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RESUMEN

Existen diversos factores que causan variabilidad dentro de una pesqueria (e.g. factores
bidticos y abioticos, medidas de manejo, caracteristicas propias de cada embarcacion, etc) a
los cuales los pescadores se adaptan implementando diferentes estrategias. En este estudio
se tuvo como objetivo caracterizar las operaciones de pesca de la pesqueria industrial de
anchoveta, mediante su clasificacion en diferentes grupos los cuales representaron
estrategias particulares de pesca. Con este fin, se analizaron méas de 15000 operaciones de
pesca registradas a partir de observaciones a bordo, durante los afios 2005-2014, a través del
Programa Bitacoras de Pesca (PBP). Las variables que se definieron para caracterizar las
operaciones de pesca fueron: ubicacion geogréfica, distancia a la costa, distancia a la
plataforma continental, duracion, captura y eficiencia de la operacion de pesca. Con la
combinacién de dos técnicas multivariadas (Analisis de Componentes Principales y
Clustering), se lograron identificar cuatro grupos. EStos grupos se encontraron
principalmente asociados a condiciones ambientales (i.e. EI Nifio/La Nifia), segmentos de
flota (i.e. industriales de madera y acero) y medidas de manejo entre las regiones distintas.
La identificacion de estos grupos y de su relacion con los factores mencionados, permitiria
reconocer cambios en las estrategias de pesca frente a cambios en las condiciones
ambientales (i.e. eventos El Nifio/La Nifia), o en la composicion de la flota (i.e. aumento en
la proporcion de embarcaciones de madera, o de embarcaciones en el sur) y esto a su vez
brindaria mejores herramientas para un buen manejo de la pesqueria.

Palabras clave: Comportamiento espacial de los pescadores, Programa Bitacoras de Pesca

(PBP), manejo pesquero, Analisis de Componentes Principales (PCA), Clustering (HCA)



ABSTRACT

There are several factors that cause variability within a fishery (e.g. biological and
environmental conditions, management rules, vessel characteristics, etc) leading fishermen
to implement diff erent strategies. The goal of this study was to characterize the fishing
operations of the Peruvian anchovy industrial fishery by classifying them into different
groups which represented particular fishing strategies. To this end, more than 15000 fishing
operations documented by an on-board observer program (i.e. Logbook Program- Programa
Bitacoras de Pesca o PBP) over 2005-2014 were analyzed. Each fishing operation was
describe according to its geographic location, distance to the coast, distance to the shelf
break, duration, catch and efficiency of the fishing operation. With the combination of two
multivariate techniques (i.e. Principal Component Analysis and Clustering), four groups
were identified. These were mainly associated with diff erent environmental conditions, fleet
segments and management measures. Identifying these groups and their relationship to the
above factors will allow the recognition of changes in fishing strategies in the face of changes
in environmental conditions (i.e. EI Nifio/La Nifia events), or in the composition of the fleet
(i.e. increase in the proportion of wooden vessels or vessels in the south) and this in turn will
provide better tools for good management of the fishery.

Keywords: fishermen spatial behavior, Programa Bitacoras de Pesca (PBP), fishing

management, Principal Component Analysis (PCA), Clustering (HCA).
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I. INTRODUCCION

La pesqueria de anchoveta es muy importante para el pais y producto de la gran variabilidad
del ecosistema en el que se encuentra, se mantiene constantemente monitoreada con la
finalidad de proteger y mantener la sostenibilidad del recurso. Este monitoreo constante ha
permitido un manejo adaptativo a corto plazo en donde se pueden tomar decisiones rapidas
ante variaciones ambientales, bioldgicas y de esfuerzo pesquero. Asimismo, esta pesqueria
es manejada bajo un enfoque mono-especifico, en donde se busca alcanzar el nivel mas
elevado de capturas de la especie objetivo a lo largo del tiempo sin dafiarla. Sin embargo,
dentro de este enfoque no se toma en consideracion otros componentes del ecosistemas como
el habitat, los depredadores y las presas que esta especie consume (Pikitch et al., 2004). De
esta manera, los estudios de dindmica pesquera y de evaluacién de stocks se concentran
particularmente en el recurso ignorando, entre otros, el comportamiento de los pescadores
lo cual es considerado como si se omitiera a un depredador en un sistema depredador-presa
(Hilborn and Walters, 1992). Asi, este enfoque genera medidas de manejo en las cuales no
se considera la respuesta dindmica que presentan los pescadores (Hilborn and Walters, 1992;

Pelletier and Ferraris, 2000).

Ante la crisis generada en algunos paises por el colapso de los recursos pesqueros se vio la
necesidad de desarrollar un manejo pesquero mas efectivo e integrado (i.e. enfoque
ecosistémico) el cual considera a todos los componentes del ecosistema y no solamente a la

especie objetivo (Pikitch et al., 2004). Dentro de este enfoque, entender el comportamiento



espacial de los pescadores y su esfuerzo pesquero, es esencial para disefiar medidas de

manejo eficientes y acordes con la realidad (Salas and Gaertner, 2004).

Los pescadores no son un componente inactivo dentro de la dinamica de la pesqueria, ellos
responden a cambios y se adaptan a estos a través de diferentes estrategias de pesca (proceso
de toma de decisiones de acuerdo a sus propias metas y restricciones realizadas antes de cada
actividad; Pelletier and Ferraris, 2000; Salas and Gaertner, 2004; Joo et al., 2015). Estas
diferencias en sus estrategias pueden ser resultado de factores externos (e.g. factores bidticos
y abidticos, medidas de manejo, incentivos econdémicos o condiciones del mercado) e
internos (e.g. habilidad y personalidad del patron y su tripulacion asi como de las

caracteristicas de la embarcacion).

De estos factores, Bertrand et al. (2008b) demuestra como las condiciones ambientales a
escala inter-anual generan distintos comportamientos en la flota para escenarios calidos y
frios, mientras que Joo et al. (2014) a una escala estacional observa que variables como la
temperatura superficial del mar, la clorofila y la profundidad de la oxiclina también generan
comportamientos diferenciados en las estrategias que adoptan los pescadores. Por otro lado,
Joo et al. (2015) menciona que factores como las medidas de manejo y las caracteristicas de
las embarcaciones generan diferencias en el comportamiento espacial de los pescadores,
dentro de las cuales identifican cuatro estrategias de pesca. En general, estos trabajos
analizan las estrategias obtenidas a nivel de viajes de pesca (conjunto de actividades que
desarrolla la embarcacion - busqueda, trayecto y operacion de pesca - desde que sale del
puerto hasta que vuelve a ingresar ya sea al mismo u otro), y surge la interrogante acerca de

si estos factores tambiéen afectan el comportamiento de los pescadores a otras escalas.



Para poder evaluar las estrategias que han adoptado los pescadores al momento de capturar
el recurso bajo estos factores (i.e. condiciones ambientales, caracteristicas de las
embarcaciones y las medidas de manejo implementadas) es que en el presente estudio se
plantea como objetivo general el caracterizar las operaciones de pesca de la pesqueria
industrial de anchoveta, a partir de los datos de observaciones a bordo, mediante su
clasificacion en diferentes grupos. Para ello se requiere (i) definir las variables que nos
permitan caracterizar las operaciones de pesca de la flota industrial de cerco en base a los
factores comentados anteriormente y (ii) clasificar y describir las caracteristicas de las

operaciones de pesca en base a los grupos identificados.

En este sentido, las estrategias obtenidas y su relacion con los factores estudiados nos
permitirdn caracterizar el comportamiento espacial de los pescadores de tal manera que en
un futuro nos servirdn como un precedente para reconocer dicho comportamiento bajo
factores similares. De la consideracion anterior, las estrategias de pesca obtenidas daran una
base cuantitativa para contribuir a nuevas aplicaciones en el manejo pesquero, ayudandonos
a mejorar el sistema de monitoreo en base al reconocimiento de zonas de pesca particulares
para intensificar el muestreo de estas areas y proponiendo nuevas medidas de manejo de

acuerdo al contexto de cada estrategia.



I1. REVISION DE LITERATURA

2.1. CARACTERISTICAS DE LA ESPECIE
La anchoveta peruana (Engraulis ringens) es una especie pelagica pequefia (puede alcanzar
hasta los 20 cm de longitud total; Palomares et al., 1987; Niquen et al., 2000), de rapido
crecimiento y vida corta. Se encuentra ampliamente distribuida a lo largo de toda la costa
del Pacifico Sur Oriental con preferencia por aguas frias y altamente productivas. Presenta
habitos altamente gregarios formando enormes cardimenes, lo que en periodos de alta

disponibilidad, facilita sus capturas, convirtiéndola en una especie atractiva para la pesca.

En cuanto a su reproduccidn, la anchoveta es una especie desovadora parcial, encontrandose
ejemplares en diferentes estados de madurez durante todo el afio. Sin embargo, presenta dos
picos reproductivos importantes: uno principal desarrollado en invierno (Agosto-
Septiembre) y otro secundario desarrollado en el verano (Febrero- Marzo). Desova en todas
las latitudes del mar peruano y las areas mas importantes se encuentran frente a Chicama
(7°30’S) hasta Chimbote (9°S) y del Callao (12°S) hasta Pisco (14°S) (Bouchon et al.,

2010a).

