . - -
. 1985 7 7 8,58 58.30 38 acapta 1685 3 3 J.80 8.0 18 AcCepla
16888 49 43 51,18 59.30 3¢ acapta 1988 10 10 4519 18,9 se acepla
. 1087 A0 40 34,38 58,30 S8 acepta 1867 7 7 737 12,8 5 aceple
1688 42 42 28,25 47.00 58 acapta 1968 g B 53 153 16 aCepia
. 1688 a0 40 81,82 47,00 no 56 acepta 1688 iy 10 7.22 8.9
1680 as 35 34.28 58,30 us acepla 1860 ] g 4,82 13,3
@ 9 0 30 30,23 47,00 ssacepta 1881 8 1674 135 nossecepta
. 1982 28 28 43,02 47,00 se acepla 1992 8 g 4,08 158 18 acepta
18693 27 27 45,37 47,00 E& ncepls 1893 ] 8 10,58 13,3 sa acepts
. CLASE DE 200 m™ 3 CLASEDE 350 m ™3
. Ao N*de Nda buques Chl-eupdr  Chi-cuadr. Ho Aro N ge N>de bugues Chi-cuadr,  Chi-cuadr, Ho
bugques analizados (n) sstimado (0.975;n-1) bugques analizados {n) satimado [0.875:n-4}
. 1840 11 11 3,23 27,50 18 acepla 1980 - - - - -
1981 14 18 18,20 27,50 us acepla 1081 B B8 10,4 11,10 »e BCOPAN
. 16682 13 15 10,08 58,30 16 Acepla 1882 - - . .
1983 - -+ - - - 1882 - - -
. 5 g4 - - . - " 1684 - - . - -
1885 3 3 2,00 58,30 $& acepla 1885 3 3 270 5,99 .y wcepta
. 1684 +a 18 20,45 58,30 5o acepla 1884 28 20 3.8 41,30 e ACHplL
16587 3] 18 20,35 30,20 se acepla 1687 24 28 27,30 371,70 " acepiy
. 1688 20 0 9,33 47,00 se acepla 1088 X a0 38,14 | 42,80 se acepla
. 1689 20 20 14,88 47,00 se acepta 1988 32 32 53,08 43 80 fo 04 ACHDIA
1680 10 18 22.18 30,20 $& acepla 1980 M h 26,38 43 80 8 Acepla
. 1681 12 12 13,30 21,80 46 acapta 1891 28 28 20,78 a7.79 #o acapla
1562 ] L] 6,55 12,80 58 acapta 1882 28 24 20,98 37,70 4 sCapla
. 1983 5 5 3,83 $1,1G 58 acapta 1583 20 28 37,2% 41,30 »e mcepts
[ ] CLASEDE270m"~ 3 CLASE DE 400 m "~ 3
Afe  N¥de N¥de buques  Chicumdr.  Chi-cuad!. Ho Afo  N%de N*de buquas  Chi-cuadr.  Chi-cuadr. Ho
. bugques analizados (n} estimado 0.975:n-1) bugues analizados [n) mtimado [0.975;n-1)
1680 . - X B E 1880 - - . . -
' ] 1881 . - - . - 1941 . . - . -
1882 5 L] 8,84 11,10 e acepta 1982 - - - - -
@ 1643 . - - - - 1083 - - - -
1884 - - - - - 1964 . - - -
. 1888 . . - - - 1865 . - - - -
. 15848 8 q 3,50 12,80 %8 acepta 1988 2 2 1,13 3,84 A RCWpLA
1887 [:] a 450 12,80 54 acapta 1887 B - - - -
. 1p84 7 7 0,80 14,40 s acapta 1988 1 5 3,02 9,49 Bo acopla
18808 a -] 502 18.00 & acepta 1088 :] a 16,18 11,10 - acepia
. 1600 8 8,18 16,00 & acepta 1980 -] -] 293 14,10 (TR TS0 Y
11 7 T 4,52 12,80 se& acapta 19891 7 7 774 12.80 k8 BCOptA
@ 1092 8 8 3,31 18.00 3o Acepta 1892 7 7 7 12,80  me acepa
. 1803 8 ;] 19,23 16,00 no ke acapta 1882 7 7 4,82 12,80 8 AcEpiA
CLASE DE 300 m~ 3 CLASE DE 5%0m ™3
® Afa  N'de N*ds buques  Chi-cuadr.  Ghi-cuadr. Ha AR N°ce N9de buquas  Chicuadr,  Chl-cundr. s
. buques analizados [n) eslimade  [0.875:n-1) bugues anslizados (] sslimado  (0.873%;n-1)
1580 ] [] T4 14,10 58 acopta 1380 - - - - .
. 1681 8 8 13,83 14,10 B acapia 1681 - - - - .
1582 3 3 1,79 5,90 o acepia 1682 - - - - -
. 1643 - - - . - 1683 . - - - -
1984 - - - - - 1084 - - . - -
. 1689 4 4 3,57 7,81 &» acepta 1685 - - - - .
16848 18 18 4,81 25,00 80 acepla 1688 2 2 1,18 3,84 24 acapta
C ) 1987 18 18 13,81 2500  ws acepla 1887 - - - -
1688 1% 18 28,B5 28,90 5 atepla 1638 3 3 0,39 3,00 8 acepta
@ 1089 18 19 2382 2890  seacepls 1668 8 B 250 8.46  we acepla
1960 1@ L] 21,49 28,680 a8 acepia 1690 7 7 z.e8 14,10 4 acepla
. 1991 - 189 $6.28 268,80 e acepla 1891 2] ] 13,57 15,50 e acopla
1862 19 18 1521 2090 58 acepla 1982 8 ] 3,88 14.1Q 18 acepla
. 1983 13 13 28,28 22,40 no se Acepla 1583 8 -] 9,02 14,10 18 acapta
. Ho : conformsn una mizma poblacién.
. Hl : po conforman una migma poblacién.
® Se acepta Ho si Chi-cuadrado estimado < Chi-cuadrado tabla.
@
®
o
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Anilisis de varianza (K-W) entre las CPUE promedios de anchoveta,
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Tabla 5

del periodo 1980-93, de las principales clases de bodega (8).

Clases de CB analizadas (n)

Chi-cuadrado estimado Chi-cuadrado (0,975; n-1) Ho
g8 4326 14,12 se rechaza
Ho: conforman una misma categoria de embarcaciones.
H1: conforman distintas categorias de embarcaciones.
Se acepta Ho si valor de K-W < Chi-cuadrado tabla.
Tabla 6
Resultados del test SNK sobre la comparacion de las CPUE promedios de anchoveta,
del periodo 1980-93, entre clases de embarcacién de distintas capacidades de bodega.

CB (m~™3) 80 120 200 275 390 550

100 17,4

115 20

120 -0,5

140 -2,8 30,9

160 -15,2 28,9

170 -23,5 19,4

180 -35,4 24

200 -2,4

220 A 13,1

240 -12,9 52

270 2,7

275 -7.8

280 17,4 28,0

330 -21,8 16,6

370 -33,0 1,0

330 -7.6

400 -8,0 45,0

420 -14.3 428

450 -24.9 41,6

490 17,0

530 1,2

535 0.4

550 -18,7

580 26,7

Ho: conforman una misma categoria de embarcaciones.
H1: no conforman una misma categoria de embarcaciones.
Se acepta Ho cuando valor del test SNK > 0.
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Tabla 7

Categorias de embarcacion seleccionadas para la unidad de
pesqueria de anchoveta.

Categoria Rango de bodega (m?)
I 80 - 115
I 120 - 180
Il 200 - 270
v 275 - 370
v 390 - 535
VI > 550

2.2 Pesqueria de sardina espaiiola

Para la pesqueria de sardina espafiola los resultados indicaron, al analizar la totalidad de
las embarcaciones de las clases de bodega mds representativas, una importante
variabilidad de la CPUE promedio mensual al interior de cada una de ellas. Por tal
motivo, las series de CPUE se trabajaron a un nivel de confianza del 90%.

Posteriormente se aplico el test K-W considerando las embarcaciones que presentaban la

menor variabilidad.

Los resultados del test indican que en la mayoria de los casos no se presentan diferencias
significativas entre las CPUE de los barcos analizados al interior de cada una de las

principales clases de bodega (Tabla 8).

Sin embargo, en la Tabla 9 se advierte la existencia de diferencias significativas de las
CPUE promedios mensuales entre dichas clases de bodega. Finaimente, la aplicacién del
test SNK permite clasificar la flota en las categorias de embarcacién que se presentan en

la Tabla 10. Ademds, los resultados de dicho test se precian en la Tabla 11.
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L Tabla 8
@ Resultados de los andlisis de varianza (K-W) entre las CPUE promedio mensuales
¢ de sardina espafiola de embarcaciones de igual capacidad de bodega.
. CLASE OE 140 m ™3 CLASE CEX0m ™23
. ) e H o buguas Thicusdr. Chicusdr ko [ aFa N e HY o trrgueh Crv-cusd Crocuad, Ho
bugues whalzados [n] aimado {0.975.n-1] Tumuer analizadar {n} satmada [0.07%n1)
. - 52 a7 7 N o ateDl 1969 . - - . -
1081 i L) B4, R5 T e aceply 15401 - - . -
. 1002 Q ” 51,80 52,30 1 acepla 1982 3 13 AL " " acepl
1943 a5 M 54,55 59,30  acepla 19483 ] 5 13.00 1" s aCepU
. soed L] L) 7283 59.00 NG 38 MCepta 1984 5 H) 197 e M stepla
1oas a8 k] 65,45 8.3 NG 3¢ scepla 1086 7 T 19,82 144 H Ot
. 1598 48 34 P8 1 54.30 " acepla 1084 0 19 053 19.0 1 acepta
197 4 3t 52,82 59,30 1% acepla 1907 14 L] 1448 9.0 e Rapl
. 1568 48 M 38,44 47.00 1e scenin 1908 1% {0 87 100 (LY 11T
1080 4 k-] [1AL a0 1 acepla 1980 16 10 (8] 100 - acepln
. 1990 X ha 4508 47.00 0 acepla 1980 v % 1.4 178 ystepla
1081 21 21 3.2 M0 ¥4 acapla 1903 ] ? 30 115 ve acepla
. -3 o 2T 25 b a2 14 &Pl [ r [ ? 589 VT8 [T
100 fal Fal 3277 3810 34 acepla 1983 ] ] 7,08 14,0 14 M P
. CLASEDE 200 m ™3 CLASE DE ¥ m™ 3
. AN N ca M Fde buques Chiguadn Chicuaar Ho AP Nvde N de baacruat Chitusdr Chu-cuny Ha
[V P analeadon {n) nEmace {0 RTEN-1) Eagues anaiizados (n] vatimady (00781}
. 1500 1 1] 2407 27,50 Ty 1980 2 2 o8 LX) e acapla
1981 10 i 27,50 11,50 " acepla 1961 ] 4 31,3 Wm0 16 acepla
. 1982 il a7 17,88 20 an Beplh 196 2 1% nre .50 4 acepia
1983 4l 3 2.8) .20 e acepla 1963 e} - Ml 420 “ oacepla
. 1084 24 F-4 13 3660 N e A4l 1964 a7 ™ e 47,00 Mo o8 Acepty
1985 24 » 34,58 3410 14 acepta 1565 ar »® 40,82 wro - e
. [ ) n k] BT 20 “ steply 1984 % .15 47,00 3 Rspin
1oa7 n 1] 36,83 3,20 NG 44 MDA 1007 x = 51,08 3,20 o apla
. 1904 Fil E7 12,00 .20 ve acepla 1088 a2 an am b weopla
1988 20 a2 1278 A0 " peepta 11 3 k1] .00 4T.00 [Ty 111
1000 il 20 M,74 Az 00 (LI 7Y 1980 30 30 RIR--| 4570 e hcepla
. 1521 13 13 17.43 DX 1 acpa 1991 2 M 505 ui s acepla
1002 T 7 120 1400 [T .01y 13-4 14 3 fo N-k] 4,90 o Btopth
. 1999 ] L] 13,05 16,00 18 aceply 1963 27 7 .M [N " sl
. CLASE DE 270 m ™) CLASE DE 400 m ™~ 3
[ [ N ds bugaes Chicusd.  Cricuadr, Ho M W e Wda bugoes Cri<cuser CH=us, Ao
. [ ] snml zadon (n) sabmada (Q.87%;n1) buguss sralizados (M) 9 imade (0.976:0-1)
080 . ' - - - | R0 - - - - .
. 19091 . - - - - 1081 - . . - -
1082 T T 10,43 1440 A Pl 1982 - . . - -
. 1983 ] 4 1728 1280 no se scepin 1963 - - -
1084 T 7 [ $-] 1440 1 acopis 19684 - - - . -
] 1088 . ' 1538 1800 e acepla 1085 3 3 204 2w sespla
158 7 7 9.24 14,40  acepla 1980 3 3 o T » eapia
. 1087 7 H 7.88 1440 e aopla 1087 5 [ 2 1510 seacepta
1988 T 7 aom 1440 v acepla 1040 ] [} (A 1280 w atepta
. s 1 $ 0.2 1400 e aple 100 L] 5 T4 1280 M Mapla
1. [ ] ) 110 16,00 0 eepla 1900 [ ] [ ] 64T 1800 [T
. 1991 7 7 [¥ ) 20 5 scepla 1991 ] ) 5k 18,00 3 acepla
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Tabla 9

Analisis de varianza (K-W) entre las CPUE promedios de sardina espaiiola,
del periodo 1980-93, de las principales clases de bodega (8).

" Clases de CB analizadas (n) Chi-cuadrado estimado Chi-cuadrado (0,975; n-1) Ho

" 8 72,78 14,12 se rechaza

Ho: conforman una misma categoria de embarcaciones.
H1: conforman distintas categorias de embarcaciones.
Se acepta Ho si valor de K-W < Chi-cuadrado tabla.

Tabla 10

Categorias de embarcacion seleccionadas para la unidad de
pesqueria de sardina espafiola.

