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189 I. TSUKAYAMA

ABSTRACTO

Se ofrece informacién acerca de una nueva medida de esfuerzo, el
Tonelaje de Registro Bruto (GRT)} por viaje. Se demuestra que el GRT
es una caracteristica de la embarcacién que se relaciona en forma simple
y proporeional al poder de pesca de la embarcaei6n y por lo tanto es un
factor ponderante adecuado en la determinacién del esfuerzo de pesca.
Se comparan los Indices de Abundaneia basados en GRT-mes y GRT-viaje
¥ se discute el sesgo introducido en la primera medida por la falta de
informacion de viajes sin pesea.

1. INTRODUCCION

En estudios de poblaciones de peces explotados, uno de los elementos
importantes es el esfuerzo de peseca ejercido en la obiencién de la captura
Fiste esfuerzo se emplea para caleular la captura por unidad de esfuerzo,
la cual provee una de las medidas més ttiles: el Indice de Abundancia. Esta
evaluacién de la abundancia, en el tiempo y espacio, es uno de los reque-
rimientos bésicos en la determinacién del efecto que la pesca tiene sobre
el stock.

Cuando la poblacién es grande y ampliamente dispersa, como en po-
blaciones de peces marinos, el interés se centraliza mayormente en los
cambios relativos del tamafio de la poblacién, mas que en la evaluacién
de nfimeros absolutos en la poblacidn, en determinado tiempo. La estimaecién
de la abundancia es, por lo general, el primer paso en la determinacién de
tasas de mortalidad. En investigaciones pesqueras la eaptura por uuidad
de esfuerzo provee iales indices (Pope vy Parrish, 1964).

En una pesqueria en rdpido desarrollo, como es la de anchoveta en
el Perti, es necesario nn continuo estudio de diferentes medidas de esfuerzo,
debido a razones obvias, eomo son los cambios en el tamafio de las unidades
que conforman Ja flota, la dimensién y armado de las redes, el empleo de
mejores equipos electronicos y el periodo de tiempo empleado en la faena
de pesea, ademds de otros elementss de dificil ponderacién, como es la
experienecia adquirida por los patrones de pesca.

La medida de la abundancia de la pesqueria de anchoveta en el Peri,
fue establecida en términos de captura por unidad de esfuerzo, caleulado
en base al Tonelaje de Registro Brauto (GRT) durante un mes de operacién.
Con la actual disponibilidad de informacion de viajes sin pesca, el presente
estudio ofrece informacién acerca de una nueva medida de esfuerzo, el
GRT-viaje.

Expreso mi reconocimiento al Dr. Rémulo Jordin, Jefe del Departa-
mento de Biologia, por la revisién del texto y las sugerencias recibidas. A
los Sres. R. Sumaria, A. Malaga y B. Alegre de Haro quienes extrajeron los
datos sobre viajes sin pesca directamente de los archivoes de las Empresas
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Pesqueras; a la Srta. G. Sanchez y al Sr. L. A. Poma por la ayuda propor-
cionada en la tabulacién de los datos.

Especial mencién merecen las Empresas Pesqueras, cuyos nombres seria
largo enumerar, que pusieron & nuesira disposicién sus dates, permitiendo
en esta forma integrar ests valiosa informacién e introducir una medida
de esfuerzo més adecuada.

2. ANTECEDENTES

Con el Instituto de Investigacién de los Recursos Marinos (IREMAR),
se iniciaron las estimaciones de medidas no ajustadas de eaptura por unidad
de esfuerzo. Estas fueron, ecaptura por viaje y captura por mes, de embar-
caciones seleccionadas por grupes de eslora, contindose como Guniea infor-
maeién disponible la eslora de las embarcaciones, (Doucet W., G. Saetersdal
e I. Visquez. 1962a, 1962b, 1962¢, 1963; Vasquez 1., 1. Tsukayama, 1963).
Estos datos de captura por viaje, por mes y por afio fueron principalmente
indicadores del éxito de la pesca.