En cuanto a la estructura poblacional de la anchoveta se manejan dos enfoques: el
morfoldgico y genético. Tomando en consideracion el primero, en el litoral peruano se
diferencian dos unidades poblacionales o stocks (Figura 1): el stock norte-centro desde
Zorritos (4°30’) hasta los 16°S; y el stock sur que se comparte con el norte de Chile (16°01°-

24°S) (Jordan and Chirinos de Vildoso, 1965; Chirichigno and Veélez, 1998). En este sentido,
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Figura 1: Distribucion de la anchoveta peruana (Engraulis ringens) segun sus unidades

poblacionales o stocks: stock norte-centro y sur. Fuente: Mori et al. (2011)

la anchoveta del stock sur presenta menos branquiespinas gruesas (Tsukayama, 1966) e
intestinos mas cortos (Rojas, 1971) en comparacion de sus congéneres del stock norte-
centro. Adicionalmente, se presenta una barrera natural en la zona de San Juan (15°S) la cual
divide los dos stocks, donde ocurren fuertes afloramientos que dificultan la concentracion
de grandes cardumenes separando estas dos unidades poblacionales (Bouchon et al., 2010a).
Por otro lado, desde el punto de vista genético se ha realizado un primer estudio (Rojas
Malaga, 2011) en el cual no se ha identificado diferencias significativas entre el stock norte-
centro y sur. Sin embargo, la autora menciona que es necesario realizar mas estudios que

permitan confirmar lo encontrado.

Su distribucion se encuentra estrechamente asociada a la extension de las aguas costeras frias
(ACF) (Bertrand et al., 2004; Swartzman et al., 2008). Estas aguas se ubican a lo largo de
toda la costa peruana y se extienden algunas decenas de millas nauticas (mn) dependiendo
de las condiciones oceanograficas. Se caracterizan por temperaturas entre 15 a 19°C y

salinidades entre 34.8 y 35.05 ups. Ademas, son aguas altamente productivas por efecto del



afloramiento costero; es decir, aguas afloradas desde la sub-superficie que traen consigo altas
concentraciones de nutrientes (fosfatos, silicatos y nitratos) donde la accion fotosintetizadora
en la superficie los transformara en productividad primaria (Morén Antonio, 2000; Bertrand
et al., 2004). Importantes lugares de afloramiento se han identificados a los 5°, 6°, 9°, 12°y

15°S (Zuta and Guillén, 1970; Rojas De Mendiola, 1981).

Latitudinalmente, la anchoveta presenta una distribucion casi continua, sin embargo en base
a sus principales puertos de desembarque se pueden distinguir algunos nucleos de alta
densidad para los 5°, 9°, 11°, 13°y 18°S (Mathisen, 1989), los que se pueden interconectar
0 no entre si, dependiendo de su biomasa. Longitudinalmente, presentan una distribucion
preferentemente costera. Las mayores concentraciones se encuentran dentro de las primeras
50 mn y ocasionalmente en areas mas alejadas de la costa Ilegando a sobrepasar las 100 mn
(Jordan and Chirinos de Vildoso, 1965). Ademas, su distribucion vertical se ve limitada por
la profundidad de la oxiclina (Bertrand et al., 2011) que separa las aguas oxigenadas
superficiales de las aguas andxicas sub-superficiales, encontrandose cardimenes con mayor

frecuencia por encima de los 30 metros de profundidad (Bertrand et al., 2008a).

Por otro lado, cabe mencionar que ante cambios extremos de las condiciones ambientales la
anchoveta podria ser mas oceanica pero en general las condiciones ambientales son propicias
para que sea costera. Estos cambios en su distribucion y comportamiento suelen estar
altamente influenciados por variaciones ambientales, desde escalas intra-estacionales a
decadales (Chavez et al., 2003; Bertrand et al., 2008a). Entre estas variaciones, la
variabilidad inter-anual producida por El Nifio Oscilacion Sur (ENOS) es uno de los
principales factores que impactan la distribucion y biomasa de los recursos (Chavez et al.,

2003).



Esta oscilacion acoplada océano-atmdsfera esta particularmente asociada a variaciones a
gran escala de los campos de presion y de los vientos en el Océano Pacifico. Durante una
fase positiva de ENOS, asociada con eventos El Nifio, los vientos alisios ecuatoriales se
debilitan y la “piscina de agua caliente” del oeste del Pacifico, se propaga hacia el este a lo
largo del Ecuador. Este proceso estd asociado con la propagacion de ondas Kelvin de
hundimiento. Cuando estas ondas llegan hasta las costas sudamericanas, hablamos de un
“Nifio del Pacifico Ecuatorial” que produce una profundizaciéon de la termoclina, un
debilitamiento del afloramiento costero, un fuerte aumento de la TSM y una disminucion de
la productividad. En caso contrario, durante una fase negativa de ENOS, la intensificacién
de los vientos alisios ecuatoriales y la propagacion de ondas Kelvin de afloramiento
producen una intensificacion del afloramiento costero asociado con una elevacién de la

termoclina, produciendo TSM frias y una alta productividad (McPhaden et al., 2006).

Tanto La Nifia como EI Nifio - en especial EI Nifio - condicionan el comportamiento espacial
de los organismos acuaticos al modificar el volumen de su habitat (Bertrand et al., 2004,
2011). De esta manera la anchoveta cambiara su comportamiento dependiendo del escenario
en el que se encuentre, repercutiendo en los deméas componentes que acttan sobre ella, como
es el caso de sus depredadores (e.g. los pescadores) (Figura 2). Durante El Nifio la extension
de las ACF se reduce, incrementandose la TSM en el &rea costera. Con estos cambios, el
habitat favorable para la anchoveta disminuye originando que el recurso se distribuya mas
cerca a la costa siguiendo a las ACF (Bertrand et al., 2004; Swartzman et al., 2008) y se
profundiza en la columna de agua, alejandose de las agua calientes y poco productivas de la
superficie. A su vez, el recurso se encuentra altamente concentrado en este espacio
(Gutierrez et al., 2007) con lo cual los pescadores realizan viajes méas cortos, con menores
operaciones y volumenes de captura por viaje (Bertrand et al., 2008b). Esto ultimo puede

resultar extrafio al encontrarse el recurso tan concentrado pero se puede tener varias
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explicaciones: (i) al operar cerca a la costa, los pescadores suelen descargar con mas
frecuencia incluso a pesar que su bodega se encuentra parcialmente llena, (ii) la anchoveta
puede encontrarse menos accesible para la flota industrial al estar muy cerca de la costa,
donde no cuentan con permiso de pesca y (iii) la anchoveta puede encontrarse demasiado
profunda como para estar a disposicion de la red de cerco. El caso contrario sucede durante
La Nifia, donde las condiciones parecen favorecer a la anchoveta al incrementarse la
extension de las ACF con lo cual el recurso tiene una mayor area para distribuirse. Ademas

la anchoveta puede encontrarse a pocos metros de la superficie favoreciendo el incremento

de las capturas al hacerse mas accesible para los pescadores (Bertrand et al., 2008b).
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Figura 2: Sintesis de los escenarios ecoldgicos célidos y frios producidos por las ondas

Kelvin en las costas del Sistema de Corrientes de Humboldt. Fuente: Bertrand et al. (2008b)




2.2. PESQUERIA DE ANCHOVETA
La pesqueria de anchoveta peruana es la pesqueria monoespecifica mas grande del mundo
(FAO, 2014), representando aproximadamente el 10 por ciento de los desembarques
pesqueros a nivel mundial. Actualmente con mas del 95 por ciento de los desembarques

nacionales se constituye como una de las pesquerias mas importante del pais.
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Figura 3: Desembarques anuales de anchoveta y las diferentes etapas que ha atravesado su

pesqueria. Fuente: Arias Schreiber (2012)

Los inicios de esta pesqueria se remontan a la década de 1950 cuando se descubrid su uso
para la produccién de harina de pescado (Aranda, 2009). Esta pesqueria continud creciendo
hasta alcanzar cerca de 12 millones de toneladas anuales en 1970 (Figura 3). Para ese
entonces, el excesivo esfuerzo pesquero combinado con condiciones oceanogréficas
adversas originadas por la ocurrencia del evento El Nifio 1972-1973, causaron el
agotamiento del stock y colapso de la pesqueria. Inmediatamente después se observo una
etapa caracterizada por condiciones oceanograficas calidas y bajos desembarques (1973-
1984). Desde ese momento se observd la recuperacion del stock y la pesqueria (Figura 3).
Durante la década de 1990, la pesqueria se recupero, alcanzando niveles semejantes a los

observados en la década de 1960. Sin embargo, otro evento EI Nifio (1997-1998) gener0 otra



nueva crisis, aunque momentanea, registrandose en 1998 una captura de apenas 1.2 millones
de toneladas. Luego de ello, el recurso y la pesqueria se recuperaron satisfactoriamente

(Arias Schreiber, 2012).