Categoria Rango de bodega (m?)
I 80 - 115
II 120 - 180
III 200 - 280
Iv 290 - 390
v 400 - 535
VI 550 - 650
VII > 700
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Tabla 11

Resuitados del test SNK sobre la comparacién de las CPUE promedios de sardina espafiola
del periodo 1980-93, entre clases de embarcacién de distintas capacidades de bodega.

CB (m~ 3) 80 120 200 290 400 550 700 720
90 6,8
100 131
110 212
115 21,0
120 10,4
140 71 8,0
160 4,1 16,7
170 19,5
180 3,6
200 4,9
220 14,8 50,5
240 42,2 253
270 22,4
275 26,7
280 89
230 37,8
300 19,7 27.0
320 22,1
330 155
350 10,4
390 12,0
400 7.2
450 159 31,4
490 26,7
500 14,8
530 6,7
535 44
550 33
580 24,5 8,0
650 10,7
700 . 17,3
720 23,1 10,9
750 82,1 1,8 09 |

Ho: conforman una misma categoria de embarcaciones.
Hl: no conforman una misma categoria de embarcaciones.
Se acepta Ho cuando valor del test SNK > 0.
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3. Eleccién de la categoria patrén

De acuerdo con los criterios sefialados en el punto 11.6, en las tablas 12 y 13 se presentan

los factores considerados en la seleccién de la categoria patrén para cada unidad de

pesqueria.
3.1 Pesqueria de anchoveta

En relacion con la pesqueria de anchoveta, en la Tabla 12 se observa que la categoria [V
presenta el mayor nimero de barcos promedios que actuaron entre 1980 y 1993 (53

unidades de pesca), seguida de la categoria II con un ndmero significativo de

embarcaciones (35 barcos).

De acuerdo con el nimero promedio de cuadriculas visitadas anualmente, nuevamente las

categorias IV y Il son las que cubrieron mds ampliamente la zona de estudio, con 107 y

83 cuadriculas, respectivamente.

No obstante, en términos de meses de operacién la categoria II actud con una mayor
cobertuta temporal (116 meses), seguidas de las categorias III y IV (102 meses). En
relacion a los niveles de captura y viajes con pesca la categoria IV presenta registros
importantes y la categoria II muestra valores suficientemente representativos, con una

dispersién relativa de la CPUE menos importante (Tabla 12).

Dado lo anterior, y considerando que la catgoria II a mantenido su sistema de pesca
(Tabla 13) y, lo mds probable, menos afectada por las innovaciones tecnolégicas que las
categorias de mayor tamafio, se estima gque es la categoria mds adecuada para ser

considerada como patrdn en la pesqueria de anchoveta.



Tabla 12

Principales factores considerados en la seleccién de la categoria patrén en las

pesquerias de anchoveta y sardina espafiola del periodo 1980-93.

Espacie Categoria de embarcacion
| Il fl v v vl Vil
Anchoveta
NBPA 7 35 25 . 53 16 B -
NCV 39 a3 78 107 a1 43 -
Meses de
operacion 77 116 102 102 71 54
Caplura total
1980-33 (1) 184.654 1.289.253 1.036.813 3.025.292 648.297 293.852
Viajes con
pesca lolales 3.580 18.100 10.000 23.252 4.239 1.627 -
CPUE promedio
t/YPA 46,35 62,65 94,64 118,47 140,96 183,93 -
DR 0,434 0,467 0,479 0,494 0,582 0,586 -
Sardina
espanola NBPA 6 45 42 63 14 7 2
NCV a8 180 214 245 178 111 29
Meses de
operacidn 77 116 102 102 71 54 -
Captura total
1980-93 {t) 110508 3.329.161 6.056.502 9.833.630 1.021.390  589.995 113.783
Vigjes con
pesca tolales 2.908 42.899 45,845 59.306 5.802 2.651 483
CPUE promedio
YVPS 37,38 68,78 118,37 147,23 157 59 205,34 257,62
OR 0,412 0,362 0,365 0,394 0,440 0,460 0,425

NBPA = Nimero promedio anual de buques {1980-93).

NCV = Nimero promedio anual de cuadriculas visitadas.

= Dispersion relativa de la CPUE (coeficiente entre la desviacién estandar de la
CPUE y su media).

DR




Tabla 13

Porcentaje de los sistemas de pesca utilizados por categorias de embarcacion

en el periodo 1980-93, en la pesqueria de anchoveta y sardina espafiola.

Especie Sistermma de Categoria de embarcacion
_pesca [ 1 1l v v vi Vil
Anchoveta Marco 100 100 37 0 0 0 -
Abas 0 0 4] 0 9 0
Abas-Marco 0 0 20 32 0 0 -
Petrel 0 0 35 €8 73 60 -
Triples 0 0 9 0 18 40 -
Sardina Marco 100 100 37 0 0 0 0
espanola Abas 0 0 0 0 11 0 0
Abas-Marco 0 0 20 31 0 0 0
Petrel 0 0 35 69 68 75 0
Triples 0 0 9 0 21 25 00

Triples : incluye los modelos Triplex, Trident y Trias.
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3.2 Pesqueria de sardina espaiiola

En relacion con la pesqueria de sardina espafiola, en la Tabla 11 se constata que la
categoria IV presenta el mayor mimero de barcos promedios que actuaron entre 1980 y
1993 (63 embarcaciones), seguida por la categoria II con un nlimero importante de
embarcaciones (45 barcos). De acuerdo con el mimero promedio de cuadriculas visitadas

anaulmente, las categorias IV, II, II y V son las que han operado con una mayor

cobertura espacial (Tabla 11).

Sin embargo, en términos de meses de operacion la categoria II actud con una mayor
cobertura temporal (161 meses), seguida de cerca por las categorias IV y III. En cuanto
a la relacion de los niveles de captura y viajes con pesca, no obstante las magnitudes de
la catgoria IV y III, la categoria II presenta valores suficientemente representativos. Otra
caracteristica importante que favorece a la categoria II, es la de presentar la menor

dispersion relativa de la CPUE (Tabla 12).

Tomando en cuenta lo antes expuesto, y considerando que la categoria II a mantenido
sOlo el sistema de pesca Marco (Tabla 13), y lo mds probable menos afectada por las
innovaciones tecnoldgicas que las categorias de mayor tamafo, se considera que es la

categoria mds adecuada para ser seleccionada como patrén en la pesqueria de sardina

espaiola.

4. Seleccién de subzonas de pesca

4.1 Pesqueria de anchoveta

En la figura 3a se presenta la CPUE promedio mensual (del periodo 1980-93) de barcos
de igual tamaiio, en funcién de la capacidad de bodega de dichos barcos. La regresion
presenta un buen grado de ajuste (R* = 0,87; n = 34), indicando que la capacidad de
bodega es un adecuado indicador del poder de pesca de las embarcaciones de 1a flota, y

por ende (til en la estimacién de la CPUEpe.
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Figura 3 Relacién entre la CPUE promedio mensual (del perfodo 1980-93) de barcos de
igual tamailo y la capacidad de bodega de dichos barcos, estimada para la

pesquerfa de: a) anchoveta y b) sardina espaiiola.
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La validez de los pardmetros estimados quedan claramente demostrados con n;{r“e i
value y Prob. Level significativamente aceptables (Tabla 14). Al respecto, el alto grado
de ajuste del modelo lineal para anchoveta (R* = 87%), justifica la lejanfa del estadfstico
F respecto de la region de rechazo de la hipétesis nula Ho: b=0, a un 95% de confianza

(Tabla 15).

Tabla 14

Resultados del modelo lineal estimado para la relacién CB y CPUE
en la pesqueria de anchoveta.

Parimetro Estimado Error estdndar t-Value Prob. Level
Intercepto 25,5232 5,8685 4,3492 0,00012
Pendiente 0,2715 0,0186 14,5648 0,00000

Tabla 15

Andlisis de varianza del modelo lineal ajustado entre la CB y CPUE
en la pesquerfa de anchoveta.

Fuente de Suma de Grados de Cuadrados F
variacién cuadrados libertad medios
Modelo 55850,37 l 55850,37 212,13
Error 8688,26 33 263,28
Total 64538,63 34

F(0,95:1;33) = 4,14

seleccionan ocho subzonas de pesca (Fig. 4a). Por otra parte, el anilisis de la CPUEpe,

Del andlisis visual de las cartografias de la CPUEpe, promedio del perfodo 1980-93, se
realizado a través test de K-W indica que existen diferencias significativas entre dichas
|
|



Escala
0.0 L
>00-< .1 -
01 -<02
0 -<03 -
03 -<04 L
04 -<05 =
05 -> [

IEscala
0.0 ]
> 0,0 - < 01 3
01 -<02
02 -<03 .
03 -<04 [ ]
04 -<405 -l
ns  -> .

Figura 4 Definicién de subzonas de pesca, a través del andlisis de la CPUEpe, de: a)
anchoveta visual, b) anchoveta estadistica, ¢) sardina espaniola visual y d) sardina

espanola estadistica.
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subzonas, dado que la hipétesis nula no es aceptada (Tabla 16). No obstante, después del
andlisis de los valores estadisticos del test de Newman-Keuls, se deducen en forma
definitiva seis subzonas de pesca (Tabla 17; Fig. 4b). Cabe sefialar que se hubiera podido
considerar la unién de todas las subzonas maés alejadas de la costa (1, 2, 4, 7 y 8). Sin
embargo, se prefirié tomar en cuenta, para precisar de mejor forma [a estimacién de

poderes de pesca, tres zonas costeras y tres zonas alejadas de la costa (Fig. 4b).

En efecto, las subzonas costeras 2, 4 y 5 son las que concentran normaimente los
mayores volimenes de captura, lo cual se refleja en los importantes valores de la CPUE
(Fig. 4b), dado la distribucién preferentemente costera de este recurso (Martinez et al.,
1992; Yanez et al., 1993).

Tabla 16

Resultados del andlisis de varianza de las CPUEpe promedios
mensuales de las diferentes subzonas de pesca.

Pesqueria Subzonas K-W X? Ho
Anchoveta la 8 81,82 20,5 se rechaza
Sardina espaiiola lall 28,33 16,0 se rechaza

K-W = Valores estimados a través del test de Kruskal-Wallis.

X? = Valor de tabla del estadistico chi-cuadrado (0,975; n-1).
Ho . conforman una misma zona de pesca.
H1 : conforman distintas zonas de pesca.

Se acepta Ho si valor de Kruskal-Wallis < chi-cuadrado tabla.

4.2 Pesqueria de sardina espaiiola

La relacién entre la CPUE y la capacidad de bodega de barcos similares (R* = 0,72; n
= 49) es menos importante que la estimada para la pesqueria de anchoveta (Fig. 3b). No
obstante, la capacidad de bodega se considera aceptable para el célculo de la CPUEpe con

fines de subdividir la zona de estudio.




41

Tabla 17

Resultados del test de Newmann-Keuls (SNK) sobre la comparacién de las CPUEpe promedios
mensuales de las subzonas de pesca en la pesquerfa de anchoveta.

SUBZONAS 1 2 2 3 4 5 5 3]
CPUE 0.358 0.372 0.372 0.450 0.39 0.417 0417 0.455
n 14 110 110 414 177 522 522 256
std 0.276 0.189 0.189 0.236 0.241 0.194 0.1584 0.197
var 0.076 0.036 0.036 0.056 0.058 0.038 0.028 0.039
SNK 0.0729 0.0400 0.0318 0.0282

D(CPUE) 0.0137 0.0781 0.0259 0.0377
SNK-D(CPUE) 81.23% -95.22% 17.93% -33.79%
SUBZONAS 6 7 7 a 1 4 2 4
CPUE 0.455 0.404 0.404 0.422 0.358 0.391 0.372 0.391
n 256 60 60 54 14 177 110 177
std 0.197 0.255 0.255 0.267 0.276 0.241 0.189 0.24%
var 0.039 0.065 0.065 0.071 0.076 0.058 0.036 0.058
SNK 0.0474 0.0991 0.0714 0.0531

D(CPUE) 0.0506 0.0182 0.0333 0.0196
SNK-D(CPUE) -6.66% 81.60% 53.37% 63.11%
SUBZONAS 4 7 3 5

CPUE 0.391 0.404 0.450 0.417

n 177 B0 414 522

std 0.241 0.255 0.236 0.194

var 0.058 0.065 0.056 0.038

SNK 0.0642 0.0282

D(CPUE) 0.0130 0.0326

SNK-D(CPUE) 79.71% -15.68%

CPUE = CPUEpa promedio mensual

n = nimerc de observaciones

std = desviacisn esténdar de la CPUE promadic menaual estimada antre 1980 y 1993

var = varianza de la CPUE promedio mensual estimada entra 1980 vy 1983

SNK = estadlstico SNK estimado

D{medla) = valor absoluto de la diferencia antre las CPUE de las zonas comparadas

SNK-D(media) = diferancia retativa anire sl estadislico SNK y la CPUE promedio mensual de

las zonas de pesca comparadas

La validez de lds pardmetros estimados quedan claramente demostrados con niveles t-
value y Prob. Level significativamente aceptables (Tabla 18). El grado de ajuste de este
modelo (R? = 72%), justifica que la lejania del estadistico F respecto de la region de
rechazo de la hipdtesis nula Ho: b=0 sea lo suficientemente significativa, a un 95% de
confianza (Tabla 19).




42
Tabla 18

Resultados del modelo lineal estimado para la relacion entre la CB y CPUE
en la pesqueria de sardina espanola.

Parametro Estimado Error estdndar t-Value Prob. Level
Intercepto 31,8627 9,0369 3,5258 0,00094
Pendiente 0,2914 0,0260 11,1901 0,00000

Tabla 19

Andlisis de varianza del modelo lineal ajustado entre la CB y CPUE
en la pesqueria de sardina espariola.

