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SUMMARY

Analysis was carried out on various methods of multi-species correction of annual catches of tunas
of the Venezuelan surface fishery, during the 1987-1993 period, and in particular, the application of
an iterative log-lineal model for partially classified tables. Unlike previous analyses, processing was
carried out on available information on species composition by commercial category, since the
confusion among species seems to be linked to the size of the fish. In order to carry out this correction,
two calculation methods were used. The first considers that the samples are unbiased and, consequently,
extrapolate the quarterly multi-species composition, within a weight category to the total catch of this
category, reported in the logbooks. The second method investigates the possibility of the use of flexible
statistical techniques that take into account the particular variability of the data from the tuna fishery,
for the acceptable sampling levels. When the quarterly sampling seems insufficient, substitution
matrixes are developed by means of a log-lineal model that isolates the year effect (A) for the species
effects (E) and category (C), or:

Logm,, =4 + A, + E, + C, + EC,,

This model, although criticizable statistically, represents a notable improvement in the recon-
struction of substitution matrixes. On the other hand, the use of an iterative log-lineal model, based on
the "Expectation-Maximization" algorithm, allows the reconstruction of catch matrixes by species from
more flexible hypotheses on the sampling than in the first case. In spite of some precautions in its use,
this algorithm seems to be well adapted to the internal variability of the tuna fishery data. Notwith-
standing, the discrepancies observed between the results obtained in this work and the annual estimates
by species carried out previously, without considering the stratification by commercial category, em-
phasizes the need to evaluate the reliability of this criteria in the landings reported in the logbooks.

RESUME

Cette étude porte sur les méthodes de correction multispécifiques des captures annuelles de thonidés
de ]a flotte vénézuélienne de surface durant la période 1987-93, et en particulier sur I’application d’un
modele log-linéaire itératif pour des tables partiellement classifiées. ‘A la différence des travaux précédents,
I'information disponible a été analysée au niveau de la composition spécifique par catégorie commerciale,
étant donné que les confusions entre espéces semblent &tre lides 2 la taille des poissons. Deux méthodes de
calcul ont été employées. La premitre considere que les échantillons sont sans biais et, en conséquence,
extrapole la composition multispécifique trimestrielle obtenue dans une catégorie commerciale 2 la capture
correspondante dans les livres de bord. La deuxidme méthode est basée sur des techniques statistiques
flexibles qui prennent en compte la forte variabilité des données de péche thonidre, pour des niveaux
d’échantillonnage acceptables. Quand I’échantillonnage trimestriel apparait insuffisant, on construit des
matrices de substitution 2 1"aide d’un modale log-linéaire qui isole I’effet année (A) de ceux relatifs 2 I’espece
(E) et a la catégorie commerciale (C), soit :

Logmm=p+Ax+E7+C,+ECﬂ

Ce modzle, bien que critiquable sur le plan statistique, représente une notable amélioration pour la
construction de matrices de substitution. D’autre part, I’utilisation d’un modle log-linéaire itératif, basé sur
algorithme "Expectation-Maximization" permet de reconstruire des matrices annuelles de prises par espace,
a partir d’un corps d’hypotheses plus flexible que dans la premitre méthode. Malgré quelques précautions
d’emploi, cet algorithme semble bien adapté 2 la variabilité interne des données de péche thonidre.
Cependant, les différences observées entre les résultats obtenus dans ce travail et les estimations annuelles
par especes faites antérieurement sans la stratification en catégories commerciales met en évidence la

nécessité d’évaluer la fiabilité de ce critere dans les déclarations de captures faites dans les livres de bord



RESUMEN

Se analizan varios métodos de correccidén multiespecifica de las capturas anuales de tinidos de la
flota venezonala de superficie, durante el perfodo 1987-1993, y en particular la aplicacién de un modelo
log-lineal iterativo para tablas parcialmente clasificadas. A diferencia de los trabajos anteriores, se procesé
{a informacion disponible a nivel de composicién especifica por categorfa comercial, ya que las confusiones
entre especies parecen estar muy ligadas al tamafo de los peces. Para llevar a cabo esta correccién, se
utilizaron dos métodos de cdlculo. El primero considera que los muestreos son sin sesgos y en
consecuencia, extrapola la composicién multiespecifica trimestral, dentro de una categorfa de peso, a la
captura total de esta categorfa, reportada en las bitdcoras. El segundo método investiga la posibilidad del
uso de técnicas estadisticas flexibles que tomen en cuenta la variabilidad particular de los datos procedentes
de la pesca atunera, para los niveles de muestreo aceptable. Cuando el muestreo trimestral aparece
insuficiente, se elaboran matrices de substitucién por medio de un modelo log-lineal que afsla el efecto

afio (A) de los efectos especie (E) y categoria (C); o sea:
Logm,, = u + A, + E + C, + EC,

Este modelo, aunque criticable estadisticamente, representa una mejora notable en la reconstruccién
de matrices de substitucién. Por otra parte, ¢l empleo de un modelo log-lineal iterativo, basado sobre el
algoritmo "Expectacién-Maximizacién", permite la reconstruccion de matrices de capturas por especie a
partir de hipétesis mas flexibles sobre los muestreos que en el primer caso. A pesar de algunas
precauciones de uso, este algoritmo parece estar bien adaptado a la variabilidad interna de los datos de
pesca atunera. No obstante, las discrepancias observadas entre los resultados obtenidos en este trabajo y
las estimaciones anuales por especie realizadas previamente, sin considerar la estratificacion en categoria
comercial, ponen en evidencia l1a necesidad de evaluar la fiabilidad de este criterio en las declaraciones

reportadas en las bitdcoras.
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INTRODUCCION.