Saetersdal, Tsukayama y Alegre (1965), introducen la captura por
GRT-mes, como medida de la abundancia del stock, seleccionando las em-
barcaciones con mis de nueve viajes en un mes y puerto determinado,
ajustados por efecto del ineremento en el tamafio de las redes, uso de power
block (“macaco”) y saturacién de las embarcaciones.

Boerema, Sactersdal, Tsukayama, Valdivia y Alegre (1967} efectuaron
estimaciones de la captura por nnidad de esfuerzo partiendo de diferentes
estimaciones de esfuerzo, dia de trabajo por la capacidad promedio del
barco; GRT-mes de embarcaciones con mis de nueve viajes en el mes
multiplicado por la razén del desembarque total en el puerto ¥ el desem-
barque de las lanchas con més de nueve viajes.

Murphy (1967) discute la validez de seleccionar embarcaciones con més
de nueve viajes por mes y puerto de desembarque y emplea todas las lanchas
(con uno o mis viajes) que han operade en un determinado mes y puerto.

Schaefer (1968) emplea el GRT-mes sin duplicacién, es decir que a
las lanchas gue desembarcaron en mas de un puerto, se atribuye la pesca
al puerto en que efectudé el mayor nimero de desembarques durante el
mes respeetivo.

3. LA TENDENCIA DE LAS CAPTURAS Y LA FLOTA ANCHOVETERA

Las eapturas de anchoveta muestran en general un caréicter estacional,
aumentando en forma gradual a partir de Octubre, Noviembre y aleanzando
un maximo en los meses de Enero, Febrero y Marzo, para luego declinar
progresivamente hasta aleanzar los méis bajos niveles en.los meses de Julio
y Agosto. Para mostrar esta tendencia se ha agrupado en la Figura 1, las
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estadisticas de desembarque por trimestre, para cada regién geogrifica y
para todas en conjunto.

Los desembarques anuales se han incrementado em forma rapida, eon
una proporeién de 1 a 2, desde el perfodo 1960-61 al 1963-64 y manteniéndose
en este nivel hasta el 1966-67. Es a partir del periodo 1964-65, que se impu-
sieron medidas de regulacién de la pesqueria, mediante topes de captura,
dado el gran incremento del esfuerzo de pesea con la inclusién de unidades
de pesea de mayor tonelaje. Sin embargo, en 1967-68 se obtuvo ¢l méiximo
de capfura, siendo la relacién de 2.5 a 1 con respecto a la captura de 1960-61.

La flota dedicada a la pesea de anchoveta ha variado en cuanto al
nfimero de unidades que lo conforman, asi como en la composicién de sus
tamafios. En la Figura 2 se muestra el desplazamiento de la clase dominante
de 60-64 pies de eslora en los primeros afios, a 1a clase 65-69 y un ineremento
gradunal de las més grandes.

4. EL ESFUERZO DE PESCA

El esfuerzo de pesca ejercido se define como el producto del poder de
pesca de la embarcacién y la medida apropiada del tiempo empleado en la
obtencién de la captura. La suposicién fundamental es que una unidad de
esfuerzo ejercerd una unidad de mortalidad de pesea, gue se representa por:

F = qf

en el que F es el coeficiente de mortalidad instantinea por pesca, g es el
coeficiente de capturabilidad o probabilidad de que el pez sea capturado
por una unidad de esfuerzo y f el esfuerzo de pesea ejercido.

No obstante la complejidad de los factores que pueden afectar el
coeficiente de capturabilidad g, se asume gue éste es constante en todo el
tiempo y en todos los niveles de esfuerzo y abundanecia del stock; si esto
se cumple, una unidad de esfuerzo generard una mortalidad por pesca
proporcional y la captura por unidad de esfuerzo serd proporcional a la
densidad del stock (Gulland, 1964).