Fuente de Suma de Grados de Cuadrados F
variacion cuadrados libertad medios
Modelo £13305,04 1 113305,04 125,2
Error 43433,38 48 904,86
Total 156738,42 49

F(0,95;1:48) = 4,04

Al analizar visualmente las cartografias de la CPUEpe, promedio del periodo 1980-93 se
aprecian once subzonas, cinco costeras, cuatro intermedias y dos ocednicas (Fig. 4c).
Luego, al analizar en conjunto las CPUEpe;,, de dichas subzonas a través del test de K-W,
se deducen diferencias estadisticas significativas, dado que la hipétesis nula no es
aceptada (Tabla 16). Sin embargo, considerando los valores positivos del test de
Newman-Keuis (Tabla 20), se establecen en forma definitiva ocho subzonas de pesca

(Fig. 4d).
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Tabla 20

Resultados del test de Newmann-Keuls (SNK) sobre 1a comparacién de las CPUEpe promedios
mensuales de las subzonas de pesca en la pesqueria de sardina espafiola,

SUBZONAS 1 2 2 3 4 5 5 6
CPUE 0.040 0.299 0.299 0.4869 0.037 0.265 0.265 0.447
n g 101 101 548 32 ars 378 879
std 0.154 0.196 0.196 0.196 0.259 0.218 0.218 0.167
var 0.024 0.038 0.038 0.039 0.067 0.047 0.047 0.028
SNK 0.0748 0.0311 0.0441 0.0209

D(CPUE) 0.2586 0.1702 . 0.2280 0.1819
SNK-D{CPUE) -71.05% -81.73% -80.68% -88.53%
SUBZONAS 5 7 5 8 7 S 8 ]
CPUE 0.265 0.413 0.265 0.163 0.413 0.353 0.1863 0.353
n 378 698 378 230 698 458 230 458
std 0.218 0.190 0.218 0.220 0.190 0.178 0.220 0.178
var 0.047 0.036 0.047 0.048 0.036 0.032 0.048 0.032
SNK 0.0246 0.0357 0.0220 0.0297

D{CPUE} 0.1482 0.1021 0.0586 0.1906
SNK-D(CPUE) -83.42% -64.99% -63.18% - -84.43%
SUBZONAS 8 10 10 11 3 6 6 7
CPUE 0.163 0.029 0.029 0.160 0.469 0.447 0.447 0.413
n 230 74 74 225 548 879 879 698
std 0.220 0.262 0.262 0.225 0.196 0.167 0.167 0.190
var 0.048 0.069 0.069 0.051 0.039 0.028 0.028 0.036
SNK 0.0434 0.0778 0.0218 0.0170

D(CPUE) 0.1332 0.1305 0.0223 0.0337
SNK-B(CPUE) -67.46% -40.39% -2.42% -49.43%

ZONAS 9 11 1 4 1 10 2 5
CPUE 0.353 0.160 0.040 0.037 0.040 0.029 0.299 0.265
n 458 225 9 32 9 74 101 378
std 0.178 0.225 0.154 0.259 0.154 0.262 0.196 0.2i8
var 0.032 0.051 0.024 0.067 0.024 0.069 0.038 0.047
SNK 0.0301 0.1558 0.1135 0.0393

D{CPUE) 0.1934 0.0034 0.0107 0.0340
SNK-D(CPUE) -84.45% 97.80% 90.55% 43.58%

CPUE = CPUEPE promedic mansuai

n = namero de chservaciones

atd = desviackdn sstdndar de Ia CPUE promsdio mensuai estimada entra 1980 y 1982

var = varlanza de |a CPUE promedic mensual estimada entrs 1980 y 1993

SNK = sstadistico SNK estimado

D(media} = valor absoluto de la diferencia sntre las CPUE de las zonas camparadas

SNK-D{media) = diferencia ralativa entre sl estadistico SNK y la CPUE promedic mansual de

las zonas de pesca comparadas




La cartografia de la CPUEpe, prorﬁedio del periodo 1980-93 muestra altos valores en las
subzonas 3, 4, 5 y 7, destacandose la 3 y la 5 (Fig. 4d). También se observan valores
importantes en la subzona 2, lo cual se asocia a la distribucién mds amplia que

normalmente presenta este recurso (Yanez et al, 1993; Martinez et al, 1992).
5. Determinacién del indice de desarrollo tecnolégico de la categoria patrén

De acuerdo con la informacion disponible, el anélisis del desarrolio tecnologico de los
barcos de la categoria patrdn se realizé tomando en cuenta el volumen de las redes y el
alcance de los sonares. Al respecto cabe indicar que sobre estos factores Ia informacién
disponible es bastante reducida (Tabla 21), dado que no existe una recoleccién
permanente y sistemdética de este tipo de datos y de otros que pudieran apoyar el andlisis

en cuestion.
5.1 Pesqueria de anchoveta

No obstante lo anterior, en la figura 5a se puede apreciar la importante variacién anual
que habria presentado el volumen de las redes, en tanto que el alcance de los sonares no

habria presentado cambios significativos.

De esta manera, la evolucién del indice de desarrollo tecnolégico estimado para los
barcos de la categoria patrén (120-180 m’), habria mostrado una notable tendencia al
aumento después de 1989 (Fig. 5b). Cabe sefialar que este recurso estuvo virtualmente
ausente de las capturas entre 1982 y 1985, extrayéndose nuevamente en forma
significativa a partir de 1986, razén por la cual se estim6 que durante el periodo 1980-85

no se habrian producido cambios importantes en los factores que se analizan.

En la correccién de los esfuerzos de pesca de los barcos de dicha categoria se emplean

los valores del IDT, ajustados al polinomio de tercer grado (Fig. 5b).
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Tabla 21

Numero de redes (NR), sonares (NS) y empresas pesqueras (NE) analizadas
para el cilculo del desarrollo tecnolégico de los barcos de la categoria patrdn
de la pesqueria de: a) anchoveta y b) sardina espafiola.

Afios NR/NE NS/NE

a) Anchoveta

1980 16 /5 573
1981 3/2 372
1982 9/4 1275
1983 8/2 17 /6
1984 571 10/6
1985 s/1 2/2
1986 7173 2/2
1987 11/3 sfi
1988 6/1 271
1989 6/1 s/i
1990 6/1 272
1991 s/i 171
1992 s/i 171
1993 1174 15/5

b) Sardina espaiiola

1980 2276 5/3
1981 14/ 4 3/2
1982 32/6 12/5
1983 22/6 17/6
1984 14/4 10/6
1985 16/ 4 212
1986 1/1 2/2
1987 6/2 s/i
1988 5/1 2/1
1989 511 sl
1990 6/1 2172
1991 21711 171
1992 411 1/1
1993 10/3 15/5

s/1 : no existe informacion.,




Figura 5

1.5
aj
1.4
1.3
o)
2 ]
RRE:
ol
o
o 1.1
c
1 o T\
0.9 \/
0.8 T T T T u Y T T T T T T
1980 1952 1984 1086 1988 1980 1092
Anos
1.6
b)
1.5
1.4
Q |
g 1
o
€ a2
@
Q2
5
£ 1.1
1.0
0.9
0.84— T T v v v r r v ¥ v T r T
1980 1982 1984 1986 1988 1890 1992
Anos
— BTa —— Tendencis I

Variacidn anual del indice relativo estimado para barcos de la categorfa patrén de

la pesqueria de anchoveta: a) del volumen promedio de las redes (IVR,) y del

alcance promedio de los sonares (IAS,), y b) del indice de desarrollo tecnoldgico

(IDT)).
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5.2 Pesqueria de sardina espaiiola

La figura 6a muestra que se habria producido una notable disminucién del volumen de
las redes después de 1983, en tanto que éste aumenta significativamente después de 1988.
Cabe sefialar que entre 1983 y 1987 se registran en la zona los mayores volimenes de
desembarque de este recurso, en tanto que posteriormente éstos disminuyen
significativamente (Tabla 24b). De acuerdo con Melo (com. pers.), cuando los recursos
se presentan abundantes y cerca de la costa, las redes muy grandes no serian las mds
eficientes, lo cual explicaria la disminucién antes sefialada. En cuanto al indice relativo
de los sonares, después del aumento de 1983 éste se habria mantenido pricticamente sin

variacion.

De este modo, la evolucién del indice de desarrollo tecnoldgico estimado para los barcos
de la categoria patrén (120-180 m,), habria presentado durante el periodo de estudio una
tendencia que se ajusta a un polinomio de tercer grado (Fig. 6b). En efecto, después de
un leve incremento al comienzo del periodo, el IDT, habria mostrado una tendencia a la
disminucién hasta 1988 y posteriormente un notable aumento, el cual estaria

esencialmente asociado a un incremento en la longitud de las redes.

Como para Ja pesqueria de anchoveta, la correccion de los esfuerzos de pesca de los

barcos de dicha categoria se realiza considerando los valores ajustados del IDT,.

De acuerdo con los resultados obtenidos para las dos unidades de pesqueria, la evolucién
del desarrollo tecnolégico habria influido de manera importante en el poder de pesca de
las embarcaciones, particularmente a fines del periodo analizado. Por lo tanto, seria tal
vez necesario precisar de mejor forma la estimacion de este indice, dada las dificultades
encontradas en la recoleccién de informacion sobre los barcos de la categoria patrén. Una
idea seria la de analizar el desarrollo tecnoldgico del conjunto de barcos de ia flota, lo
cual configuraria un estudio que con creces estaria al margen de las posibilidades de este

proyecto por la magnitud del trabajo a realizar.
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6. Estimacién de poderes de pesca M

Para ambas unidades de pesqueria, la estimacion del poder de pesca se realizé
trimestralmente para las diferentes categorias de embarcacion (Tablas 7 y 10) y subzonas
de pesca (Figs. 4b y d) seleccionadas. Para tal efecto se consideré la CPUE promedio
trimestral, por categoria de embarcacién y subzona de pesca (CPUE,) (cf. punto 11.9),

cuyos resultados se entregan en los anexos 1 y 2.

6.1 Pesqueria de anchoveta

En la tabla 22 se entregan los resultados de los poderes de pesca estimados por trimestre
para las seis categorias de embarcacién que componen la flota que operé sobre anchoveta.
Se puede observar que las categorias 5 y 6 se integran a la pesqueria a partir de 1986,
registrando posteriormente los mayores poderes de pesca. Por el contrario, como era
también de esperar, la categoria | presenta normalmente los menores poderes de pesca,
salvo excepciones al final del periodo. Cabe sefialar que durante 1983 y 1984, y parte de
1985, el recurso tuvo sometido a veda total, en tanto que durante 1987 la zona fue

afectada por un evento el Nifio.
6.2 Pesqueria de sardina espaiiola

En la tabla 23 se presentan los poderes de pesca estimados por trimestre para las siete
categorias de embarcaciéon que componen la flota que operd sobre el recurso. Las
categorias 5, 6 y 7 ingresan formalmente a la pesqueria en 1984-85, en tanto que la 7

habria practicamente dejado de operar en la zona de estudio durante la década de los 90.

Como era de esperar, los poderes de pesca aumentan notablemente en la medida que se
incrementa la capacidad de bodega de las categorias de barcos en cuestion. Por otra parte,
las embarcaciones de mayor tamafio muestran un significativo aumento de sus poderes de

pesca al final del periodo analizado.