En los Gltimos diez afios el desembarque anual de anchoveta ha alcanzado las 5.4 millones
de toneladas en promedio (periodo 2005-2014; PRODUCE, 2014), siendo los principales

puertos de desembarque: Chimbote, Chicama, Pisco, Callao y Chancay (Figura 4).
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1 I 1 1
0 2500000 5000000 7500000
Captura (toneladas)

Figura 4: Desembarques de anchoveta en el litoral peruano para el periodo 2005-2014.

Fuente: PRODUCE (2014)

2.2.1. CARACTERISTICAS DE LA FLOTA
La flota dedicada a la extraccién de anchoveta en el mar peruano estd constituida por
embarcaciones conocidas tradicionalmente como “bolicheras”, que usan redes de cerco con
una abertura de malla de 13 mm como arte de pesca para la extraccion del recurso. Estas
redes de cerco son consideradas como artes de pesca poco selectivas por lo que durante la
operacion de pesca es posible la captura de individuos juveniles (i.e. anchovetas menores a
12 cm de longitud total). Ademas, son sistemas de pesca activos (i.e. van en busqueda de la

especie objetivo) y su tamafio varia dependiendo de la distribucién del recurso en la



plataforma continental (Salazar et al., 2012). De esta manera, la flota de cerco esta
constituida por embarcaciones que se caracterizan por ser muy homogéneas en cuanto a su
disefio, por lo cual los aspectos operativos como el modo de trabajo, aparejos, etc. también
presentan cierta homogeneidad. Sin embargo, son muy heterogéneas en cuanto a su tamafio

y consecuentemente en su poder de pesca.

De forma detallada, existen diferentes caracteristicas para las embarcaciones que cuentan
con autorizacion para capturar anchoveta en base su capacidad de bodega y destino final.
Segun el destino final de la pesca existen dos tipos: pesca de consumo humano directo
(CHD) y pesca de consumo humano indirecto (CHI). El primero se caracteriza por utilizar
al recurso como fuente de alimento destinado para las personas, mientras que el segundo es
aprovechado por los humanos de manera indirecta a través de la produccién de harina y

aceite de pescado utilizados en la produccién animal (i.e. ganaderia, acuicultura, etc.).

Bajo el mismo contexto, las embarcaciones también se pueden caracterizar como artesanales
(su pesca se destina al CHD) e industriales (su pesca se destina al CHI) (Figura 5).
Inicialmente, la flota artesanal contemplaba a las embarcaciones que poseian una capacidad
de bodega menor o igual a los 32.6 m®. Posteriormente, a partir del afio 2012, mediante la
ejecucion del Decreto Supremo 005-2012-PRODUCE, se realiz6 la division de la flota
artesanal. Producto de esta segmentacion se definieron dos flotas, las cuales se diferenciaron
por su capacidad de bodega. Una “flota de menor escala” (con una capacidad de bodega
entre los 10 y 32.6 m®) y la “flota artesanal” (con una capacidad de bodega menor o igual a

las 10 m3).
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Flota artesanal o de menor escala: Flota de mayor escala:
- Pescadentroy fuera del drea de reserva - Pesca fuera del drea de reserva (mas alld de
(0-5 millas). las 5 millas marinas).
Sélo para consumo humano directo. - Solo para consumo humano indirecta (harina
Na sujeta a TAC, vedas o cuotas y aceite de pescado)
individuales de pesca. - Sujetaa TAC y vedas.
No debe pagar derechos de pesca. - No sujeto a cuotas individuales de pesca
Na requiere contar con sistema de - Debe pagar derechaos de pesca.
seguimiento satelital. - Requiere contar con sistema de segumiento
satelital.

v

Después del Decreto Legislativo 1084 (2008)

Flota artesanal o de menor escala: Flota de mayor escala:
No hay cambios en las reglas gue aplican - Sujeta a cuotas individuales de pesca por
a esta flota. embarcacion.
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por 10 anos).

Flota artesanal o de menor Flota de menor escala: Flota de mayor escala:
escala: . Zonareservada para pescade | - Pescafuera de las
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artesanal (desde la linea odela3.5alasmilamarina pesca artesanal o de
de costa hasta la milla desde la linea de costa, de menor escala, més
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* TAC: Cuota global de captura

Figura 5: Evaluacion de las reglas aplicables a la pesqueria de anchoveta de acuerdo al tipo

de embarcacién. Fuente: Heck (2015)
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IMARPE

En cuanto a la flota industrial, inicialmente estuvo constituida por embarcaciones de acero.
Sin embargo, a partir del afio 1998, el gobierno permitio la incorporacion de embarcaciones
de madera a la pesqueria industrial de anchoveta. Desde ahi la flota industrial ha estado
compuesta por dos segmentos: una flota denominada “vikinga” o flota de madera y la flota
de acero, para ambos casos denominadas asi debido a los materiales utilizados para la
elaboracion de sus cascos. Las embarcaciones de la primera flota cuentan con una capacidad
de bodega entre los 32.6 y 110 m3, mientras que la segunda flota cuenta con capacidades de
bodega mayores o iguales a los 110 m®. Estas diferencias en cuanto a su capacidad de bodega
les permiten a las industriales de acero capturar volimenes mucho mayores en comparacion
a la industriales de madera (Figura 6). Asimismo, en la Figura 7 se observa una variacion en

el nUmero de embarcaciones promedio por dia que capturaron anchoveta con una tendencia
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Figura 7: Embarcaciones promedio por dia correspondientes a la flota industrial en la zona
norte-centro durante a) la primera y b) segunda temporada de pesca del 2002-2012.
Embarcaciones correspondientes a la flota de acero en color rojo y la flota de madera en

azul. Fuente: IMARPE

a encontrarse una mayor cantidad de embarcaciones de acero en comparacién de las

embarcaciones de madera.

2.2.2. MEDIDAS DE MANEJO
Como la mayoria de pesquerias pelagicas, la pesqueria de anchoveta es altamente vulnerable
a cambios en las condiciones oceanogréaficas y climaticas (Arias Schreiber, 2012). De esta
manera los administradores deben de adaptar las medidas de manejo constantemente a esta
variabilidad ambiental, la cual repercute en las dimensiones del habitat de la anchoveta y del

esfuerzo pesquero.



Producto del crecimiento explosivo y descontrolado de esta pesqueria, desde su
establecimiento a mediados de los 50 hasta su colapso en 1972, se produjo un
sobredimensionamiento de la flota industrial. A causa de esto, el gobierno tomé medidas
para controlar el esfuerzo pesquero mediante la reduccion o limitacion del nimero de
embarcaciones, y es hacia 1992 mediante la Ley General de Pesca, que se logra detener la
produccién de nuevas licencias. Solo se autorizaron nuevas licencias para reemplazar
unidades que se encontraban inoperativas, cuidando de esta manera que la capacidad de

bodega permanezca constante (Arias Schreiber, 2012).

Con el pasar de los afios, se evidencié que los instrumentos de regulacion aplicados sobre la
flota industrial daban lugar a una carrera desmedida entre sus participantes. En esta carrera,
los armadores competian por obtener la méaxima proporcion posible de la cuota global
autorizada para la temporada. Como resultado de ello, todo el esfuerzo pesquero (nimero de
embarcaciones) se concentré en menos dias de pesca (Figura 8) lo cual constituyé una

amenaza al medio ambiente.

Esta concentracion del esfuerzo pesquero en menos dias de pesca provocé largos tiempos de
espera en los puertos debido a que muchas embarcaciones coincidian en estos lugares a fin
de descargar su pesca, congestionando y contaminando las bahias. Asimismo, impedia un
adecuado tratamiento de los desechos del proceso de fabricacion de harina y aceite de
pescado puesto que las plantas debian trabajar al maximo de su capacidad durante un breve
periodo de tiempo. Durante estas cortas temporadas de pesca las embarcaciones capturaban
la mayor cantidad de anchoveta posible, en algunos casos sobrepasando la capacidad de

bodega de sus embarcaciones. En estos casos, de encontrarse alguna embarcacion de la
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Figura 8: Duracién de las temporadas de pesca (en dias) en la zona norte-centro: a) primera

y b) segunda temporada del 2002-2015. Fuente: IMARPE

misma flota cerca, los armadores regalaban su captura excedente a estas embarcaciones.

Caso contrario, esta captura excedente era descartada al mar.

Producto de lo anteriormente mencionado, el gobierno toma la decisién de mejorar el marco
regulatorio aplicable a la extraccidon de este recurso y se promulgé el D.L. 1084 donde se
dispone la aplicacién de Limites Maximos de Captura por Embarcacion (LMCE). Con ello
se buscaba mejorar la planificacion en las operaciones de pesca al eliminar la incertidumbre
de la carrera por el recurso ademas de ser un poderoso incentivo para la inversion en el
mejoramiento de la produccion de harina y aceite de pescado y en actividades relacionadas
al CHD. Como resultado de la implementacion de dicha ley en junio del 2008, se observé
un incremento en los dias de pesca (Figura 8). También se observd un aumento en la
eficiencia para los viajes de pesca de anchoveta desarrollados a partir de ese afio debido a la

reduccion de los descartes por exceso (M. Bouchon, comunicacion personal). En este



contexto, se define eficiencia como la capacidad de las embarcaciones para llenar su bodega
a partir de las capturas obtenidas. De esta manera una embarcacion eficiente sera aquella que
Ilene su bodega con grandes capturas, mientras que una embarcacion poco eficiente obtendra

capturas pequefias las cuales no le permitan llenar su bodega.