El problema de los sesgos que existen entre las declaraciones de capturas por especies.
heghas por los capitanes de embarcaciones atuneras y la composicion real de estas capturas ha sidc;
objeto de varios estudios. En el Atlntico este, se pueden citar los trabajos de CAYRE (1984) para
la flota FIS y de PALLARES (1984) y PALLARES & MAMOLAR (1984) para los barcos
espafioles; mas recientemente, los trabajos de PAGAVINO et al, (1991) y de GAERTNER et af.
(1992), para los barcos venezolanos en el Atlantico oeste. De estos estudios resaltan que estos’
$€5208 son de naturaleza comercial (confusién entre especies, o categoria de peso-especies, del
mismo precio) y/o morfométrico (igual aspecto fisico). ’

En la zona de pesca de la flota venezolana de superficie (Mar Caribe y zonas adyacentes del
Atlantico oeste), las dos principales especies registradas en las bitdcoras son el atin aleta amarilla:
Thum?us albacares, YFT, y el listado: Katsuwonus pelamis, SKJ. La ausencia total de variaé
especies de atunes en las mismas bitacoras, a pesar de que se sospechaba sus presencias en los
desembarques, fue uno de los motivos para dar inicio, con carécter de prioridad, a un programa
fie muestreos multiespecificos en puerto (GAERTNER ef al., 1988). La lista de estas especies mal
identificadas incluye el ojo gordo: Thunnus obesus, BET: la albacora: Th. alalunga, ALB, el atin
aleta negra: Th. atlanticus, BLF, la carachana: Auxis sp., FRI). '

Los primf:ros analisis sobre el tema se limitaban a una evaluacion de la magnitud de los sesgos y
a correciones multiespecificas sobre el total de la captura (PAGAVINO et al., op. cit;
GAERTNER et al, op. cit.). El presente trabajo tiene dos objetivos: ,

1. Procesar la informacion disponible a una escala mas fina que en el pasado; es decir, al nivel de



la composicion especifica por categoria de peso comercial.

2. Investigar las posibilidades del uso de técnicas estadisticas flexibles que tomen en cuenta la
variabilidad particular de los datos procedentes de la pesca atunera.

Para llevar a cabo este segundo objetivo se tratard de utilizar un modelo Log-lineal, cuyo
procedimiento para evaluar el méximo de verosimilitud de las proporciones de cada especie esta
basada en el algoritmo iterativo "EM" (Expectation-maximization) dfa DEMPSTER et al. (.1 977,
La aplicabilidad de este método, en temas de biologia pesquera, ha sido ampliamente descrito por
HOENIG y HEISEY (1987).

MATERIALES Y METODOS.

Origen de los datos.

El tipo de muestreo realizado en los puertos atuneros del Atlantico ha sido clasificado
como muestreo a dos niveles ("two-stage cluster sampling™) por CUEVAS et al. (1994). Se puede
considerar, en efecto, que las unidades primarias de muestreo son los lances (o las bodegas si no
se puede identificar a los lances) y que las unidades elementales de segundo nivel son Jos peces.
Fl muestreo es al azar en los dos niveles, es decir, que se hacen sin distincion "a priori” de la
especie , ya que tienen el doble objetivo de evaluar para cada especie por una parte, su proporcion
ponderal en la captura y por otra parte, su estructura demografica. Sc? utiliza la longxmd predorsal
(LD1) para el aleta amarilla (YFT) y el Ojo gordo (BET), y la longitud a la horqullla (LH),. para
Jas demds especies. El peso total de la muestra se calcula por medio de las (ﬁferentes ecuaciones
Jongitud-peso y se extrapola al peso de la bodega de la cual procede. El tltimo paso consiste en
sumar las capturas ponderadas, o las frecuencias de tamafio ponderadas, en el estrato espa-
cio-temporal que le corresponde.

En el caso de que la bodega muestreada contiene varios lances, se prqmedia lla ubicac'}(?n
espacio-temporal de estos lances o, segin el caso, se da mas peso estadistico a la informacion
procedente del lance més importante. Esta simplificacion no perjudica los resultados del presente
estudio, ya que como ha sido mencionado anteriormente, se utiliza una sola area geografica y un
periodo de tiempo suficientemente amplio (el trimestre).

De la informacion reportada en las bitacoras, se utiliza las capturas totales trimestrales por
categorias de peso, tal que:

- Categoria 1, para los ejemplares de menos de 3 Kg;
- Categoria 2, para los ejemplares entre 3y 15 Kg;
- Categoria 3, para los ejemplares de mas de 15 Kg.

En efecto, debido a la naturaleza de los sesgos, evocada en la parte introductoria, es 6gico suponer
que los errores de identificacion dependen del peso medio de los peces. Por ejemplo, un mal
reporte de las carachanas (FRI) es factible en Ia categoria 1 (peces de menos de 3 Kg), pero al
contrario totalmente improbable en la categoria 3, etc., etc. Cabe mencionar que este Gltimo paso
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es distinto del método empleado en los estudios anteriores a donde los porcentajes multiespecificos
se aplicaban a la captura total (sin distincion de categoria de peso).

Seleccion del estrato espacio-temporal sobre el cual se hara las correcciones.