o
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: Tabla 22
o Poderes de pesca estimados por trimestre y categorfas de embarcacién de la flota
® industrial que operd sobre anchoveta en la zona norte (1980-93).
®
: Afo Trmasire Categorias de embarcacidn
1 2 3 4 5 ]
. t980 1 0.824 1.000 1,442 1,588 n/o njo
2 0.884 1.000 0.909 2.827 nfa nia
. 3 nfo 1.000 1.096 3.548 n/a nio
. 4 0,772 1.000 1.333 5.820 nfo Ao
1981 1 Q.071 1.000 1.551 2.280 nfa nfo
. 2 .51 1.000 1.790 1.793 nfo nio
. 3 nfo 1.000 2.005 2.202 n/a nlo
4 1.204 1.000 1.104 1.852 nja nio
® 1982 i 0.588 7.000 2,151 7,599 /o o
. 2 0.863 1.000 2.664 4,708 nfo nfo
<} nfo 1.000 1.775 2.201 nfo nio
@ 4 0.275 1,000 1.971 1.978 nio nio
. 1983 1 nfo nio nfo nfo nfo njo
2 nio nio n/o nio nic n/o
. 3 nfo nfo "o nfo no nfo
. 4 njo nfo n/o nio n/o nio
1984 1 njfo nfo nfa nfe njo nfo
. 2 nfo nio nfa n/o nfa nio
. a nfa n/o nfo nfo n/o nfo
4 nfo n/a nfo n/a nfo nfe
9 1985 f 0.878 1.000 1.498 1.883 nia o
. 2 0.547 1.000 nio njo nfo nfa
k] nfa nfo nfo nfa nfo nfo
. 4 nfa njo nfo nio n/o nj/o
1888 1 0.818 1,000 1.524 1.921 nfo nfo
. 2 0.802 1.000 0.508 1.388 0.072 nfc
® 3 0.818 1.000 0.755 1.138 1.187 nio
4 0.458 1.000 1.352 1.988 1.888 3.407
. 1987 1 0.850 1.000 0.604 1.818 2.909 1.588
9 2 0.542 1.000 0.737 0.807 nfo nfo
a n/a n/o nfo n/o nfo nfo
. 4 0.583 §.000 G.848 0.810 nfo njo
. 1988 1 0. 1.000 1,263 1.689 1.858 3314
2 0.885 §.000 1.303 1.841 2.440 {834
. a 0.718 1.000 1.681 1.945 1.935 1.708
. 4 0.818 1.000 1170 1,706 2.874 0.305
tBae 1 Q.720 1.000 1.588 2.504 2.785 4,500
. 2 0.808 1.000 1.4B3 2.028 2.476 2.853
. 3 0.330 1,000 1.667 2.254 2,847 1.718
4 1.008 1.000 1.720 2.503 a.871 3.439
. 1990 1 Q.862 1.000 1.511 2.029 2.218 3.353
. 2 A.253 1.000 31.733 2.482 2.090 4.654
3 0.747 1.000 1.395 1.448 1.328 2120
L] 4 0.821 1.000 L7 1.858 2.198 2267
. 891 1 1.023 1.000 1.883 2.075 3.515 4.018
2 0.873 1.000 0.852 1.487 3.821 3.623
. 3 1.065 1.000 1.143 2.884 2.240 2.475
. 4 0.733 1.000 1.132 1.215 1.891 nio
- 1802 1 0.958 1.000 1.743 2.612 1.52¢ 4710
. F 0.932 1.000 2.741 3.206 4.001 3.8
3 1.013 1.000Q 1.885 2.706 3.608 4.658
. 4 1.284 1.000 1.005 0.962 2.295 4.000
. 1983 1 1.202 1.000 2.081 2618 2573 2.649
2 1.182 1.000 1.482 2.284 4.095 5.583
. 3 0837 1.000 1.574 1.6 3.284 208
. L] 1.013 1,000 3.132 3.551 4.227 5.308
. nfo: No regiatra operacidn
®
®
@
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@
® Tabla 23
@
® Poderes de pesca estimados por trimestre y categorias de embarcacién de la flota
® industrial que operé sobre sardina espafiola en la zona norte (1980-93).
. Ano Trimaaire Calegorias de embarcacdn
® 1 2 3 4 5 8 7
. 1980 1 0.510 1.000 16817 1.896 nfo nfo nfo
® 2 0.452 1.000 1.658 1.871 nia nio nfo
9 3 0.644 1.000 1.714 2.041 nio nio nfe
4 0412 1.000 1.874 1,623 nio nio nio
e 1981 1 0.597 1.000 1.800 1.500 nfo nio nfa
® 2 0.682 1.000 1.730 2.055 nfo o nfo
a 0.322 1.000 1.838 2.145 nio 0.582 nfo
. 4 1.057 5,000 1.791 2.238 njo 1.815 nio
® 1982 1 0.438 1.000 1.863 2.108 nio nfo afo
2 0.460 1.000 1.724 1 908 n/o njo nfo
. 3 0.338 1.000 1.778 2.083 nia n/o nio
] 4 0.348 1.000 1.674 1.847 nfo nfo nio
1983 $ 0.484 1.000 1.808 2.040 nfa nfe nig
® 2 0.5+7 1.000 1.756 2.0¢8 nio nfo nia
@ a 0.500 1.000 2.038 2.367 nfo n/o n/o
P 4 0.405 1,000 1.464 1.850 1.308 n/o nfo
1084 1 0.845 1.000 2.227 2.789 2.860 nfo 8.202
] 2 0.729 1.000 1.440 1.925 1.240 njo 2.183
® a 0.534 1.000 1.817 2186 2.109 nfo 4888
4 0.548 1.000 1812 2.240 2.588 njo 5.193
@ 1085 ' 0.308 1,000 1517 2.259 2.274 nie 2.3
e 2 0.457 1,000 1.838 2.009 2.488 2173 4217
3 0.339 1.000 1.189 1,729 1.587 1,584 2.979
® 4 0.380 1.000 1.635 2.184 2,184 1.883 4490
® 1086 1 0.535 1,000 1.515 2075 2.201 2.088 n/o
2 D.434 1.000 1.564 1.906 2.359 2082 © 4009
L] 3 0322 1.000 1.109 1851 1515 1.484 2.820
® 4 0.361 1,000 1.551 2.073 2.054 1,787 4.269
1687 1 0.630 1,000 1,582 2013 2.807 3.206 2471
o 2 0.530 1.000 1,500 1.851 2337 2.993 1.253
® 3 0.842 1.000 1,428 2.563 2270 3.712 1.875
4 0.835 1.000 1.802 2529 3.596 4190 nfo
9 1085 1 0.480 1.000 1521 2.056 2.450 2.810 nlo
® 2 0.618 1.000 5.185 1.326 2.104 2327 nfo
a 0.535 1.000 1584 1.745 2.081 2,729 nfe
] 4 0.508 1.000 1.543 2.181 2.837 3,247 4.271
°® 1089 1 0.558 1.000 1.353 1.809 2.731 2757 3322
2 0.620 1.000 1.588 1,938 2.342 2.568 548
@ a 0.810 1.000 1,655 2.403 28852 3.630 nio
PY 4 0.438 1.000 1.288 1,648 2.212 2011 1.708
1090 1 0.678 1.000 1.923 2.961 3367 4.258 5.280
@ 2 0.843 1.000 1.755 2.153 2722 2026 1.585
® 3 0.741 1.000 1.795 2.441 a.671 2.733 nfo
4 0.804 1.000 1.229 1.870 a9 3.873 nio
) 1591 B 1.888 1.000 1.248 1.418 1.814 2127 nfo
P 2 0.821 1.000 1.158 1.899 3495 2222 nfo
a 0.708 1000 1.804 2.268 2775 4,254 nio
[ 4 0.B14 1.000 i.182 1.7868 3.019 2.358 nfo
® 1892 ' 1.022 1.000 2.710 3414 4,202 4.999 nfo
2 1.084 1,000 2213 2772 3574 4.408 nfe
[ ] 3 0.882 1000 2606 2.216 1.871 4578 ale
o 4 0.735 1.000 1.022 1.119 2.029 2.710 5.082
1983 1 1.008 1.000 2.847 2315 4,655 8.230 4.381
9 2 1.113 1.000 .28 1.897 8.035 4328 nio
® a 1.202 1,000 2380 2374 2.548 1.528 /o
4 1,082 1,000 2.452 2718 4.039 4.588 njo
o nfe: No registra operacidn
. 0
® .
e
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7. Estimacién anual del esfuerzo de pesca estandarizado

7.1 Pesqueria de anchoveta

En la tabla 24a se presentan las capturas anuales y estimaciones del esfuerzo de pesca
anual realizado por la flota cerquera industrial de la zona norte que operd sobre
anchoveta. Una primera estimacién dice relacion con el esfuerzo de pesca estandarizado
a través de los poderes de pesca estimados trimestralmente por categoria de embarcacién

(VCPE) y otra corregida tomando en cuenta la evolucién del IDT, (VCPEc).

Se puede apreciar que después de 1985 el esfuerzo de pesca presenta en general una
notable tendencia al aumento, la cual se refleja de manera més clara al considerar el
VCPEc, dado el efecto de Ia correcion tecnolégica al final del periodo. Las disminuciones
del esfuerzo en 1987 y 1990-91, asociadas a bajas en las capturas, se relacionarian a los

efectos de periodos el Nifio sobre la abundancia y/o disponibilidad de recurso.

Lo anterior estaria implicando una tendencia a la disminucién del indice de abundancia
CPUE, lo cual se apreciaria de manera mds clara al considerar el esfuerzo de pesca
corregido por el desarrollo tecnolégico, particularmente al final del periodo de estudio.
Dicha disminuciéon de la CPUE se analiza con mayor detalle, al aplicar estadisticas

asociadas al Sistema de Informacidon Geogrifico IDRISI.

7.2 Pesqueria de sardina espaiiola

En la tabla 24b se muestran las capturas y las estimaciones anuales del esfuerzo de pesca

(VCPE y VCPEc), de la flota cerquera industrial que operd sobre la sardina espaiiola.

Las capturas del periodo analizado muestran un notable aumento hasta 1986, en tanto que
posteriormente éstas disminuyen, particularmente durante los afios 90. Por su parte, el

esfuerzo de pesca habria presentado los mayores niveles entre 1983 y 1987, afio después

del cual éstos decrecen notablemente.
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Tabla 24

Capturas y esfuerzos de pesca estandarizados (VCPE y VCPEc) para la pesquerfa
industrial de anchoveta y sardina espafiola de la zona norte.

Afos Captura VCPE VCPEc
(tons)

a) Pesqueria de anchoveta

1980 74.485 1.187 1.187
1981 181.430 2.202 2.202
1982 33.092 465 465
1983 s/i s/i s/i
1984 s/i s/i s/i
1985 39.632 383 383
1986 1.098.002 10.844 11.136
1987 151.780 2.155 2.034
1988 ‘ 702.084 9.770 9.135
1989 1.220.197 18.062 17.845
1990 540.957 11.387 12.400
1991 522.497 8.925 10.934
1992 919.659 13.270 18.339
1993 989.580 15.917 24.608
b) Pesquerfa de sardina espafiola
1980 1.604.378 19.367 19.367
1981 1.417.977 17.482 18.478
1982 1.649.727 17.271 18.480
1983 2.402.723 28.629 30.146
1984 2.314.575 28.407 28.662
1985 2.617.387 27.428 26.304
1986 2.244.104 26.469 24.087
1987 1.826.150 31.213 27.343
1988 1.388.573 20.391 17.659
1989 1.443.767 18.321 16.361
1990 729.119 13.546 13.126
1991 591.089 7.440 8.221
1992 648.148 10.169 13.250
1993 337.269 6.248 10.022
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En este caso, los VCPEc resuitan inferiores a los VCPE en el periodo 1985-89, dad e
el IDT, estimado fue inferior a 1 durante este periodo. Lo anterior estaria implicando que
las estimaciones de CPUE con los VCPEc serian superiores a las estimadas con los
VCPE. Esto podria ser explicado por un aumento de la efectividad de los barcos al
utilizar redes de menor tamaiio, v no necesariamente de la abundancia del recurso. Por

el contrario, al final del periodo de estudio la disminucion de la CPUE seria mads

acentuada al utilizar los VCPEc.

No obstante lo anterior, la CPUE es analizada de igual manera con mayor detalle al

aplicar estadisticas asociadas al Sistema de Informacién Geogrifico IDRISI.
8. Analisis del desarrollo de las pesquerias de anchoveta y sardina espaiiola

La pesqueria de anchoveta de la zona norte se inicié a principios de los cincuenta,
mostrando altos niveles de captura entre 1963 y 1971. Luego éstos disminuyen
drasticamente y se mantienen bajos hasta 1985; posteriormente se recuperan
notablemente, registrindose los mayores niveles de captura en la historia de esta
pesqueria (Martinez et al., 1992). Las variaciones de la abundancia y de los
desembarques del recurso se relacionan con la intensidad de la explotacién vy con

fluctuaciones del medio ambiente asociadas al fenémeno El Nifio y de mds largo plazo
(Yanez, 1991).

En efecto, durante el periodo 1982-84 y en 1987 los desembarques industriales de
anchoveta muestran disminuciones asociadas a los fenémenos El Nifio que ocurren
durante estos afios (Tabla 25). Al mismo tiempo se observa que El Nific de 1991-92 no
habria afectado aparentemente los desembarques de esta especie. Cabe sefialar que los

bajos niveles de captura de 1985 se asocian al prolongado periodo de veda extractiva del
recurso (Tabla 26).
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Tabla 25

Desembarques industriales anuales (t) de anchoveta y
sardina espaficla en la zona norte (I y II Regién),
en el periodo 1980-94

Aifio Anchoveta Sardina
espaiiola
1980 74.485 1.604.378
1981 181.430 1.417.977
1982 33.092 1.649.727
1983 s/c 2.402.723
1984 s/c 2.314.575
1985 39.632 2.617.387
1986 1.098.002 2.244 104
1987 151.780 1.826.150
1988 702.084 1.388.573
1989 1.220.197 1.443.767
1990 540.957 729.119
1991 522.497 591.089
1992 919.659 648.148
1993 989.580 337.269
1994 1.897.849 73.522

s/c = sin captura.



56
Tabla 26

Vedas extractivas de anchoveta y sardina espaiiola

durante el periodo de estudio.

Afio

1983

Anchoveta

Sin veda

Sardina espafiola

27 AGO - 13 SEP

1985

I5 ABR - 31 DIC

23 ABR - 22 MAY
17 AGO - 24 AGO
09 SEP - 22 SEP
14 DIC - 31 DIC

1986

01 ENE - 31 ENEY
01 JUL - 31 JUL

01 ENE - 02 FEB
12 JUL - 10 AGOQ

1987

Sin veda

01 FEB - 25 FEB
01 AGO - 10 SEP

1988

23 ENE - 31 MAR
01 AGO - 11 SEP
19 DIC - 31 DIC

Ol FEB - 11 MAR
01 AGO - 11 SEP

1989

0l ENE - 19 MAR
31 JUL - 29 SEP
25 DIC - 31 DIC

20 ENE - 28 FEB
17 JUL - 24 SEP

1990

01 ENE - 19 MAR
30 JUL - 01 SEP
12 DIC - 31 DIC

22 ENE - 04 MAR
i6 JUL - 08 SEP

1991

01 ENE - 10 MAR
08 DIC - 31 DIC

Sin veda

1992

¢l ENE - 29 FEB
10 AGO - 17 SEP
30 NOV - 31 DIC

27 ENE - 07 MAR
17 AGO - 26 SEP

1993

01 ENE - 31 ENE
29 NOV - 31 DICY

01 FEB - 27 FEB
02 AGO - 10 SEP

1/ Posteriormente se establecen cuotas por CB,
2/ S6lo para el puerto de Iquique.
Fuente: Subsecretaria de Pesca.
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La pesqueria de sardina de la zona norte muestra capturas insignificantes hasta 1972,
Luego, relacionadas con un periodo cdlido de largo plazo que se establece desde mediados
de los setenta, éstas aumentan en forma considerable hasta 1985, alcanzando las 2,6
millones de t (Yanez, 1991; Martinez et al., 1992). Posteriormente los desembarques
disminuyen en forma sostenida, lograndose s6lo 74 mil t en 1994 (Tabla 25). Al observar
la evolucion de los desembarques mensuales de sardina y anchoveta en el periodo de
estudio, se aprecia ia diferencia en sus tendencias (Figs. 7 y 8). La baja en los niveles
de captura de sardina y la recuperacién de los de anchoveta, se relacionan con el

reestablecimiento de condiciones mds bien frias del medio ambiente.

Durante el periodo de estudio ambas especies fueron sujetas a prolongados periodo de
vedas extractivas (Tabla 26). Estas afectaron los niveles de captura de ambas especies y

por lo tanto el cardcter muestreador de ia flota durante los meses claves. .

