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RESUMEN EJECUTIVO

Para estandarizar el esfuerzo de pesca se ajustaron modelos de
regresién mGltiple que consideran gque la captura por unidad de
esfuerzo (cpue) depende de variables espaciales, temporales y del
poder de pesca de las embarcaciones.

Para estudiar el poder de pesca se analizd las variaciones de
la eslora (ESL),'el tonelaje de registro bruto (TRB), la capacidad
de bodega (CB) y la potencia del motor (HP). El valor de estas
variables fueron similares entre 1982 y 1993.

Para obtener informacién de los equipoé de deteccién y los
cambios y modernizaciones realizadas en ellos, se realizaron
entrevistas con los jefes de flota y capitanes. La mayoria de las
embarcaciones ha cambiado o mejorado sus equipos de deteccidn. Sin
embargo, el nGmero de entrevistas exitosas fue insuficiente para
realizar un andlisis cuantitativo de los datos.

Se ajustaron dos tipos de modelos de estandarizacién, el
modelo 1 consideré las variaciones intraanuales y el modelo 2 o

global incluyé tanto las variaciones intra como interanuales.

En el modele 1 1las variables independientes fueron las
caracteristicas de las embarcaciones y una serie de variables
"dummy" que factorizan el efecto de 4 A4reas, 4 trimestres y la
interaccién entre ellos. Este modelo se ajustd separadamente para
los afios 1982, 1987 y 1993, utilizando un procedimiento "stepwise™.
Para 1982 el modelc final incluyd la constante, el efecto de un
&rea y un trimestre y la variable TRB. Para 1987 el modelo estuvo
compuesto por la constante y la variable TRB. Para 1993 se ajustd
un modelo que considerd la constante y algunas interacciones entre
dreas y trimestres y 1la variable TRB. Para cada mcdelo se

revisaron los residuos y se  eliminaron los datos atipicos
("outliers").
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De los resultados de los ajustes del modelo 1 quedd claro que
el modelo global debia incluir los efectos de las 4 &reas y los 4
trimestres, asi como el de los 12 afios y las caracteristicas de las
embarcaciones. Para evitar problemas de multicolinealidad debido
a la fuerte correlacién encontrada entre las variables de los
barcos, se realizdé un andlisis de los componentes principales de
estas variables y se utilizé el primer componente principal como la
variable independiente que refleja las caracteristicas de 1las
embarcaciones. El modelo global gue finalmente se ajustd consideréd

el efecto de 1los afics, de las &reas y del primer componente
principal.

Con los coeficientes de los modelos se estimaron los poderes
de pesca relativos de cada embarcacién con respecto a un barco
patrdn, distinguiéndose claramente un grupo de embarcaciones de

gran poder de pesca y otro grupo de bajo poder.

Multiplicando el esfuerzo de pesca por el poder de pesca se
obtuvo el esfuerzo de pesca estandarizado, el cual presentd una
mayor frecuencia de esfuerzos de pesca pequeilos, en comparacidén a
la frecuencia del esfuerzo sin estandarizar. Esto se debe a que los
esfuerzos de pesca de los barcos menos eficientes son
estandarizados con respecto a un barco patrén, gue es uno de los
barcos mis eficientes.

Dividiendo la captura por el esfuerzo estandarizado se obtuvo
la cpue corregida. La distribucién de la cpue corregida presenté

mayor frecuencia de valores mayores que la distribucién de la cpue
sin corregir.

Para obtener un indice de la cpue anual se realizé un promedio
del logaritmo de la cpue (lncpue) ponderado por el esfuerzo de
pesca aplicado en cada estrato eéspacio-temporal. Estos estratos
fueron los 12 caladeros principales y los 12 meses del afio. La cpue

corregida presentd una clara tendencia creciente en el todo el
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periodo de estudio. Dividiendo el desembarque por la cpue se estimé

el esfuerzo total, el cual se mantuvo relativamente estable.

Para localizar los caladeros de pesca se analizé mensualmente
desde 1982 a 1993, la distribucién del esfuerzo cada 10’ de
latitud, identificéndose a las modas que surgieron como Areas de
pesca. Para cada drea se estimdé el centro de gravedad (latitud
promedico ponderada por esfuerzo de pesca). En base a la
persistencia histérica de é&stos centros de gravedad se definieron
los limites de 12 caladeros.

Se analizdé la distribucién mensual del esfuerzo histérico
(1982-1993) para cada uno de los caladeros, determinandose el
patrén mensual de visita de la flota. Los caladeros al norte de
32,81°S son visitados principalmente entre agosto y octubre, los
ubicados entre los 32,82 y 35,66°S son explotados principalmente
durante el primer y segundo trimestre, los caladeros gue se
encuentran entre los 35,67 y 37,1°S son visitados a partir del
segundo trimestre y los caladeros al sur de los 37,01°S son

explotados en los meses de primavera y verano.

Para conocer el comportamiento espacio-temporal de la flota se
analizd la distribucién espacial del esfuerzo de pesca desde enero
de 1982 a diciembre de 1993. Los resultados indican un
comportamiento estacional, con miximos en primavera y veranc, donde
aumenta la frecuencia de los desplazamientos al sur de los 37°S Y
al norte de los 33°S. Se identificaron 3 zonas de pesca de alta
importancia durante el periodo de estudio: 1la primera, ubicada
entre 35° y 36°S, que posee mayor preponderancia entre 1982 y 1990;
la segunda cobra mayor importancia en el perfodo 1991 a 1993 Yy se
ubica hacia el norte de 33°30’S; y la tercera, ubicada al sur de
37°30’S, con tendencia estacional hasta 1989, afic a partir del cual

aumenta la magnitud y disminuye la estacionalidad de esfuerzo de
pesca.
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iv
A lo largo del periodo analizado la flota operd
preferentemente desde los 33° a 37°S, con desplazamientos al sur Yy
al norte de estas latitudes que fueron generalmente de caricter
estacional, pero que generaron los mayores rendimientos de pesca.
Desde 1989 ocurrié una mayor frecuencia de desplazamientos al sur
de 37°S, particularmente en 1992 y 1993, cuando se verificé las

mayores capturas y rendimientos en estas latitudes.




INDICE GENERAL

Pagina
LISTA DE FIGURAS 1
LISTA DE TABLAS 5
1. OBJETIVO GENERAL 6
2 OBJETIVOS ESPECIFICOS 6
3. ANTECEDENTES 6
4 MATERIALES Y METOQODOS 8
4.1 Area y época de estudio 8
4.2. Base de datos empleada 8
4.3. Estandarizacién del esfuerzo de pesca. 9
a) Unidad de esfuerzo 10
b} Modelo general de regresién lineal
utilizado en la estandarizacién. 11
c) Ajuste del modelo de regresién lineal 14
d) Cédlcule del esfuerzo de pesca estandarizado. 19
e) Captura por unidad de esfuerzo (cpue) 20
f) Estimacién del esfuerzo estandarizado
total de la flota 21
4.4 Identificacién de los principales caladeros 22
4.5. Determinacién del patrdn de distribucidn
espacio-temporal de la flota industrial. 24
4.5.1 Variacién intraanual del esfuerzo de pesca 25
a) Distribucién latitudinal mensual
del esfuerzo 25
b) Similitud del esfuerzo de pesca mensual
por afio 25
c) Distribucién latitudinal mensual de la
moda del esfuerzo 26
4.5.2 Variacidén interanual y espacial de las
capturas, esfuerzo y cpue. 26
5. RESULTADOS 27
5.1 Caracterizacidn de 1la flota industrial
disponible en la base de datos 27
5.2 Entrevistas sobre equipos de deteccién y

dinimica de seleccidén de caladeros

27



) 000000 0000000000000 000000000000000000000000000000000000

5.3 Estandarizacién del esfuerzo

5.3.1 Modelo de variacién intranual
a) Ajuste de Modelo 1
b) Residuos

c) Poderes de pesca relativos por embarcacién

d) Esfuerzo de pesca estandarizado
e) Cpue corregida

5.3.2 Modelo global
a) Ajuste del modelo

b) Residuos del modelo

c) Poderes de pesca
d) Distribucién del esfuerzo trimestral
e) Distribucién de la cpue trimestral

5.4 Evolucién histérica de la cpue y del esfuerzo
de pesca total
Identificacién de caladeros
5.6 Localizacién de los caladeros de los afios
1982, 1983, 1987, 1992 y 1993
5.7. Distribucién espacio-temporal del porcentaje
del esfuerzo de pesca por afio
5.8. Similitud del esfuerzo de pesca mensual por afio
5.9. Distribucidn latitudinal del esfuerzo de pesca
5.10.E1 anilisis espacial de las capturas,
esfuerzo de pesca y cpue por afio
6. DISCUSION
6.1. Variacién de las caracteristicas continuas y
discretas de las embarcaciones
Estandarizacién del esfuerzo de pesca
Esfuerzo de pesca y cpue total
Identificacidén de caladeros
Comportamiento espacio-temporal de la actividad
de la flota
7. BIBLIOGRAFIA
ANEXO DE FIGURAS
ANEXO DE TABLAS
ANEXO DE ENTREVISTA

29
29
29
31
32
32
J2
33
33
34
34
34
35

35
36

38

40
43
46

47
51

51
51
53
53

54
56



LISTA DE FIGURAS

Figura 1.

Figura

Figura

Figura

Figura 5

Figura 6

Figura 7

Figura 8

Figura

Figura

Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura

Figura

10.

11.
12.
13.
14.
15.
ls.
17.
18.
19.

20.

Tendencia histérica del promedio del 1n(TRB) y el
namerc de embarcaciones de la base de datos (barra
vertival = 2 errores estindares).

Tendencia histérica del promedio del 1n(HP) y el nGmero

 de embarcaciones de la base de datos (barra vertival =

2 errores esténdares).

Tendencia histérica del promedio del 1n(ESL) y el
namero de embarcaciones de la base de datos (barra
vertival = 2 errores est&ndares). -

Tendencia histérica del promedio del 1n(CB) y el nfimero
de embarcaciones de la base de datos (barra vertival =
2 errores estélndares).

Residuos del modelo intraanual de 1982.

Residuos del modelo intraanual de 1987.

Residuos del modelo intraanual de 1993.

Poderes de pesca de las embarcaciones que operaron en
1982.

Poderes de pesca de las embarcaciones gue operaron en
1987.

Poderes de pesca de las embarcaciones que operaron en
1993.

Distribucidn del esfuerzo trimestral de 1982.
Distribucidn del esfuerzo trimestral de 1987.
Distribucién del esfuerzo trimestral de 1993.
Distribucién de la cpue trimestral de 1982.
Distribucién de la cpue trimestral de 1987.
Distribucidén de la cpue trimestral de 1993.

Residuos del modelo 2.

Poderes de pesca por barco.

Distribucién del esfuerzo trimestral desde 1982 hasta

1993.

Distribucién de la cpue trimestral desde 1982 hasta
19913.




Figura 21. Evolucién del promedio anual de 1n cpue (barra vertical
= 2 errores esténdares).

Figura 22. Evolucién de los promedios de la cpue (barra vertical
= 2 errores estéindares).

Figura 23. Evolucién del esfuerzo total anual (barra vertical = 2
2 errores esténdares).

Figura 24. Mapa de las cuadriculas de la base de datos de bit&cora
de pesca.

Figura 25. Caladeros de merluza com(n (1982-1993).

Figura 26. Delimitacién de caladeros en base a la tasa de cambio
por centro de gravedad.

Figura 27. Distribucién mensual del esfuerzo histérico (1982-1993)
aplicado en el caladero 1 (31,50~32,17°3).

Figura 28. Distribucién mensual del esfuerzo histérico (1982-1993)
aplicado en el caladero 2 (32,18-32,81°8).

Figura 29. Distribuciénn@nsualckﬂ.esfuerzotﬂstérico(1982-1993)
aplicado en el caladero 3 (32,82-33,65°S).

Figura 30. Distribucién mensual del esfuerzo histérico (1982-1993)
aplicado en el caladero 4 (33,66-34,24°5),

Figura 31. Distribucién mensual del esfuerzo histérico (1982-1993)
aplicado en caladero 5 (34,25-35,01°S).

Figura 32. Distribucién mensual del esfuerzo histérico (1982-1993)
aplicado en el caladero 6 (35,04-35,66°S5).

Figura 33. Distribucién mensual del esfuerzo histérico (1982-1993)
aplicado en el caladero 7 (35,66-36,30°S).

Figura 34. Distribuciénnmnsu&ldelesfuerzotﬁstérico(1982—1993)
aplicado en el caladerc 8 (36,33-37,10°8).

Figura 35. Distribucién mensual del esfuerzo histérico {1982-1993)
aplicado en le caladero 9 (37,20-37,47°5).

Figura 36. Distribuciénnmnsualdelesfuerzohistérico(1982-1993)
aplicado en el caladero 10 (38,49-38,91°5).

Filgura 37. Distribuciénnmnsu&ldelesfuerzohistérico(1982-1993)
aplicado en el caladero 11 (38,99-39,59°S).

Figura 38. Distribuciénnmnsualdelesfuerzohistérico(1982;1993)

aplicadc en el caladero 12 (40,33-40,83°3).




biblbl"i‘P.i.ilblbli.'lbllliiill.ll'li‘ll!lIlD.tCICfiillCiﬂlli‘i.ilil'li.lﬂililﬂ.i.'.l.i.4l1.l.ll'lil|l‘.4.'.