El analisis de la variabilidad espacio-temporal de los muestreos en puerto, realizado por
GAERTNER et al. (1992), demuestra la existencia de una cierta heterogeneidad entre sectores
y de ahi, la dificultad de establecer estratos de igual amplitud en el tiempo. No obstante, debido
ala poca extension de la zona de pesca actual (entre los 10 y 14 grados de latitud Norte, y entre
los 35 v 70 grados de longitud Oeste) y a la poca cantidad de muestreos disponibles, una
estratificacion trimestral, sin discriminacién de zona, parece un buen compromiso (una
estratificacion mas fina implicaria mas substitucion de muestreos).

En consecuencia, se conservaré este espacio de tiempo, ya utilizado en los estudios anteriores, para
reconstruir las capturas especificas de la pesca atunera venezolana de superficie por cada arte (BB
y PS) entre el ler trimestre de 1987 y el 4to trimestre de 1993. Las capturas anuales son estimadas
a partir de las estadisticas trimestrales corregidas. Este analisis ha sido extendido en una segunda
fase a 1986; para la cual se disponia unicamente de capturas totales trimestrales.

El método de calculo.

Dos métodos de célculo han sido utilizados. En el primero de ellos se considera que tanto
los porcentajes trimestrales de cada especie dentro de una categoria de peso (obtenidos por el
muestreo) como las proporciones de cada categoria de peso (o comercial), reportadas en las
bitacoras, son sin sesgos. En consecuencia las correcciones se hacen por simple producto entre las
dos fuentes de informacion (porcentaje tomado por la especie "i", en la composicion multiespecifi-
ca de un trimestre, por la captura total de la categoria de peso “j", declarada en las bitacoras,
durante la misma temporada). La Ginica diferencia entre este método y las corecciones anteriores
es que aqui no se utiliza la captura total sino el total de la captura de una categoria de peso
(deducido de las bitacoras y extrapolado a los desembarques estimados).

En contrapartida, el segundo método, basado sobre modelos Log-lineales aplicados en tablas
incompletas, conserva un grado de incertidumbre sobre las dos fuentes de datos. La poca
utilizacion de las variables cualitativas en biologia pesquera hace que el empleo de los modelos
Log-lineales sea poco usual. Ademas del trabajo de HOENIG & HEISEY (1987), cuyos ejemplos
de utilizacion van desde la elaboracion de claves Edad-Longitud, hasta la clasificacion entre varios
stocks, se puede citar el estudio de MORAND & LAE (1992), sobre las modalidades de utilizacion
de artes de pesca artesanales en el Delta del Niger (Affica) y el trabajo de GAERTNER &
MEDINA-GAERTNER (1992), sobre los eventos asociados a las faenas de pesca de los cerqueros
venezolanos (especies asociadas, lances en blanco, etc.).

El método preconizado por HOENIG & HEISEY (op. cit) esta basado sobre la idea de utilizar
una primera matriz de referencia en la cual todos los elementos son conocidos (en nuestro caso la
matriz construida por los muestreos trimestrales, con 6 especies y 3 categorias-peso) para construir
una segunda matriz de la misma dimension (la matriz real de las capturas por especie y por



categorias). De la segunda matriz, solo se conoce el vector linea, o sea las sumas de Ias capturas
de cada categoria de peso reportadas en fas bithcoras (sin distincion de especie, CF los m,;en el
grafico de abajo). Sea:

Matriz 1 Matriz 2 Vector
(obtenida con los muestreos) {a evaluar) Solucion

Cat, Cat; Cat; ¥ lin. Cat, Cat; Cat, } lin

Esp.
1 My Oy B im, ? ? FAN S I A
» VO 7 7 17
i o By My B 7 omy ?f jmy |
i B AN I I
. ool 27 2 |2
& Ber Doy Bz {mg. ? ? 717
¥ eol nﬂ n; o in. m, m Dy, | M.

Vector de Ias capturas totales por categorias
{conocide desde las bitacoras)

con = Yng; 0L =F my R =LY my; (idem para m.).
i i 1]

Esta estructura imicial corresponde a un modelo Log-lineal asociado a una tabla dg _cgntingencia
parcialmente clasificada. Para calcular las estimaciones del maximo de ve'rosmuht_ud‘ de las
propotciones en la segunda matriz {2), se empled el algoritmo "EM” {expectaction-maximization)
de DEMPSTER et al., {1977).

HOENIG & HEISEY (op. cit.) sefialan que ef uso del criterio de maximo de verosimilitud es
mucho mas flexible que el critesio de los minimos cuadrados uti!izado- por otros autores (cf
CLARK, 1981, por ejemplo). En efecto, este dltimo supone que ‘la matriz 1 fie cEasxﬁ’caicmn es
conocida perfectamente, sin posibilidad de errores. Al contrario, el criterio de maxitno de
verosimilitud admite un grado de incertidumbre sobre todos los datos. No se plantea fa h:potgsm
que la distribucién de las especies dentro de fas categorias-peso quede constante de una matriz a
la otra (hipdtesis utilizada en ef otro método). Aqui se supone fintcamente que la probabilidad de
que "una tonelada” de la especie i cae en la categoria j quede constante, o sea:

PGy, = P(A) 5

Estas probabilidades condicienales (probabilidad de estar en i.a.categoria i, dada la especie i)
constituyen las tasas de clasificacion. Si se anota a;, la probabilidad de que una .tonelada dela
matriz k (k=1,2) sea de la especie i, Ia prebabilidad de que una tqnelada de 1a matriz k pertenece,
esta vez, no solamente a fa especie i sino también a 1a categoria |, 0 sea:
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POLIK)y =P() * a5

Los modelfos Log-lineales son relativamente comparables a un ANOVA ¢n la medida que se trata
de medir el eventual efecto de un factor en términos de desviacion al valor promedio, pero sobre
una celda de una tabla de contingencia v no sobre una variable explicada (ver AGRESTI, 1992,
para mis detalles sobre modelos Log-lineales, y especialmente sobre los modelos "Logit" para los
aspectos de comparacion con el ANOVA).

