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CPUES ESTANDARIZADASDE RABIL DE LA FLOTA DE CERCO TROPICAL

Soto M., P. Pallarés’, D. Gaertner, J. AriZ’y A. Delgado de Molina®

SUMMARY

This document presents the standardized purse seine catch rates corresponding to the adult
yellowfin (>30 Kg.). The standardization has been conducted using Generalized Linear Models
(GLM) under a delta method approach. The model included the year, country, boat category,
age of the boat, and the skipjack catch as explanatory variables.

RESUME

Le présent document décrit les taux de capture standardisés de I’ albacore adulte (>30 kg) des
flottilles de senneurs tropicaux. La standardisation a été réalisée au moyen de modéles
linéaires généralisés (GLM) utilisant la méthode delta. Le modéle a inclus, comme variables
explicatives, I’année, le pays, la catégorie du navire, I’ age du navire et la capture du listao, qui
constitue | autre espéce-cible desflottilles.

RESUMEN

En este documento se presentan tasas de captura estandarizadas de rabil adulto (>30 Kg.) de
las flotas de cerco tropical. La estandarizacion se ha realizado mediante modelos lineales
generalizados (GLM) utilizando el método delta. Como variables explicativas se han
considerado el afio, pais, categoria, antigliedad del barco y la captura de listado, la otra
especie objetivo de las flotas.
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1. Introduccion

La evolucién histérica de las capturas de rabil por arte muestra una tendencia descendiente del palangre, por €l
cambio de especie objetivo hacia €l patudo, y un incremento importante del cerco que desde |os afios ochenta es
la principal pesqueria de rabil con capturas superiores al 65% del total de capturas de rabil en el Atlantico en los
ultimos afios. El cambio de especie objetivo de rabil a patudo resulta dificil de integrar en la estandarizacion de
las CPUESs del palangre japonésy de China Taipei, por lo que no suelen usarse como indices de abundancia en
las evaluaciones. Por ello, en las Ultimas evaluaciones de rabil se han utilizado las tasas de captura
estandarizadas del palangre USA, serie que se inicia en 1982, indices estandarizados del cerco venezolano desde
1987 y tasas de captura nominales de las flotas de cerco que faenan en el Atléntico tropical corrigiendo el

esfuerzo con un incremento del 3% desde 1985. La correccion del esfuerzo se realiza para tener en cuenta el

cambio en el esfuerzo efectivo por las mejoras técnicas de los barcos y el desarrollo de la pesca sobre objetos
balizados.

El dltimo informe detallado del rabil incluye una descripcion de los procedimientos de obtencién de los indices
del cerco considerando dos periodos: anterior a 1980 (1969-1979) y posterior a 1980. El procedimiento seguido
para € primer periodo (Fonteneau 1979, 1981, 1986) se puede considerar apropiado con €l desarrollo de la
pesqueria. Sin embargo, los cambios en la potencia de pesca de los cerqueros iniciados en los afios 80, la
dificultad de obtener datos relativos a los cambios en el equipamiento de los barcos y la fuerte correlacion
existente entre los distintos aparatos ha hecho que no se hayan desarrollado procedimientos de estandarizacién
de las tasas de captura del cerco. Como aternativa, los esfuerzos efectivos del cerco se han calculado a partir de
esfuerzos nominal es asumiendo niveles de incremento en la potencia pesquera del cerco.

Este documento presenta un procedimiento de estandarizacion de la CPUE del cerco (1980-2002) a partir de la
informacion disponible, tanto a nivel de captura como de flota. Los resultados obtenidos constituyen
aproximaciones que pueden ser interesantes en el trabajo de evaluacion, bien utilizandose directamente como
indices, bien como explicacién de laevolucion y estructura de las flotas de cerco.

2. Material y Métodos
2.1 LosDatos

Los andlisis se han realizado a partir de los datos detallados de capturas y esfuerzos de los cuadernos de pesca,

una vez corregida la composicion especifica de las capturas (Anon, 1984, Palarésy Petit, 2001...) y de datos de
flota pormenorizados. Los datos de capturas y esfuerzo se obtienen a nivel de lance, mientras que los datos de
flota contienen informacion sobre antigliedad, caracteristicas fisicas (eslora, volumen de cubas, TRB, ..) e
historia del barco. Se han analizado conjuntamente los datos procedentes de las flotas francesa, espafiola y la
[lamada flota NEI. Para el andlisis, la flota NEI se asimil6 a la flota espafiola en base a los resultados de andlisis
discriminantes (Soto et al., 2002). El periodo considerado se etiende de 1980 a 2002 afios para los que se

dispone de cuadernos de pesca detallados.