Existen muchos escritos sobre el empleo de la captura por unidad de
esfuerzo como medida de la abundancia del stock y de las causas de las
variaciones del coeficiente de capturabilidad q. Varios de estos trabajos
estin dados en la publicacién editada por J. A. Gulland {1964) en que se
exponen los presentados al Symposium de ICES efectuado en 1963: “On
the measurement of Abundance of Fish Stocks”.

41. El Tonelaje de Registro Bruto (GRT) como medida del poder de pesca
de las embarcaciones.

Un elemento de fundamental importancia, euando se emplean estadis-



NUEVA MEDIDA DE PESCA POR UNIDAD DE ESFUERIOC 135

ticas de eaptura por unidad de esfuerzo en ias estimaciones de abundanecia
aparente, es el poder de pesea de las embarcaciones.

Beverton y Holt (1957), establecen que el poder de pesca de una em-
barcacidn se obtiene s6lo en términos de mortalidad por pesca generada por
él, pero como éstz no puede medirse directamente, se pueden estandarizar
ias estadisticas de acuerdo al poder de pesca relativo de las embarecaciones,
lo cual puede haecerse en la prictica tomando la razén de la captura por
unidad de tiempo de una embarcacién, a otra embarcacién considerada
eomo standard, pescando schre la misma densidad de peces. De esta forma
a cada embarcacién se le asigna un “factor poder” o factor de eficiencia,
que es un elemento de calibracién gue nos permite convertir el esfuerzo de
diferentes clases de tamafios de barcos en unidades estandard de esfuerzo.
Es necesario encontrar alguna earacteristica de la embarcacién que se re-
lacione en forma simple, preferiblemente proporcional a su factor poder,
de tal modo que las conversiones de las estadisticas comerciales pueda
efectuarse facilmente.

Para la pesqueria de anchoveta en el Perd, Saetersdal y otros (1065)
relacionaron la captura por mes y la captura por viaje con pesea con el
tamaifio de las embarcaciones (GRT}, y posteriormente Schaefer (1968)
caleuld factores de eficiencia de las diferentes clases de tamafio, en rela-
cién a la clase estandard de 65-69 pies de eslora, comparando sus capturas
por mes y por afios calendarios desde 1960 a 1965.

En el presente trabajo, se han caleculado factores de eficiencia com-
parando la captura promedio por embarcacién-mes, de las diferentes clases
de tamafios en relacion a la clase estandard de 65-62 pies, por afios de
pesca y para todos los afios en ceonjunto, desde 1960-81 a 1967-68. La
Tabla 1 da los valores del poder de pesca y GRT de las embarcaciones,
por grupos de eslora. La Tabla 2 y la Figura 3 muestran la relacién entre
el factor de eficiencia relative y el GRT de las embarcaciones, para eada
afic de pesca y para todes los afios en conjunto, ajusténdose lineas de
regresién por el método de los cuadrados minimos y lineas de proporciona-
lidad. Las lineas punteadas sobre las regresiones delimitan el rango de
las clases de embarcaciones con mayor actividad durante el afio respectivo.

Si comparamos las pendientes de ambas regresiones, al nivel del 5%
de significancia, podemos decir que para la flota peruana dedicada a la
pesca de anchoveta, el factor de eficiencia es proporcional al Tonelaje de
Registro Bruto {GRT) de las embarcaciones. Por lo tanto, el GRT es una
buena medida del poder de pesca de las embarcaciones y un factor ponde-
rante adecuado para combinar el esfuerzo de pesca.

42. El viaje como unidad de tiempo.

Cuando la informacién sobre viajes sin pesca no estd disponible, el
GRT-mes mide el esfnerzo de pesca ejercido por la embarcaeién, asumiendo
que ésta opera durante un mes completo con un ndmero econstante de
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viajes (eon y sin pesca). Pero en la pesqueria de anchoveta la reduceién
de la actividad de la flota a cinco dias por semana, a partir de Marzo
de 1967, y la ocurrencia de vedas o huelgas durante parte del mes, obli-
gaban a correcciones del esfuerzo y captura por unidad de esfuerzo para
hacerlo comparable al mes de operacién, Dicha circunstancia ponia en
evidencia la necesidad de una medida més apropiada del esfuerzo, tal
como el GRT-viaje o el GRT-dia. Si se tiene en cuenta que la forma de
operaeién de la flota anchovetera cuya faena de pesca se cumple por lo
general en un dia, el GRT-viaje es una medida més apropiada.