Figura 39.
Figura 40.
Figura 41.
Figura 42.
Figura 43.
Figura 44.
Figura 45.
46,
47.

48 .
Figura 49.

Figura
Figura
Figura
Figura 55.
Figura 51.
Figura 52.
Figura 53.
Figura 54.
Figura 55.
Figura 56.
57.

Figura

Figura 58.

3

Proporcién del
comGn 1982,

esfuerzo anual

Proporcién del esfuerzo anual
comGn 1983.
Proporcién del

comin 1987.

esfuerzo anual

Proporcidn del esfuerzo anual
comin 1992.
Proporcidén del

comGn 1983.

esfuerzo anual

Captura por unidad de esfuerzo merluza comGn
Captura por unidad de esfuerzo merluza comdn
Captura por unidad de esfuerzo merluza
Captura por unidad de esfuerzo merluza comdn

Captura por unidad de esfuerzo merluza comGn

Distribucién espacio-temporal
esfuerzo anual del 1982.
Distribucién espacio-temporal
esfuerzo anual del 1983,
Distribucién espacio-temporal
esfuerzo anual del 1984.
Distribucién espacio-temporal
esfuerzo anual del 1985.
Distribucién espacio-temporal
esfuerzo anual del 1586.
Distribucién espacio-temporal
esfuerzc anual de 1987.
Distribucién espacio-temporal
esfuerzo anual de 1988.
Distribucién espacio-temporal
esfuerzo anual de 1989.
Distribucién espacio-temporal
esfuerzo anual de 1990.
Distribucién espacio-temporal
esfuerzo anual de 1991.

por cuadricula merluza
por cuadricula merluza
por cuadricula merluza
por cuadricula merluza
por cuadricula merluza

1982.

1981.

comGn 1987.

1992.

1993,
del porcentaje del
del porcentaje del
del porcentaje del
del porcentaje del
del porcentaje del
del porcentaje del
del porcentaje del
del porcentaje del
del porcentaje del
del porcentaje' del




Figura 59.

Figura 60.

Figura 61.

Figura 62.

Figura 63.

Figura 64.

Figura 65.

Figura 66.

Figura 67.

Figura 68.

Figura 69.

Figura 70.

Figura 71.

Figura 72.

Figura 73.

Figura 74.

4

Distribucién espacio-temporal del porcentaje del
esfuerzo anual de 1992.

Distribucién espacio-temporal del porcentaje del
esfuerzec anual de 1993.

Dendrogramas de similitud del porcentaje del esfuerzo
de pesca mensual por mes. (a)=1982; (b)=1983; (c)=1984;
(d)=1985; (e)=1986; (f)=1987.

Dendrogramas de similitud del porcentaje del esfuerzo
de pesca mensual por mes, (a)=1988; (b)=1989; (c)=1990;
(d)=1991; (e)=1992; (£)=1993.

Distribucién 1latitudinal de 1la moda mensual del
esfuerzo de pesca entre enero de 1982 y diciembre de
1993; la linea gruesa indica la media mévil de 6 meses.
Distribucidn espacial de las capturas (a), esfuerzo de
pesca (b) y CPUE (c) total para 1982.

Distribucién espacial de las capturas (a), esfuerzo de
pesca (b) y CPUE (c) total para 1983.

Distribucidn espacial de las capturas (a), esfuerzo de
pesca (b) y CPUE (c) total para 1984.

Distribucién espacial de las capturas (a), esfuerzo de
pesca (b) y CPUE (c) total para 1985.

Distribucién espacial de las capturas (a), esfuerzo de
pesca (b) y CPUE (c) total para 198s.

Distribucién espacial de las capturas (a), esfuerzo de
pesca (b) y CPUE (c) total para 1987.

Distribucién espacial de las capturas (a), esfuerzo de
pesca (b) y CPUE (c) total para 1988.

Distribucién espacial de las capturas (a), esfuerzo de
pesca (b) y CPUE (c) total para 1989.

Distribucidn espacial de las capturas (a), esfuerzo de
pesca (b) y CPUE (c) total para 19990.

Distribucién espacial de las capturas (a), esfuerzo de
pesca (b) y CPUE (c) total para 1991.

Distribucién espacial de las capturas (a), esfuerzo de

pesca (b) y CPUE (c) total para 1992,




5

Figura 75. Distribucién espacial de las capturas (a), esfuerzo de
pesca (b) y CPUE (c) total para 1993.

LISTA DE TABLAS

Tabla 1. Resultados de la regresién del modelo 1982.

Tabla 2. An&lisis de varianza del modelo de 1982.

Tabla 3. Test de hipétesis de igualdad entre &rea 2 y el resto
de las &reas.

Tabla 4. Test de hipdtesis de igualdad entre &rea 4 y el resto
de las &reas.

Tabla 5. Test de hipdtesis de igualdad entre trimestre 3 y el
resto de los trimestres.

Tabla 6. Test de hipdtesis de igualdad entre trimestre 4 y el
resto de los trimestres.

Tabla 7. Resultados de la regresién del modelo de 1987.

Tabla 8. Resultados de la regresién del modeloc de 1993.

Tabla 9. Resultados del andlisis de varianza del modelo de 1993.

Tabla 10. Resumen de estrevista a embarcaciones industriales.

Tabla 11. Resultados del andlisis de componentes principales de
la caracteristicas de los barcos.

Tabla 12. .Resultados del ajuste del modelo 2.

Tabla 13. Resultados de los test de hipédtesis,

Tabla 14. Promedios anuales de la cpue y esfuerzo total (M =

promedio, V = varianza, DE = desviacidén estandar, EE =
error estandar y N = nlimero de datos).

Tabla 15. Promedios anuales de la cpue corregida y el esfuerzo
total estandarizado ( M = promedio, V = varianza, DE =
desviacién estandar, EE = error estandar y N = nfimero
de datos).




1. OBJETIVO GENERAL

Estandarizar el esfuerzo de pesca y caracterizar los patrones
de distribucién espacio temporal de 1la actividad extractiva
correspondiente a la wunidad de pesqueria de merluza com@n
(Merluccius gayi) existente en el litoral de las regiones IV a X
(Hasta el paralelo 41° 28,6’ L.S.), en el perfodo 1982~1993, con el

propésito de obtener informacién requerida para el manejo de esta
pesqueria.

2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

2.1 Estimar el esfuerzo de pesca estandarizado y la captura por
unidad de esfuerzo promedio ponderada en un contexto espacio
temporal {mensual Yy anual, por estrato geogréafico
contemplado), para la unidad de pesqueria industrial de
merluza comGn en el periodo 1982-1993.

2.2 Identificar los principales caladeros de 1la unidad de

pesqueria industrial de merluza comin en el periodo 1982-1993.

2.3 Determinar el patrén de distribucién espacio temporal de la
flota industrial que participa en la unidad de pesqueria de
merluza comGn en el periodo 1982-1993.

3. ANTECEDENTES

Las capturas anuales de merluza comin se encuentran reguladas
por la cuota anual de captura gque fija el Consejo Nacional de
Pesca, ya que esta pesqueria se encuentra declarada en un régimen
de plena explotacién. En la determinacidén de la cuota anual se
consideran diferentes antecedentes (biolégicos, politicos,
sociales, etc), entre ellos, el pfincipal antecedente bioldgico es
la captura anual permisible (CTP). La CTP se calcula a partir de

la abundancia del stock estimada mediante el An&lisis Secuencial de




Poblaciones (ASP).

En el ASP el nlmero de pardmetros a estimar es mayor que el
nlmero de ecuaciones a resolver, por 1o tanto existen parametros
que no pueden ser estimados y deben ser ingresados al ASP. Estos
parédmetros son las mortalidades por pesca de las edades mis viejas
de cada afio y las mortalidades por pesca de cada edad del afio m&s
reciente. Para resolver este problema y disminuir la subjetividad
de los valores de mortalidad por pesca ingresados se han
desarrollado las técnicas de calibracién del ASP.

La calibracién consiste en ajustar los valores de mortalidad
por pesca al comportamiento de un indice auxiliar. El esfuerzo de
pesca (f) es el indice auxiliar que se relaciona directamente con
la mortalidad por pesca (F) mediante el coeficiente de
capturabilidad (q), segGn la siguiente ecuacién:

F=qf (1)

Otro indice empleado es la captura por unidad de esfuerzo (cpue)
que se relaciona directamente con la abundancia media del stock

(N) mediante la capturabilidad (g) seglin la expresidn:
c
o — 2
cpue 7 Q. (2)

donde c corresponde al nlmero de individuos capturados.

Desde 1992 las estimaciones de capturas totales permisibles de
merluza comln se basan en evaluaciones de stock realizadas con el
ASP calibrado con captura por unidad de esfuerzo (Payi 1992a, Payé'
Y Aguayo 1993 y Payé y Aguayo 1994). Por lo tanto, es prioritario
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para las actuales evaluaciones indirectas de la abundancia de
merluza com(n realizar estudios destinados a mejorar la estimacién
del esfuerzo de pesca efectivo aplicado socbre la poblacidn, asi

como conocer como é&ste y la cpue se distribuyen espacial y
temporalmente.

4. MATERIALES Y METODOS
4.1 Area y época de estudio

El &rea de estudio comprende las diferentes zonas donde han
operado las embarcaciones industriales dentro de 1la unidad de
pesqueria de merluza comGn (Merluccius gayi) existente en el
litoral de las regiones IV a X (Hasta el paralelo 41° 28,67 L.S.).
La época del estudio abarca desde el afic 1982 hasta 1993.

4.2, Basa de datos

La base de datos estd constituida por las bit&coras de pesca
de las embarcaciones industriales que el Instituto de Fomento
Pesquero (IFOP) ha recolectado desde 1982 hasta 1993. Estas
bitdcoras provienen de los muestreos realizados a bordec de las
embarcaciones por técnicos de IFOP y de las bit&coras que las
empresas pesqueras han entregado al Servicio Nacional de Pesca
(SERNAP) . Debido a que no todas las empresas entregaron bitécoras
de pesca, la base de datos contiene un nGmero variable de bit&coras
de pesca por afio, las cuales registran capturas que dan cuenta en
promedio del 68% de los desembarques anuales. Por lo tanto, esta

base de datos cofresponde a una muestra de la actividad total de 1la
flota industrial.

Es importante tener en cuenta gque el nivel m&s preciso de
posicidn geogrdfica de las operaciones de pesca registrada en las
bitdcoras esta limitado a cuadriculas de 10’ de latitud * 10’ de

longitud (10*10 mn), por lo que no es posible conocer la posicién
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latitudinal y longitudinal de cada lance de pesca. Esto es una

limitacién del tipo de biticoras de pesca usadas y no de la base de
datos que posee IFOP.

4.3. Estandarizacidn del esfuerzo de pesca.

El esfuerzo (f) realizado por una embarcacién en un
determinado perfodo se define como el producto entre su poder de

pesca (r) y el nfimero de unidades de operacién (op) realizadas en
dicho periodo.

f=rop {(3)

El poder de pesca (r) de una red de arrastre es el producto
entre el &rea de influencia de la red durante una unidad de
operacién y su eficiencia en esta operacidn (Gulland, 1969). Otra
forma mds conveniente de expresar el poder de pesca es el producto
entre el nGmero de individuos capturados (c) por unidad de
operacidn y en el reciproco de la densidad de los peces (d} en el
drea de influencia de la red durante la unidad de operacién
(Sanders y Morgan, 1976).

H
il

(4)

ala

La captura por unidad de operacién se puede medir f&cilmente
pero la densidad de los peces normalmente no es posible medirla
directamente. Debido a esto se debe trabajar con el poder de pesca
relativo (re) de un barco, el cual corresponde al cuociente entre

el poder de pesca del barco "i" (r,) y el poder de pesca de un barco
patrdn "p" (r,).
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reiz?i_d=,_i.=_i (5)
S S Ip

El esfuerzo obtenido como el producto de los pcderes de pesca
relativos y el nlmero de unidades de operacién se denomina esfuerzo
estandarizado y el procedimiento mediante el cual se estima ge
denomina estandarizacién del esfuerzo.

a) Unidad de esfuerzo

Existe un gran nlmero de unidades de esfuerzo posibles que van
desde aquellas que reflejan més bien el esfuerzo nominal de pesca,
como por ejemplo el nGmero de viajes totales o el ntGmero de viajes
con pesca, hasta aquellas unidades de esfuerzo m&s cercanas al
esfuerzo efectivo de pesca (esfuerzo que se relaciona directamente
con la mortalidad por pesca de la poblacidn), como por ejemplo el
drea y el volumen filtrado por la red. Mientras mis cercana es la
unidad de esfuerzo seleccionada al esfuerzo efectivo aplicado sobre
la poblacién, mayor es la cantidad de informacién requerida. Por
ejemplo, para calcular el &rea barrida por la red se necesita
conocer el disefio de las redes de pesca de cada embarcacién durante
todo el periodo a analizar (12 afios). Debido a la dificultad de
obtener los disefios de redes por parte de las empresas pesqueras
esta informacién histérica no se encuentra disponible. Otra unidad
de esfuerzo deseable es la distancia rastreada, pero para su
cdlculo se requiere conocer la posicién exacta del lugar de calado
Yy virado de la red, la cual no est4 disponible en la base de datos,
Ya que la informacién se encuentra asignada a cuadriculas de
107%107, En consecuencia, la unidad de esfuerzo de pesca
disponible m&s cercana al esfuerzo efectivo aplicado sobre la
poblacidn corresponde a las horas de arrastre, la cual se calcula
como la diferencia entre las horas de inicio del virado de la red
Y de termino del calado. Esta informacién es la registrada en las
bit4coras de pesca y la empleada en los diferentes andlisis realizados.
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b) Modelo general de regresién lineal mGltiple utilizado en 1la
estandarizacidn.