Tras observar que las caracteristicas fisicas del barco (longitud, potencia, tonelgje, volumen de cubas,..) estaban
fuertemente correlacionadas, se definié el volumen de cubas, medido en n¥, como variable para establecer las
categorias de barcos por considerar que definia bien la capacidad del barco y que la probabilidad de sesgos y/o
imprecisiones en su medida era menor que con otras variables como la capacidad de transporte. Las categorias
establecidas son | as siguientes:

categorial < 550 n?
categoria2 550— 749 n?
categoria3 750— 949 nt
categoria4 950— 1149 n?
categoria5 1150 — 1349 n?
categoria6 1350 — 1550 nt
categoria7 >1550 nt

Enla Figural se observaladistribucién de las flotas segun el volumen de cubas.

Se consideré un umbral minimo de esfuerzo de 120 dias de pesca. Umbral elegido tras analizar los rendimientos
en funcion del tiempo de pesca de los barcos y observar que no existia correlacion entre ambos, ni por flotas ni
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en su conjunto, y que la variabilidad, mayor para los barcos con periodos cortos de pesca, se estabilizaba a partir
de este umbral. Posteriormente se hizo una seleccién de los barcos presentes en la pesqueria mas de la mitad del
periodo considerado.

Una vez seleccionados los barcos que mas representacion tenian durante el periodo completo se reestructuraron
las categorias para equilibrar el analisis. EI nlmero de categorias se redujo a 5 tras unir las categorias 4, 5y 6 en
unasola (950 - 1550 nt).

La antigliedad se consideré como un factor estableciéndose categorias de cinco en cinco afios hasta un total de 6
categorias (<5, entre 510 afios, 10-15 afios, 15-20 afios, 20-25 afios y >25 afos). La Figura 2 muestra la
antigiedad mediade las flotas alo largo del periodo.

Los datos disponibles no permiten asignar €l esfuerzo a lance por lo que las capturas se agruparon por dias.
Como medida de esfuerzo se tomé el dia de pesca, considerando como tal las horas ( 12 horas) con luz que
permiten que la actividad pesquera se realice. Como variable respuesta se tomo la captura diaria de rabil de peso
mayor de 30 Kg. por dia de pesca (captura rabil>30 Kg./dia pesca). Se tomo esta categoria considerando que la
pesqueria de grandes rabiles ha sido objetivo de la flota de cerco a lo largo de todo el periodo y se realiza de
forma casi exclusiva sobre bancos libres. Ello permite suponer que el efecto de la pesca sobre objeto balizado
sobre |a captura de grandes rabiles ha sido menor.

Teniendo en cuenta la estacionalidad de la pesca de grandes rabiles, relacionada con la puesta, €l andlisis se
limité al area ecuatorial durante el primer trimestre del afio. La Tabla 1 muestra la distribucion de las capturas
medias de grandes rabiles por areay mes para todo €l periodo considerado.

2.2 El método Delta

El procedimiento de estandarizacion se realizd6 mediante GLMs a través del paquete estadistico Splus, cuya
opcion de contraste de tratamiento permite los coeficientes estimados en los model os queden referidos a primer
nivel de cada factor, lo que facilita una interpretacion directa de los resultados. Dado el gran nimero de ceros en
las observaciones, alrededor de un 70% de estas, se utiliz6 el método delta, que trata separadamente las
observaciones posttivas y la probabilidad de que se produzca una observacion positiva.

Como variables explicativas se consideraron, el afio, €l pais, la antigliedad, €l volumen de cubasy la captura de
listado, todas ellas consideradas como factores. La captura de listado se incluyé como proporcion de la captura
total. Dado €l caracter multiespecifico de la pesqueria de cerco, la introduccién de esta variable explicaria €l
cambio de especie objetivo y también la alternancia de las dos modalidades de pesca, objeto y banco libre
realizadas por la flota. Esta variable se incluyé como factor con 3 categorias asignandole los siguientes niveles,
atendiendo asu distribucion:

1 0< skjtotal < media(skj/total)
2 media(skj/total) < skj/total < 0.5* (media(skj/total) + max(skj/total))
3 0.5*(media(skj/total) + max(skj/total)) < skj/total < max(skj/total)

Para aplicar el método Delta se crearon dos conjuntos de datos. Por un lado, el de las observaciones cuya cpue
era positiva'y por otro lado, las proporciones de observaciones positivas para cada uno de los estratos formados
por lacombinacién de los distintos niveles de los factores afio, categoria-pais, antigliedad y €l factor skj.