En el D.L. 1084 se establece el célculo del LMCE para cada embarcacion a partir de la
siguiente férmula:

LMCE; = Masa®®! x PMCE;
En donde:

— LMCE;: Limite Maximo de Captura por Embarcacion autorizado para la
embarcacion i que cuenta con un PMCE asignado, expresado en toneladas métricas

anuales.
— Masa®t": Limite Méaximo Total de Captura Permisible en la temporada para
Consumo Humano Indirecto, expresada en toneladas métricas anuales.

— PMCE;: Porcentaje Méaximo de Captura por Embarcacion de la embarcacion i,

expresado como porcentaje con siete decimales.

La determinacion del PMCE de una embarcacion se realiza a partir de la division del indice
de participacion de la embarcacién (IPE) y la sumatoria de indices de participacion que
corresponden a todas las embarcaciones con permiso vigente, de acuerdo con la siguiente

férmula:
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De esta ley, el IPE; difiere segun el tipo de embarcacion de acuerdo a lo siguiente:

— Embarcaciones sujetas al régimen de la Ley de Pesca (D.L. 25977), su indice de
participacion se obtiene a partir de los siguientes componentes:

— 60% correspondiente al indice de participacion de la embarcacion en las capturas
del recurso, i.e. al afio de mayor participacion porcentual en la captura total anual
registrada por el Ministerio de Produccion (PRODUCE) dentro del periodo
comprendido entre el 2004-2012 en la zona norte-centro.

— 40% correspondiente al indice de participacion de la capacidad de bodega de la
embarcacién en las capturas del recurso, la cual resulta de dividir la capacidad
autorizada en el permiso de pesca entre el total de la capacidad autorizada por el

PRODUCE para la captura de anchoveta en esa temporada.

— Enel caso de las embarcaciones de madera sujetas al régimen establecido por la Ley
N°26920, el PMCE corresponde solamente al indice de participacion de la

embarcacién en las capturas del recurso.

Este valor se mantiene vigente durante todo el periodo que dure la medida salvo que durante
cuatro temporadas de pesca consecutivas el porcentaje no capturado del LMCE supere el
20% en cada periodo. De ser asi, el indice de participacion de dicha embarcacion seréa
reajustado y los porcentajes no capturados deducidos seran afiadidos proporcionalmente a
partir de la temporada siguiente al resto de los PCME vigentes que no se encuentren sujetos

a dicha reduccion.

Adicionalmente, dentro de esta pesqueria se manejan dos esquemas de gestion distintos
diferenciando dos zonas de pesca de acuerdo a los stocks en los que se encuentra dividido el
recurso: norte-centro y sur. La captura total permisible (TAC, por sus siglas en inglés)
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determinada para ambas zonas independientemente es establecida por el PRODUCE a partir
de la informacion de la especie obtenida mediante cruceros acusticos realizados por el
IMARPE. Una vez alcanzada la TAC el Ministerio ordena el cierre de la correspondiente
temporada de pesca, prohibiendo la extracciéon y el procesamiento de anchoveta. La zona
norte-centro es la mas extensa al presentar una mayor amplitud de la plataforma continental
y la pesca en ella permanece cerrada dos veces al afio dependiendo de los picos de la época
reproductiva y de reclutamiento los cuales se dan principalmente durante el verano y el
invierno austral (Arias Schreiber, 2012). Por otro lado, la zona sur presenta una amplitud
mucho menor de la plataforma continental, la cual en promedio llega a ser solamente de 5
mn (Salazar et al., 2012) en donde se desarrolla la actividad biolégica de la zona. Producto
de esta estrechez de la plataforma es que la zona sur presenta un stock mucho mas reducido,
considerado solamente como la tercera parte de del stock en el norte-centro (M. Bouchdn,

comunicacion personal).

Dentro de estas zonas de pesca se han establecido limites en donde cada flota tiene la libertad
de pescar (Figura 9). Hasta el 2012 la flota industrial en la zona norte-centro tenia permiso
de pescar a partir de las 5 mn, sin embargo con el establecimiento de la flota de menor escala
(D.S. 005-2012-PRODUCE) se desplaz6 a las 10 mn. Este desplazamiento también fue
impulsado a través del D.S. 011-2013-PRODUCE en el cual se menciona un informe de
IMARPE en donde se reporta una mayor fraccion desovante hasta las 10 mn, debiendo ser
protegida. De igual manera para la zona sur, tras el establecimiento de la flota de menor
escala, hubo un desplazamiento hacia las 5 mn. Actualmente, en el DS 006-2015-PRODUCE
se derogb el DS 005-2012-PRODUCE vy posteriormente se inhabilito el DS 011-2013-

PRODUCE, volviendo a los limites establecidos anteriormente.
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Regulaciones adicionales para manejar esta pesqueria incluyen el cierre temporal de las areas
de pesca. Cuando se reporta una captura mayor al 10 por ciento de juveniles en el
desembarque total de las embarcaciones (R.M. 209-2001-PE), en algun puerto de la costa,
se cierran las operaciones por lo menos durante tres dias. Ademas, las embarcaciones
industriales estan obligadas a contar con un Sistema de Seguimiento Satelital (SISESAT) el

cual debe emitir sefiales de posicionamiento GPS permanentemente (D.L. 1084).

2.2.3. SISTEMA DE MONITOREO: PROGRAMA DE OBSERVADORES A
BORDO

El IMARPE es la institucion encargada de la evaluaciéon de esta pesqueria tan variable,
realizando un intenso monitoreo del recurso y su ecosistema a través de diferentes fuentes
de informacion. Utiliza informacion satelital para monitorear las condiciones ambientales
(e.g. temperatura superficial del mar (TSM), clorofila-a, anomalias del nivel del mar, entre
otras) e informacién proveniente de cruceros acusticos para conocer la distribucion y
biomasa de las poblaciones de peces. En cuanto a la actividad pesquera, esta es monitoreada
a través del seguimiento de los desembarques en cada puerto, el Sistema de Seguimiento

Satelital (SISESAT) y el reporte de observaciones a bordo.

Desde 1996, el IMARPE viene ejecutando el Programa Bitacoras de Pesca (PBP) con el fin
de monitorear la pesca de la flota industrial de cerco pelagica mediante observaciones a
bordo. Se concentra principalmente en la pesqueria de anchoveta aunque también se observa

otras especies como el jurel y la caballa.

Los inicios del PBP se remontan a la década del 70, relacionado a las recomendaciones de

los paneles de expertos de anchoveta, para poder registrar las unidades de esfuerzo efectivas
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para la evaluacion del recurso (Bouchon et al., 2013). Se registraba la informacion a través
de las denominadas “Partes de Pesca” la cual era recolectada por el mismo patron de la
embarcacion pero debido a problemas presupuestales tuvo que ser interrumpido;
retomandose a partir de 1996 hasta la actualidad. Con el transcurrir del tiempo nuevos
objetivos se fueron afiadiendo y actualmente el programa recolecta informacion acerca de
los movimientos de la flota, los descartes, la captura incidental, el comportamiento de los

recursos Y la interaccion con los depredadores superiores y el ambiente.

Desde que el programa retomé sus actividades, en 1996, cambia el formato de registro.
Ahora, la informacién es recolectada por personal especializado a traves de “Bitacoras de
Pesca” (Anexo 1). En estas bitacoras se recolecta toda la informacion correspondiente a un
viaje de pesca, el cual es definido como un conjunto de actividades que desarrolla la
embarcacion desde que sale del puerto hasta que vuelve a ingresar, ya sea al mismo u otro

(Figura 10).

2.3. SOBRE LA CARACTERIZACION DE OPERACIONES DE PESCA
Los pescadores no son un componente inactivo dentro de la pesqueria, tienen una
participacion activa puesto que responden a los cambios que se generan dentro de esta
mediante la aplicacion de distintas estrategias de pesca (Pelletier and Ferraris, 2000; Salas
and Gaertner, 2004; Joo et al., 2015). Estos cambios pueden ser resultado de diversos
factores externos (e.g. factores bioticos y abioticos, medidas de manejo, incentivos
econdmicos, condiciones del mercado) e internos (e.g. habilidad y personalidad del patron y

su tripulacién asi como de las caracteristicas de la embarcacion).
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PBP: Viaje

Figura 10: Esquema correspondiente a un viaje de pesca. Fuente: Bouchon et al. (2013)

Ante esto se vienen realizando estudios acerca de algunos de ellos. Por ejemplo, Bertrand et
al. (2008b) y Joo et al. (2014) observan diferentes escenarios ambientales en donde se
desarrolla la pesqueria de anchoveta mediante el uso de diferentes fuentes de informacion:
los factores ambientales, las condiciones del recurso y las actividades pesqueras. Para la
caracterizacion de estas actividades pesqueras en los andlisis se utiliza la informacion
recolectada por el PBP asi como datos satelitales de las embarcaciones. Otros estudios como
el de Joo et al. (2015) realizan un trabajo méas profundo acerca del comportamiento de los
pescadores identificando las diferentes estrategias espaciales que adoptan mediante la
caracterizacion de los viajes de pesca de la pesqueria industrial de anchoveta en cuatro
grupos: exploratorios, surefios, madereros y tipicos. Sin embargo aun falta mucho por

descubrir acerca del comportamiento que pueden adoptar los pescadores a diferentes escalas,



como es el caso de las operaciones de pesca y sus estrategias adoptadas al momento de la

captura de la especie objetivo.