Una de las primeras estandarizaciones de esfuerzo de pesca
fueron realizadas por Gulland (1956), quién demostré que al
transformar logaritmicamente la cpue ésta se normaliza y se pueden
realizar an&lisis de varianza. Estas ideas las continué Robson
(1966) desarrollande un modelo de regresidn mltiple basado en el
logaritmo de la cpue y variables "dummy" que factorizan el efecto
de las dreas y los poderes de pesca de los barcos. Posteriormente,
Kimura (1981) desarrollé un modelo similar, en el cual se factoriza
el efecto de los afios en vez de las &reas, pero ademis incluye

variables estructurales y operacionales gue afectan el poder de
pesca de una embarcacién.

El modelo que se aplicéd en el presente estudio es una
extensidén del modelo de Kimura (1981) realizada por Pay4 (1992)
para incluir los efectos de las &reas de pesca y la interaccién
entre dreas y épocas de pesca. Este modelo es muy similar al modelo
aplicado por Lange (1992), pero a diferencia de éste f6Gltimo
considera en forma explicita las variables de las caracteristicas

estructurales y operacionales gue pueden afectar el poder de pesca
de una embarcacién.

Siguiendo el desarrollo tedrico de Kimura (1981), el modelo se
basa en la ecuacién de captura

Ciijukfijkf—vjk (6)

donde: c = captura; f = esfuerzo; q = capturabilidad;

N= abundancia media; el subindice "i" representa los barcos con
i=1,....,I; el subindice "j" corresponde a las &reas con i=1,...,J3;
Y el subindice "k" corresponde al tiempo con k=1,...,K. La
capturabilidad (q) es la probabilidad de que un pez de la poblacién
pueda ser capturado (Gulland 1964). Por lo tanto, existen dos
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fuentes principales que determinan el valor de ¢, la abundancia y
la eficiencia o poder de pesca de la embarcacién. El presente
modelo supone que la abundancia media es homogenea, por lo que una
vez que se ha aislado el efecto de las &reas j y tiempo K, sélo el
poder de pesca afecta a la capturabilidad. Para esto se

parametriza el efecto de las &reas y del tiempo (ver mé&s adelante) .

Al reordenar la ecuacién (6) se define la captura por unidad
de esfuerzo (cpuey) como:

CPUE; 1=q; 3Ny (7)

Considerando que el poder de pesca (re) de un barcoc "i"

relativo a un barco patrén "p" en el &rea "j" y en el tiempo "k"
esta dado por:

re(i,j, k| p)=Jik (8)
Tpik

Al corregir la cpue por el poder de pesca relativo, la cpue

corregida serd un indice apropiado de la abundancia del recurso y
se calcula como:

Ciik
i1,7.kip)

lcpuef}f FWTY e A (9}

Para obtener el modelo de regresién lineal a utilizar en 1la
estandarizacién del esfuerzo, se debe parametrizar las variables de
la ecuacién (7), es decir la cpue como funcién de la abundancia
media (ﬁﬁ } y del coeficiente de capturabilidad () -
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Para parametrizar la abundancia media por &rea y tiempo (N )
&l

se debe considerar que la cpue se distribuye en forma lognormal
(Gulland 1956), por 1lo tanto se debe transformar 1la cpue
aplicidndole logaritmo natural, debido a ésto:

N, =N exp (a;) exp (t,) exp{aty,) (10)

en donde: N >0 es un nivel de abundancia media desconocido; exp(a;)
es el coeficiente de regresién del indice de abundancia por &rea;
exp(t,) el coeficiente por tiempo; y exp(at;) el coeficiente de la

interaccién entre &rea y tiempo.

En la parametrizacién de la capturabilidad (g,) se deben
considerar todas las variables que efectan la eficiencia o poder de
pesca. Estas variables pueden ser agrupadas en dos tipos y su

efecto en la capturabilidad parametrizado por:

m n
b .o
qijk=qu Xi;le explg(i,j, k., h)cl {11)
1-1 he1
en donde: g, >0 es una constante desconocida; x>0 con 1l=1,..,m son

caracteristicas continuas de los barcos gue pueden influenciar el
poder de pesca, como por ejemplo el tonelaje de registro bruto, la
capacidad de bodega, la fuerza del motor, la eslora etc; g(i,j,k,h)
con h=1,..,n son indicadores de la presencia (g(i,j,k,h)=+1) o de
la ausencia (g(i,Jj,J,h)=-1) de un aparato en el equipamiento del
barco, como por ejemplo un determinado ecosonda; y by,..,b, Y

Cyr..,C, son coeficientes desconocidos a estimar.
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Para estimar los diferentes par&metros se deben sustituir las
ecuaciones (10} y (11} en la (7),

a ](12)

m
— | b .
cpue;; =q N exp(a,) exp(t,) exp (aty) [[ xgu]] explo(i. j, k, b ¢,
1-1 <1

h

y aplicar logaritme natural,

m n
. (13)
yijk=ln(cpueijk) =U+aj+ tk+atjk+2 blln (Xijkl) +E g(l: J. k, h) Ch+eijk
im=l h=1

esta ecuacién resultante es un modelo de regresién lineal maltiple
en que u, a;,...a;, t,..,t, at,,..,ate, b,..,b,, ¢,..,c, son los
coeficientes de la regresidén que se deben estimar y e, es el
termino de error ~N(0,0?). Este modelo corresponde a un anilisis
de varianza (ANOVA) de dos vias con interaccién, ya que a;, t, y at,
son variables "dummy" que clasifican el efecto de las 4reas, del
tiempo y de la interaccién entre 4reas y tiempo, respectivamente
(Draper y Smith, 1966). En el ANOVA al fijar los efectos la
sumatoria de los valores de la variable "dummy" debe ser igual a 0,
por ejemplc la sumatoria de a; debe ser 0, por lo tanto, a=-

(a;+..+a;,) y solo estiman J-1 as.
c) Ajuste del modelc de regresién lineal

El ajuste de los modelos se realizé utilizando el modulo MGLH
del programa estadistico SYSTAT (Wilkinson, 1986). Se empled una
regresidén "stepwise" tomando en consideracién las recomendaciones
de Wilkinson (1986), en el sentido de que un procedimiento
"stepwise" automdtico no produce necesariamente: a) el modelo mejor
ajustado; b) el modelo real o ¢) modelos alternativos plausibles.

Ademés, gue el orden de ingreso o salida de las variables
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usualmente no tiene una significancia teérica.

Los supuestos del anilisis de regresidn de que los errores son
independientes, normalmente distribuidos y con varianza constante,
se logra al transformar logaritmicamente la cpue (Gulland 1956).
Los posibles datos atipicos ("outliers") se identificaron
analizando los valores de los Indices de "Leverage" del modulo
MGLH. "Levarage" es un indice que mide la influencia ("leverage")

de cada observacién en el cuadrado medio del error (Wilkinson,
1986) .

Para obtener 1los ©parémetros estimados en su escala
antilogaritmica (exp(a)), se considerd que si Ln(X) ~N(n,o%),
entonces E(X)= exp(n+c?/2). Si o® es ©pequefia es posible
despreciarla, si no el estimado X seri reemplazado por Y= X exp(-
#/2) (Kimura, 1981).

Para ejemplificar la construccién de las variables "dummy" y
de la matriz de datos de entrada para el ajuste del modelo,
consideremos el siguiente esquema simple de tres barcos operando en
tres &reas y en tres periodos de tiempo, los cuales tienen un
determinado logaritmo natural del tonelaje de registro bruto (TRB)

Yy dos de ellos un ecointegrador de Gltima generacién (EI+).

lncpue Barco Area Tiempo TRB EI+
.21 1 1 1 100 si
.31 1 2 1 100 si
.41 1 3 1 100 si
.22 2 1 2 120 no
.23 2 2 2 120 no
.24 2 3 2 120 no
.29 3 1 -3 130 si
.32 3 2 3 130 si
.35 3 3 3 130 si
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Las variables "dummy" a construir identifican el efecto del 4rea
(a;}, el tiempo (t,) y la interaccién (aty), por lo que la matriz de
dates a ingresar es:

a a, t, t, at,; at,, at, at, at; aty;; TRB EI+

lncpue

.21 1 0 0 o 0 0 0 ¢ 100 1
.22 1 0 o o 0 0 0 120 -1
29 1 0 - -1 -1 -1 0 0 0 0 130
.31 1] 1 0 0 1 0 0 0 100 1
.23 0 1 0 0 0 1 0 0 120 -1
.32 0 1 -1 - 0 0 -1 -1 8] 0 130 1
<41 -1 -1 0 0 0 0 1 o 160 1
.24 -1 -1 0 0 0 0 0 1 120 -1
.35 -1 -1 -1 -1 0 0 0 0 -1 -1 130 1

El modelo de la ecuacién (13) es un modelo general a partir
del cual se pueden desarrollar distintos modelos. Si no se
considera la variable a;, que factoriza el efecto de las A&reas y
sb0lo se factoriza por el efecto de los afios, i.e. t,, se obtiene el
modelo aplicado por Kimura {1981) en la pesqueria de la perca
Sebastes alutus y el modelo usado por Paya (1932b) en la flota de
barcos arrastreos hieleros que capturan merluza del sur (Merluccius
australis). Por otra parte, Pay&d (1992b) para la flota arrastrera
fabrica que pesca merluza del sur ajustd un modelo en el cual la
variable a; clasificé el efecto de dos 4reas de pesca y la variable
ty clasificé los diferentes afios de la serie, considerando también

la interaccidn entre &reas y afios.

En el presente estudio primero se modeld (Modelo 1 ) 1la
variacidn espacial al interior de un afio, para definir las &reas y
trimestres significativas. Luego se usaron las Areas y trimestres
definidas por este modelo para desarrollar un modelo global (Modelo

2 o global) y final que considerd las variaciones entre los afios.
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Para ésto, a las variables "dummy" gque factorizan el efecto de las
dreas (a;) y el tiempo (t,) se le asignaré&n diferentes niveles.
Para evaluar la significancia de los factores y sus niveles se
realizarén 1los respectivos test de hipétesis y los test a
posteriori o contrastes que permite el ANOVA. Para el caso de las
comparaciones multiples se utilizd el procedimiento de Bonferroni

para corregir la tasa de error de éstas comparaciones.

Modelo 1: Variacién intraanual.

Este modelo esta orientado a someter a prueba las siguientes
hipdtesis:

H,= Existen diferencias significativas entre las &reas de los
principales caladeros.

H,= Existen diferencias significativas entre los trimestres
del ario.

H,= La interaccidén entre &reas y trimestre es significativa.
H,= La variables estructurables y operacionales de los barcos

tienen un efecto significativo en el poder de pesca

Para esto la variable t, considerd los 4 trimestres del afio y
la variable a; incluyd 4 é&reas que abarcan los principales
caladeros identificados en el objetivo especifico 2 (ver mé&s
adelante). Como variables continuas (x;) que afectan el poder
de pesca, se utilizaron atributos geométricos como el tonelaje
de registro bruto (TRB) y la eslora (ESL) y caracteristicas
funcionales como la potencia del motor (HP) y la capacidad de
bodega (CB). La CB no fue incluida en el modelo 1, ya que a la
fecha de estos anilisis no habia sido posible contar con este
dato para la totalidad de las embarcaciones. Posteriormente,

se obtuvo esta informacién y se incluyd en el modelo 2.

El ajuste de este modelo se repitid con los datos del afio
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1982, 1987 y 1993.
Modelo 2: Modelo global.
Este modelo esta disefado para someter a prueba las

siguientes hipétesis:

H,= Existen diferencias significativas entre las &reas de los
principales caladeros.

Hp= Existen diferencias significativas entre los afios.

Hjy= El efecte de los trimestres es significativo.

Hy= La interaccién entre &reas y afios es significativa.

Hy= Las variables estructurables y funcionales de los barcos

tienen un efecto significativo en el poder de pesca.

Para esto la variable a; incluyé las &reas en gue se puedan
agrupan los caladeros principales. La variable t, consideré 12
afios, desde 1982 hasta 1993 y se agregé una nueva variable

denomimada TR;, para representar los 4 trimestres de cada afio.

Para obtener informacién de las variables gue registran 1la
presencia o ausencia (g(ijkh)) de determinados equipos de
deteccién gque afectan el poder de pesca se realizaron
entrevistas a los jefes de flota y capitanes de las diferentes
embarcaciones (ver anéxo de entrevistas).

Las variables continuas de los barcos consideradas fueron la
ESL, el TRB, la CB ¥y el HP.