Para lograr este propdsito se requiere informacién de viajes con y sin
pesca. En anteriores oportunidades se realizaron intentos con el fin de
conseguir estos datos (Saetersdal y otros, 1965; Boerema y otros, 1967),
pero no fue posible obtenerlos, Afortunadamente en esta ocasién con la
amplia colaboracién de los empresarios pesqueros al permitirnos el acceso
a sus archivos, se ha obtenido un volumen de datos apropiade desde 1960.

42.1. Informacion sobre viajes sin pesca.

La informacién de 1960 a 1967 ha sido tomada directamente de los
archivos de las empresas y a partir de 1968 es recogida por los Inspectores
del Dpto. de Estadistica y Economia de IMARPE. Todo este volumen de
informacidn representa una muestra de la flota que opera en teda la costa
peruana, La Tabla 3 da la proporcién de lanchas muestreadas para cada
regién, mes y afio de pesca.

Para determinar si el muestreo sobre viajes sin pesca es representativo
de la actividad de la flota, se analizé la dispersién del niimero de salidas
por embarcacién, estableciendo que con una probabilidad de 95% los esti-
mados del promedio de saiidas por embarcacién no difiera en =+ 1 viaje de
la medida de la poblacién (U)}.

P{ U——1<X<U+1!=0.95

Como el 95% de una poblaciém normal se halla dentro de = 2 veces la
desviacién standard (o) y se pretende que nuestra media muestral (X)
no difiera en == 1 viaje de la media poblacién (U), se tiene:

20

Vv

n

donde n es el nimero de embarcaciones requerido. En 1a Tabla 4 se muestra
el niimero de embarcaciones requerido segiin las condiciones establecidas,
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apreciandose que el nimero de embarcaciones muestreadas es representativo
de la actividad de la flota.

Lia dispersion en el nimero de salidas por embarcacién durante un mes
de operacién, manifiesta variaciones entre meses, lo que tendria relaeién
inversa con la abundanecia aparente del stock (Figura 4), esto quiere deeir
gue cuando la abundancia es alta la variacién en el nlimero de viajes es
pequefa porque la flota casi en su totalidad estéd operando el mayor niimero
de dias, en eambio, cuando la abundancia es baja, son las embarcaciones méas
efieientes ¥y que por lo tanto tienen méas probabilidad de conseguir capturas
las gue salen a trabajar un mayor nfimero de veces que las embarcaciones
poco eficientes.