Estudios més puntuales acerca de las operaciones de pesca se han realizado en pesquerias
multiespecificas. Aqui encontramos trabajos como el de Parraga et al. (2012) en donde se
describe a cada operacion de pesca en funcion a la proporcion de especies en la captura, el
area y arte de pesca utilizadas e identifica grupos de operaciones de pesca (i.e. denominados
tacticas o estrategias de pesca) mediante técnicas multivariadas. Otros autores como Pelletier
and Ferraris (2000) también propusieron el uso de estas técnicas para la caracterizacion de
operaciones de pesca utilizandolas en dos pesquerias de escalas diferentes (pequefia y gran

escala) con lo cual se aprecia la versatilidad del método.

2.3.1. TECNICAS MULTIVARIADAS
Para la caracterizacién de las operaciones de pesca no hay una sola variable que condense
en si misma todas las caracteristica de la operacidn debido a ello la base de datos con la que
contamos presenta diversas variables. Con el fin de poder analizar todas estas variables
simultaneamente para lograr asi un mejor entendimiento acerca de esta pesqueria y del
comportamiento espacial de los pescadores es que utilizamos diferentes técnicas
multivariadas, obteniendo informacion que los métodos univariantes y bivariantes no
pueden. De esta manera, el uso de estas técnicas multivariadas nos proporcionan los
siguientes beneficios: (i) analizar relaciones entre las variables, (ii) construir grupos o

clusters de individuos y (iii) caracterizar estos grupos mediante ciertas variables explicativas.
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a) ANALISIS DE COMPONENTES PRINCIPALES
Para analizar como se relacionan nuestras variables y con el fin de comprender mejor la
estructura de los datos utilizamos el Analisis de Componentes Principales (PCA, por sus
siglas en inglés; Husson et al., 2010). Este analisis nos permite encontrar nuevas variables
Ilamadas componentes principales con las cuales podemos simplificar la informacién
contenida en las variables cuantitativas originales permitiendo una mejor visualizacion de

los datos (Véliz Capufiay, 2016).

Resulta Gtil analizar las variables originales antes de realizar el PCA a fin de discriminar qué
variables se usaran en el calculo de los componentes principales. En este sentido, en el caso
de que las variables originales se encuentren medidas en diferentes unidades es necesario
estandarizarlas primero (i.e. variables originales con varianza igual a uno) a fin de darles la
misma importancia a cada una de ellas (Husson et al., 2010). También es til determinar el
grado de asociacion entre todas las variables (i.e. correlaciones). De esta manera, de tener
dos 0 mas variables altamente correlacionadas (coeficiente de correlacion de Pearson mayor
a 0.7), solo una de ellas ingresa al PCA dado que todas estas variables estan aportando
informacion similar la cual generaria un mayor peso a esta condicién, alterando los
resultados del anélisis. A las variables que ingresan al calculo del PCA se les conocen como
variables activas mientras que a las variables que no ingresan al célculo pero igual pueden
ser incorporadas en el analisis se les conoce como variables suplementarias. Estas variables
suplementarias son consideradas en el PCA siempre y cuando nos ayuden con la
interpretacion de los componentes (Husson et al., 2010). De esta manera se pueden usar
tantas variables suplementarias como se desee sin importar que sean cuantitativas o

cualitativas.

25



Las componentes son construidas como combinaciones lineales de las variables originales
de tal manera que cada componente es independiente de los demas y se obtendran tantas
componentes como variables originales se tenga. En muchos casos, las primeras
componentes principales captan la mayor cantidad de informacion contenida en los datos
originales (i.e. varianza total explicada) con lo que se puede prescindir del resto de
componentes y de esta manera analizar los datos en un espacio de menor dimension,

facilitando la interpretacion de la informacion (Veéliz Capufay, 2016).

Existen varios criterios para la seleccion del nimero de componentes principales a retener,
estando uno de ellos relacionado al porcentaje de varianza total explicada por las
componentes. Véliz Capufiay (2016) menciona que en este criterio se sugiere considerar un
namero de componentes principales que retengan entre un 70-90 por ciento de la variacion
total. Otro criterio es el Criterio de Kaiser y se usa cuando las variables originales han sido
estandarizadas. Este criterio consiste en retener las componentes principales cuyos
autovalores asociados son mayores que uno debido a que cada componente principal deberia

de expresar una cantidad de informacion mayor a la que explica cada variable.

Una vez determinado el nimero de componentes a analizar, todas las observaciones pueden
ser ubicadas dentro del espacio de estos componentes estableciendo un score o0 posicion de
la observacion con respecto a cada componente. Por ejemplo, en la Figura 11 se observa el
PCA correspondiente a la evaluacion sensorial realizada a seis jugos de naranja y la posicion

de los jugos respecto a los dos primeros componentes.
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Figura 11: Representacion de los scores de los individuos en el espacio de los componentes

principales. Fuente: Orange Juice Data (Husson et al., 2010)

b) ANALISIS DE CONGLOMERADOS O CLUSTERING
Para la formacidon de grupos de operaciones de pesca (i.e. estrategias de pesca) utilizamos el
andlisis de conglomerados o clustering (HCA, por sus siglas en inglés; Husson et al., 2010).
Este analisis busca agrupar un conjunto de individuos u objetos en grupos o clusters a partir
de mediciones realizadas en ellos, de tal manera que todos los individuos dentro de un grupo
sean similares entre si (i.e. homogéneos) y entre los grupos no lo sean (i.e. heterogéneos)

(Veliz Capufiay, 2016).

El agrupamiento de estos individuos se puede realizar mediante dos técnicas: jerarquicas y
no jerarquicas (Veéliz Capuiay, 2016). La diferencia entre ambas técnicas radica en que para
las ténicas no jerarquicas el investigador ya tiene conocimiento a priori de qué y cuantos
grupos existen. Por otro lado, en las técnicas jerarquicas la determinacion del nimero de
grupos se realiza posteriormente de la agrupacion. En el presente estudio no se tiene
conocimiento a priori de qué o cuantos grupos (i.e. estrategias de pesca) se formaran; por tal

motivo se utilizan las técnicas jerarquicas.



Para poder utilizar esta técnica de agrupamiento se requiere una medida de proximidad (o
de distancia) que cuantifique el grado de similaridad (o disimilaridad) entre cada par de
individuos. En general, para aquellos casos en donde los individuos cuentan con medidas
que corresponden a variables cuantitativas se utiliza la disimilaridad (i.e. distancia
Euclidiana) como medida de distancia de tal forma que: cuanto mayor sea su valor, mas
diferentes seran los individuos y menor la probabilidad de que la técnica de agrupamiento

los ponga en el mismo grupo; mientras que para valores menores ocurrira de manera inversa.

A su vez, esta técnica jerarquica se subdivide en dos métodos: aglomerativos y divisivos. El
método aglomerativo es el mas utilizado debido a su bajo costo computacional y su precision
al momento de asignar a los individuos en cierto cluster en comparacion con el método
divisivo (Timm, 2002). Véliz Capufiay (2016) detalla que el proceso de este método de
agrupamiento se resume en los siguientes pasos:

1. Cada individuo es considerado como un cluster.

2. Se calculan las distancias entre estos clusters iniciales.

3. Con los dos clusters mas proximos se forma un nuevo grupo.

4. Con los nuevos elementos se procede como en los pasos 2 y 3 hasta obtener un

solo grupo formado con todos los elementos.