La reformulacion de esa estructura bajo la forma de un modele Log-lineal sera:

Log (Valor de una celda ijk)=p + E; + G+ O+ (E¥C),; + (E¥O),,

con: u = gran media; E, C, O = efectos principales Especie, Categoria, Origen de los peces
{muestreos o capturas) y las interacciones entre 2 factores de interés. En realidad, una formulacién
mdés acorde con Iz presentacion clésica de los modelos Log-finesles seria:

Logmy, = p + &, F 44, €42, O+ 4, GO+ 3, ®O

con:¥ A =08 L =0T, =0,F 3; %9 =0, ¥ 1, ® =0,

o de forma abreviada [EC EG].

Las estimaciones del maximo de verosimilitud son los valores de fos parametros que maximizan
la fumciomn de verosimilitud (por fas cuales la probabilidad de obtener los datos observados 5
maxima}. El-algoritmo "EM" procede de manera ierativa de modo siguiente:

1) Inicializacién. -
Se hace una estimacion preliminar (iteracién 0) de las celdas de 1z sepunda matriz, o sea:

)

¥ = * g

2} Maximizacion.
Se procede, dentro def ciclo de iteraciones, a la fase de maximizacion con el célculo del maximo
de verosimilitud de P(/i) y de a;, {a,; queda constante dentro del ciclo de iteraciones y no modifica

la maximizacion del kernel del Log de verosimilitud, razén por 1a cual no se recalgula), sea para
la iteracion s:

RGAY =y + )/ (g, + m, ),
a, M= m O m,

de ahi se podria maximizar las estimaciones de los my; (my(,)), ya que:
m() = PGA), * 3, * m., = PGA) * m.,

pero como fo veremos en 3) este paso no es necesario. -



3) Expectacion
En efecto, para que la suma sobre las columnas de estos valores maximizados esté conforme con
los datos observados (los m, ), se reajustan como:

my; = () *om/ my()
De esta manera se puede obtener directamente m;, con:
e = [PGAY * m, @ * m, ] /[ T {PGAE * m, )]
4) Célculo del kernel del Log. de velrosimilitud L).

Después de algunas simplificaciones (se eliminan los términos constantes ya que no modifican los
calculos de la fase de maximizacion de este proceso) el kernel del Log de verosimilitud (parte de
la funcion de verosimilitud que es afectada por los parametros) se limita a:

L - E E (nLJ 4+ mﬁ(wl)) * LOg P(j/i)(rrl) + z mi_+w‘) * LOg a_Lz(m)

i} i

En el caso de existir algunas celdas nulas, para poder calcular los valores logaritmicos, HOENIG
& HEISEY (op. cit.) recomiendan agregar un valor de 0.0001, a todas ellas. Este test se puede

efectuar al nivel del paso 2.

5: Evaluacion.

Se incrementa el numero de iteracion S tal que S=S+1,

si $=1, seiguala L en L'y se regresa en el paso 2);

si $>1, y [L'-L| > nivel de tolerancia, se carga L en L'y se regresa en 2;

si S$>1, y [L-L| < nivel de tolerancia, se para el proceso de iteraciones y se obtiene el vector de
capturas por especie, sumando [as estimaciones de la matriz especie*categorias-peso.

RESULTADOS.

El problema de las substituciones.

El sistema de bitacoras de la pesca atunera venezolana de superficie fue instalado en 1987
(GAERTNER ez al., 1988). Al inicio se perdieron numerosas biticoras dando como consecuencia
la ausencia de datos para los cerqueros en el 2do trimestre de 1987. Para substituir este estrato
faltante, se promediaron las proporciones de cada categoria-peso, reportadas en las bitacoras
durante los 2do trimestres, desde 1988 a 1993; estas proporciones fueron estimadas a 0,206, 0,307
y 0,487 Para 1986, afio por el cual se disponia unicamente de las capturas totales por trimestre,
se procedio al mismo tipo de estimacion (% my, promediados entre 1987 y 1993).

Por otra parte, las matrices de clasificacion trimestrales (n;;) se obtuvieron por agrupacion de los
muestreos multiespecificos de cada trimestre entre 1987 y 1993.. No obstante, para tratar de
eliminar los trimestres con insuficiente informacion, no se conservaron las matrices trimestrales con

120

menos de dos muestreos ni fas matrices en las cuales la suma de una columna categoria-peso
aparece nula, contrariamente a lo indicado en la columna correspondiente extraida de las bitacoras,
es decir, cuandon. ;= 0y m_;> 0 (Tab. 1).

Para estimar las matrices de substitucion se recurrio igualmente a los modelos Log-lineales (ver
AGRESTI, 1990; KNOKE & BURKE, 1990, para mas detalles sobre este tipo de modelos). El
programa OCTA (DALLAL, 1987), emplea el algoritmo de verosimilitud de Deming-Stephan,
basado sobre una técnica iterativa de ajuste proporcional ("proportional iterative fitting").