Un supuesto importante del an&lisis de regresién multiple es
gue las variables independientes no est&n correlacionadas

entre ellas. Esta situacién no se da en el caso de las

variables de los barcos, ya que mientras mis grande es un

barco mayor es la ESL, el TRB, la CB y el HP, existiendo una
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fuerte correlacién. Esto genera problemas de
multicolinealidad de 1las variables, el cual puede ser
remediado, segln Neter et al. (1985), eliminando una o mé&s
variables del modelo. Este procedimiento fue el empleado en
el ajuste del modelo 1. No obstante, los mismos autores llaman
la atencidén que esta solucién presenta dos importantes
limitaciones, la primera, es que no se obtiene informacién
directa de la variable eliminada y segundo que, la magnitud de
los coeficientes de regresién, de las variables gue permanecen
en el modelo, son afectados por la variable independiente
correlacionada que fue excluida. '

Para evitar estos problemas de multicolinealidad en el ajuste
del modelo global, siguiendo las recomendaciones de Neter et
al. (1985), se procedid a realizar un anilisis de componentes
principales (ACP) de las variables de los barcos y a utilizar
el puntaje ("scores") del primer componente principal como la
variable que refleja las caracteristicas de las embarcaciones.
El ACP se realizd sobre la base de la matriz de covarianzas de
las wvariables (ESL, TRB, HP y CB) normalizadas mediante
transformacidén logaritmica.

d) Calculo del esfuerzo de pesca estandarizado.

Para obtener el esfuerzo estandarizadc es necesario estimar
los poderes de pesca relativos, los cuales se obtienen sustituyendo
los estimados de 1la ecuacién (13) en la ecuacidn (11) vy
aplicindolos a la ecuacién (8)

m - n
T xisa] ] exp lg (i, 7.k, b) &,]
re(i, . klp)= 1;1 Azl (14)

~

n
I1 o3[ explg(p, 3.k, ) &)
i=1

h=1
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De la ecuacidén anterior es claro gue no es necesario que el
barco patrén haya operadeo en todos los estratos espacio-temporales
considerados. Tampoco reguiere que tenga alguna caracteristica
especial, incluso podria ser hipotético (Kimura, 1981). En el
presente informe se utilizé arbitrariamente como barco patrén al
"BIOMAR I", ya que podria haber sido cualquier otro.

E]l esfuerzo de pesca estandarizado se obtiene multiplicando el
esfuerzo de pesca por el poder de pesca relativo correspondiente.
De esta forma por ejemplo el esfuerzo de pesca estandarizado en el
afio "k" para el total de barcos y el total de &reas seri:

I J
=1 =1
e) Captura por unidad de esfuerzo {cpue)

Se utilizaron dos procedimientos para estimar la cpue. El
primero consiste en calcular para cada afio desde 1982 hasta 1993
la cpue promedio ponderada por mes y caladero. Para é&sto se
normalizé 1a variable aplic&ndole logaritmo natural. Se
consideraron las capturas Cy Y los esfuerzos f; (sin estandarizar)
realizados por la flota en los "j" caladeros (j=1,...,J) y "k"

meses {k=1,...,12). La cpue ponderada para un afio determinado se
estimdé como:

T 12 c
Y Y £udn( )
Incpue=2-L k'lJ - Ik (16)
DI IE P
1k
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Yy su varianza por:

s

(1ncpuey,—Incpue)?
(J*K) -1

(17)

J
V(Lncpue) = ; kel

Para obtener el promedio y 1la varianza en su escala
antilogaritmica, se considerd que si Ln(X) ~N(n,c¢?), entonces E(X)=

exp(n+0?/2) y o?(X)= exp(g? + 2n) * (exp(¢?) -1) (Brownlee 1965 sensu
Megrey 1989).

El segundo procedimiento consistié en estimar 1la cpue
corregida en base a la ecuacién (9) y luego estimar el promedio
ponderado usando la ecuaciones (16) y (17), pero con valores de

esfuerzo estandarizado. Luego se aplicdé la transformacién de
Brownlee (1965).

f) Estimacién del esfuerzo estandarizado total de la flota

Las bitécoras de pesca en la base de datos representan una
muestra del total de la flota de cada afio, por lo que el valor de
esfuerzo estandarizado es valido sélo para la muestra y se debe
estimar el esfuerzo realizado por el total de la flota. Basados en
que las bitdcoras registran en promedic el 68% del desembarque
total se supuso gque la cpue corregida ponderada obtenida en el
punto anterior es igual a la cpue corregida del total de la flota,
Por lo tanto, el esfuerzo estandarizado expandido al total de la
flota (ft) en un afio se c4lculd como:

~(18)
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en donde D corresponde al desembarque del afio.

La varianza del ft (V(ft)) esta dada por la expresién descrita
por Lingdren (1976) para estimar la varianza del cuociente entre
dos variables. Ya gue el desembarque se considera una constante sin
varianza (V(D)=0) se obtiene:

V(LE) -1 V(D) 4-—-L V{cpue P) =—D2-——- V{cpue P) (19)
(cpueP)? (cpue P4 {cpue P) 4

4.4 Identificacién de los principales caladeros

Para identificar los principales caladeros en la unidad de
pesqueria de merluza comGn, se utilizdé la informacién bisica
contenida en las Bitdcoras de Pesca de la flota, y que dice
relacién con la ubicacién espacial del esfuerzo en cuadriculas de
10/ de latitud x 10’ de longitud.

Para la identificacién de los principales caladeros de pesca
Y el andlisis espacio-temporal del esfuerzo de pesca se aplicaron
dos procedimientos analiticos. El primero se utilizd para analizar
todos los afios de la serie, desde 1982 hasta 1993 y definir los
limites latitudinales de los caladeros. El segundo procedimiento se
empled para conocer la extensidén longitudinal de los caladeros de
los 1982, 1983, 1987, 1992 y 1993.

El primer procedimiento considera que los desplazamientos m&s
importantes de la flota ocurren en un sentido paralelo a la costa
mds que en el sentido perpendicular a ella, lo que se debe
principalmente a la reducida extensién de la plataforma coentinental
a lo largo de la costa chilena en la cual es posible desarrollar

actividades de pesca de arrastre industrial. Por lo tanto se

analizé la distribucién latitudinal del esfuerzo de pesca (sin
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estandarizar) por mes para localizar los caladeros.

El esfuerzo de pesca se graficé mensualmente por cada 10’ de
latitud sur, lo que corresponde al largo de una cuadricula de

aproximadamente 10 mn. Estas gr&ficas se realizaron para cada afio
desde 1982 hasta 1993. '

Debido a que los niveles de esfuerzo aplicados en cada afic son
diferentes, se utilizé como una medida de esfuerzo comparable entre
afios, el porcentaje del esfuerzo (%f) total anual aplicado por
intervalo de 10/ de latitud sur. Una vez obtenidas las gr&ficas
mensuales para cada afio, se identificaron como las &reas de pesca
principales a las modas principales de éstas grificas.

Para determinar la persistencia temporal de los caladeros, una
vez identificada en forma ad hoc las &reas de pesca principales y
mediante la acotacién de sus limites latitudinales, a cada una de
las areas identificadas en un mes dado, se les calculd el centro de
gravedad geogr&fico (Senocak, et al. 1989). Esto se calcula
multiplicando el %f por la latitud de su centro, para luego obtener

las latitudes promedio a través de la siguiente ecuacién.

t%fj*Lap
Lat, = It

S e
j=1

(20)

donde Lat, determina el centro de gravedad geografico del &rea de
pesca g; 3f; es el porcentaje del esfuerzo anual en el intervalo de
latitud j que se estima es del &rea de pesca g; Lat; es la latitud
que determina el centro del intervalo j. De acuerdo con &sto,

pueden haber g &reas de pesca, y por ende, G centros de gravedad
geogrédficos en un mes dado.
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Debido a que la posicién de los G varia dependiendo del %
esfuerzo aplicado, para determinar sus limites geograficos
histéricos, se procedi6é a ordenar en forma ascendente cada uno de
los G estimados mensualmente para el periodo 1982-1993. De esta
forma la persistencia histérica de los G permitié definir los
limites de los caladeros. La determinacién de los limites de los
caladeros se basd en el anilisis de la tasa de cambio de 1la
posicidén de los G, expresada como el aumento porcentual en la
latitud de cada G con respecto al G inmediatamente anterior en el
orden ascendente. De esta manera un limite o discontinuidad en las

posicién de los G, quedd de manifiesto por una alta tasa de cambio.

La persistencia estacional de cada caladero fue analizada
considerando la distribucién mensual del esfuerzo aplicado en todo
el periodo de estudio (1982-1993).

El segundo procedimiento consistid en analizar detalladamente
la localizacién espacial de los caladeros de los afios 1982, 1983,
1987, 1992, 1993, con el fin de evaluar la extensidén longitudinal
de los caladeros. En este procedimiento se considerd la proporcién
del esfuerzo anual (sin estandarizar) y la tasa de captura {cpue),
adscrita a cada cuadricula de 107*10°.

4.5. Determinacidén del patrén de distribucién espacio-temporal de
la flota industrial.

Se consideraron dos niveles de andlisis, el primero estuvo
orientado a conocer el comportamiento espacio temporal de la flota

en un contexto intraanual, mientras gque el segundo en un contexto
interanual.
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4.5.1 Variacién intraanual del esfuerzo de pesca
a) Distribucién latitudinal mensual del esfuerzo

Se utilizd la base de datos que contiene el porcentaje de
esfuerzo de pesca anual por latitud y mes para el perfodo 1982-
1993, en cuadriculas de 10 mn. La distribucién del porcentaje del
esfuerzo de pesca, por - afio, fue utilizada para identificar las
principales zonas de pesca y evaluar el compdrtamiento mensual del

esfuerzo en la unidad de pesquerfa industrial de merluza com(n.
b) 8imilitud del esfuerzo de pesca mensual por afio

Debido a la gran dispersién del porcentaje del esfuerzo de
pesca que presentan las matrices de datos originales (mAs de 50
posiciones por mes), se optdé por comprimir la informacién en
cuadriculas de 30 mn para los andlisis de similitud del esfuerzo de
pesca mensual, independientemente por afio, con el propésito de
visualizar tendencias. El1 indice de similitud de Bray-Curtis

(Bloom, 1981), se expresa como:

&
2?: min (X;, X,5)
=l
5

;:(X”+XU)
=1

ISik=

{21)

donde: min es el porcentaje del esfuerzo de pesca minimo entre X
Y X; X; es la presencia de la j-é&sima latitud en el i-ésimo mes;
X,; es la presencia de la j-ésima latitud en el k-é&simo mes; s es el
nGmero total de cuadriculas.
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La significancia de agrupamiento de los dendrogramas se
determiné mediante 1la metodologia desarrollada por Arancibia
(1988), que consiste en obtener el promedio de las similitudes
entre pares de variables. El criterio de enlace es el de pares no

ponderados, utilizando promedios aritméticos (Sokal & Rohlf, 1969}.
c) Distribucién latitudinal mensual de la moda del esfuerzo

De la matriz de datos originales se identificd las modas
mensuales del esfuerzo, entendidas comc el valor mé&ximo del
porcentaje de esfuerzo de pesca por mes, para una latitud
determinada. Luego se construyé un grafico latitud vs. tiempo, para
analizar el desplazamiento modal del esfuerzo desde enero de 1982
hasta diciembre de 1993.

4.5.2 Variacién interanual y espacial de las capturas, esfuerzo
Y cpue.

La variacién interanual del comportamiento de la flota se

analizd a través de graficos anuales tridimensionales de contorno,
donde el eje X representa la longitud, el eje Y la latitud y el eje
Z una tercera variable, que corresponde a capturas, esfuerzo Y
rendimiento, independientemente.
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5. RESULTADOS

5.1 Caracterizacién de la flota industrial disponible en la base
de datos

El nGmero de embarcaciones que han entregado bit&coras de
pesca es memor que el nGmero total de embarcaciones gue han operado
por afio, por lo tanto la flota presente en la base de datos
corresponde a una muestra de la flota total. Para poder realizar
la estandarizacién del esfuerzo de pesca se requiere disponer de
las caracteristicas de las embarcaciones, dentro de las cuales el
tonelaje de registro brutoe (TRB), la potencia del motor (HP), la
capacidad de bodega (CB) y la eslora (ESL) son las principales.

Debido a la existencia de un alto nmero de embarcaciones
pequefias y un nGmero reducido de embarcaciones grandes, la
distribucidén de frecuencia de las variables es de tipo lognormal,
por lo que fueron transformadas mediante la aplicacién de logaritmo
natural. Las figuras 1, 2, 3 y 4 muestran la tendencia histérica
del promedio y de su rango de variacién (barra = 2 errores
estandares) para las diferentes variables. En todas ellas se
aprecia una estabilidad a lo largo del periodo considerado, con una
leve tendencia a la disminucidén en los Gltimos afios, producto del

mayor nlimero de embarcaciones pequefias registradas en las bit&coras
de pesca.