Este método presenta la organizacion los grupos formados en un diagrama llamado
dendrograma en el cual se pueden realizar cortes o particiones a distintos niveles,
seleccionando asi diferentes nimeros de grupos o clusters. Por ejemplo, en la Figura 12 se
realizan dos cortes: el primero en donde se seleccionan dos clusters y el segundo en donde
se seleccionan tres. La seleccion del nimero de grupos (o clusters) dependera de la capacidad
para interpretarlos y emplearlos en la practica (Veliz Capuiiay, 2016). Otro criterio para esta
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seleccion consiste en calcular del porcentaje total de la informacion de los datos cuanta
informacidn es explicada por cada cluster, a lo que se le conoce como inercia o0 varianza
explicada. De esta manera, el 100 por ciento de la informacién de los datos estara explicada
dentro y entre los n clusters que hayan sido calculados a través del analisis cluster jerarquico
(i.e. varianza intra e inter clusters) y conforme se va seleccionando un mayor namero de
clusters, aumentara el aporte de la informacion explicada por los mismos. Sin embargo, llega
un momento en donde este aumento ya no es significativo por lo tanto seleccionar un cluster
adicional va a aumentar la informacion explicada en un porcentaje tan bajo que no amerita
complicar la interpretacion con este cluster adicional. Por ejemplo, en la Figura 13 a través
del analisis de la varianza explicada los autores han seleccionado un total de cuatro clusters
para agrupar los viajes de pesca de la pesqueria industrial de anchoveta porque un quinto
cluster solo estaria explicando un 3 por ciento de la varianza explicada lo cual no amerita el

aumento de la complejidad al momento de la interpretacion.
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Figura 12: Dendograma representando la formacion de grupos o clusters utilizando la

técnica de cluster jerarquico aglomerativo.
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Figura 13: Gréfica de la varianza explicada a partir de un analisis cluster jerarquico. Para
cada numero de clusters (eje-x), el eje-y de la izquierda representa el porcentaje de la
varianza explicaday el eje-y de la derecha representa el aumento en el porcentaje de varianza

explicada en relacién al nimero anterior de clusters. Fuente: Joo et al. (2015)



I1l. MATERIALES Y METODOS

3.1. BASE DE DATOS
Para la recoleccion de datos el PBP cuenta con personal capacitado (bidlogos, ingenieros y
tecnologos pesqueros a quienes en adelante denominaremos observadores) estratégicamente
distribuidos a lo largo del litoral peruano en los principales puertos de desembarque de

recursos pelagicos.

En el puerto, los observadores se embarcan de acuerdo con las coordinaciones previas
realizadas entre el PBP y las empresas encargadas del manejo de las embarcaciones
correspondientes. Una vez embarcado, el observador se dedica a la coleccion de la
informacidn bioldgica-pesquera resultante de las actividades realizadas durante el viaje de
pesca. Estos datos son registrados en las denominadas “Bitacoras de Pesca” (Anexo 1) las
cuales posteriormente son digitalizadas y almacenadas en la sede central del IMARPE para

su analisis.

Una Bitécora de Pesca es un formulario que consta basicamente de dos partes. En la primera
se registra, mediante el uso de una simbologia establecida, todas las actividades que realiza
la embarcacion desde el momento de zarpe hasta el arribo. En la segunda se describe en
detalle cada operacion de pesca. Adicionalmente se toma informacion correspondiente a la
embarcacion (e.g. dimensiones, material de construccion, equipamiento) y la tripulacion

(e.g. numero y edad promedio de los tripulantes). A partir de esta informacion, las variables



obtenidas son catalogadas en tres grupos: caracteristicas del barco, del viaje y del lance u

operacion de pesca (Tabla 1).

Tabla 1: Informacion colectada a bordo en las Bitacoras de Pesca.

Sistema de refrigeracion
Material y afio de

Tiempo de busqueda
Eleccion de la zona de

Del barco Del viaje Del lance

Nombre Fechas de zarpe y arribo Fechas de inicio y fin
Matricula Puertos de zarpe y arribo Posicion de inicio y fin
Empresa Planta de desembarque Estado del mar

Capacidad de bodega Tiempo de trayecto Temperatura superficial del

mar
Deteccién del cardumen

construccion pesca Caracteristicas del

Dimensiones Tripulacion cardumen

Caracteristicas del motor Numero de lances Captura envasada

Caracteristicas de la red Captura envasada Captura ofrecida

Equipos Captura ofrecida Captura descartada
Captura descartada Captura total
Captura recibida Composicion por especies
Captura total Interaccion con otras
Desembarque embarcaciones

Interaccion con
depredadores superiores

Avistamiento de
depredadores superiores

3.2. CONSIDERACIONES ADICIONALES PARA EL ESTUDIO
3.2.1. DE LAS VARIABLES DESCRIPTORAS
De la base de datos proporcionada por el PBP se seleccionan todas las variables relacionadas
con las operaciones de pesca. Posteriormente se analiza el porcentaje de cobertura de cada
una de estas variables en la base de datos para el periodo de estudio. Varibles que no se
encuentren bien representadas (cobertura menor al 90%), no se incluiran en el anélisis ya

que implicaria sesgar el numero de operaciones de pesca a utilizar.

3.2.2. DE LOS FACTORES EXTERNOS

Los factores considerados en este estudio, que podrian tener algin efecto sobre las

caracteristicas de las operaciones de pesca, son los siguientes:



1. Tipo de embarcacion: Para la flota industrial de anchoveta se presentan dos tipos
de embarcaciones, las industriales de madera y acero.

2. Condiciones ambientales: Para este estudio se considera la variabilidad inter-anual
provocada por el ENOS calculada a partir del indice Costero El Nifio (ICEN),
encontrandose dos escenarios: calido y frio. El Comité Multisectorial encargado del
Estudio Nacional del Fenomeno El Nifio (ENFEN) calcula este indice a partir de las
anomalias de la TSM en la region Nifio 1+2 y presenta ocho categorias de acuerdo a
los umbrales aplicados a estas anomalias definiendo condiciones célidas y frias con
diferentes magnitudes. Para este estudio se redujeron de las ocho a tres categorias:

calidas, frias y neutras o normales (Tabla 2).

Tabla 2: Categorias de las anomalias de temperatura de acuerdo con a) la ICEN y b) el

presente estudio.

Categoria ICEN Categoria para el Umbrales de las anomalias
estudio

Fria fuerte Menor que -1.4

Fria moderada Frias Mayor o igual que -1.4 y menor que -1.2

Fria débil Mayor o igual que -1.2 y menor que -1.0

Neutras Neutras Mayor o igual que -1.0 y menor o igual

que 0.4

Célida débil Mayor que 0.4 y menor o igual que 1.0

Célida moderada Calidas Mayor que 1.0 y menor o igual que 1.7

Célida fuerte Mayor que 1.7 y menor o igual que 3.0

Caélida extraordinaria Mayor que 3.0

3. Zona de pesca: La pesqueria de anchoveta en el Peru se caracteriza por dos zonas
bien diferenciadas, la zona norte-centro y la zona sur. La zona norte-centro se
desarrolla desde el extremo norte del litoral peruano hasta el paralelo 16°S; y la zona

sur que se desarrolla desde los 16°S hasta el extremo sur del litoral.



4. Sistema de cuotas: A lo largo de la pesqueria de anchoveta se han implementado
dos sistemas de cuotas de captura, uno basado en una cuota global y el otro, a partir

del 2009, el cual se basa en un sistema individual (i.e. por embarcacion).

3.3. ZONA'Y PERIODO DE ESTUDIO
Para este estudio se utilizaron los datos recolectados por el PBP durante el periodo 2005-
2014 correspondientes a la pesqueria industrial de anchoveta, abarcando toda la costa

peruana (Figura 14).
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Figura 14: Posiciones de las operaciones de pesca correspondientes al periodo de estudio

(informacién PBP).



3.4. ANALISIS ESTADISTICOS

3.4.1. ANALISIS EXPLORATORIO Y PROCESAMIENTO DE LA BASE
DE DATOS

a) RECUPERACION DE DATOS
El PBP recolecta informacion sobre las especies peldgicas mas importantes (i.e. anchoveta,
jurel y caballa) pero debido a que el presente estudio se enfoca solamente en la pesqueria de
anchoveta se procedio a analizar sélo estos viajes. Ante esto se observo que existian vacios
en la informacion por la falta de especificacion del recurso capturado. Para la recuperacion
de estos viajes se considerd el porcentaje de anchoveta capturado dentro de la captura total.
De ser este mayor al 50 por ciento de la captura total se le considerd como un viaje destinado

a anchoveta.

Una vez obtenidos todos los viajes destinados a anchoveta se seleccionaron aquellos viajes
realizados por la flota industrial. Para dicha seleccion se utilizo la capacidad de bodega
registrada! otorgada por el Ministerio de la Produccién (PRODUCE) la cual se mantiene
constante durante el transcurso del afio. De esta manera se pudo rescatar la informacion de
algunas embarcaciones que no contaban con informacion sobre la capacidad de bodega
registrada en un afio en particular. Recuperadas las capacidades de bodega para todas
embarcaciones posibles, se les asigna el tipo de flota a la cual pertenecen (i.e. industrial de

madera 0 acero) segun lo indica la Tabla 3.