9. Estimaciones de la CPUE promedio mensual ponderada

9.1 Pesqueria de anchoveta

Las estimaciones de la media, mdxima y mimero de cuadriculas con capturas de las
imdgenes mensuales de CPUE se presentan en la Tabla 27 (a, b y ¢). En la figura 9a se
aprecia que la CPUE promedio mensual ponderada (media del mapa) muestra bajos
niveles en el periodo 1980-85, con un fuerte incremento en 1986, para descender en 1987
a los niveles del periodo anterior. Posteriormente se observan nuevamente valores altos
de CPUE en el periodo 1988-89, disminuyendo a valores intermedios entre 1990-93. Sin

embargo, a finales de 1991 se presenta una considerable disminucién.

La estacionalidad de la CPUE estd fuertemente influenciada por los periodos de veda
extractiva del recurso (Fig. 9b), dado que éstos se establecen durante los afios de mayores

capturas del pericdo de estudio (Tablas 25 y 26).
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Tabla 27

Eétadisticos de las cartografias mensuales de CPUE (t/VCPEc) de anchoveta en la
zona norte (1980-93): a) promedio, b) méxima y c¢) nimero de cuadriculas con captura.

Meses | ENE FEB MAR ABR MAY | JUN JuL AGOQ SEP oCT NOV | DIC
a} Promedio
1930 0.5 1.4 0.2 0,3 0,8 0.1 0,2 0.6 0.8 24 1,5 0,3
1981 1.3 3.6 1,9 2.4 0,7 2.5 32 1,3 1,2 2,0 0,7 0.9
1982 0,4 3.3 1.5 I1 0.1 0,5 0,2 1.0 0.4 0.6 0 ]
1983 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4]
1934 0 0 0 0 0 0 0 11} 0 0 0 0
1985 0.8 L] 35 7.6 a 0 0 0 0 0 0 0
1986 0 0.6 0.6 7.4 16,2 13,9 0 13,0 7.0 24,5 15,9 10.8
1987 14,9 7.3 a5 0,2 0,2 1.4 0 0.9 0 0 0 6.8
1988 8,7 0 0 14,0 5.5 7.2 9.2 1.1 12,1 20,0 9.9 8.5
1989 8.6 8.4 it.4 16.3 7.5 1,5 13.1 2.2 4.0 18.8 10,2 9.7
1990 84 71 15,6 4.6 5.0 3.0 2,6 2,1 2.6 11,9 R7 5.7
1991 1.5 4.4 6,7 5.5 6,3 36 1.7 1,7 1.8 1.9 0.9 0.6
1992 4.8 33 2.4 52 4.6 2.0 3.1 0,7 9.4 52 4.6 20
1993 4.7 4,2 5.0 3,7 37 318 7.4 34 73 9,0 3.8 4.7
b) Mixima
1980 57 96 57 89 125 53 61 104 104 162 133 53
1981 100 115 131 164 91 203 166 88 127 155 83 213
1982 78 154 119 98 26 60 70 119 107 63 0 0
1983 0 0 0 0 0 0 0 ] 0 0 0 0
1984 0 0 0 0 1] 0 0 Q a 0 "0 0
1985 107 97 139 329 0 0 0 0 0 0 0 0]
1986 1} a7 60 192 163 157 1] 1BS 114 362 207 163
1987 284 182 176 37 T 96 0 235 0 0 0 210
1988 189 4] 1] 283 145 176 143 112 175 184 155 123
1989 157 145 150 155 130 132 135 169 230 143 145 136
1990 167 180 167 79 101 85 89 193 109 141 185 152
1991 160 144 138 137 175 172 81 75 79 T6 98 86
1992 124 98 141 90 87 131 15 76 141 90 87 131
1993 134 g7 191 89 101 101 129 90 109 108 88 79




Meses

1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1591

1992

1993

§ S P*‘:a'afrx
60 CmmEn
Tabla 27 f
Continuacion.
ENE | FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP ocT NOV DIC
¢) Nimero de cuadriculas con captura
5 10 2 2 5 1 3 5 6 i1 13 4
10 21 13 12 ? 15 18 10 B 12 6 4
] 18 7 7 3 5 2 8 3 6 0 0
0 0 0 0 0 0 0 4] 0 0 0 0
0 0 0 0 0 [ 0 V] 0 0 0 0
5 4 2] 24 0 0 0 0 0 0 0 0
0 7 6 40 49 63 0 74 61 91 85 69
9l 56 32 4 2 I3 0 2 0 0 0 28
44 4] 0 88 53 50 7 11 80 114 88 70
44 48 69 102 85 9 104 17 27 118 91 84
45 32 B9 76 91 69 38 17 3t 106 03 51
22 28 58 62 49 32 27 30 28 16 8 6
35 25 68 63 69 36 51 12 48 68 47 40
7 34 56 62 49 49 7 57 76 132 58 48

El nimero de cuadriculas con pesca presenta en el periodo 1980-85 y en 1987 valores
bajos (Fig. 10a), al igual que los desembarques y la CPUE (Figs. 7 y 9a). Se observa al
mismo tiempo, que al final del periodo analizado el nimero de cuadriculas tiende a
aumentar desde los valores intermedios de 1991, al igual que las capturas. La sefial anual,

al igual que la CPUE, esti influenciada por los periodos de veda extractiva (Fig. 10b).
9.2 Pesquerfa de sardina espaiiola

Los célculos de la media, mixima y nimero de cuadriculas con capturas de las
cartografias mensuales de CPUE se entregan en la Tabla 28 (a, b y c). Al inicio de los
anos 80 la CPUE presenta valores intermedios, aumentando entre 1984 y 1986 (Fig. 11a).
Posteriormente la CPUE tiende a disminuir, exceptuando los fines de 1988 y 1989. La
sefial anual en este caso también estaria afectada por los periodos de veda extractiva del
recurso, aunque menos que en la anchoveta, dado que los periodos de mayores capturas
observados al inicio del periodo de estudio no estuvieron sujetos a vedas extractivas (Fig.
11b).

+
.
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Tabla 28

Estadisticos de las cartografias mensuales de CPUE (t/VCPEc) de la sardina espaiiola
en la zona norte (1980-93): a) promedio, b) mixima y ¢) niimero de cuadriculas con captura,

Meses | ENE FEB MAR | ABR MAY | JUN JuL AGO SEP oCT NOV | DIC
a) Promedio
1980 1.8 7.0 10.8 10,9 2.0 10,3 1L.3 10,9 12,2 14,7 11.0 7.3
1981 3.6 4.3 10,4 8.1 16,7 9.3 13,9 17.9 13,0 12.4 8.5 1.6
1982 1,7 9.5 14,3 10,9 6.4 5.0 18,4 14,9 24,5 226 13,3 0.8
1983 6,6 9.7 13,0 17.4 15,9 [3.7 13,2 13,5 11,3 20,7 11,8 7.7
1934 43 10,3 16,1 18,0 19.0 30.7 28,3 27.5 16,4 26,8 16.5 14,9
1985 19.9 14,7 13,9 12,6 17.1 334 38.0 e 30,3 31,3 27,1 18.5
1986 o1 25,1 14,2 32,6 208 35.5 4.5 28,1 2.9 13.7 15,2 12.7
1987 12,5 6,0 24,2 17,9 7.3 15,8 9.6 7.4 159 18,2 18.4 10.7
1988 I5.5 49 19.0 241 13,9 17,7 7.8 4,7 23,0 28,1 36,9 20,7
1989 28.5 5.7 238 9.8 9.9 1,1 22,1 12,5 18,7 31,4 Iz 218
1990 13,2 7.3 14,7 6,9 6.4 12,0 12,0 2.2 3.4 14,2 11,0 5.4
1991 4,0 2.8 1.5 52 1.4 3.0 2.9 6,1 5.4 1.3 13,8 10,2
1992 8.3 1.0 9.3 7.1 5.3 2.0 54 32 23 14,5 12,4 58
1993 29 1,0 57 43 2,3 2,6 2.0 2,1 1,7 3.6 7.8 1.5
b) Méxima
1980 1t 146 159 150 128 181 143 134 147 153 196 161
1981 116 101 165 151 145 133 153 139 12i 149 114 102
1982 108 129 151§ 136 139 182 145 156 153 176 146 100
1983 132 118 143 138 138 132 102 148 137 186 166 157
1984 a1 98 109 146 201 206 148 226 171 142 159 120
1985 140 127 153 157 249 200 228 by 230 158 172 213
1986 48 149 168 185 168 225 224 211 200 186 152 182
1987 145 152 163 130 200 198 175 193 126 136 107 129
1988 144 151 172 249 267 256 169 178 169 156 173 134
1989 172 146 205 171 169 166 158 155 165 181 208 187
1990 55 123 114 119 146 159 119 114 95 137 165 164
1991 164 141 124 129 85 159 9 107 127 126 162 18t
1992 98 43 100 96 103 83 145 81 K] 187 231 171
1993 %) 81 69 P10 139 78 125 96 77 94 B8 77
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Tabla 28
Continuacién.
Meses ENE | FEB MAR ABR MAY JUN UL AGO SEP oCT NOV DIC
¢} Nimero de cuadriculas con captura
1980 24 44 57 65 54 58 8l 63 0 gl 63 38
1981 43 45 72 70 92 63 83 102 80 88 68 13
1982 12 68 87 73 58 85 92 75 125 134 83 100
1983 41 69 90 I12 13 80 B9 100 86 120 106 51
1984 52 102 132 113 98 134 158 158 1ie 157 126 97
1985 112 83 95 64 81 167 166 135 124 165 154 99
1986 1 143 116 152 147 169 136 149 139 120 101 B6
1987 109 47 150 13 97 88 102 54 e 167 169 83
1983 106 30 123 135 110 86 70 33 139 170 198 171
1989 156 36 121 79 102 8 121 70 [17 167 192 110
1990 115 56 133 68 i px) 130 36 45 117 121 43
1991 38 25 14 48 18 31 39 81 46 84 102 73
1992 94 20 74 8 66 38 84 64 26 17 112 53
1993 53 10 80 48 34 42 32 30 27 61 102 28

Durante el periodo de estudio, la tendencia y estacionalidad del mimero de cuadriculas
con pesca de sardina (Figs. 12a y b), presentan pricticamente Ia misma configuracién que
la CPUE (Figs. 11ay b).

10. Distribucién espacial y anual de la captura y CPUE

La generacidn de las cartografias anuales de distribucién de captura por cuadricula (C,),
de sardina espafiola y anchoveta, implicd la superposicién de los 12 mapas mensuales
correspondientes. En cambio, en la configuracion de las cartas promedios anuales de

CPUE, se eliminaron los meses més afectados por las vedas extractivas (Tabla 26).
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10.1 Pesqueria de anchoveta

Las figuras 13 y 14 muestran la distribucion espacial y anual de la C, y CPUE, de la
pesqueria de anchoveta de la zona norte, respectivamente. Por otra parte, en las tablas

29 y 30 se entregan los estadisticos cartograficos de ambas variables.

En las figuras 13 y 14 se observa que al inicio del periodo de estudio (1980-85), los bajos
niveles de captura y de CPUE se lograron muy cerca de la costa. En 1982 éstos se
concentraron en el norte y en 1983-84 descendieron a cero, lo cual se asocia a los efectos
de El Nifio de 1982-83. En 1985, los bajos niveles de captura se deberian al largo
periodo de veda (Tabla 26). Esto se refleja en el indice de ocupacién (I0C), el cual

presenta los mas bajos valores del perfodo de estudio (entre 0 y 11%) (Tablas 29 y 30).

En 1986 aumenta notablemente la captura total (> ! millén de t) y la CPUE (mayor del
periodo 1980-93), y ademés se produce una expansién de la cobertura espacial de la
pesqueria (I0OC=34%); no obstante, los mayores niveles se registran dentro de las
primeras 20 mn de la costa. En 1987, asociado al fendmeno El Nifio, se vuelve a
producir una concentracién del recurso en la costa (I0C=23), disminuyendo en forma
notable las capturas y la CPUE (Tablas 29 y 30). Entre 1988 y 1990 la pesqueria alcanza
la mayor cobertura espacial del petiodo de estudio (IOC= 50 y 43), relacionada con el
enfriamiento de la zona después de El Nifio de 1987 (Barbieri et al., 1995). En 1991 y
1992 se vuelve a producir una concentracidn de la anchoveta en la costa (IOC= 28 y 32)
y la CPUE promedio disminuye (Tabla 30}, lo cual se asocia al evento El Nifio. En 1993
los niveles de CPUE se mantienen, pero aumenta el JOC (44) (Figs. 13 y 14).

Las cartograffas anuales de captura (Fig. 13), presentan centros de gravedad (CG)
localizados entre los 19°40" y 21°S, dentro de las primeras 30‘mn de la costa (Tabla 29).
Se exceptian los CG de 1980 y 1982, que se localizan al norte de esta drea, y de 1987
que se ubica al al sur de los 22°S. Similares ubicaciones presentaron los CG de las

cartografias de CPUE (Fig. 14 y Tabla 30).
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Tabla 29

Estadisticos de las cartografias anuales de la captura (t)
de anchoveta en la zona norte (1980-93).

Estad(stico 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1959 1990 1994 1992 1993
Media-dalo 2128 3489 1034 Q 0 ifi 6705 1367 2988 $105 2678 3900 6011 4715
Minimo 5 2 13 Q 0 ifi 5 3 11 10 6 i 2 G
Mixima 46885 GiI7L7 16641 0 a it | 12906 16785 49330 49654 42475 154108 121548 66675
Desv.est. 7915 9270 2887 0 v} ifi 13733 237 6245 7802 5118 14583 15464 9140
10C (%) 7 11 7 0 1] il 34 23 50 50 43 28 1 4
Media-mapa 157 182 0 0 0 ifi 2300 Lyt 1478 570 1i40 1100 1916 2081
Minimo a 4] 0 4] 0 ifi 0 1} 1} o] 0 0 0 Q
Miximo 46885 83717 16641 { 0 Wi 112906 16785 49850 49654 42475 154108 121548 56675
NCA 475 475 475 Q 1] ifi 415 475 475 475 475 475 475 478
CG

- Lat, Sur i8,03 20,18 18,86 - - ifi 20,81 22,20 20,89 20,15 20,43 19,72 19,.9% 2073
- Lon Oesle 79,41 70,50 70,43 - - ifi 70,38 70,46 70,66 70,467 0,55 70,42 70,45 70,49

Tabla 30

Estadisticos de las cartografias anuales de CPUE (t/VCPEc)
de anchoveta en la zona norte (1980-93).