5.2 Entrevistas sobre equipos de deteccidn y dindmica de seleccién

de caladeros

Para la realizacién de las entrevistas se confeccioné un
cuestionario (ver anexo de entrevista) destinado a obtener datos de
los equipos de deteccidn utilizados desde 1982, asi como de los
criterios empleados en las seleccidén y cambios de caladeros. Del
total de entrevistas, s6lo fue posible obtener informacién sobre 13

embarcaciones, gue operaron en forma continua desde 1982,
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En 12 de 1las entrevistas se mencionaron 1los equipos de
deteccidn, los mis utilizados corresponden a ecosondas SIMRAD (EQ
50, EQ 100), Furuno (FV 252, FCV 262, FVC 1000} y Atlas (701, 782,
700) (Tabla 1). Tambi&n se mencionaron net sonda y sensor de
captura. Un capité&n no mencioné la marca del equipo de deteccién,

perc destacd que lo m&s importante era la potencia (2000 Watt).

En el 61% de las embarcaciones se han realizados cambios en
los equipos de deteccidén entre 1982 y 1993. Sin embargo, en
algunos los capitanes son nuevos (no poseen la informacién) y en
otros los barcos habian ingresado a la pesgqueria en los Gltimos
afios, no obstante, los equipos reemplazados son ecosondas Atlas Y
Furuno.

En relacién a la decisién de escoger un caladero la mayoria se
basa en mads de un criterio considerando el registro del equipo de
deteccién, la experiencia previa y el rendimiento de los lances de
pesca, asi como otros antecedentes como la presencia de otras
embarcaciones y factores climdticos. La decisién de cambiar de
caladero se basa principalmente en 1los malos rendimientos vy
calibres del caladero en que se esti pescando.

Por otra parte, la eficiencia {en un contexto general, ver
anexo pregunta 6) de una embarcacién depende simultédneamente de los
equipos de deteccidn, tamafio y potencia de 1la embarcacién y
experiencia del capitdn. En otros se mencionaron el buen estado y

disefio del arte de pesca y la maniobra de pesca.

En consecuencia, se han producido cambios en los equipos de
deteccidn que afectarian 1la eficiencia de pesca, aunque ésta
también depende del tamafio y potencia de la embarcacién y de la
experiencia del capitdn. No obstante, el niimero de entrevistas

exitosas no es suficiente para incluir esta informacién en los

modelos de estandarizacién.
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5.3 Estandarizacidn del esfuerzo

5.3.1 Modelo de variacidn intranual

a) Ajuste de Modelo 1

Se realizs el ajuste del siguiente modelo general:

Y=U+)Z:Ai+f: T+ 5 f:Ai*T +TRB*X1+HP+X2+ESL*X3 (22)
it iaT ihia I

en donde U es la constante y Ai, Tj y Ai*Tj corresponden a las
variables "dummy" de las cuatro &reas seleccionadas, los cuatro
trimestres del afio y de la interaccién entre &reas y trimestres.
TRB, HP y ESL representan los coeficientes de la regresidn de los
logaritmos naturales del tonelaje de registro bruto (X1), de la

potencia del motor (X2) y de la eslora (X3), respectivamente.

Las cuatro areas fueron delimitadas en funcién de los centros
de gravedad de los principales caladeros, en funcién del porcentaje
de esfuerzo aplicado (ver mas adelante):

AREA 1: <32,83°S5
AREA 2: 33,00-34,00°8
AREA 3: 34,17-37,00°S
AREA 4: >37,17°8S

La seleccidn de los trimestre fue determinada arbitrariamente
en la oferta técnica del proyecto.

El modelo fue ajustado por separado para los afios 1982, 1987
y 1993. Se utilizé la opcién STEPWISE utilizando procedimiento
FORWARD y BACKWARD, del programa SYSTAT. Se generaron varios

modelos para cada afo, los cuales incluyeron diferentes
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combinaciones de las &rea, trimestres y de las variables de las
caracteristicas de las embarcaciones. Del conjuntc de modelos, se
selecciond los modelos gue incluyeron las variables de los barcos,
las cuales fueron excluyentes en la mayoria de los casos. Esto se
explica por que las variables empleadas son funcién del tamafio de
las embarcaciones. Para permitir la estimacién de poderes de pesca
relativos comparables entre afios, se escogieron los modelos gue
incluyeron el tonelaje de registro brutd, los cuales ademés
presentaron los valores mAs altos de ajuste (R"2).

Para el afic 1982 el modelo final fue:

Y=U+AZ2+T3+TRB*{X1) {23)

con un R*2=0,58 y un valor de probabilidad altamente significativo
(Tabla 2). Se aprecia gue tanto el &rea 2 como el tercer trimestre

tienen un efecto significativo en los valores de cpue.

El andlisis de varianza muestra gue existen diferencias entre
dreas y entre trimestres (Tabla 3). Por lo tanto se aceptan las
hipbétesis:

~ H;;: Existen diferencias significativas entre las 4reas.

- Hj3: Exlisten diferencias significativas entre los trimestres.

- H,, Existe efecto significativo de las variables de los

barcos.

Para conocer si existen diferencias significativas entre los
factores se realizaron test a posteriori de 1las siguientes
hipétesis:

Ha: El &rea 2 es diferente al resto de las tres &reas

Hb: El area 4 es diferente al resto de las tres &reas

Hc: El trimestre 3 es diferente al resto de los tres

trimestres

Hd: El1 trimestre 4 es diferente al resto de 1los tres

trimestres
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Considerando gue se realizaron cuatro comparaciones
simultaneas, en base al procedimiento de Bonferroni, el valor de
probabilidad (P) o alfa significativo es 0,0125 (0,05/4). En las
tablas 4, 5, 6 y 7 se observa que sb6lo las hipétesis Ha y Hd son
significativas.

Para el afio 1987 el modelo final fue:

Y=U+TRB+ (X1) (24)

con un R*2=0.69 y un valor de probabilidad altamente significativo
(Tabla 8). En este caso s6lo el efecto del tonelaje de registro
bruto (H,,}) es significativo en el modelo. Esto se debe a que
durante este afic la flota estuvo mis concentrada en las &reas

intermedias, operando escasamente en las &reas extremas (ver m&s
adelante) .

Para el afio 1993 el meodelo final fue:

Y=U+A3T1+A3T3+TRB*(X1) (25)

con un R*2=0.77 y un valor de probabilidad altamente significativo
{Tabla 9). Este modelc incluyd los efectos de la interaccidn entre
el 8rea 3 y el trimestre 1, la interaccidn entre el &rea 3 y el
trimestre 3 y el efecto del tonelaje de registro bruto. El
andlisis de varianza también entregé que las interacciones entre

drea y trimestre son significativas (Tabla 10).
b) Residuos

Los residuos que presentaron un comportamiento atipicos en los

ajustes fueron lidentificados por el modulo MGHL del programa

SYSTAT, como "outliers" o datos con excesivo "Leverage". Estos
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datos atipicos fueron excluidos de los ajustes finales de los
medelos.

En el afio 1982 no se detectaron datos atipicos, mientras que

en los afios 1987 y 1993 se excluyeron 1 y 4 datos, respectivamente
(Figuras 5, 6 y 7).

c) Poderes de pesca relativos por embarcacidn

Para los tres afios analizados se observa claramente dos grupos
de embarcacicnes, el primerc caracterizado por embarcaciones de
gran poder de pesca y el segundo por embarcaciones de bajo poder
(Figuras 8, 9 y 10). Esto refleja claramente la existencia de una

flota de embarcaciones grandes y otra de embarcaciones pequefias
(Paya et al. 1993).

4d) Esfuerzo de pesca estandarizade

Al analizar la distribucién de frecuencia de los esfuerzos de
pesca aplicados por 1las embarcaciones, se aprecia que la
estandarizacidén del esfuerzo produjo un aumenté de las frecuencias
de niveles bajos de esfuerzo por embarcacién (Figuras 11, 12 y 13).
Este efecto se debe a que el barco patrén empleadc corresponde a
una de las embarcaciones de mayor poder de pesca, por lo tanto el
resto de las embarcaciones son corregidas con respecto a una
embarcacién mis eficiente.

e) Cpue corregida

La distribucién de frecuencias de cpue sin corregir muestra
una clara bimodalidad, que representa a las cpue de las
embarcaciones pequefias y grandes (Paya et. al 1993) (Figuras 14, 15
Y 16}. La correccién de la cpue mediante el esfuerzo estandarizado
logra modificar la distribucién de las cpue, recogiendo las dos

flotas en términos del poder de pesca. Esto permitir& en futuros
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andlisis trabajar con una sola flota estandarizada.
5.3.2 Modelo global

a) Ajuste del modelo 2

Este modelo global se desarrolld para evaluar la significancia
de los efectos de las &reas y los trimestres en un contexto
histérico desde 1982 hasta 1993.

Se considerd el siguiente modelo global

Y=U+)§Aj+ng+fiTRl+f: EAJ*Tk+CP*X (26)
Jor 7 ket 1e1 Je1k=1

en donde U es la constante y Aj, Tk, TRl ¥y Aj*Tk corresponden
respectivamente a las variables "dummy" de las cuatro A&reas
seleccionadas, los cuatro trimestres del afio, los 12 afios y a la
interaccidén entre 4reas y afios. CP representa el coeficiente de la
regresién del primer componente principal (X).

El andlisis de componentes principales (ACP) se realizd para
los primeros tres componentes (Tabla 11). El primer componente
principal explica el 96% de la varianza total y se relaciona
("component loadings") mayormente con el InTRB, seguido por el 1nCB

Y el 1InHP y en menor forma con el 1lnESL.

El modelo final que se ajustd corresponde a:

Y=U+TB82+TB3+T84+T86+T83+TI0+T91+A2+CP*X (27)

Este modelo fue altamente significativo (probabilidad < 0,000) y
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explicd el 68% (R*2) de la varianza total de los datos (Tabla 12).
Los resultados del andlisis de varianza para los test de hipétesis
de la significancia de los diferentes efectos se presentan en 1la

tabla 13. Estos permiten aceptar las siguientes hipotesis:

H,= Existen diferencias significativas entre las &reas de los
principales caladeros.

Hy= Existen diferencias significativas entre los afios.

Hy= El primer componente principal de las variables de las

embarcaciones tienen un efecto significativo en el poder de
pesca.

b) Residucs del modelco 2

Se identificaron un total de 105 datos "outliers" con alto
nivel de "leverage", los cuales fueron eliminados del ajuste final.

Los residuos del modelo final se presentan en la figura 17.

c) Poderes de pesca

Los poderes de pesca de las embarcaciones muestra que la mayor
parte de las embarcaciones poseen bajos poderes de pesca (0,2) y

solo alqunas presentan los mayores poderes de pesca (>0,7) (Fig.
18} .

d) Distribucién del esfuerzo trimestral de pesca

La distribucién del esfuerzo de pesca aplicado trimestralmente
por cada embarcacidén en cada una de las 4 &reas desde 1982 hasta
1993 se presenta en 1la figura 19. Tanto el esfuerzo sin

estandarizar como el estandarizado presentan una distribucién

lognormal, con una alta frecuenia de peguefios valores de esfuerzo
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(50 h.a.). El esfuerzo estandarizado produjo un fuerte aumento de
la frecuencia de los valores bajos, ya que la estandarizacién se

realizd con respecto a un barco patrén que posee un gran poder de
pesca.

e) Distribucién de la cpue trimestral

El and&lisis histérico de 1la distribucién de 1la cpue
trimestral obtenida por cada embarcacién difiere de lo encontrado
de la seccién anterior de los an&lisis que consideraron sélc 1la
variacién intraanual (Fig.20). El an&lisis histérico muestra una
sola gran moda en las 2 t/h.a. y no la bimodalidad del anilisis
intraanual. La frecuencia de la cpue modal disminuye al ser
corregida por el esfuerzo de pesca estandarizado, ya que los
valores de esfuerzo estandarizado son menores que los sin
estandarizar.

5.4 Evolucidn histérica de la cpue y el esfuerzo de pesca total

El promedio anual del 1lncpue sin corregir presenta una
tendencia creciente hasta 1986 y luego se mantiene fluctuande en
niveles similares, excepto en 1990 gue presenta un valor m&s bajo
(Figura 21 y Tabla 14)). El promedio anual del lncpue corregida
por el esfuerzo estandarizado presenta una clara y consistente

tendencia creciente con una menor variabilidad entre afios (Figura
21 y Tabla 15).

El promedio anual de la cpue sin corregir aumentd desde de
1,13 en 1998 hasta 2,23 t/h.a. en 1986 para mantenerse fluctuando
en niveles similares hasta 1993 (Figura 22 y Tabla 14). Por su
parte, la cpue corregida aumenta sostenidamente desde 2 t/h.a. en
1982 hasta 5,55 t/h.a. en 1993 (Figura 22 y Tabla 15).

o
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El esfuerzo total estimado desde el desembarque industrial y
la cpue promedio sin corregir muestra una conducta decreciente
hasta 1986 para luego aumentar hasta 1991 y volver a disminulr
hasta 1993 (Figura 23 y Tabla 14). El esfuerzo total estandarizado
presenta valores menores producto de que los poderes de pesca
relativos se calcularon considerando un barco patrén que posee un
gran poder de pesca. La conducta del esfuerzo estandarizado es
menos variable gque la del esfuerzo sin estandarizar, manteniéndose
en niveles de 8 a 9 mil h.a.,, excepto en los afios 1986 y 1987, que
presentaron valcres menores‘y 1991 que presentd el mayor valor
(Figura 23 y Tabla 15).