Capacidad de bodega registrada: representa al maximo nivel de captura total al cual se puede
llegar a llenar la bodega de una embarcacion.
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Tabla 3: Capacidades de bodega correspondientes al tipo de flota de la pesqueria de

anchoveta.
Tipo de flota Capacidad gle bodega
(m°)
Industrial
- Madera 32.6 -110>
- Acero 110 a mas

b) SELECCION DE DATOS
Luego de estas correcciones se realizo el filtrado de la base de datos, considerando: (i)
aquellas operaciones de pesca provenientes de viajes destinados a anchoveta, (ii) que

pertenezcan a la flota industrial y (iii) presenten capturas mayores a cero.

c) ELIMINACION DE DATOS
Con esta nueva base de datos se realizan mas analisis a fin de descartar las operaciones de
pesca que pudieran contener errores. De esta manera se logrd identificar que para ciertas
operaciones, y sus respectivos viajes de pesca, las fechas y horas no guardaban congruencia.
La Figura 15 nos muestra en la parte superior como debe de ser la estructura cronoldgica
dentro de un viaje de pesca, en donde las fechas de salida y arribo al puerto contienen las
fechas de inicio y fin de la operacién de pesca. Como se observa, se presentan errores en
donde la fecha de salida se registra después de la de arribo a puerto o que ambas actividades
ocurren al mismo tiempo. También existen errores dentro de las mismas operaciones de
pesca donde la fecha de inicio de la operacion se registra después del fin de la misma, que
el inicio de la operacion ocurra antes o despues del viaje de pesca 0 que no se tenga la
informacion acerca de la fecha de inicio o fin de la actividad. Ante tales incongruencias, se
eliminaron dichos viajes de pesca ya que las duraciones de las operaciones, calculadas a

partir de las fechas, no serian confiables. Asimismo, se eliminaron las operaciones cuya



duracion fue menor a 0.75 horas debido a que este es el tiempo minimo que suelen durar las

operaciones (E. Diaz, comunicacion personal).

salida arribo
i >
inicio cala fin cala
Errores:
salida
salida arribo, salida arribo =
| | ~ | 5
1 ' > 1 >
salida arribo salida arribo
| s | | >
inicio cala fin cala “, inicio cala fin cala
inicio cala
salida arribo salida arribo
| | > L | | =
I ' - 4 } I z
) inicio cala fin cala inicio cala fin cala
inicio cala inicio cala

Figura 15: Esquema de las fechas correspondientes a los viajes (salida y arribo) y
operaciones de pesca (inicio y fin) y los errores encontrados en la base de datos. En rojo se

presenta la ubicacion de los errores y en verde la ubicacion correcta.

También se observaron ciertas incongruencias correspondientes a las ubicaciones
geograficas de las operaciones de pesca como: operaciones que presentan datos incompletos
en cuanto a su latitud y longitud, o desarrolladas en tierra o fuera de nuestro dominio
maritimo (i.e. mas alla de las 200 millas). En estos casos se eliminaron las operaciones de

pesca que presentaron dichas incongruencias.

Por ultimo, se analizaron las capturas realizadas en cada operacion de pesca. La captura total
realizada por una embarcacion es la suma de la captura almacenada en la bodega (captura

envasada) mas la captura que por exceso de pesca se regala y/o ofrece a otra embarcacion



(captura ofrecida) mas la captura que intencionalmente se regresa al mar (descarte). En
algunos casos se observaron que la captura ingresada en la bodega excedia la capacidad de
la bodega registrada de la embarcacion con lo cual se procedio a la eliminacién de los viajes

que contenian dichas operaciones.

Una vez definidas las variables descriptoras de las operaciones de pesca, se realizo el analisis
univariado de dichas variables con el proposito de conocer su comportamiento a través de
boxplots e histogramas. De estos, se observo la variacion, concentracion y presencia de
puntos atipicos. Estos datos atipicos no son objetos valiosos dentro del estudio ya que
presentan caracteristicas inusuales las cuales solamente dificultarian la formacion de los

grupos; debido a ello se descartaron estas operaciones.

3.4.2. ANALISIS MULTIVARIADO
Para determinar los grupos de operaciones de pesca a partir de las variables descriptoras a
ser definidas se utilizaron diferentes técnicas multivariadas. Para establecer la relacion entre
todas las variables se utilizd un Analisis de Componentes Principales (PCA). Primero se
examinaron las relaciones entre pares de variables a través de un analisis de correlacién de
Pearson con el fin de determinar las variables activas y suplementarias para el PCA. En caso
de encontrarse correlaciones altas entre dos variables (> 0.7) se seleccion6 solo una de ellas
como variable activa debido a que si incluyéramos en nuestro analisis las dos variables
estariamos aportando informacion similar y dando un peso adicional a esa condicién. Como
segundo paso se realiza el PCA a partir de las variables activas y se visualizan los
componentes identificados por la técnica. Finalmente, a partir del valor del autovalor medio

se determina el nimero de componentes que seran utilizados en nuestro estudio.
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Posteriormente, se generaron los grupos de operaciones de pesca mediante el analisis cluster
jerarquico (HCA), a partir de los scores del analisis anterior. Es asi como a partir del
dendrograma y la varianza explicada se determina el nimero de grupos a analizar. Una vez
obtenidos los grupos se realizaron boxplots para cada variable descriptora y se compararon
los grupos de acuerdo a los factores externos: tipo de embarcacion (industriales de madera o
acero), condiciones ambientales (calidas o frias), zonas de pesca (norte-centro o sur) y

sistema de cuotas (sistema de cuotas global o individual) utilizado.

Todos los analisis estadisticos descritos anteriormente se realizaron en el software R! (R

Core Team, 2015). Para el PCA se utilizo el paquete FactoMineR y Rclusterpp para el HCA.

! Software R: software estadistico de distribucion gratuita, creado a partir del lenguaje S el
cual consta de multiples librerias o paquetes las cuales son instaladas y cargadas al programa
dependiendo de las necesidades del investigador.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. DEFINICION DE LAS VARIABLES DESCRIPTORAS DE LAS
OPERACIONES DE PESCA

Para poder determinar qué variables nos permiten caracterizar mejor las operaciones de
pesca fue necesario regresar a la hipdtesis. Aqui esperabamos encontrar diferentes
estrategias de pesca en funcién al tipo de embarcacion, las condiciones ambientales, la zona
de pesca y el sistema de cuotas utilizado. Asimismo, cada estrategia sera diferenciada en
base a las caracteristicas espaciales y pesqueras de las operaciones. Ante esto, siete variables
descriptoras de las operaciones de pesca fueron consideradas de acuerdo a su gran cobertura
dentro de la base de datos: ubicacion geogréafica, distancia a la costa, distancia a la costa
corregida, distancia a la plataforma continental, duracion, captura y eficiencia de la

operacion de pesca.

A continuacion una descripcion mas detallada de las siete variables a considerar en el
estudio:

1. Ubicacion geogréfica: Se refiere a las coordenadas (longitud, latitud) donde se dio
inicio a la operacion de pesca. Estas coordenadas se encuentran en grados
sexagesimales.

2. Distancia a la costa: Es la distancia minima calculada entre la ubicacion geografica
de la operacién de pesca y la costa peruana (Figura 16). Medida en millas nauticas.

3. Distancia a la plataforma continental: Para calcular esta distancia se realiza la

proyeccion de la distancia a la costa hasta la plataforma continental a fin de obtener



las coordenadas en donde se intersectan. Una vez obtenida esta interseccion se
calcula la distancia entre dicho punto y la operacion de pesca. Adicionalmente se le
atribuye un signo positivo en caso la operacion de pesca se realice dentro de la
plataforma, mientras que de encontrarse fuera de ella presentard un signo negativo

(Figura 16). Esta distancia serd medida en millas nauticas.
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Figura 16: Diagrama para el calculo de la distancia a la costa y plataforma continental a

partir de las operaciones de pesca.

4. Distancia a la costa corregida: Se eliminan los efectos de la plataforma continental
sobre la distancia a la costa para poder evaluar la influencia de las zonas de pesca
sobre el comportamiento espacial de los pescadores. Para obtenerla se analizan los
residuales correspondientes a un modelo lineal entre ambas variables.

5. Duracion de la operacion de pesca: Tiempo transcurrido (en horas) desde que inicia
hasta que culmina la operacion de pesca, entendido como el tiempo de pesca efectivo

del lance u operacion de pesca.



6. Captura total de la operacion de pesca: Cantidad capturada de anchoveta (en
toneladas) durante la operacién de pesca.

7. Eficiencia de la operacion de pesca: Representa a la captura relativa de la operacion
de pesca, calculada como larazén entre la captura total de la operacion y la capacidad

de bodega de la embarcacion.

4.2. PROCESAMIENTO DE LA BASE DE DATOS
En la determinacion del namero de datos a considerar, la Tabla 4 presenta todo este proceso
y el total de datos finales para el andlisis. Durante la etapa de recuperacién se identificaron
inicialmente 32694 operaciones de pesca, dentro de las cuales se encontraron ciertos vacios
acerca de la especie objetivo y el tipo de embarcacion. Para lograr recuperar la informacion
correspondiente a la especie objetivo se considerd el porcentaje de la captura de anchoveta
dentro de la captura total, recuperandose 18 viajes cuya especie objetivo fue anchoveta.
Asimismo, en el célculo para la recuperacion del tipo de flota se tomo6 en cuenta las
capacidades de bodega de cada embarcacion, recuperandose las capacidades de bodega para
las operaciones de pesca de 96 embarcaciones. Con esta metodologia se logrd incluir
operaciones que anteriormente no habian sido consideradas para anchoveta las mismas que
podian ser valiosas para este estudio. Para la seleccion de los datos se realiz6 un filtro de la
base de datos para extraer la informacién que seria utilizada segun las consideraciones del
estudio. Luego de esta seleccion se identificaron ciertas incongruencias y se procedio a la
eliminacion de estas desviaciones. Por ultimo, de las operaciones de pesca que
permanecieron se observaron los boxplots e histogramas de algunas variables (distancia a la
costa, duracion y captura de la operacion de pesca; Anexos Il) con el fin de detectar datos
atipicos (i.e. outliers) los cuales no son objetos de interés dentro del estudio al reflejar

caracteristicas inusuales la cuales solamente dificultarian la formacion de los grupos.
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Tabla 4: Descripcion de la recuperacion, seleccion y elimacion de datos.