Estadfstico 1980 1981 1982 1983 1986 | 1985 1986 1987 1988 | 1989 | 1990 | 1991 1992 1993
Media (daw) 10 i I 0 0 i a 13 21 2 18 12 16 12
Minimo 0.5 0.2 | 0 0 i 0.3 0,1 0.8 0.7 0.5 0.4 0.1 03
Miximo 47 79 9 o] [t} ' m 46 T 64 35 57 5 5l
Desv. est. 10 16 11 1] 1] i 28 9 17 17 14 1 13 10
10C (%) 7 n 7 ] 0 Vi M n 50 50 a3 b3 2 44
Media {mapa} 0.8 I.B 0.8 b ] 4] iti 12,8 29 10.6 11.5 1.5 13 5.0 5.1
Minima 0 0 0 ¢ 0 it 0 i 0 0 0 a 0 0
Mazime e 79 9 o 0 7] 103 4 7 4 5 57 57 st
NCA 475 47§ 415 o 0 Wi 475 475 475 475 475 475 475 473
cG
- Lat. Sur 031 | w6 | 1920 ; ; vi| uor | ng | w92 | 090 | w059 | 20088 w4 | 2.4
- Lon. Oene 7046 | 705 | 705 - - vi| 7085 | % | 7o | 08 | o | w87 | e | 066

Desv. est. = Desviacién estindar

10C = Indice de ocupacién.

NCA = Numero de cuadriculas del irea de estudio.

CG = Centro de gravedad.

/i = Informacidn insuficiente.
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Con respecto a las cartografias de captura y CPUE (Figs. 13 y 14), los promedios ariurs
las cuadriculas con pesca y del mapa muestran ciertas diferencias al inicio y fines del periodo
(Figs. 15a y b), las cuales se asocian a mayores capturas concentradas en un menor nimero
de cuadriculas (Tablas 25 y 29). No obstante, las series presentan fluctuaciones que se asocian
a variaciones de la intencionalidad de la flota (débil al comienzo y fuerte al final) y a cambios
en las condiciones ambientales, relacionadas con eventos E! Nifio (1982-83, 1986-87, 1991-92)

y de largo plazo, que afectan a los recursos peldgicos de la zona (Yénez et al., 1995; Yiiiez,
1991).

10.2 Pesqueria de sardina espaiiola

En las figuras 16 y 17 se muestra la distribucién espacial y anual de la captura y CPUE de la

pesqueria de sardina, respectivamente. Por otra parte, en las tablas 31 y 32 se indican los

estadisticos cartograficos de ambas variables.

En el periodo 1980-83 la pesqueria es costera, aunque se vislumbra el inicio de una
expansion longitudinal; ademds, en 1983 se logra la mayor captura promedio por
cuadricula (Tabla 31), concentrada particularmente frente a Arica e Iquique (Fig. 16),
probablemente asociada al evento El Nifio 1982-83. Durante 1980-83 se observan los

mds bajos IOC del periodo de estudio, salvo el de 1993 (Tabla 32).

En el periodo 1984-90 se produce una notable expansion de la pesqueria (Figs. 16 y 17). Los
IGC son los mds altos del periodo de estudio (entre 64 y 70%), lograndose importantes
capturas promedios por cuadriculas y las mayores CPUE entre 1984 y 1989 (Tablas 31 y 32).
No obstante, en 1987 se observa una distribucién mds costera, con altos niveles de captura y
CPUE entre la costa y los 71°W, Jo cual se asocia al fenémeno de El Nifio que se produce
durante este afio. Por otra parte, si bien en 1990 la distribucién de Ia pesqueria continia siendo

amplia, las capturas y CPUE promedios disminuyen.
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Tabla 31

Estadisticos de las cartografias anuales de la captura (t)
de sardina espafiola en la zona norte (1980-93).

Estadistico 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1950 1991 1992 199)
Media-dato 9493 7665 7110 9807 7490 1907 Eril) 59467 4137 4495 1344 2345 2500 1561
Minima 35 9 13 L5 22 18 9 14 18 2 6 4 6 L]
Miximo 130979 6843) 232 64983 52911 71084 43452 | 54426 44547 27081 25300 B0238 1734 13484
Desv. esl, 16738 11243 10342 13900 asi8 9348 a2 7350 19839 4959 3200 B490 32 242
0C (%) 35 39 49 52 65 ™ 65 o4 B 67 [k} 31 335 45
Media-mapa 31378 985 347 5060 5510 3325 47258 1923 jodo 1535 1244 960 710 155
Mlnimo Q 0 Q 0 0 [} 0 0 0 0 0 0 0 \]
Miximo 130979 68432 74232 64982 52911 71084 43452 54426 44547 27081 25300 80238 27331 13484
NCA 475 475 475 475 475 475 475 475 475 475 475 475 475 475
CcG

- Lat. Ser 20.24 20,25 20,52 wn.mn 0,70 20.37 20.40 20.63 20,57 20,51 2047 19,14 19.88 20.5%
- Lon. Oeste 10,47 70.60 70,65 70,64 71,24 71,40 71,08 70,78 71,51 71,30 T1.47 72,38 7,24 70,87

Tabla 32

Estadisticos de las cartografias anuales de CPUE (t/VCPEc)
de sardina espafiola en la zona norte (1980-93).

Estadlstico 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 | 1990 | 1991 1992 1991
Medin {dato) » 2% % 3| 2 kLS 37 15 29 0 15 10 14 B
Minimo 2 1 1 I t 2 1 | I 0,1 0.2 o1 03 0.2
Méximo 36 7 bl 30 80 86 % n a5 86 59 65 % 0
Desv. est. px} 18 18 17 19 21 2 17 7 18 10 1o 1a 6
10C (%) 6 39 49 51 65 L1 64 70 67 65 53 11 as
Media (mapa) 10 10 13 13 19 24 24 1% 2 20 10 5 7 4
Minimo a 0 0 0 Q 0 0 Q | 0 0 ¢ o 0
Miximo B g7} 7 80 B0 86 % ks 35 86 59 65 4% W
NCA 475 475 475 475 478 475 478 415 475 475 475 415 475 475
G
- Lat. Sur 208 | 266 | 2062 | 2088 | 2010 | 208 |} 2083 | 2.5 | w8 | 2.0 | 08 19,93 055 | 2
- Lon. Gesie 7049 | 000 | 07 | o | mas | ma2s | meor | mE | e f no | s | 7208 waz | 0.7

Desv. est. = Desviacién estindar.

10C = Indice de ocupacién.

NCA = Namero de cuadriculas del 4rea de estudio.

CG = Centro de gravedad.
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En 1991 y 1992 se mantienen los niveles de captura promedio por cuadricula de 1990,
pero con [OC menores (Tabla 31). No obstante, fas mayofes capturas de 1991 se realizan
en el norte de la zona de estudio y alejadas de la costa (Figs. 16 y 17), implicando una
disminucion de la CPUE promedio (Tabla 32). En 1992, la captura y la CPUE promedio
aumentan debido a un acercamiento del recurso a la costa, asociado al evento El Nifio,
En 1993, el recurso sigue distribuido a lo largo de la costa, aunque con un 10C menor,

en tanto que capturas y CPUE promedios resultan ser [os mds bajos del periodo 1980-93.

En relacién con la distribucidn espacial de las capturas (Fig. 16), las cartografias
presentan centros de gravedad (CG) localizados entre los 19°50" y 21°S, con excepcion
de 1991 que se ubica en el 19°20’S (Tabla 32).

No obstante, los CG de 1980 a 1983 se encuentran dentro de las primeras 30 mn de la
costa; en tanto que los de 1984 al 90 se ubican entre 70 y 90 mn, con excepcion de 1987
que se acercé a 40 mn de la costa. En 1991 el CG se ubica a 140 mn de la costa,
acercandose a ésta en 1992 (70 mn) y 1993 (50 mn). Los CG de las cartografias de
CPUE (Fig. 17), se encuentran mis concentrados y ligeramente mas al sur que el de las

capturas, pero interanualmente el comportamiento es andlogo (Tabla 32).

Con respecto a los mapas de captura, los promedios anuales de las cuadriculas con pesca
y del mapa muestran tendencias diferentes al inicio del periodo (Fig. 18a). En efecto, en
los primeros afios las altas capturas se lograron en un reducide mimero de cuadriculas
(Tabla 31). Posteriormente, ambos indices muestran una clara tendencia a la disminucion.
En relacion con los promedios de los mapas de CPUE, las diferencias entre ambos indices
son menos notables; éstos muestran un aumento de la CPUE hasta 1986 y luego una

tendencia a la disminucion (Fig. 18b).




12000

a)

6000_ o TeTe s tan e resamesnuanasanres e e s e s emn e,

CAPTURA (1)

201 1 T R T e

0 T T T T T T T T T T T T T T
1980 1982 1984 1986 1988 1990 1992

~+— MEDIA (datos) --@-- MEDIA (mapa)

50

w
[}
1

CPUE (t/VCPEc)
%)
T

_,
i

1980 19682 1984 1986 1968 1890 1992

~—+~ MEDIA {datos) --o-- MEDIA (mapa)

Figura 18 Prémedios de las cartograffas anuales de captura (a) y CPUE (b) de sardina
espafiola de la zona norte (1980-93).
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11. Identificacién de las principales dreas de pesca

La tendencia que presenta la flota de concentrar su operacidn en zonas donde existe una
mayor probabilidad de captura y el comportamiento de estos recursos de formar
cardimenes, establecen dreas de pesca bastante definidas que, en la mayoria de los afios
del periodo de estudio, se repiten. Para identificar dichas ireas de pesca se realiza un

anilisis visual y estadistico de-las cartografias anuales de la captura y CPUE (Figs. 13,
14, 16 y 17).

11.1 Pesqueria de anchoveta

Al analizar la distribucién de las cartografias de captura y CPUE de la pesqueria de
anchoveta, se identifican tres dreas de operacién de la flota localizadas en zonas costeras
(Fig. 19a) e insertas dentro de las subzonas (2, 4 y 5) definidas en el punto 4.1. Cabe
destacar, que las mayores concentraciones de este recurso se presentan en las primeras

20-30 millas de la costa y principalmente al norte de los 22°S.

En las tablas 33 y 34 se entregan los estadisticos de las cartograffas anuales de las
principales dreas de pesca establecidas. En general, se aprecia que los mayores volimenes
se extracn en el drea 1 (al sur de Arica) y 2 (al sur de Iquique) y en forma secundaria en
el drea 3 (entre Mejillones y Antofagasta). En relacion al porcentaje aportado por las tres
areas identificadas respecto a la captura total de anchoveta, éste supera el 90% entre
1980-87, en los tres afios siguientes la contribucidn de éstas disminuye alrededor del 70%

para aumentar en 1991 y 1992 a un 96%.

El comportamiento interanual del promedio de la CPUE, muestra que en los primeros tres
afios los mayores rendimientos se obtienen en el drea 1; posteriormente, en el 4rea 2 se

presentan, en general, las mayores CPUE (Tabla 34).
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Figura 19 Principales dreas de pesca de la zona norte (1980-93): a) anchoveta y b) sardina
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Tabla

33

Estadisticos de las cartografias anuales de captura (t) de las principales
dreas de pesca de anchoveta en la zona norte (1980-93),

Area 1980 l 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 198% 1990 1991 197 1993
a) Total
i 63344 117247 2751 0 a it 306558 12093 483 351978 123499 306226 40653 798
2 1534 1346 4649 Q 0 ifi 503541 47431 412158 J7es01 233824 164363 304683 340861
3 1136 58532 I4 0 M) ifi 178901 B33 45275 103725 J3ti4 18558 103822 146595
% 9 98 97 0 1] ifi 90 N % 59 RAl a7 9% Ly
b3 Mizimo
I 46885 61717 166541 Li] i) ih 53910 2606 18419 196354 311 154108 121348 “43m
2 753 915 picr]s [4] 9 ifi 112906 5334 49850 41673 42475 35919 63543 66675
3 18 17354 14 0 ] I4i 1305 LGTRS 12244 30913 19077 15390 Ja3is b1l
ifi = informacién insuficiente. :
% = porcentaje de capturas realizadas en las 4reas de pesca respecto a la caplura anual de anchovela.
Tabla 34
Estadisticos de las cartografias anuales de CPUE (/VCPEc) de las principales
dreas de pesca de anchoveta en la zona norte (1980-93).
Area | 1980 | 1981 | 1982 | 1983 | 1984 | (985 | 1986 | 1987 | 1988 | 1989 | 1990 | 1991 | 1992 | 1993
a) Promedio
1 7.4 160 | 9.2 0 0 i 3451 64 | 230 | 359 | 257 | 149 | 253 | 160
2 1.4 (5| 2.1 0 0 i 61,9 | 153 434 | 400 | 285 140 209 | 190
3 371 127 ] ou 0 0 i 400 | tso | 182 | 186 e | 120 { 1235 ] 160
¢} Miximo
t a70 | 793 | 395 0 0 ifi 761 ] 359 | 487 | 582 | 490 | 432 | 570 38
2 i34 | 178 ] 210 0 0 Wi | 1029 | 350 | 706 | 627 | 527 306 | 404 | 478
3 27 482 13 0 i Wi| 1005 | 4561 442 | 644 | 435 | 571 | 457 | 512
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11.2 Pesqueria de sardina espaiiola

En la distribucion de los mapas de captura y CPUE de la pesqueria de sardina espafiola,
se identifican cuatro dreas principales de operacién de la flota, tres ubicadas en zonas
costeras y una ocednica (Fig. 19b) las cuales se insertan dentro de las subzonas (3, 4, §
y 2, respectivamente) definidas en el punto 4.2. Cabe destacar, que hasta 1983 la flota
presenta una operacion principalmente costera, obteniendo los mayores volimenes en las

areas 1 (Arica) y 2 (Iquique) y no registrando operacion al ceste de los 72°W.