5.5 1Identificacidn de caladeros

Para la identificacién de los caladerocs se utilizé la base de
datos de bitAcoras de pesca, la cual posee los datos adscritos a
cuadriculas de 10/*10‘. En la figura 24 se presenta el mapa con la

ubicacidén de las cuadriculas.

En la figura 25 se presentan en forma ascendente la posicién
de la totalidad de los centros de gravedad (G) mensuales estimados
para el periodo 1982-1993 y el % del esfuerzo anual aplicado en
cada uno de ellos (expresado como un promedio movil de 9 centros de
gravedad). Se aprecia claramente la presencia de los diferentes
caladeros como aquellas zonas de la curva de centros de gravedad
que presentan valores de un mismo nivel (latitud) y los limites de
los caladeros como los de cambios de nivel de la curva. También la
figura indica que los mayores esfuerzos de pesca se aplicaron en
los caladeros que se ubican entre los 33 y 36°8S,.

Los limites de los caladeros se aprecian aGn m&s claros al
observar la tasa de cambio entre los centros de gravedad ordenados
en forma ascendente (Fig. 26). Se identifican 12 caladeros con las
siguientes temporadas de visita de la flota:
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Caladero 1, Los vilos (31,50-32,17°8)
Este caladero es visitado principalmente en los meses de
septiembre y octubre, para 1luego disminuir r&pidamente hacia

diciembre (Fig.27). El resto del afio también se presenta actividad
pero en niveles mucho menores.

Caladero 2, Quintero (32,18-32,81°8)
Al igual gque el caladero anterior, éste es visitado

principalmente en los meses de agosto a octubre, presentando menor
actividad el resto del afio (Fig.28).

Caladerc 3, Valparaiso-San Antonio (32,82-33,65°S)
Este caladero es explotado durante todo el afio siguiendo una

tendencia cuatrimestral con valores miximos en febrero, mayo y
octubre (Fig.29).

Caladero 4, Matanza (33,66~34,24°8)
El esfuerzo en este caladero se distribuye principalmente
entre enero y septiembre, con un notorio miximo en el mes de marzo

(Fig.30). Desde octubre hasta diciembre el esfuerzo se sitfia en un
nivel menor.

Caladero 5, Llico (34,25-35,01°8)

Este caladero es visitado en forma similar entre enero y
junio, presentando un mAximo en marzo al igual que el caladero
anterior (Fig.31). Entre agosto y octubre se produce una

disminucidén del esfuerzo, el cual retoma sus niveles en noviembre
y diciembre.

Caladero 6, Constitucidén (35,04-35,66°8)

La explotacién de este caladero tiene un clara conducta
ciclica, con midximos en marzo-abril y diciembre y con un minimo en
septiembre (Fig.32) -
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Caladero 7, Nugurne (35,66-36,30°8)
Este caladero es visitado principalmente durante el segundo
semestre, aumentando el nivel de esfuerzo hacia diciembre (Fig.33).

Caladero 8, Talcahuano (36,30-37,10°8)
En este caladero el esfuerzo se aplica principalmente en el
segundo trimestre, presentando niveles bajos en el primer trimestre

y niveles mayores y estables durante el segundc semestre (Fig.34)

Caladero 9, Lebu-norte Isla Mocha (37,20-38,47°8)

Este caladero es explotado ciclicamente, con valores maximos
en los meses de verano (diciembre y enero) y minimos en los de
invierno (Fig.35).

Caladero 10, Sur Isla Mocha- Pto. Saavedra (38,49-238,91°8)
Presenta un conducta similar al caladero anterior, pero con

los valores méximos en febrero y noviembre (Fig.36)

Caladero 11, Valdivia (38,99-~39,59°8)
Este caladero es visitado casi exclusivamente en los meses de

primavera, con un mé&ximo en octubre (Fig.37).

Caladero 12, San Pedro (40,33-40,B0°8)
Presenta al igual que los caladeros 9 y 10 una patrdn de

visita ciclico, determinado por valores mayores en los meses de
primavera-verano (Fig.38).

5.6 Localizacién de los caladeros de los afios 1982, 1983, 1987,
1992 y 1993.

En la seccidén anterior se delimitaron latitudinalmente 1los
principales caladeros sin evaluar su extensidén 1longitudinal.
Debido a que la pesqueria de merluza se desarrolla en la plataforma
continental, es esperable que la extensidén longitudinal de los

caladeros sea pequefila. No obstante, se realizd el anilisis de los
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caladeros en funcién de las cuadriculas para evaluar su ancho
longitudinal.

La distribucién de la proporcién del esfuerzo anual aplicado
en cada cuadricula se presenta en las figruas 39 a 43. De éstas se
desprende claramente que la mayoria de los caladeros tienen a lo
mds dos o tres cuadriculas en términos longitudinales, dependiendo
del ancho de la plataforma continental y de los fondos rastreables.
También resulta evidente que aunque el esfuerzo se distribuye en
toda el area de la pesqueria, los mayores valores se concentran en
algunas pocas cuadriculas por afio.

En 1982 el esfuerzo se concentrd principalmente entre los 34
a 36°S y especificamente en las cuadriculas ubicadas frente a
Matanza (caladero 4) y Constitucién (caladero 6) (Fig.39). En 1983
el esfuerzo estuvo mis disperso, concentrindose principalmente en
las cuadriculas frente a Nugurne (caladero 7), Lebu (caladeroc 9)
Y Huentelauquen (caladeroc 1). En 1987 el esfuerzo se concentrd
principalmente en las cuadriculas frente a Nugurne (caladero 7)Y
San Vicente (caladero 8). En 1992 el esfuerzo se concentrd
fuertemente frente a Santo Domingo (caladero 4). En 1993 el
esfuerzo se distribuydé en forma similar a 1982, concentréndose
frente a Santo Domingo (caladero 4), Achira (caladero 7) vy
Constitucién (caldero 7).

Las capturas por unidad de esfuerzo anualmente obtenidas por
cada cuadricula se presentan en la figuras 44 a 48. Se aprecia que
existen buenos rendimientos en un 4rea longitudinalmente m4s
extensa que la registrada con el esfuerzo, alcanzando hasta 5
cuadriculas en las zonas mas al sur, donde la plataforma es més
ancha. Este hecho se debe a gque 1la merluza se distribuye
principalmente hasta 500 m de profundidad, siendo posible obtener
buenos rendimientos en los bordes de los caladeros.
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Los mayores rendimientos se presentan en cuadriculas en las
que se aplica poco esfuerzo, no correspondiendo a los caladeros
donde se intensifica el esfuerzo. En todos los afios se aprecia que
los rendimientos presentan una clara tendencia a aumentar hacia el

sur, especlalmente a partir de 36°S.

5.7. Distribucién espacio-temporal del porcentaje del esfuerzo de
pesca por afio.

5.7.1. Afio 1982

En los tres primeros meses, se observa una concentracién del
porcentaje del esfuerzo de pesca entre 33° ¥y 36°S, con presencia
esporidica al sur de 37°S, la que préicticamente desaparece desde
abril hasta agosto, reiniciindose a partir de septiembre, aungue
también al norte de 33°S (Fig. 49). Los mayores valores del
porcentaje del esfuerzo se ubican entre 34°30/ y 35°30’s, en la

mayor parte del afio, y entre 37°30’/ y 38°00’, en los 3 Gltimos
meses.

5.7.2 Aho 1983

En este afio se presenta una disgregacién del porcentaje del
esfuerzo de pesca, tanto latitudinal como temporalmente, aunque es
posible observar una mayor concentracidn del esfuerzo entre 33° Y
37°S, durante la mayor parte del afio, con desplazamientos al sur de
37°S y al norte de 33°5 que disminuyen en magnitud e intensidad
entre abril y agosto (Fig. 50). Los mayores valores del porcentaje
de esfuerzo se ubican entre 35°00’ y 36°00’S en enero, agosto y

diciembre; y entre 37°00’ y 38°00’S en enero Y marzo.
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5.7.3. Afio 1984

Existe alta concentracién del esfuerzo de pesca entre 33° y
37°S durante la mayor parte del afio, con desplazamientos al sur de
37°g Y al norte de 33°S entre enero y abril, y en el tGltimo
trimestre (Fig. 51). Los méximos ocurren en el primer trimestre
entre 37°30’ y 38°00’S y en los Gltimos tres meses, entre 35°00' y
36°50'85.

5.7.4. Afic 1985

El porcentaje de esfuerzo de pesca se concentra entre 33° y
36°S, con incursiones al norte de 33°S, durante la mayor parte del
afio, y desplazamientos al sur de 37°S en enero-abril y octubre-
diciembre (Fig. 52). Los mayores valores del porcentaje del
esfuerzo ocurren entre 34°30’ y 36°00’S en enero-abril y octubre-
diciembre.

5.7.5. Afio 1986

Se observa una dispersién latitudinal del esfuerzo de pesca,
principalmente en el primer y cuarto trimestre. En abril vy
septiembre, el esfuerzo se centraliza entre 33°30’ y 36°30’S (Fig.
53). Los méximos se observan durante el cuartc trimestre entre
35°00’ y 36°00'S, y entre 37°30’ y 38°00’S.

5.7.6. Afio 1987

Entre enero y agosto, el esfuerzo se concentra pricticamente
entre 34° y 37°S. A partir de septiembre ocurre un desplazamiento
del esfuerzo tanto al sur de 37°S como al norte de 33°S (Fig. 54).
Los méximos de ubican entre 35°50" y 36°50’S en mayo y desde
septiembre a diciembre. |
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5.7.7. Aafio 1988

El esfuerzo de pesca tiende a concentrarse entre 33° y 36°5,
con desplazamientos al norte de 33°S desde mayo a julio, y al sur
de 37°S durante todo el afio, especialmente en enero Yy febrero y a
partir de julio (Fig. 55). Los méximos se concentran entre 34°50°
Y 36°00’S durante la mayor parte del ano, y entre 37°30’ y 39°00’S
a partir de septiembre.

5.7.8. Aflo 1989

El mayor porcentaje del esfuerzo de pesca se concentra entre
33° y 36°S, aungue se observa un desplazamiento importante al sur
de 37°S en forma regular durante todo el afio (Fig. 56). Los maximos

se ubican entre 34°30° Y 36°30’S durante la mayor parte del afio.

5.7.9. Aflo 1990

La distribucién porcentual del esfuerzo de pesca es muy
semejante a la del afio anterior, concentrandose principalmente

entre 33° y 36°30‘S, con desplazamientos al sur de 37°S durante
todo el afioc (Fig. 57).

5.7.10. Afio 1991

La mayor concentracién del porcentaje del esfuerzo de pesca se
ubica entre 33° y 36°S, con importantes incursiones al norte de
34°S durante la mayor parte del afio y desplazamientos frecuentes al
sur de 37°S, principalmente desde septiembre hasta noviembre (Fig.
58). En el primer cuatrimestre de este afic ocurre un desplazamiento

de los méximos valores del esfuerzo entre 33°00/ y 33°50’sS.
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5.7.11. Afio 1992

El esfuerzo de pesca tiende a concentrarse entre 33° y 36°S,
con altos valores al norte de 34°S y frecuentes desplazamientos al
sur de 37°S, especialmente en el segundo semestre (Fig. 59). Al
igual que en 1991, los maximos valores del esfuerzo se ubican entre
33° y 34°S durante la mayor parte del afio, y entre 34° y 35°S en
marze, abril y junio.

5.7.12. Aho 1993

Durante este afio ocurre una marcada dispersién del esfuerzo de
pesca, identificédndose 3 zonas principales (Fig. 60): una ubicada
entre 30° y 33°S, con altos valores del esfuerzo porcentual desde
julio a octubre; otra, ubicada entre 33°30° y 35°30'S, con
importantes valores de esfuerzo durante los primeros 5 meses del

afio; y la tercera, al sur de 36°30’S, gue cobra mayor importancia
en el segundo semestre.

5.8. 8imilitud del esfuerzo de pesca mensual por afio

5.8.1. Afio 1982

La similitud del esfuerzo de pesca mensual es relativamente
alta (0,68), observandose dos agrupaciones principales: la primera
constituida por enero a julio, y la segunda por agosto a diciembre
(Fig. 6la). Los meses de transicién son enero, febrero, noviembre

y diciembre, y los dos Gltimos presentan alta similitud.

5.8.2. AnRo 1983

La similitud promedio del esfuerzo de pesca mensual es
idéntica a la de 1982 (0,68), aunqhe acld las tendencias no son tan

claras, probablemente debido a la mayor dispersién del esfuerzo. Se

observa 2 agrupaciones principales: la primera formada por abril,
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mayo, julio, septiembre, octubre y noviembre, y la segunda por
enero, febrero, marzo, junio y diciembre, gquedando aislado agosto
(Fig. 61b).

$.8.3. Afio 1984

La similitud promedio del esfuerzo de pesca mensual en el afio
1984 disminuyé en comparacién a los afios anteriores (0,57),
observandose 2 agrupaciones importantes: una formada pricticamente
por los meses de mayo a diciembre, y otra por el trimestre enero-
marzo, segregéndose de la primera abril y septiembre (Fig. 6ic).