Conociendo, a prior, la alta variabilidad entre los factores involucrados (afios, categorias, especies
y sus respectivas interacciones) v, en algunos casos, la poca cantidad de muestreos por estrato, no
es nada sorprendente ver que pocos modelos Log-lineales ajustan los datos de manera significativa
(Tab. 2). Es importante destacar que el modelo Log-lineal de mas interés para el objetivo planteado
(establecer matrices de substitucion) es el modelo que aisla el efecto Afio (A) de los demas
(Especie E y Categoria C), o sea [A, EC]:

Log m,, =+ A+ E, +C,+ EC,,.

Para una mejor ilustracion del objetivo planteado, se puede hacer el paralelismo con la constitucion
de indices anuales de abundancia, a partir de varios CPUE locales, con el uso de un modelo lineal
general. En este tipo de analisis, se busca un compromiso entre el mejor ajuste, por una parte y una
formulacion menos eficaz estadisticamente pero mas interpretable, por otra parte. Aqui también
se trata de utilizar un modelo que deja el efecto Afio sin interacciones con los demas efectos, pero
en este caso, para elaborar matrices trimestrales multiespecifica susceptibles de substituir la
informacién faltante en algunos trimestres.

En la tabla 2 se nota que este modelo es significativo solo en el caso del 4to trimestre para los
cafieros. En algunos casos hay que agregar una interaccion (ya sea la interaccion AE, o laCA)y
a veces las dos, para tener un ajuste satisfactorio estadisticamente. No obstante dado que L* es
proporcional a N (el tamafio total de la tabla), el uso de los modelos Log-lineales sobre juegos de
datos importantes tiene tendencia a seleccionar unicamente los modelos con muchos parametros,
aun cuando algunas de las interacciones de nivel superior tienen poca significacion (KNOKE y
BURKE ,1990). Para médir el mejoramiento de ajuste de estos modelos mas completos (sup.), con
respecto al modelo de base (bas.), que es [A EC], se puede utilizar la estadistica F, tal que:

F=100 { Lz(has.) - Lz(eup,) } / Lz(ba.s.)

Estos autores consideran que cuando F supera 90 %, el modelo alternativo puede ser considerado
como mas explicativo que el modelo de base. Con la excepcion del 4io trimestre para los
cerqueros, la observacion de la ultima columna de la tabla 2 permite rechazar esta hipdtesis;
ademas, que estos modelos no permitiran reconstruir las matrices de substitucion "ideales” (o, al
menos, independientes del efecto A). Por otro lado, la variabilidad interanual de los muestreos es
relativamente importante y no se puede decir que las composiciones multiespecificas por categorias
de peso son totalmente independientes del factor Afio (A).



A pesar de su limitacion desde un punto de vista meramente estadistico, las estimacioqes obtenidas
con el modelo [A EC] no estan tan alejadas de los valores observados. Para dar un ejemplo, en la
tabla 3 se calcularon las estimaciones de este modelo para las estadisticas de los cerqueros en el
4to trimestre entre 1987 y 1993. Los valores estimados se obtuvieron a partir de los parametros
estimados sobre los efectos E, C y EC; o sea:
Inyz =e (u+ Ey+ Cz+ECyz)

Si se considera que el objetivo a este nivel del estudio es unicamente reconstruir matrices de
substitucion, se puede observar que las estimaciones para cada especie-categoria son muy cercanas
a los valores observados; con la excepcion, quizas, de los pequefios listados, cuya proporcion casi
siempre es sobrestimada por el modelo Log-lineal. El hecho de que el mal ajuste de una sola cglda
perjudica el ajuste global de una tabla multifactorial es facil de resolver desde un punto _de vista
técnico. En efecto, en esta situacion se recomienda excluir del ajuste a esta celda (cuya estimacion
puede hacerse por medio de un promedio sencillo) y reajustar la tabla con el mismo modelo
(AGRESTI, 1990). Otra mejora posible es la de "fijar" las celdas correspondientes a los casos de
"ceros estructurales” (por ejemplo, nunca se van a observar carachanas de mas de 15 kg). Aunque,
como se puede notar en la tabla 3, este Ultimo problema no afecta las estimaciones de las celdas,
¢l hecho de tomar en cuenta unos "ceros estructurales” reduciria el numero de parametros a evaluar
y optimizaria los tiempos de calculo.

En consecuencia, hemos considerado que este modelo, aunque criticable estadisticamente,
representa una mejora notable para la reconstitucion de matrices de substitucion (comparatiya-
mente a un promedio sencilio de las proporciones observadas en cada trimestre, en cada categoria).
Estas proporciones estimadas son dadas en la tabla 4.

Comparacion entre Jas técnicas basadas en el algoritmo Log-lineal iterativo v la correccién por
ajuste proporcional directo {en cada categoria).

El analisis comparativo entre las capturas anuales de Venezuela, reportadas por el §isterna
de correccion global (informacion utilizada actualmente en los "Data Records") y corregidas de
manera sencilla (a partir de las proporciones de cada especie en cada categoria de peso) o con el
método "E-M", aparece en la tabla 5.