A partir de 1984, la flota expande su operacién longitudinalmente y se incorpora el 4rea
4 (ocednica); no obstante, las dreas | y 2 mantienen su alta contribuciéon en los
desembarques anuales. Durante 1991 el recurso presentd una alta concentracién ocednica
localizada al norte de los 20°S (Figs. 16 y 17), logrindose en el drea 4 el 40% de las
capturas anuales de sardina espafiola (Tabla 35). Posteriormente, la flota concentra su
operaciOn principalmente en zonas costeras; sin embargo, frente a Arica y en el limite

con Peri mantiene un drea de operacién ocednica.

En relacion al comportamiento interanual del promedio de la CPUE, el 4rea 2 presenta

en la mayoria de los afios analizados los m4s altos indices de CPUE (Tabia 36).
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Tabla 35

Estadisticos de las cartografias anuales de captura (t) de las principales
dreas de pesca de sardina espaiiola en la zona norte (1980-93).

Arct 1980 1981 1982 1983 1984 1983 1986 1987 1588 1939 1990 1991 1992 [ 199
1) Total
1 315295 394431 341978 9011713 390144 793 483172 474829 249600 26545) 33786 1649 129897 540386
1 580040 15378 612734 146418 528441 4111 37930 36114 247832 16340 116478 A7T4T 180951 LINEY S
1 151402 194445 327788 1888090 383537 3793 onan 341558 131723 180783 98494 18724 101707 3224
4 430 5313 [} 0 199743 U 64649 11553 155125 109129 98309 31011 LRI 10847
% B4 12 78 76 ISIV 67 64 67 60 60 53 16 Tl n
h) Miximo
1 130579 44118 34217 84983 18104 THO84 43452 S4a6 22153 19920 10095 4761 11910 5869
2 599713 68433 14232 58037 52911 7917 31318 I5TEL 17814 25960 12221 ast 18786 11426
] 42725 219106 47434 14146 28859 29630 30730 21581 13094 15444 14437 1933 12578 Fas
1 41 1643 1] 1} 1291l 19567 25604 11149 44547 27041 50 BOI3E 17131 13484
Tabla 36
Estadisticos de las cartografias anuales de CPUE (t/VCPEc) de las principales
dreas de pesca de sardina espafiola en la zona norte (1980-93).
Area 1980 1981 1982 1983 i984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993
a) Promedio
L 15 25 36 41 29 52 47 15 37 30 19 12 15 6
2 34 25 a8 34 41 47 57 1 43 4] 20 10 17 9
3 28 24 28 25 41 a7 49 38 39 38 l6 7 17 B
4 0 i 0 0 i7 4 22 ] 32 27 0 P3| 9 1
¢) Miximo
1 80 4] 1 & | s B6 74 57 61 71 6 a| o 19
2 73 63 75 60 77 ’1 95 70 75 80 L) 25 4] 22
3 86 7 67 50 R0 B6 92 65 85 77 44 24 41 25
4 0 10 Q 0 34 50 43 27 55 42 53 65 47 3
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12. Evolucién mensual del esfuerzo de pesca estandarizado

12.1 Pesqueria de anchoveta

Las estimaciones mensuales del esfuerzo de pesca (VCPEc) desarrollado sobre anchoveta
se presentan en la Tabla 37, y los valores destendenciados en la Figura 20. Los reducidos
niveles de esfuerzo del periodo 1980-1985, se asocian a escasas y nulas capturas (Tabla
25; Fig. 7) y bajos rendimientos (Tabla 27; Fig. 9a). Cabe sefialar que las bajas capturas
de anchoveta vienen registrdndose desde 1972-73, asociado a la ocurrencia del evento El
Nifo durante estos afios y al establecimiento de un periodo cdlido de mds largo plazo
desde mediados de los 70 (Ydnez, 1991). Por otra parte, durante 1985 el recurso estuvo
sometido a veda extractiva desde mayo a diciembre (Tabla 26). Posteriormente, salvo
1987 asociado a un evento El Nifio, los esfuerzos de pesca son notablemente mayores

(Fig. 20), al igual que las capturas (Fig. 7).
12.2 Pesqueria de sardina esparfiola

Los esfuerzos de pesca estindar (VCPEc) estimados mensualmente para la pesquerfa de
sardina se presentan en la Tabla 38. Se observa que los mayores niveles se desarrollan
entre 1983 y 1987, lo que coincide con los mayores volimenes de captura (Tabla 24; Fig.
8). La sefial destendenciada del esfuerzo de pesca mensual muestra una tendencia al
aumento hasta 1985-86 y luego una disminucidén hasta mediados de 1991; posteriormente
se observa una relativa estabilizacién, con valores importantes en marzo-abril de 1992
asociados al evento El Nifio 1991-92 (Ydiiez et al., 1995), y en marzo y diciembre de
1993 (Fig. 21). Précticamente la misma tendencia es observada a nivel de las capturas
(Fig. 8).
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Tabla 37

Esfuerzo de pesca (VCPEc) mensuales de anchoveta en la zona norte (1980-93).

Meses | ENE FEB MAR ABR MAY | JUN JuL AGO SEP oCcT NQV | DIC
1980 | 202 44 8 5 75 k] 3 12 121 193 379 142
1981 68 396 233 224 53 159 307 157 269 236 47 53
1982 41 86 ki 79 11 27 13 41 6 132 0 0
1983 0 0 0 0 a 4] 0 0 0 0 0 0
1984 0 g 0 0 0 0 Q 0 0 0 0 0
1985 37 22 212 111 ] 0 0 0 0 0 0 0
1986 0 33 31 276 905 952 0 861 755 3084 2838 1405
1987 19 831 83 6 6 17 0 3 0 0 0 165
1988 | 945 0 0 1835 525 173 1583 it 1451 1425 614 728
1989 | 564 205 783 2644 7035 3821 2297 49 96 3140 944 1905
1950 58 138 1843 2282 2312 1723 254 54 263 1669 1328 382
1991 87 150 3476 1495 11315 1291 2176 2% 937 219 111 17
1992 128 369 5095 2065 2511 2839 1471 206 2566 631 558 0
1993 353 3854 1013 2080 2284 1394 1879 1509 1702 4847 996 2705
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Figura 20 Esfuerzo de pesca (VCPEc) mensuales desestacionalizados (modelo aditivo) de

anchoveta en la zona norte (1980-93).
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Tabla 38

Esfuerzo de pesca (VCPEc) mensuales de sardina espafiola en la zona norte (1980-93).

Meses | ENE | FEB | MAR | ABR MAY | JUN wL ) aco | ser | oct | Nov | DIC
1980 | 173 | 1411 | 2062 | 1338 1267 | 1953 2733 | 3129 | 2275 | 1388 | 779 | 355
1981 | 381 | 434 | 1533 | 1112 1551 | 839 3484 | 3s00 | 2967 | 1621 | 600 | 162
i982 | 230 | 870 | 2160 | 1033 a2 | 1558 2618 | 361 | 3012 | 2113 | 983 26
1983 | 1679 | 3238 | 3731 | 424 3563 | 3296 4362 | 1818 | 1472 | 1893 | 1270 | ac0
1984 | 897 | 1755 | 3023 | 1679 2097 | 313 3400 | 4097 | 2142 | 3314 o |24
1985 | 3160 | 2398 | 1562 952 1070 | 2877 3250 | 2263 | 909 | 3076 | 2722 | 1466
1986 2 275 1817 4055 3306 3027 1576 [7T11 1879 1302 1038 1089
1987 | 1476 | sw0 | 3300 | 2627 2685 | 2187 1424 278 | 2644 | 5087 | 3621 | 1508
1988 1676 232 2695 1215 758 1236 580 87 1219 2076 3168 2625
1989 [ 2212 | 636 | 2638 965 728 9 1622 590 | 1833 | 1910 | 2063 | 1155
1990 | 2199 | 494 | 2799 597 431 | mn 1398 238 535 1 1782 | 1084 | 300
1991 | 225 153 55 266 58 186 287 1204 | 930 | 1529 | 2013 | 1318
1992 L 1mis | 119 | 2967 | 2374 1600 | 374 823 633 157 | 1304 | 861 | 317
1993 | 762 78 | 3974 | 348 329 250 293 255 254 600 | 2384 | 498
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Figura 21 Esfuerzo de pesca (VCPEc) mensuales desestacionalizados (modelo aditivo) de

sardina espanola en la zona norte (1980-93). S
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13. Patrén de distribucién espacio-temporal del esfuerzo de pesca estandarizado de
la flota industrial

13.1 Pesqueria de anchoveta

La Figura 22 muestra la distribucion espacial y anual del esfuerzo de pesca estandar
(VCPEc), indicando que entre 1980 y 1985 los niveles de esfuerzo son bajos y se
distribuyen muy cerca de la costa. Cabe sefialar que durante 1983-84 no se registré
actividad vy en 1985 la pesqueria se ejerce solo entre enero y abril (Tabla 37).
Posteriormente la flota expande su accionar hacia un drea mds ocednica; salvo durante
1987 con un esfuerzo reducido y concentrado en la costa, lo cual se asocia al evento El
Niflo. Por otra parte, entre 1991 y 1993 la flota actia preferentemente cerca de la costa,
con incursiones ocednicas en norte de la zona de estudio; esto también se asocia al evento
El Nifio de 1991-92. En general, durante el periodo 1986-93 los mayores niveles de
esfuerzo se realizan en las primeras 20-30 mn de la costa, donde se obtienen las capturas

y CPUE mas altas (Figs. 13 y 14).

Como se menciond anteriormente, los esfuerzos de pesca mas importantes se realizan en
el periodo 1986-93, aunque disminuciones importantes se observan en 1987 y 1991. La
misma tendencia se observa en el esfuerzo promedio por cuadricula (media del dato y del
mapa) y el nimero de cuadriculas con pesca (Tabla 39). En 1992 y 1993 se desarrollan
los esfuerzos mas importantes, alcanzando maximos por cuadriculas de 1.885 y 1.312
VCPEc respectivamente. Esta tendencia difiere de la presentada por la CPUE, dado que

los rendimientos mads altos se presentan en el periodo 1986-90 (Tabla 30).

La distribucién espacial del esfuerzo anual {Fig. 22), se refleja en la posicién de los
centros de gravedad: en 1980 y 1982 éste se ubica en el drea norte frente a caleta Vitor;
en 1985 y 1987 se localiza en las cercanias de Tocopilla; en tanto que en el perfodo 1988-
90 y en 1993 se ubica al sur de Iquique; mientras que en 1991-92 se desplaza al norte de

este puerto (Tabla 39).
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Tabla 39

Estadisticos de las cartografias anuales del esfuerzo de pesca (VCPEc)
de anchoveta en la zona norte (1980-93).

Estadlstico 1980 1981 1982 1983 1984 1985+ 1986 1987 1988 1989 1950 1991 1992 199
VCPEc 1187 2202 465 0 0 383 11136 2014 2135 17845 12400 10534 18339 24608
Media-dato 34 42 15 0 0 9 68 18 42 74 61 A2 120 Mg
Maximo 136 216 43 0 0 1 1152 256 630 617 306 885 1883 1312
Minimo | | 40 0 0 | 1 1 1 1 I ! | 2
Desv, est. 134 17 212 0 0 13 140 15 83 123 126 142 Joo 124
NCC 35 52 32 ) [ 42 164 L 242 39 202 134 153 209
Media-mapa ! 3 1 [ 0 1 3 4 21 s 4 15 35 19
Miximo 136 216 43 0 1} 73 1152 156 630 617 806 835 1885 1311
Minimo 0 a 0 0 [t} 0 0 0 ] 4] 0 0 0 0
Desv. est. 7 17 3 4] 0 5 87 19 61 80 Tl n 164 144
NCA 475 475 475 V] 0 475 475 475 475 LYM 475 473 4TS 475
cG

- Lar. Sur 18.83 2029 18,87 - - 1208 075 2215 21.04 20.24 20.24 19.51 19.88 20.5%
- Lon. Oeste 70.41 70.50 70.42 - - 10.4% 70.39 047 70.64 70.66 70.58 70.43 70.48 70.49
RE 109 94 31 - - 4 103 58 75 ) 88 179 140 121
DR 2858 2451 1339 - - 885 2686 1528 1969 095 2204 4688 3654 ERL

* . corresponde al esfuerzo desarrollado entre enerc-abril.

Desv. est. = Desviacidén estandar.

NCC = Numero de cuadriculas con captura.

NCA = Namero de cuadriculas del 4irea de estudio.
CG = Centro de gravedad.

RE = Radio estindar.

DR = Dispersidn relativa.

En la Figura 23 se presenta la seiial anual de la distribucion espacial del esfuerzo de pesca
estandar del periodo 1980-93. De enero a mayo la distribuci6n dei esfuerzo es preferentemente
costera, recuperando al final de este periodo cobertura latitudinal. A partir de junio y hasta
noviembre se produce una expansién ocednica en la parte centro-norte de la zona de estudio,
en tanto que en diciembre el esfuerzo tiende a concentrase nuevamente cerca de la costa. Entre
junio y septiembre no se registra pricticamente actividad al sur de Antofagasta. Cabe sefialar

que la distribucion del esfuerzo es afectada por las vedas extractivas que se establecen a partir
de 1985 (Tabla 26).
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13.2 Pesqueria de sardina espaiiola

En la Figura 24 se muestra la distribucién espacial y anual del esfuerzo de la pesqueria de
sardina. Se observa que durante 1980-83 la distribucién es costera, con importantes
concentraciones frente a Arica e Iquique. En este periodo se desarrollaron los valores mas altos
de esfuerzo por cuadricula, alcanzando los 1.522 VCPEc en 1980 (Tabla 40). A partir de 984
se observa una notable una expansién oce4nica, presentando el mismo patrén hasta 1990. En
este periodo el esfuerzo se distribuye en un alto nimero de cuadriculas (sobre 300),
obteniéndose en ese periodo las mayores CPUE (Tabla 32); en 1990 si bien el namero de
cuadriculas se mantiene alto, disminuyen la CPUE (Tabla 32) y el esfuerzo {Tabla 40). En
1991-92, el esfuerzo de pesca se distribuye mis ampliamente en el norte de la zona de estudio,

mientras las CPUE contindan disminuyendo (Tabla 32).