5.8.4. Afic 1985

La similitud promedio del esfuerzo de pesca mensual es igual
a la de 1982 y 1983 (0,68). La distribucién del esfuerzo revela la
existencia de 3 agrupaciones principales: una formada por enero-
febrero; otra por marzo a septiembre, y la tercera por octubre Y
noviembre, quedando aislado diciembre (Fig. 61d).

5.8.5. Afio 1986

La similitud promedio del esfuerzo de pesca mensual disminuye
a 0,52; la distribucidén del esfuerzo mensual no muestra una
tendencia clara, debido a su mayor dispersién. Sin embargo, es
posible observar dos agrupaciones importantes: la primera formada
practicamente por febrero a septiembre, y la segunda por los meses
de transicidén enero y octubre-noviembre (Fig. 6le).

5.8.6. Afio 1987

La similitud promedic del porcentaje del esfuerzo de pesca
mensual es relativamente alta (0,64), observandose tres
agrupaciones principales: una formada por septiembre a diciembre;

otra por los meses de invierno (junio, julio y agosto), y la
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tercera por los meses del primer cuatrimestre (Fig. 61f).

5.8.7. Afio 1988

La similitud promedio del esfuerzo de pesca mensual alcanza a
0,61; el dendrograma de similitud del esfuerzo de pesca en este afio
es muy similar al de 1987, con tres agrupaciones principales: el
primer grupo lo forman los meses de mayo a agosto; el segundoc grupo
estd formado por septiembre a diciembre, y la tercera agrupacién la
integran los meses de enero a abril (Fig. 62a)

5.8.8. Afo 1989

La similitud promedio del esfuerzo de pesca mensual es
relativamente alta (0,65), aungue las tendencias en la distribucién
del esfuerzo mensual no son tan marcadas como en los afos
anteriores. Se observa tres agrupaciones principales: una formada
por noviembre, diciembre, junic y julio; otra por septiembre-

octubre, y la tercera por febrero, marzo y abril (Fig. 62b).

5.8.9. &aho 1990

La similitud promedio del esfuerzo mensual es la m&s alta
encontrada en todas las series analizadas (0,71), y la distribucién
mensual del esfuerzo muestra 3 agrupaciones bien definidas, con
similitudes mayores a 0,72 por grupo. La primera la conforman
febrero a abril; la segunda junio a octubre, y la tercera los meses

de transicién enero, noviembre y diciembre (Fig. 62c).

5.8.10. Aho 1991

La similitud promedio del esfuerzo mensual es alta (0,67)
observandose 3 grupos principales: uno conformado por enero-mayo y
agosto; otro por junio-julic y septiembre, y el tercero por octubre
Y noviembre (Fig. 624).
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5§.8.11. Afio 1992

La similitud promedic disminuye a 0,53. Sin embargo, se
observa 4 agrupaciones bien definidas: una constituida por los
meses del primer trimestre; otra por septiembre octubre y mayo; 1la
tercera por noviembre, diciembre y abril, y la cuarta por junio,
julio y agosto (Fig. 62e).

5.8.12. Afio 1993

La similitud promedio del esfuerzo de pesca porcentual por mes
alcanza a 0,66, identificandose 4 agrupaciones: una contiene a mayo
Y Junio; otra a julio y agosto; la tercera al primer cuatrimestre,

Y la cuarta a los meses de transicién noviembre y diciembre (Fig.
62£) .

5.9. Distribucién latitudinal del esfuerzo de pesca

Una sintesis de la distribucién latitudinal del esfuerzo de
pesca mensual, utilizando cada moda, desde eneroc de 1982 hasta

diciembre de 1993, revela la existencia de 5 periodos claramente
identificables (Fig. 63):

(A) desde enero de 1982 a mayo de 1983, caracterizado por un
desplazamiento del esfuerzo desde 34°S hasta 38°S;

(B) desde mayo de 1983 a agosto de 1984, con un desplazamiento
desde 37°S hasta 35°S;

{C) desde septiembre de 1984 hasta agosto de 1986, cuando el
esfuerzo se estabiliza entre 34° y 36°S.

(D) desde septiembre de 1986 hasta noviembre de 1988,




47

caracterizado por un desplazamiento al sur de 35°S.

(E) desde diciembre de 1988, con las modas mensuales ubicadas
principalmente al norte de 36°S, aunque con desplazamientos
estivales al sur de 37°S.

5.10. El anilisis espacial de las capturas, esfuerzo de pesca

Yy cpue

El andlisis espacial de las capturas, esfuerzo de pesca y
CPUE, por afic (Figs. 64 a 75), revela una mercada tendencia a
concentrar el esfuerzo de pesca entre San Antonio (33°30‘S) vy
Nugurue (35°58’S), con focos importantes de capturas al sur de
37°30’S (Lebu-Morguilla) y sur de Isla Mocha (39°5) y al norte de
33°3, producto de los desplazamientos estacionales de la flota
arrastrera (Seccidén 2.1), que arrojan altos rendimientos en las
zonas extremas.

5.10.1. Afio 1982

Las capturas tienden a concentrarse entre 33° y 36°S, con
focos importantes al sur de 37°S y al norte de 33°S, como
consecuencia de los desplazamientos estaciocnales de la flota
durante el primer y cuarto trimestre de este afioc (Fig. 64a). El
esfuerzo se concentra entre 33° y 36°S (Fig. 64b), lo gque conduce
a bajos rendimientos en estas latitudes, siendo mucho mayores al

sur de 37°S y al norte de 33°S (Fig. 64c).




48

5.10.2. Abo 1983

Las mayores capturas se cbservan al norte de 32°S, entre
Carranza (35°30‘S) y Achira (36°10‘S), y al sur de 37°S (Lebu-
Morguilla e Isla Mocha; Fig. 65a). El1 esfuerzo presenta focos
importantes en Iloca (35°S) y Carranza-Achira, con desplazamientos
al sur de 37°S y al norte de 34°S (Fig. 65b). Los mayores
rendimientos ocurren al sur de 36°S y al norte de 33°S (Fig. 65c).

$.10.3. Aho 1984

La distribucién de las capturas abarca gran parte de la costa
de Chile centro-sur (Fig. 66a), aungue el esfuerzo se concentra
mayormente entre 33° y 37°S (Fig. 66b), con desplazamientos al
norte de 33°S y al sur de 37°S en la temporada estival, lo que
conduce a mayores rendimientos en las zonas de San Antonio
(33°3075) y Carranza-Achira (35°30/~36°10’S; Fig. 66c).

5.10.4. Afio 1985

Similar al afic anterior, las capturas se distribuyen casi
uniformemente a lo largo de la costa, con focos importantes entre
33° y 35°S, alrededor de 36°S y al sur de 37°S (Fig. 67a). El
esfuerzo tiende a concentrarse entre 33¢ y 36°S (Fig. 67b), con
algunos desplazamientos regulares al norte de 33°S. Los mayores
rendimientos de pesca se presentan desde 37°30’S (Lebu-Morguilla)
hasta el sur de la Isla Mocha (39°S; Fig. 67c).

5.10.5. RAfio 1986

Las capturas se concentran entre 33° y 36°S y al sur de 37°S
(Fig. 68a). El esfuerzo se centraliza entre 33° ¥y 37°S, con
desplazamientos estacionales de la flota al sur de 37°30‘S (Lebu-
Morguilla; Fig. 68b). Como consecuencia, los mayores rendimientos

ocurren al norte de 35°S y al sur de Lebu-Morguilla (Fig. 68c).
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$5.10.6. Aho 1987

Durante este afio existen tres focos importantes de capturas,
unc al norte de 34°S (San Antonio), otro entre Iloca Yy Achira (35°
a 36°10’S), y el Gltimo al sur de 37°S (Fig. 6%9a). El esfuerzo se
concentra casi exclusivamente entre 35° y 37°S, con escasos
desplazamientos al sur y al norte de esta zona (Fig. 69b). Los

mayores rendimientos se observan al norte de 35°S y
al sur de 37°S (Fig. 69c).

5.10.7. Aflo 1988

Las zonas con mayores capturas se presentan desde 33° hasta
35°5, alrededor de 36°S, y al sur de 37°S (Fig. 70a). El esfuerzo
tiende a centrarse entre 34° y 3795, con desplazamientos al sur de
37°5 durante la mayor parte del afio Y al norte de 33°S en otofio
(Fig. 70b). Como consecuencia, los mayores rendimientos se ubican
desde Lebu-Morguilla (37°30‘S) hasta la cuadra del Toltén

(39°15’5), con algunos focos de mediana importancia al norte de
35°S (Fig. 70c).

5.10.8. Aflo 1989

En 1989 las &reas de mayores capturas se presentan entre 34°
Y 36°5, con focos en San Antonio (33°30’S), Iloca (35°8) vy
Constitucién-Nugurue (35°20/-36°S), y entre 37°30' y 39°S (Lebu-
Morguilla y Sur Mocha; Fig. 71a). La distribucién del esfuerzo se
presenta similar a la de las capturas {(Fig. 71b). Como
consecuencia, los mayores rendimientos aparecen asociados a San

Antonio, Iloca, Lebu-Morguilla Y sur de la Isla Mocha (Fig. 71c).

5.10.9. Afio 1990

La distribucién de capturas se presenta similar al afio

anterior, con focos en San Antonio (33°30’S), TIloca (35°S),
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Carranza-Nugurue (35°30’-36°S), y al sur de la Isla Mocha (39°S;
Fig. 72a). El esfuerzo se concentra mayormente entre 35° y 37°S,
con desplazamientos al norte de 34°S durante el primer trimestre
(Fig. 72b). Los mayores rendimientos ocurren entre San Antonic e

Iloca, Carranza~Nugurue y alrededor de la Isla Mocha (Fig. 72c¢).

5.10.1¢. Ao 1991

Se observa un importante desplazamiento de la distribucién de
capturas y esfuerzo de pesca al norte de 36°5, con algunas
incursiones de la flota al sur de 37°S (Figs. 73a y b). Los mayores
rendimientos se asocian a las &reas de San Antonio~Nugurue (33°30'-

36°S), y entre Lebu-Morguilla e Isla Mocha (37°30’'-38°30'S; Fig.
73c).

5.10.11. Aho 1992

El esfuerzo se concentra preferentemente al norte de 34°S (San
Antonio), con algunas incursiones al sur de 37°S gue provocan altas
capturas entre Lebu-Morguilla e Isla Mocha (Fig. 74a y b). Los
rendimientos son maximos al sur de 37°S, principalmente entre la
Isla Mocha (38°30’S) y la cuadra del Toltén (39°15’S; Fig. 74c).

5.10.12. Afho 1993

Durante este afo las tendencias son similares a las de 1992.
Las mayores capturas se observan alrededor de 38°S y 39°S (Fig.
75a). El esfuerzo se concentra preferentemente alrededor de

33°30’8, 35°S y al sur de 37°S (Fig. 75b), y los mayores
rendimientos ocurren al sur de 38°S (Fig. 75c).
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6. DISCUSICN

6.1. Variacidén de las caracteristicas continuas y discretas de las
embarcaciones.

En el modelo de estandarizacidén utilizado el poder de pesca se
relaciondé solamente con variables de tipo continuo como la ESL, el
TRB, el HP y la CB. Las entrevistas que estuvieron destinadas a
obtener informacién de variables discretas como presencia vy
ausencia de diferentes egquipos de deteccidn, sélo fueron exitosas
en un contexto cualitativo, ya que no fue posible incluirlas en los
modelos de regresién por no contar con un nimero suficiente. No
obstante, se puede concluir que las variables continuas del total
de la flota se han mantenido relativamente estables en el periodo
analizado, mientras que las entrevistas sugieren que la mayoria de
las embarcaciones habrian realizado cambios o modernizaciones en
los equipos de deteccién. En este contexto, es importante
considerar que se deben implementar sistemas gue permitan mantener
un catastro de 1los equipos de deteccidn gue utilizan 1las
embarcaciones, ya que esta informacién es difficil de reconstituir
en el tiempo con procedimientos como entrevistas sobre informacién
histérica. Por otra parte, obviamente Y como se menciond en las
entrevistas, el poder de pesca depende la experiencia de los

capitanes, lo cual deber& ser considerado en futuros estudios.

6.2 Estandarizacién del esfuerzo de pesca

Tanto el modelo 1, gue se ajusté separadamente para los afios
1982, 1987 y 1993, como el modelo global, que se ajustd para toda
la serie histérica, fueron capaces de explicar entre un 58% y 76%
de la variabilidad de los datos. La variacién no explicada por los
modelos es probabale que se deba a variables gque no fueron
consideradas, como la presencia de equipos de deteccién y 1a
experiencia de los capitanes. No obstante, el efecto de éstas

variables deberia ser menor importancia al interior de un aho,




52

donde se reducen los efectcs de los cambios y modernizacién de los
equipos. Sin embargo el modelo 1 Y el modelo global presentaron
niveles similares de R*2. En consecuencia, permanece cerca de un
30% de la variabilidad de los datos sin explicar, gue deberia ser
considerada en futuros estudios.

Los resultados del modelo 1 deben ser interpretados como
andlisis preliminares que permitieron determinar 1la necesidad de
incluir los efectos de las diferentes A&reas Yy trimestres en el
modelo 2 o global. En 1982 el efecto de los trimestres y de las
&reas fueron significatives y en 1993 lo fue la interaccién entre
las &reas y trimestres. Por 1lo tanto, la formulacién general del
modelo global incluyd el efecto de los afnos, las 4reas y los
trimestres. Finalmente, el efecto de los trimestres no fue
significativo en el modelo global final.