4922, Comparacién del nimero de viajes sin pesca por clases de
embarcaciones,

Esta comparacidn tiene por finslidad determinar si existen diferencias
signifieativas en el niimero de viajes sin pesca entre embarcaciones .de
diferentes tamafios, en un mes y puerto. Lia comparacién se hizo mediante
el anilisis de variancia para agqnellos puertos que ofrecian tres o mas clases
de tamafios para comparar ¥ un minimo de cuairo embarcaciones -por clase.
En Ia Tabla 5 se dan los resultados del anélisis de varianeia por puertos,
para Jos meses de Enero a Mayo de 1968. Se puede apreciar que no existen
diferencias en el nimero de viajes sin pesea entre tamafios de embarcaciones
en un mismo puerto y mes al 5% y 1% a excepeldn de las embarcaciones
de 80-84 en Tambo de Mora y de 65-62 en Pisco. Se podria explicar el
comportamiento diferente de estas dos clases de tamafics debido a que por
el sistema aectual de tabulacién de los datos, de embarcaciones sin dupli-
eacidm, las lanchas son asignadas al puerto en que realizé el mayor nimero
de desembarques aun cuando hubiera pescado y desembarcado en Areas
¥ puerto distantes, en eonsecuencia el nfimero de viajes sin pesca de esias
embarcaciones gue por lo general son las mas grandes resultari difereunte
al de las que operaron en la misma zona. En efecto, en el mes de Mayo, de 35
embarcaciones de la clase 80-84 que operd en T. de Mora, 12 se desplararon
a otros puertos y en Pisco lo hicieron asi, 16 de 51 embarecaciones de la
clase 65-69. De este anilisis podriamos anotar que el comportamiento de la
flota en general, es homogéneo en enaunto al nitmero de viajes sin pesea
entre clases de tamafios de embarcaciones. Por lo tanto es satisfactorio
referir los viajes sin pesea al puerto respeectivo, preseindiendo de los tamaifios
de las embarcaciones. Sin embargo, como ya se anotd, existen casos en que
embarcaciones mis grandes muestran mayor movilidad en determinados
meses desplazindose a otros puertos. Para obviar este problema serd mece-
sario obtener informacién de la zona de pesea en que se efectdan las
capturas, ademéis del puerte en que desembarcaron.

Oira posibilidad gue surge de esta movilidad de las embarcaciones més
grandes, seria el aumento en la duracidén del vieje. En una pesqueria donde
el viaje se considera como unidad de tiempo, un anmento en la duracién
del viaje altera las estimaciones del esfuerzo. Aungue existen indicios gque
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algunas embarcaciones grandes, bajo ciertas condiciones emplean méis de
un dia para efectuar un viaje, esto constituye por el momento una excepeién
que no afecta a la unidad de fiempo que se postula. Serd muecesario sim
embargo, obtener y examinar informacién sobre tiempo empleado en la
pesca. En la Figura 5 se da Ia proporeién de viajes sin pesea por regiones.

5. EL INDICE DE ABUNDANCIA APARENTE

El niimero de viajes con pesca, se conoce para toda la flota y habién-
dose determinado la proporcién de viajes sin pesca en base al muestreo, se
determind el total de viajes (con y sin pesea) para toda la flota en un
puerto y mes:

- N N
T= 3 C; / (1 —8) = Total de viajes para toda la flota

i=1
donde C; = Niimero de viajes con pesca de toda la flota.
N = Nimero de embarecaciones,
-~
(1—8) = Proporcién de viajes con pesca en el muestreo.

Luego, el esfuerzo de pesca (f) se estima:

Txw=t
_ N
donde, w = X W; /N; = GRT promedio del puerto.
i=1

Luego de obtener el esfuerzo en esta forma, se ajusté por un factor que
representa el incremento en la eficiencia por efecto del empleo de equipo
auxiliar y redes mas grandes, este factor es el mismo introducido para cada
afio calendario por Saetersdal y otros (1965), revisado por Boerema y otros
(1967) e interpolado por Schaefer (1968) para su aplicacién por afies de
pesca (Setiembre-Agosto). Los factores de eficiencia para cada afic pes-
quero son:

1960-61 : 1.033
1961-62 : 1.075
1962-63 : 1120
1963-64 : 1.145
1964-65 : 1.170
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1965-66 : 1.170
1966-67 : 1.170
1967-68 : 1170

Por lo tanto, la captura por unidad de esfuerzo se caleuldé para cada
puerto:

[ —
Captura /T X w X eficlencia = c.p.u.e.

Los Indices de Abundancia aparente caleculados en esta forma se muestran
conjuntamente con el esfuerzo de pesca, por regiones, en la Figura 6.