Si se considera el caso de las dos especies principales: el aleta amarilla y el listado (fig. 1) se nota
que la introduccion del sistema de ponderacion "categoria-peso” con_]]eva auna sgbestimaci()n d.el
primero y una sobrestimacion del segundo, con respecto a las estimaciones respectivas t}echas ba).o
el anterior sistema de las "correciones globales” (sin las categorias comerciales). Esta discrepancia
es mas nitida cuando se emplea e} algoritmo E-M. Es posible que el uso mas frecuente de matrices
de substitucién (hemos visto que el modelo Log-lineal [A CE] tiene tendencia a sobrestimarnlos
pequefios SKJ) y/o la falla de la hipotesis: P(j/i), = P(j/i), para algunos trimestres, podria explicar
que los sesgos sean mas marcados en el segundo método.
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DISCUSION

Aunque realizado sobre una temporada muy breve (entre fines de 1987 y principio de
1989) el primer analisis sobre las discrepancias entre los muestreos multiespecificos y las capturas
anotadas en las bitdcoras, plantea no solamente la probable declaracién de especies menores (en
peso o en valor comercial, como el aleta negra y las carachanas) como listado (Katsuwonus
pelamis, SKJ), pero también reporta una porcion de atiin aleta amarilla (Th,_albacares, YFT) como
listado (PAGAVINO er al., 1991). El analisis descrito por GAERTNER er a. (1992) confirma
esta hipotesis y propone unas correciones para los datos de los afios 1988, 1989 y 1990.

El presente estudio tiene un enfoque distinto y trata de estimar el problema del uso de la categoria
comercial como factor de ponderacion de las capturas multiespecifica.

A la vista de estos resultados se puede concluir que el hecho de ponderar, o no, la composicion
multiespecifica al nivel de las proporciones tomadas por las categorias de peces "pequefios,
medianos y grandes" en las bitacoras, tiene una gran influencia sobre el resultado final, quizas
mayor que el hecho de conservar, o no, una variabilidad en las matrices multiespecificas
trimestrales.

Para las pesquerias de gran variabilidad, como es el caso de la pesca atunera, el empleo de este tipo
de algoritmo, basado en el criterio de verosimilitud, es de gran interés ya que permite conservar
un grado de incertidumbre sobre la matriz de clasificacién (muestreos multiespecificos en nuestro
caso). En efecto, es evidente que para los niveles de muestreo "técnicamente aceptables", la pesca
atunera ha sido siempre caracterizada por su alta variabilidad. En consecuencia, la integracion de
este concepto de variabilidad dentro de los métodos estadisticos que permiten hacer la inferencia
entre el muestreo y la poblacién, aparece como una tentativa a promoverlo. No obstante, el uso
de este algoritmo necesita ser usado con cautela y tomar en consideracion las siguientes
recomendaciones:

En el caso de la ausencia de una especie en la matriz trimestral es recomendable eliminar esa linea
de la matriz correspondiente, para acelerar la convergencia y mejorar la precision de las demas
estimaciones.

Es necesario agregar un criterio de salida del procedimiento iterativo, en la parte "S. Evaluacion”
del algoritmo E-M (CE. Material y método), cuando L*"* > L* . Es posible, en efecto, que a pesar
de alcanzar un minimo, el algoritmo contintie la biisqueda del criterio de convergencia. Para ilustrar
este punto, en la figura 2 se ha representado la evolucion del logaritmo de verosimilitud "L" en
funcion del nimero de iteracion "S", a partir de los datos publicados, p.242, por HOENIG &
HEISEY (1987). Se puede ver que a pesar de alcanzar un minimo a S=33, el algoritmo continia
su blisqueda hasta alcanzar una convergencia a $=183.

En este trabajo, el hecho de utilizar unicamente el criterio de bisqueda de la convergencia (|L'-L|
< nivel de tolerancia) conducia, a veces, a soluciones totalmente irreales. Para dar un ejemplo, un
buen ajuste aparente (los valores residuales estaban cerca de cero) podria dar estimaciones
superiores en una especie poco representada en el muestreo y al contrario subestimar una especie
presente en las 3 categorias de peso muestreadas. Para que las condiciones de uso "razonable” de
este algoritmo sean llenadas, en el futuro serfa importante limitarse a los casos en los cuales los n,;



son comparables en proporcion a los m, ; (el % de una categoria peso en la muestra tiene que ser
comparable con su proporcion en las bitacoras).

Finalmente , como en muchos métodos que emplean el criterio de verosimilitud, el alcance de un
minimo local es dificil de detectar.

CONCLUSIONES.

Aunque es logico suponer que la naturaleza de los sesgos depende del tamaiio de los
atunes, es dificil saber si las proporciones de cada categoria reportada en las bitacoras es
suficientemente precisa para su uso en las correciones multiespecifica. Es posible, en efecto, que
el problema de algunas fallas en el uso del algoritmo E-M sea debido a algunas discrepancias de
las proporciones de cada categoria entre las bitacoras y los muestreos.

Si, por el contrario, se considera que los capitanes de pesca reportan de manera conveniente el
peso medio de la captura de cada lance vy si, en consecuencia, se adopta el método de ponderacion
al nivel de cada categoria, entonces el uso del algoritmo "E-M", bajo algunas precauciones de uso
parece justificarse. De igual manera el empleo de modelos Log-lineales para la construcciéon de
matrices de substitucidn, aunque criticable desde un punto de vista meramente estadistico, es un
logro que deberia ser mas empleado en el futuro.
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Tabla 1 Reparticion de los muestreos en el tiempo. Cuando se realizaron menos de 2 muestreos,
o cuando se encontraron capturas dentro de una categoria de peso (bitacoras) que no estaba
representada en el muestreo, se hace la substitucion; casos identificables por los ().