Es importante tener en cuenta que en la eleccidn del barco
patrdén, debido a la definicién del poder de pesca relativeo en el
modelo de regresidn, se puede escoger un barco hipotético y no es
hecesario que el barco patrdén halla operado en todas las A&reas,
trimestres o afios (Kimura 1981). No obstante, el barco escogido

como patrdn, presenta una de las mayores coberturas espacio
temporales en la base de datos.

La distribucién de los poderes de pesca relativos muestra
claramente que existe una gran cantidad de embarcaciones de bajo
poder (<0,2) y algunas de alto poder (>0,7). Esto corresponde a
las dos flotas que se han definido en términos de HP, en la cual la
flota de barcos chicos (<1200 HP) presenta menores rendimientos de
pesca que la flota de barcos grandes (>1200 HP} (Pay& et al. 1993).
Una de las ventajas de disponer de los poderes de pesca relativos
por embarcacidn, es que ahora se puede analizar el esfuerzo de

pesca estandarizado y la cpue corregida como indicadores de 1la
actividad del total de la flota.
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6.3 Esfuerzo de pesca y cpue total

La estandarizacién del esfuerzo y la obtencién de cpue
corregidas entregan importante informacién sobre la pesgueria, va
que normalmente se supone que la cpue se relaciona directamente con
la abundancia del recurso a través del «coeficiente de
capturabilidad. Un anilisis basado s6lo en 1las tendencias
histdéricas del esfuerzo sin estandarizar y de la cpue sin corregir
indicarian que desde 1986 existe una estabilidad en el recurso.
Sin embargo, la cpue anual promedio corregida muestra claramente
una tendencia creciente gue indica un aumento de la abundancia del
recurso. No obstante, es posible gque el crecimiento de 1la
abundancia del recurso sea a una tasa menor, ya gue en los Gltimos
afios se han cambiado y mejorade los equipos de deteccidn, lo cual
podria estar dando cuenta del 30% de la variabilidad de los datos

no explicada por los modelos de regresién empleados.

La expansidén del esfuerzo registrado en la base de datos al
aplicado por el total de la flota supone que la proporcién del
esfuerzo registrado por cada embarcacion en la base de datos es
igual al esfuerzo total gue da cuenta del desembarque total. Este
supuesto se basa en que las capturas registradas en la base de
datos corresponden en promedio al 68% del desembarque total. La
validacién de este supuesto requiere de estudios adicionales
relacionados con los procedimientos involucrados en la estimacién

del desembarque que anualmente realiza el SERNAP.

6.4 Identificacién de caladeros

La informacién de la base de datos adscrita a cuadriculas de
107%10’ dificulté la delimitacién latitudinal de los caladeros
principales, ya que no se dispone de la posicidén exacta de cada
lance de pesca. La solucién desarrollada en base a la tasa de
cambio de la posicién de los centros geograficos entrega limites

latitudinales con una precisién aparente de décimas de grados, la
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cual debe ser reconvertida a cuadriculas para poder procesar la
informacién histérica. Por lo tanto, resulta conveniente gque las
bitécoras de pesca siempre registren la posicién exacta del lance

de pesca, para poder delimitar en forma més precisa los limites de
los caladeros.

En términos generales el patrén histérico mensual de visita de
la flota se puede resumir en que los caladeros al norte de 32,81°58
son visitados principalmente entre agosto y octubre, los ubicados
entre los 32,82 y 35,66°S son explotados principalmente durante el
primer y segundo trimestre, los caladeros que se encuentran entre
los 35,67 y 37,1°S son visitados a partir del segundo trimestre Y
los caladeros al sur de los 37,01°S son explotados en los meses de
primavera y verano.

6.5 Comportamiento espacio-temporal de la actividad de la flota

En el andlisis histérico realizado quedé de manifiesto un
comportamiento estacional del esfuerzo de pesca, con incrementos en
magnitud y mayores desplazamientos latitudinales en primavera-
verano. Entre 1982 y 1990, las zonas de mayor concentracién del
esfuerzo se ubican entre Iloca (35°007) y Punta Nugurne (35°587),
con importantes aportes de Lebu-Morguilla (37°35/ Y 37°457S8S) en la
época estival. Entre 1991 y 1993, existe un marcado desplazamiento
de las zonas de mayor concentracién del esfuerzo hacia el norte de
33°30’S (San Antonio), manteniéndose la tendencia a incrementarse
al sur de 37°S. A partir de 1992, ocurre una dispersién del
esfuerzo, que se hace mas evidente en 1933, con desplazamientos

importantes en las zonas ubicadas mas al sur de 38°S (Sur Mocha vy
Toltén). '

En términos generales la flota opera preferentemente desde 33°
a 37°S, con desplazamientos al sur y al norte de estas latitudes
que son generalmente de caricter estacional, pero gue generan los

mayores rendimientos de pesca. Desde 1989 ocurre una mayor
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frecuencia de desplazamientos al sur de 37°5, particularmente en
1992 y 1993, cuando se verificd las mayores capturas y rendimientos
en estas latitudes. Los &reas principales de pesca identificadas,

en base a capturas, esfuerzo y rendimiento de pesca, se presentan
alrededor de San Antonio (33°30’S), Iloca-Carranza (35°-35°30'8%9),
Achira-Nugurue (35°58/-36°10’S), Lebu~-Morguilla (37°357-37°45'S) y
al sur de la Isla Mocha (39°S).
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Fig. 1 Tendecia histdrica del promedio del Ln (TRB) y el nimero de embarcaciones
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ciones de la base de datos (barra vertical = 2 errores estdndares ).
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Fig. 25 Caladeros de merluza comn (1982-1993).
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Fig. 26 Delimitacién de caladeros en base a la tasa de cambio por centro de gravedad.
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Fig. 27 Distribucion mensual del esfuerzo hiétérico (1982-1993), aplicado en el
caladero 1 (31,50-32,17°S).
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Fig. 28 Distribucion mensual del esfuerzo histérico (1982-1993), aplicado en el
caladero 2 (32,18-32 81¢S).
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Fig. 29 Distribucién mensual del esfuerzo histérico (1982-1993), aplicado en el

caladero 3 (32,82-33,65),
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Fig. 30 Distribucién mensual del esfuerzo histérico (19682-1993), aplicado en el

- caladero 4 (33,66-34,24°5).
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Fig. 31 Distribucion mensual del esfeurzo histérico (1982-1993), aplicado en el
caladero 5 (34,25-35,01%S).
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Fig. 32 Distribucién mensual del esfuerzo histérico {1982-1983), aplcado en el
caladero 6 {35,04-35,66°S).
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Fig. 33 Distribucion mensual del esfuerzo histérico (1982-1993), aplicado en ef
caladero 7 (35 ,66-36,30°S).
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Fig. 34 Distribucion mensual del esfuerzo histérico (1982-1993), aplicado en el
caladero 8 (36,33-37,10°S).
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Fig. 36 Distribucion mensual del esfuerzo histérico (1982-1993), aplicado en el
caladero 9 (37,20-38,47°S). '

B

PORICENTA.E DE ESFUERZO (1982-1963)
?

Fig. 36 Distribucion mensual del esfuerzo histérico (1982-1993), aplicado en el
- caladero 10 (38,49-38,91°9), '
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Fig. 37 Distribucién mensual del esfuerzo histérico (1982-1993), aplicado en el
caladero 11 (38,99-39,59%S).
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Fig. 38 Distrbucion mensual del esfuerzo histérico (1982-1993), aplicado en el
caladero 12 (40,33-40,83°S).
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Fig. 41  Proporcién del esfuerzo anual por cuadricula, merluza coman 1987
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Captura por unidad de esfuerzo, merluza comun 1982
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Fig. 45 Captura por unidad de esfuerzo, merluza comun 1983
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Fig. 48  Captura por unidad de esfuerzo, merluza comun 1993
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Fig. 50  Distribucion espacio-temporal del porcentaje del esfuerzo anual de 1983
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Distribucion espacio-temporal del porcentaje del esfuerzo anual de 1986

Fig. 53




Distribucién espacio-temporal de porcentaje del esfuerzo anual de 1987

Fig. 54




\ v
Y

y
,,,,,
NTAT \

\ \

'l 2 .““ .'\‘\\“‘\“‘ . 45
% g e ¥ A8
/ &%ﬁ};ﬁm i
l\@&g Vo 0 7 ?
(e L\

e

e
\\W“’- s AL
|m=
&w\' R

)
\ ‘&\@ A
(0

Distribucion espacio-temporal del porcentaje del esfuerzo anual de 1988

Fig. 55
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Figura 61. Dendrogramas de similitud del porcentaje del esfuerzo
de pesca mensual por mes. (a)=1982; (b)=1983; (c) =1984;
(d) =1985; (e)=1986; (f)=1987.
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Dendrogramas de similitud del porcentaje del esfuerzo
de pesca mensual por mes. {a)=1988; (b)=1989; {c)=1990;
(d)=1991; (e)=1992; (f)=1993.
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TABLA 13 RESULTADOS DE LOS TEST DE HIPOTESIS

TEST FOR EFFECT CALLED:  CONSTANT
TEST OF HYPOTHESIS
SOURCE SS DF MS F P
HYPOTHESIS 8,118 1 8,118 28,117 0
ERROR 259,851 900 0,289
TEST FOR EFFECT CALLED:  T82
TEST OF HYPOTHESIS
SOURCE S5 DF MS F P
HYPOTHESIS 13,109 1 13,109 45,404 0
ERROR 259,851 900 0,289
TEST FOR EFFECT CALLED:  Te3
TEST OF HYPOTHESIS
SOURCE sS DF MS F P
HYPOTHESIS 30,358 1 30358 105,146 0
ERROR 259,851 900 0,289
TEST FOREFFECT CALLED: Tg4
TEST OF HYPOTHESIS
SOURCE SS DF MS F P
HYPOTHESIS 3,521 1 3,521 12,196 0,001
ERRCR 259,851 900 0,289
TEST FOR EFFECT CALLED: T86
TEST OF HYPOTHESIS
SOURCE | SS DF MS F P
HYPOTHESIS 2,183 1 2,183 7,662 0,006
ERROR 250,851 900 0,289




TABLA 13 CONTINUACION

TEST FOR EFFECT CALLED: T88
TEST OF HYPOTHESIS
SOURCE 85 DF MS F P
HYPOTHESIS 9,763 1 9,763 33,614 0
ERROR 259,851 900 0,289
TEST FOR EFFECT CALLED: Tg0
TEST OF HYPOTHESIS
SCURCE ‘ 858 DF MS F P
HYPOTHESIS 4 1 4 13,654 0
ERROR 259,851 900 0,289
TEST FOR EFFECT CALLED: T91
TEST OF HYPOTHESIS
SOURCE ss DF MS F P
HYPOTHESIS 24,396 1 24,396 84,496 0
ERRCR 259,851 900 0,289
TEST FOREFFECT CALLED; A2
TEST OF HYPOTHESIS
SOURCE SS DF Ms F P
HYPOTHESIS 2,633 1 2,633 9,118 0,003
ERROR 259,851 900 0,289
TEST FOR EFFECT CALLED: CP
TEST OF HYPOTHESIS
SOURCE SS DF MS F P
HYPOTHESIS 469,694 1 469,694 1626,796 0
ERROR 259,851 900 0,289
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Nombre pesquera e e s

Nambre embarcacidén e e
Preguntas:

i) ¢ Cuales son los equipos de deteccién que posse la embarcacién?
¢ Marca, Modelo ?

a)Marca = ....... et e e Gt e e
Modelo ........... et et e C e
biMarca @ ....iiieean.. it e, R
Modelo st et et e et
c)Marca e e et r e e e e
Modelo ettt e e e e e e

2) ¢ Desde el aflo 1980 a 1993 a utilizado el(los) mismo(s) equipos ?

= e e e et et i m e e e m e N

C e e aat e ae e C st e e e e
by e e e, et A -
e et et et e e et ca

o) et et a e e r e e
e r e e e e e e P

3) ¢ Que equipos han sido modificados(s) o reemplazados y en que afio ?

) U e a et e e et e e
............... e
b ... et ea e e i e n e e
.............. e e et e e et e et e e e,
o) NN e e e e e et e e e
................. e et m ettt it e e s




4) Su decisidn de escoger un caladero se basa en : I
{ puede marcar mds de una alternativa)

Registros de equipo de deteccidn

Experiencia previa

Rendimientos de pesca de los ultimos lances

EREREgl

Otros, mencidnelos

.....................................................

5) Su decisién de cambiar de caladero se basd en :
( puede marcar mas de una alternativa)

[::] Malos rendimientos en caladero actual
[::] Malos calibres o tallas de peces del caladero actual
[::] Expectativas de mejores rendimientos o tallas

[::J Otros, mencidnelos

.....................................................

6) Segin su experiencia, la eficiencia de una embarcaclidén depende:
( puede marcar mis de una alternativa)
D Equipos de deteccidn
[::] Tamafio y potencia de la embarcacidn
[::] Experiencias del capitan

[::] Otros, mencidnelos

.....................................................