6.1. Relacién entre las capturas por unidad de esfuerzo basadas en GRT-mes
y GRT-viaje.

Para establecer la relacién existente entre las eapturas por unidad de
esfuerzo basadas en el GRT-mes y el GRT-viaje, se plotearon ambas medidas
por afios de pesca sucesivos y se ajustaron regresiones lineales de las for-
mas, Y = a + bX e Y = bX, eomo se muestra en la Tabla 6 y Figura 7,
en que cada punto representa un mes del perisdo de pesca respectivo. Se
puede apreciar en general un buen ajuste de los puntos a las rectas, con
coeficientes de correlacién que varian entre 0.844 (1962-63) y 0.993 (1965-66).
El coeficiente de correlacién relativamente bajo de 1962-63, estd influen-
ciado por el punto correspondiente a Febrero de 1963, en gque se produjo
una huelga de peseadores. En este caso, el esfuerzo caleulado en base al
GRT-mes estuvo sobreestimado y la captura por unidad de esfuerzo, desde
luego, subestimada.

En los periodos de pesca 1966-67 y 1967-68, los puntos encerrados en
cireculos corresponden a aguellos meses en que la flota operd solamente
medio mes, por vedas o huelgas,

8i hacemos la comparacién de las dos medidas tomando mes por mes,
para todos los afios, ¥y se ajustan también lineas rectas como en la Figura
anterior, observamos que en los meses de Enero, Febrero y Marzo la dis-
persién de los puntos es mayor, con coeficientes de correlacién de 0.742,
0.617 y 0.780 respectivamente, siendo Febrero y Marzo los meses en que
mayormente se han producido las vedas y huelgas. Comparando las pendien-
tes de ambas lineas, encontramos diferencias al nivel de 5% de significancia
para el mes de Mayo y para todos los meses en conjunto (Tabla 7 y Figura
8). Esto nos muestra que aungue las diferencias entre afios no son grandes,
existen diferencias del niimero promedio de viajes por embarcacién entre
meses, por lo que para efectos de mayor precisién es recomendable usar la
captura por unidad de esfuerzo en base al GRT-viaje.
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Tabla b6.—Resultados del andlisis de Variancia del nimero medio de viajes
sin pesca entre clases y tamafios de embarcaciones.

ENERO 1968

Puerto F. P. N, N,

Chimbote 2.84 FO = 221 5 180
F.O0ol = 302

Supe 1.28 F 0 = 284 3 42

Huacho 2.48 F.O0 = 374 2 14

FEBRERO 1968

Chimbote 3.00 P05 = 221 5 287
FO1 = 302

Huarmey 0.74 PO = 338 2 25

Supe 0.004 F .05 = 268 3 92

Huacho 0.78 F 05 = 245 5 49

Chancay 3.00 Fo = 332 2 33

Ilo 1.38 FO = 276 3 55

MARZO 1968

Chimbote 1.97 F.O5 = 221 ) 267

Huacho 0.07 FO = 332 2 30

Chancay 140 FO0 = 284 3 49

Callao 0.46 FO5 = 315 2 62

T. de Mora 3.89 F.O = 335 2 27
F.O1 = 549

Pisco 0.32 PO = 276 3 56

Ho 184 F 05 = 276 3 56

MAYO 1968

Chimbote 2.70 F 05 = 200 6 201
FO = 280

Huarmey 0.44 FO5 = 398 2 11

Supe 1.22 F 03 = 276 3 61

Huacho 0.69 F .05 = 352 2 19

Chanecay 4.37 FO0 = 328 2 45
F.O = 518

T. de Mora 6.16 F.O5 = 237 5 67
F.O1 = 334

Pisco 8.85 F O = 276 3 b4
FO = 413

1lo 1.06 PO = 276 3 51

T. de Mora 3.43 FO = 2861 4 47

(exeluyendo 80/84) FO1 = 383

Pisco

(excluyendo 65/69) 0.18 o5 o= 323 2 39
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A, Norte: Chicamo, Chimbote, Semanco, Cosma.

R. Centra: Huarmsy, Supe, Vagueta, Huachs, Chancay, Callos, Putusono, T.de Moro, Pisco

R, Sur .

Atito, Lo Ploanchada, Mallendo, lla.

seenres

Todas las Regiones
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Foder do Pesca Ralative

Padar da Pesso Ralgiive

Poder ¢o Pasca Ralgtive
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