Arte Trim. Modelo L2 gl P F%
I A CE 78,60 51 0,008 59,62
CE EA 31,74 36 0,672
i ACE 135,23 68 0,600 69,22
CE EA 41,62 48 0,730
BB I A CE 191,46 102 0,000 73,81
CE CA 50,14 90 0,999
v A CE 70,44 85 0,872 ek
- E— —
I A CE 703,01 68 0,000 77,67
CE CA EA 157,19 40 0,000
n A CE 578,39 85 0,000 88,38
CE CA EA 67,21 50 0,053
P o1 A CE 934,67 85 0,000 85,50
CE CA EA 135,50 50 0,000
v ACE 724,63 102 0,000 92,67
CE CA EA 53,28 60 0,718

Tabla 2. Estadisticas comparativas entre varios modelos Log-lineales utilizados para construir
las matrices de substitucion de los muestreos; los efectos estudiados son : A = afio, C =
categoria-peso, E = especie (Ver texto).

Especie 1987 1988

| Categ. | C1 C2 C3 c1 c2 C3
YFT | Obs. 2.1 387 467 24| 2932| 2442
; Calc. 1.2 44.7 51.1 57| 22310 2546
SKJ Obs. 20.7 20.0 0.0 59.4 53.6 0.0
: Calc. 2.1 17.3 00| 1100 86.2 0.0
FRI Obs. 2.8 0.0 0.0 9.2 0.2 0.0
Calc. 2.2 0.0 0.0 11.0 0.1 0.0
ALB Obs. 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 14.3
Calc. 0.0 0.0 0.7 0.0 0.0 3.4
| BET Obs. 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 3.1
5 Calc. 0.1 0.1 0.0 0.6 2.6 0.3
BLF Obs. 0.0 14.4 0.0 5.6 41.0 0.0
Calc. 1.0 5.0 0.0 4.8 24.9 0.0

Especie 1989 1990

| Categ. |C1 c2 c3 c1 c2 c3
YFT | Obs. 25| 1981 372.0 57| 2443| 2713
Calc. 56| 2183 2492 57| 2206| 2518
SKJ Obs. 31.8 69.0 0.0 50.1 74.2 0.0
Cale. 107.6 84.4 00| 1087 85.3 0.0
FRI Obs. 14.1 0.0 0.0 21.4 0.2 0.0
Calc. 10.7 0.1 0.0 10.8 0.1 0.0
ALB | Obs. 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 5.1
Calc. 0.0 0.0 33 0.0 0.0 33
BET Obs. 0.0 2.3 0.0 0.5 48 0.0
Calc. 0.6 2.6 0.3 0.6 2.6 0.3
BLF Obs. 2.7 19.2 0.0 5.8 35.7 0.0
| Cale. 47| 244 0.0 48| 247 0.0
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Especie 1991 1992
Categ. | C1 ca c3 c1 c2 C3 Art | Tri | Cat | YFT SKJ FRI ALB BET BLF
YFT | Obs. 28| 2451 3063 13| 127.8| 8938 et 1326 4063| 0037] 0037| 009] 0,780
Calc 55| 2153 | 2457 23| 889 1014 C2 | 4#46| 17150 0037, 0037 0407) 1,587
SKJ Obs. 75| 823 00| 257 125 0.0 C3 ] 20126| 0037| 0037| 0037 0169) 0,18
Cale. 106.1 83.2 00| 438 343 0.0 et 2,838 | 2,394 0058] 0,034 0034) 0,063
R Obs. 101 0.0 0.0 0.2 00 0.0 \ C2 11,740 4,632 0,034 0,034 0,365 1,327
Cale, 105 o1 0.0 44 0.0 0.0 . C3 | 23,641 0,143 0,034 0,144 0,567 0,034
ALB Obs. 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 m |C1 0,150 2,924 0,057 0,040 0,040 0,238
Cale. 0.0 0.0 32 0.0 00 13 \ c2 | 43,075 5,018 0,040 0,040 0,096 1.381
BET | Obs. 0.9 1.9 0.0 0.0 0.0 0.0 | C3 | 17,340] 1,054] 0040| 0040 0508] 0,040
Cale. 05 26 0.3 0.2 11 01 v [C1 0,433 3,360 0,051 0,035 0,062 0,116
BLF | Obs. 6.5 18.2 0.0 1.8 302 0.0 C2 | 42606 6436 0035] 0035 1422| 3,497
Calc. 4.7 24.1 0.0 1.9 9.9 0.0 \ C3 | 15831) 0,108 0034) 0035 0,260) 0,100
} I Cc1 21,911 | 69,895 | 32,040 0,079 6,341 7,822
Especie 1993 C2 | 96,255| 55,534 0,222 0,041 4,559 | 31,722
Categ. | C1 C2 Cc3 C3 | 506,234 0,476 0,041 | 12,897 | 12,146 0,243
YFT Obs. 39.1| 1023.0 | 1146.6 n |Cl 17,409 | 69,200 | 21,693 0,043 0,453 4,084
Calc. 29.8| 1159.2| 13232 C2 | 69,200| 22579 0,466 0,042 0,360 | 11,212
SKJ Obs. 854.5 521.0 0.0 C3 | 360,323 0,042 0,042 8,474 0,120 0,216
\ Calc. 571.4| 448.0 0.2 " m ci 3,721 | 118,392 | 30,084 | 0,039 | 2,042 4,683
\ FRI Obs. 48.4 0.7 0.0 c2 | 279,779 4,204 0,373 0,037 7,345 | 49.600
‘ Calc. 56.7 0.7 0.2 C3 | 366,501 0,568 0,038 4,195 1,775 0,038
ALB Obs. 0.0 0.0 13.0 \ v [C1 5,029 | 96,931 9,621 0,032 0,494 4,238
Calc 0.2 0.2 17.4 \ C2 | 195,195| 75,490 0,121 0,032 2,326 | 21,846
\ BET Obs. 3.9 15.6 0.0 \ C3 | 222,294 0,032 0,032 2,956 0,302 0,032
‘ Cale. 29 13.7 L8 Tabla 4. Valores estimados por medio de los modelos Log-lineales [A CE], para la construccion
' BLF Obs. 24.5 83.8 0.0 de las matrices de substitucion de los muestreos trimestrales multiespecificos por categorias de
‘ Cale. 5.0 129 6 0.2 peso(C1 < 3Kg; C2 entre3y 15Kg; C3 > 15Kg) y por los 2 artes de superficie (BB y PS).