Los centros de gravedad (CG) de la distribucion espacial y anual del esfuerzo de pesca (Fig.
24), se ubican entre los 19°50° y 20°50°S (Tabla 40). Entre estas latitudes, al este de los 71°W
se posicionan los CG de 1980, 1981, 1982, 1983, 1985, 1987 y 1993, En 1992 y 1986 la
ubicacién del CG es intermediaria, mientras que en 1984, 1988, 1989, 1990 y 1991 se
encuentra al oeste de los 71°W. Cabe sefialar que en 1983, 1987 y 1992-93, los mayores
esfuerzos se realizan bastante cerca de la costa, lo cual se asocia a una distribucion mas costera

del recurso producto de los eventos El Nifio que ocurren durante estos afios.

La sefial anual de la distribucién espacial del esfuerzo de pesca desarrollado sobre sardina,
entre 1980 y 1993, se presenta en la Figura 25. Durante los primeros meses el esfuerzo
presenta un patrén de distribucién mds costero. A partir de junio se inicia una expansion
ocednica en la parte centro-norte, que se prolonga hasta noviembre. En diciembre se inicia

nucvamente un acercamiento a la costa.
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Tabla 40

Estadisticos de las cartografias anuales del esfuerzo de pesca (VCPEc)
de sardina espaficla en la zona norte (1980-93).

Estadistico (980 1981 | 1982 | 1983 1984 1985 1985 1987 | 1988 | 198y [ uss0 | s 1991 1993
VCPEe 19367 | 18478 | 16430 | Jotes [ 28662 | 26304 | 24087 | 27343 | u7ese | 1636k | (326 | B2 | 13280 | 10022
Media-dato 41 39 39 63 0 54 s 58 7 T 26 17 28 21
Miximo 1522 897 789 786 579 786 429 625 369 m 06 786 495 179
Minime | | | 1 i 1 1 | i 1 1 | | 2
Desv. est. 131 101 87 138 95 88 7 94 54 52 46 6d 58 3
NCC 169 185 m 245 309 329 31 06 334 19 3 252 259 26
Media-mapa 41 9 39 63 60 54 L] 57 3 34 28 17 b 2
Miximo 1522 397 789 786 519 786 419 625 369 332 406 736 495 79
Minimo 0 0 0 ) 0 0 0 0 ] ) 0 0 0 0
NCA 475 475 a7s 475 475 473 475 415 475 475 4715 475 73 473
cG
- Lat. Sur 2029 | 2029 | 2052 | w06 | 2070 | 2064 | 2044 | 2084 | 208 | 2052 | 2048 | 985 [ 2000 [ 208
~Lon Oeste | 7046 | 7058 | w65 | ez | maz | rem | moey | vowr [ na | | moas | s | e | 80
RE 106 86 78 9 67 7 58 70 43 48 50 bl 54 0
DR s | omse | 2035 | 2386 1746 | 1839 1507 | 1839 | 1262 | 1267 1310 753 1422 | 1576

Desv. est. = Desviacién estdndar.

NCC = Nimero de cuadriculas con captura.

NCA = Niimero de cuadriculas del drea de estudio.

CG = Centro de gravedad.

RE = Radio estidndar.

DR = Dispersién relativa.
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IV. CONCLUSIONES

Es importante sefialar que estas especies se encuentran sometidas a largos periodos de veda extractiva,

situacion que debe ser considerada al analizar ambas pesquerias. De los resultados del presente estudio

se deducen las siguientes conclusiones:

- Para ambas unidades pesquerias, 1a unidad de esfuerzo seleccionada es el viaje con pesca y la

caracteristica de las embarcaciones mds asociada a! poder de pesca es la capacidad de bodega.

- En la pesqueria de anchoveta la flota fue clasificada en 6 categorias de embarcacion, en tanto

que para la pesqueria de sardina espaiola se seleccionaron 7 categorias.

- Para ambas pesquerias se seleccioné como categoria estindar al conjunto de embarcaciones

comprendidas entre 120 y 180 m’ de capacidad de bodega.

- Del anélisis visual y estadistico de la CPUE estandarizada a través de la capacidad de bodega,
se definen seis subzonas de pesca para la pesqueria de anchoveta (tres costeras y tres ocednicas)

y ocho para la pesqueria de sardina espafiola (cinco costeras, dos intermedias y una ocednica).

- No obstante los problemas relacionados con la poca informacién disponible, el indice del
desarrolio tecnologico de los barcos de la categoria patron de la pesqueria de anchoveta muestra
un aumento importante después de 1988. El indice estimado para la pesqueria de sardina

espafiola indica una disminucién después de 1983 y un rapido aumento desde 1988.

- Los poderes de pesca aumentan notablemente con la capacidad de bodega de los barcos que

operan sobre ambos recursos, lo cual se refleja en forma més clara al final del periodo de

estudio.

EES. T R
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Después de 1985, el esfuerzo de pesca estimado para la pesqueria de anchoveta presenta, en
general, una notable tendencia al aumento, la cual se refleja de manera mas clara al considerar

el VCPEc, dado el efecto de la correcién tecnoldgica al final del periodo de estudio.

Para la pesqueria de sardina espaiiola, durante 1985-89 los viajes con pesca corregidos por el
desarrollo tecnoldgico serfan inferiores a los estimados sin considerar este desarrollo. Esto se
relacionaria con una disminucion del tamafio de las redes. Por el contrario, al final del periodo
de estudio los viajes con pesca corregidos por dicho desarrollo resultan superiores, debido a

un incremento en la longitud de éstas.

La distribucion espacial y anual de la captura y de la CPUE de la pesqueria de anchoveta
presenta en el periodo 1980-85 bajos niveles de captura y CPUE concentrados cerca de la
costa. Posteriormente, se presenta un notable aumento en las capturas y CPUE, con una
expansion de la cobertura espacial reflejado en los indices de ocupacién (IOC), que fluctian
entre 23 y 50%: sin embargo, los centros de gravedad (CG) no sobrepasan las 30 mn. Cabe
destacar que en periodos de eventos El Nifio, el recurso se concentra en la costa disminuyendo

los 1QC.

La pesqueria de sardina espafiola se desarrolla, entre 1980-83, en las primeras 40-50 mn de la
costa. En el periodo 1984-89 se produce un notable incremento en la distribucion espacial,
logréndose las mayores CPUE con CG localizados entre 70-90 mn, ademds en estos afios se
obtienen los mayores IOC los que varian entre 64 y 70%. Posteriormente, se produce una

paulatina disminucion espacial del recurso y de las capturas y CPUE.

Del anAlisis visual y estadistico de las distribuciones de captura y CPUE se identifican, en la
pesqueria de anchoveta, tres 4reas de pesca localizadas principalmente en las primeras 20-30
mn de la costa, siendo las méds importantes las que se ubican al norte de los 22°S. Para la
pesqueria de sardina espafiola se determinaron cuatro dreas de pesca, tres costeras (ubicadas
cerca de los puertos bases) y una océanica (situada al norte de los 21°S a Ias 100 mn de la

costa), siendo las mds importantes las localizadas al frente de Arica e Iquique.
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El patrén de distribucién espacio-temporal de la flota industrial que opera sobre la anchoveta
presenta entre 1980 y 1985 niveles de esfuerzo bajos y muy costeros. Luego, se aprecia una
expansién del accionar de la flota hacia 4reas mds ocednicas; sin embargo, los mayores niveles -
de esfuerzo desplegados por ésta se ejercen en las primeras 20-30 mn de la costa. Con respecto
a la sefial anual, entre enero y mayo la distribucién del esfuerzo es principalmente costera; de
Junio a noviembre se observa una expansién ocednica en el 4rea centro-norte de la zona de
estudio, en tanto que en diciembre el esfuerzo nuevamente se distribuye en las cercanfas de la

costa.

Para la pesqueria de sardina espafiola, el patrén de distribucién espacio-temporal de la flota
industrial muestra una distribucién costera durante 1980-83 concentrdndose frente a Arica e
Iquique. Entre 1984 y 1990 la flota aumenta su cobertura espacial hacia 4reas ocednicas,
cubriendo un alto ndmero de cuadriculas. A partir de 1991, la operacién de la flota cubre
ampliamente el drea norte de la zona de estudio. En cuanto a fa sefial anual, de enero a mayo
el patrén de distribucién es costero; a partir de junio se presenta una expansién ocednica en la

parte central y norte de la zona de estudio, exceptuando diciembre en que se produce un

acercamiento a la costa,
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CPUE por trimestre (TRI), categorias de embarcacion (CAT) y subzonas de pesca

(ZONA) para la pesqueria de sardina espafiola de la zona norte (1980-93).
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Anexo 3 Estructura de la Base de Datos

|. ARCHIVOS BASE

Subdirectorio BASE

Subdirectorio ANCHOA y SARDINA
Menu Comprimido SALAN.ZIP y SALSA.ZIP
Archivo * WKlI

Considera los archivos maestros que se utilizan para la posterior creacién de cartografias
en IDRISI. El Menu Comprimido se compone por los siguientes Archivos:

ANSALS0.WKI: Las letras AN indican la especie (AN:anchoveta y SA:sardina); las
letras SAL indican que es un archivo de "salida” (maestro) y los
nimeros indican el afio. El archivo incluye las siguientes columnas:

MES: Mes

CUAD: Cuadricula:

CB.PROM: Capacidad de bodega promedio de las embarcaciones que visitaron
la cuadricula en el mes

CAPT: Captura total registrada en la cuadricula en el mes

ESF: Esfuerzo estdndar desplegado en la cuadricula en el mes

CPUEa: CPUE (captura total / esfuerzo total) de la cuadricula en el mes

CPUEDb: CPUE (promedio de las CPUEa) de la cuadricula en €l mes

2. ARCHIVO DE LAS CUADRICULAS DE LA ZONA DE ESTUDIO

Subdirectorio CUADRIC
Archivo CUADRIC. WK1

Referido a la ubicacién geografica de cada cuadricula que utiliza el IFOP para

georreferenciar la operacién de barcos pesqueros en la zona norte. El archivo contempla
las siguientes columnas:

CUAD: Numero de la cuadricula

LATITUD: Latitud de la cuadricula (punto central)
LONGITUD: Longitud de la cuadricula (punto central)
REGION: Region donde esta localizada la cuadricula

.........................C........................’....\




3. ARCHIVO DE IMAGENES

3.1. CAPTURAS

Subdirectorio
Subdirectorio
Subdirectonio
Menu Comprimido
Archivo

IMAGEN

CAPTURA

ANCHOA y SARDINA

AN _CAP.ZIP y SA_CAP.ZIP
* DOC y *.IMG

Contempla las cartografias anuales de captura, para ambas especies. El Menu
Comprimido esta compuesto por los siguientes Archivos:

A-80.DOC:

A-80.IMG:

A-80-R.IMG:

3.2. CPUE

Subdirectorio
Subdirectorio
Subdirectorio
Menu Comprimido
Archivo

La letra A indica la especie (A:anchoveta y S:sardina) y los
numeros indican el afio. Los Archivos con extensién .DOC
contiene las caracteristicas de una imagen, por gemplo tipo de
datos, nimero de columnas y filas, sistema de coordenadas, etc.
La letra A indica la especie y los numeros indican el afio. Los
Archivos con extensién .IMG contienen los pixeles que conforman
una imagen.

Estos Archivos de extension .IMG contienen los pixeles que
conforman una imagen, pero en este caso las imagenes se
encuentran reclasificadas.

IMAGEN
CPUE
ANCHOA y SARDINA
AN_CPUE.ZIP y SA_CPUE.ZIP
* DOC y *.IMG :

Incluye los mapas anuales de CPUE, para ambas especies. El Menu Comprimido esta
compuesto por los siguientes Archivos:

AVG30.DOC:

AVGS0.IMG:

Las letras AVG indican que es el promedio (superposicién de
imagenes) y los mimeros indican el afio. Los Archivos con
extensién .DOC contiene las caracteristicas de una imagen, por
gjemplo tipo de datos, nimero de columnas vy filas, sistema de
coordenadas, etc.

Las letras AVG indican que es promedio y los nimeros indican el
afio. Los Archivos con extensién .IMG contienen los pixeles que
conforman una imagen.




AVGSR0OR.IMG: Estos Archivos de extensiéon .IMG contienen los pixeles que
conforman una imagen, pero en este caso las imagenes se
encuentran reclasificadas.

3.3. ESFUERZO ESTANDAR

Subdirectorio IMAGEN

Subdirectorio ESFUERZO

Subdirectorio ANCHOA y SARDINA
Menu Comprimido AN_ESF.ZIP y SA_ESF.ZIP
Archivo * DOC y *. IMG

Contiene las imagenes anuales del esfuerzo estandarizado, para ambas especies. El Menu
Comprimido esta compuesto por los siguientes Archivos:

ESF80.DOC: Las letras ESF indican que es el esfuerzo de pesca y los nimeros
indican el afio. Los Archivos con extensién .DOC contiene las
caracterfsticas de una imagen, por ejemplo tipo de datos, maximo
esfuerzo desarrollado, sistema de coordenadas, etc.

ESF80.IMG: Las letras ESF indican que esfuerzo de pesca y los numeros
indican el afio. Los Archivos con extensién .IMG contienen los
pixeles que conforman una imagen.

RESF80.IMG: Estos Archivos de extensidn .IMG contienen los pixeles que
conforman una imagen, pero en este caso las imagenes se
encuentran reclasificadas.