Se analizé la distribucion de la cpue>0 mediante varios gréficos descriptivos y la aplicacion del test de
Kolmogorov-Smirnov, que aceptaba la hipétesis nula de que esta variable seguia una distribucion Gamma. De
esta forma, para explicar la variabilidad de la cpue positiva en funcion de los factores mencionados, se planted
un modelo glm con distribucion Gammay funcién link inversa, cuyaformulacion esla siguiente:

1/cpue ~ year + captais + antigliedad + propskj + antigliedad:captéis
Por otro lado, ala distribucién de la proporcion de observaciones positivas de cpue, se la aplicé un modelo glm
Binomial, con funcién link logit:

Log(p/1-p) ~ year + captéis + antigliedad + propskj + antigliedad: captais

Las tasas de captura estandarizadas se obtienen calculando los valores predichos de cpue>0 con el modelo
Gamma y probabilidad predicha con el modelo binomial, para todos los valores observados, calculando sus
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medias anuales y multiplicanlos entre si. Estos valores se dividen por €l primero de ellos, de forma que el indice
searelativo al primer afio de laserie. Ademés, se calculan las varianzas de | os estimadores anual es de la cpue por
el método Delta basado en €l desarrollo de Taylor de lafuncion g(u,p) = p*p.

3. Resultadosy discusién

Con objeto de simplificar el modelo se definié una nueva variable mixta pais-categoria que englobara los efectos
de estos factores y su interaccion. La nueva variable se defini6 como factor con diez niveles: 1 = barcos
franceses <550 nt; 2 = barcos franceses entre 550 y 749 n¥; 3 = barcos franceses entre 750 y 949 nt; 4 = barcos
franceses entre 950 y 1549 ni; 5 = barcos franceses > 1550 n¥; 6 = barcos espafioles <550 nfi; 7 = barcos
espafioles entre 550 y 749 n¥; 8 = barcos espafioles entre 750 y 949 n¥; 9 = barcos esparioles entre 950 y 1549
n°; 10 = barcos espafioles > 1550 nt.

En la Figura 3 aparece la distribucién de la cpue>0, el gréfico de dispersion y gréfico de probabilidad normal de
los residuos del modelo; en la Figura 4 se muestran los gréficos de los residuos parciales del modelo, que dan
una idea de la contribucion de cada factor a la variacion en la cpue>0. Se observa que en la distribucion de los
residuos no se alcanzan valores demasiado grandes y estos se gjustan relativamente bien a la recta normal de
probabilidad.

Enla Tabla 2 se muestra la tabla de desviaciones resultado del test F del modelo GLM con distribucién Gamma
para la cpue>0. En la dltima columna de la tabla de desviaciones aparecen |os p-valores de los estadisticos que
miden la contribucion de cada variable al modelo. Se observa que todos los factores son significativos. La
antigliedad contribuye menos a la variabilidad de la cpue>0 por si sola, sin embargo la interaccion de esta con el
factor mixto categoria-pais si resulta significativo, siendo un posible indicador de los cambios en la potencia de
pesca de los barcos. La interacciéon catpais:antigiiedad podria explicar, entre otros, la diferencia en el
envejecimiento de los barcos compensada, en parte, por las posibles mejoras técnicas introducidas en los barcos
y que, presumiblemente, no son independientes ni de la categoria del barco, ni del pais. Esta interaccion
explicaria parte de la varianza debida a cambios en capturabilidad, que de otra forma, quedaria enmascarada
dentro del efecto afio. Enla Figura 5 podemos observar un gréfico de las interacciones entre el factor categoria-
pais y antigiiedad, donde se ve que la cpue observada evoluciona de forma distinta fijando cada nivel de
categoria-pais, paracadanivel de antigliedad del barco.

Respecto al modelo binomial aplicado a la proporcién de positivos en la Tabla 3 se muestra la tabla de
desviaciones del modelo binomial resultado del test Chi, cuya columna de p-valores nos muestra, a igua que
para el modelo Gamma, que todos los factores son significativos.