Tab. 3. Comparacion entre las capturas observadas y las capturas estimadas por medio del
modelo Log-lineal [A CE] para los cerqueros (PS) en el 4to trimestre (1987-1993).



A partir del algorithmo E-M y de un minimo de 2 muestras por trimestre PS 3 BB

BB 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 18000 6000 ] ]
YET 17354 29681 31856 2482,9 28708 27805 22896 281238 ; . .
SKJ 1384 1519,8 25403 15685 973,22 3031 17083 11967 £ 14400 - - SR 25000
FRI 31 3,6 0 15,7 0.5 0 19 o c C s S
ALB 0,6 02 0 13 0 03 3,9 0 £ 10800 - - - ra - & 4000
BET 125,2 114 2099 3206 1549 1336 363  120,9 - A P
BLF 9303 1084,8 9284 6222 8186 6071 7559 6245 g ; 2
»é_ 7200 - *%3000 o
PS 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 o o
YET 53106 5370,3 41364 102789 48149 83487 73109 9597.8 | o300 - . @ 2000 1 A
SkJ 5114,2 49362 32276 32345 39551 8950 8207,5 107818 f o
FRI 4486 8406 431 388 11422 19104 3199 6951 ! ) § 1000
ALB 26,4 21 14 45 32,5 36,2 28 46,8 | 1986 1988 1990 1992 ’ 1986 1988 1990 1892
BET 1756  192,5 108 43,8 66,4 4129 1722 7339 : ;
BLF 1584,4 1760 1876,9  1169,2 1708 18395 2881,8 31788 | )
A partir de los % por especies y para cada categoria de peso E 12000 - 3500
J .
BB 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1093 ; £ 10000 3000 e e e
YFT 28874 39078 42261 34575 37653 4190,3 36158 32957 | £ E Y
SKJ 9915 14208 21988 12932 7773 19516 941 11225 e 52500 &
FRI 5 5,8 1,5 9.4 13 0 52 0 ,,
ALB 24 33 0 55 06 2,3 3,9 0 g 60007 ‘g 2000
BET 82,6 943 1183 65,7 58,8 55,7 868 1225 ; % 4000 |- 2 1500
BLF 2098 2687 3106 2007 2148 3571 2431 214 i ° 8 :
LYo o E— 1000 st i e e 1
PS 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 ‘
YFT 72768 65829 59919 116122 65332 119669 96933 126593 ; oL ‘ . ) 500
SKJ 39773 43294 23095 24295 30144 61856 68927 100489 ; 1986 1988 1990 1992 1986 1988 1990
FRI 4805 8165 4396 5986 10671 17102 3224 8812 |
ALB 58 42,9 23,9 7.8 56,1 733 34 1113
BET 120,7 170,4 100,8 21,5 53 320,5 168,86 325,9 } Fig. 1 Capturas anuales de los artes de superficie venezolanos para el YFT y el SKd en funcion
BLF 736,5 11787 9287 4485 9352 1241 19054  1006,7 ; del tipo de correccion efectuado: con el Algoritmo E-M (+ - - - - +), con los % por especie por
| cada categoria comercial (a-—-, y con 105 % por especie sobre la Captura total (x -——--- X).
A partir de los % por especies Y la captura total
BB 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 ‘ 40925 |
YFT 1409 2285 4395 3611 3941 5089 3843 3741 | 7 -4093,0 | |
SKJ 1819 2068 2132 1168 731 1075 665 688 } B 40985 A o o e !
FRI 31 1 0 11 0 i s i |
ALB 1 4 0 0 | g 40940 1 \
BET 23 156 9 2 152 93 156 f % -40045 1 j
BLF 44 171 243 444 235 187 170 = |
. 40950 | | |
PS 1986 1987 1088 1989 1990 1991 1992 1993 | Qa5 L |
YFT 8161 8303 6759 12234 8628 16110 13575 15739 | e i
SKJ 5548 5512 1717 1834 1774 3243 3357 7433 ! 40960 g e ;
FRI 356 303 479 1969 812 191 523 ; teracianes :
ALB 22 97 12 1 142 7 228 ‘ j
BET 40 20 64 183 129 355 T
BLF 71 879 490 71 706 1727 734 Fig. 2 .- Evolution del Log de verosimilitud en funcion det numero de

iteraciones ; a partir del trabajo de HOENIG et HEISEY (1987); p 242.
Tab. 5. Comparacion entre varios metodos de correccion de las capturas venezolanas de superfi
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