La Figura 5 muestra las CPUE estandarizada con los intervalos dados por 0.5 veces su desviacion tipica. La
Tabla 4 muestra los valores del indice final obtenido para el rabil en los afios 1980-2002 junto con los limites
superior e inferior definidos anteriormente.
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Tabla 1: Capturas medias de rabil mayor de 30 Kg. en t. por areay mes.
Area/Mes

Senegal

NW Piccolo

Piccolo

Equator NE
Cap Lopez

S. Equator

1
1
37
778
932
73

4257 4486 5644

2 3 4 5
0 5 57 115
66 605 2532 2097
1599 3583 1291 109
2237 1154 322 149
37 6 16 271
2070 317

Tabla 2: Tabla de desviaciones del test F del modelo gim paralacpue> 0

NULL

Y ear
Catpais
Skjcat
Antcat

antcat:catpais

Df

22
9
2
4
30

Deviance Resid. Df
5466
411.011 5444
117.9506 5435
968.8521 5433
4.9642 5429
59.6001 5399

6 7 8 9 10 11 12
72 255 773 376 45 5 1
383 58 48 264 178 137 148
17 131 48 160 628 1288 948
535 1187 1877 1213 1355 632 537
646 715 647 715 240 3H 67
321 368 284 721 382 406 1134
Resid. Dev F Value Pr(F)

6608.42

6197.409 19.1443 0

6079.459 13.4297 0

5110.607 496.404 0

5105.642 1.2717 0.278635
5046.042 2.0358 0.0007178

Tabla 3: Tablade desviaciones del test Chi del modelo glm parala proporcion de positivos.

NULL
Year
Catpais
Antcat
Skjcat

antcat:catpais

Df

2
9
4
2

30

Deviance Resid. Df
610
415.3833 588
112.8804 579
10.032 575
611.688 573
89.4903 543

Resid. Dev Pr(Chi)
2390.799
1975.416 0
1862.536 0
1852.504  0.03989279
1240.816 0
1151.325  0.00000008

Tabla 4: indice relativo estimado de rabil en el periodo 1980-2002

Year
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002

cpue
3,58
14,91
12,19
9,59
543
13,00
12,28
11,34
7,89
24,31
18,20
10,89
11,08
7,97
13,33
11,79
12,40
16,55
9,27
9,23
754
551
12,73

dt
1,67
9,29
6,74
4,19
251
313
4,24
333
251
10,13
8,02
7,05
10,11
741
6,76
6,45
7,39
894
6,86
4,76
5,85
3,70
6,78

Cpuerelativa 1980
1,00
4,16
3,40
2,68
1,52
3,63
343
3,16
2,20
6,78
5,08
3,04
3,09
2,22
372
3,29
3,46
4,62
2,59
2,58
2,10
154
355
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L=cpue-0.5*d.t
0,17
-0,48
0,03
0,58
0,26
2,06
1,31
1,50
0,95
1,72
1,07
-0,49
-1,96
-1,48
0,34
0,06
-0,23
0,15
-0,84
0,19
-0,82
-0,31
0,16

U=cpuet+0.5*d.t
183
8,80
6,77
4,77
2,77
5,19
5,55
4,83
3,46

11,85
9,09
6,57
8,15
5,93
7,10
6,52
7,15
9,09
6,02
4,96
5,03
3,39
6,94



Distribucién de las flotas de cerco segun el volumen de
cubas
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Figura 1. Distribucion de flota por paisy volumen de cubas
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Figura 3. Histograma de la cpue>0, residuos, y ajuste normal del modelo Gamma.

709




PE & S0 &5 &SI

- . 8
‘o -
HK ¢ ' T . .8
5 o~ Y I T Y 2 o
3 -2 H 8
2 8 g
5 pu
2 5
= © Z o4
£ ]
g ]
g
o - o
) o 0, o
Semrheme b Benem @ o samh
year
~ v
< = < o
o
5 43 5
S § o~
= =
@ T
8 s
g ° s °1
g g
o e
@
]

skjcat antcat

Figura 4. Residuos parciales del modelo Gamma para la cpue>0.
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Figura 5 Evolucién de la cpue nominal media para cada combinacién de los niveles de categoria-pais y
antiguedad.

interacciones antigliedad-pais-categoria

catpais
\»

oL — s
-~ . L 9
N e, 1
\ —_— 2
S e - 3
\ —_—
...... M
w | —_— 5
- —

mean of cpue -- 0 NA's

antigiiedad
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