Descripcion Datos modificados | Total de operaciones
Recuperacion de datos
- Viajes cuya especie 18 viajes
objetivo fue anchoveta
- Tipo de flota 96 embarcaciones
Seleccidn de datos
considerando los 19106
requerimientos del estudio
Eliminacion de datos

32694

- Fechas incongruentes 67 operaciones 19039

- Duracién menores a 135 operaciones 18904
0.75 horas

- Deacuerdo a su 1330 operaciones 17574
ubicacion

- Excesos en la captura 1641 operaciones 15933
envasada

- Outliers 866 operaciones 15067

Total de operaciones analizadas 15067

Finalmente, para todo el periodo de estudio (2005-2014) se contd con 15067 operaciones de

pesca para analizar, correspondientes a 359 embarcaciones de la flota industrial de cerco.

4.3. ANALISIS MULTIVARIADO
Para el PCA se analizaron todas las variables descriptoras de las operaciones de pesca y se
seleccionaron las variables a usar como variables activas. La distancia a la costa corregida
(costa.corr) y la longitud se utilizaron como variables suplementarias al encontrarse
altamente correlacionadas (correlaciones mayores a 0.7) con otras variables activas
(distancia a la costa y la latitud respectivamente), como lo indica la Tabla 5. De esta manera,
se utilizan la distancia a la costa (dist.costa), distancia a la plataforma continental
(distSHELF), latitud, duracion (duracion.cala), captura (captura.cala) y eficiencia de las
operaciones de pesca como variables activas para los célculos en el PCA. Asimismo, tanto

las variables activas como suplementarias son proyectadas dentro del espacio de los



componentes principales (Figura 17) para ver las relaciones entre todas las variables y cada

uno de ellos.

A partir de este andlisis se encontraron seis componentes que explican el total de la varianza
o0 variabilidad de los datos (Tabla 6). De estos, se seleccionaron solamente los tres primeros
componentes dado que son los Unicos que sobrepasan el valor del autovalor medio que es
igual a uno. El primer componente, el cual describe el 35% de la varianza total, se encuentra
asociado con la captura, eficiencia y duracion de las operaciones de pesca (Figura 17 y Tabla
7). Valores altos de este componente se refieren a operaciones con mayores rendimientos en
la captura de anchoveta generando eficiencias superiores. ElI segundo componente, con el
24% de la varianza total, esta principalmente asociado con la distancia a la plataforma
continental refiriéndose a la ubicacion de las operaciones respecto a esta variable. Valores
altos de este componente indican operaciones desarrolladas dentro de la plataforma mientras
que valores bajos son de aquellas operaciones que han salido de ella. Y el tercer componente,
que explica el 19% de la varianza total, se encuentra asociado con la longitud, latitud,
distancia a la costa y la distancia a la costa corregida refiriéndose a la ubicacion geogréfica
de las operaciones de pesca. Valores altos en este componente indican operaciones
desarrolladas en el norte, alejadas de la costa. En total los tres componentes explicaron el

78% de la varianza total de los datos.

El HCA es realizado a partir de los scores de los tres componentes retenidos en el analisis
anterior. En base al dendrograma calculado (Figura 18a) y la varianza explicada (i.e. el
porcentaje de la varianza total explicada por la varianza intra e inter clusters; Figura 18b) se

escoge una estructura con cuatro clusters; representando el 53% de la varianza total.
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Tabla 7: Correlaciones entre las variables y los componentes principales.

Correlaciones mayores a 0.70 en negrita y las variables suplementarias en cursiva.

Variables CP1 CP2 CP3
(35%0) (24%) (19%0)

duracion.cala 0.71 -0.08 -0.23
captura.cala 0.87 -0.15 0.02
eficiencia 0.86 0.02 -0.02
distSHELF 0.18 0.87 -0.01
dist.costa 0.10 -0.59 0.71
latitud 0.14 0.56 0.75
longitud -0.15 -0.42 -0.80
costa.corr 0.12 -0.49 0.73

Después de obtener los clusters generamos boxplots de las variables descriptoras de las
operaciones de pesca para cada cluster (Figura 19) observando las caracteristicas de cada
uno de ellos. En general, cada cluster contiene operaciones de pesca correspondientes a todos
los afios (Tabla 8). Sin embargo, en la Tabla 9 se observa que para ciertos clusters se
encuentran mas operaciones correspondientes a ciertos afos; por ejemplo el cluster 2
presenta una gran cantidad de operaciones de pesca correspondientes a los afios 2006-2010.
Asimismo, el cluster 3 presenta las operaciones desarrolladas principalmente en los afios

2011y 2013 y el cluster 4 principalmente en los afios 2005, 2012 y 2014.

El primer cluster estd compuesto por el 10% de las operaciones de pesca (Figura 18a),
realizadas principalmente por embarcaciones de acero en la region norte-centro (Tabla 8) y
concentradas en las latitudes entre los 8 a 12°S. Dentro de este cluster se encuentran las
operaciones con las mayores duraciones, capturas y eficiencias en comparacion con el resto
de clusters (Figura 19). El segundo cluster esta compuesto por el 27% de las operaciones de
pesca, realizadas casi en su mayoria en la zona norte (6 a 9°S) y muy cercanas a la costa.

Dentro de este cluster se encuentran el 68% del total de las embarcaciones de madera y el
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(ton/m3). En la parte superior de cada grafico se presenta el nombre de la variable y en

paréntesis sus unidades.

32% del total de las operaciones realizadas bajo un sistema de cuotas globales (Tabla 9). El
tercer cluster estd compuesto por el 31% de las operaciones de pesca. Estas operaciones
fueron realizadas lejos de la costa, fuera de la plataforma continental entre los 10 a 12°S. En
este cluster se encuentran contenidos el 35% del total de los eventos frios, el 34% del total

de las embarcaciones de aceroy el 37% del total de las operaciones realizadas bajo un



Tabla 8: Caracteristicas de los clusters, expresado en porcentaje de las operaciones de
pesca, de acuerdo a cada factor estudiado: tipo de flota, regidn de pesca, condiciones
ambientales y sistema de cuotas. Se incorporan los porcentajes de las operaciones de pesca

por afio para cada cluster.

Clusters

1 2 3 4

Flota Ind. Madera 4.4 315 2.4 8.4
Ind. Acero 95.6 68.5 97.6 91.6

Total 100.0 100.0 100.0 100.0

Regidn de pesca Norte-centro 98.7 100.0 97.7 75.0
Sur 1.3 0.0 2.3 25.0

Total 100.0 100.0 100.0 100.0

Condiciones Cond. neutras 61.9 52.9 67.2 57.9
ambientales Cond. frias 22.9 21.9 23.0 14.8
Cond. calidas 15.2 25.2 9.8 27.3

Total 100.0 100.0 100.0 100.0

Sistema de cuotas Globales 62.3 63.0 43.1 51.9
Individuales 37.7 37.0 56.9 48.1

Total 100.0 100.0 100.0 100.0

ARos 2005 19.7 19.5 17.3 21.3
2006 15.6 13.2 10.7 9.8

2007 13.3 13.4 11.0 8.5

2008 13.6 16.9 4.1 12.4

2009 6.5 9.8 7.1 5.0

2010 0.9 2.8 1.7 1.9

2011 6.9 5.6 8.7 4.4

2012 2.8 5.0 35 5.5

2013 17.6 9.2 335 12.1

2014 3.1 4.7 2.3 19.2

Total 100.0 100.0 100.0 100.0

sistema de cuotas individuales. El cuarto cluster esta compuesto por el 32% de las
operaciones de pesca. En este cluster encontramos a las operaciones correspondientes a la
region sur (91% del total) las cuales se desarrollan muy cercanas costa. Asimismo, el 44%
del total de los eventos célidos se encuentran en este cluster asi como el otro 34% del total

de las embarcaciones de acero.



Tabla 9: Caracteristicas de los factores estudiados, expresado en porcentaje de las
operaciones de pesca, de acuerdo a cada cluster. Por cada linea, el porcentaje més alto de
las operaciones asociadas a un cluster se encuentra en negrita. Se incorporan los

porcentajes de las operaciones de pesca por afio para cada cluster.

Clusters

1 2 3 4 Total

Flota Ind. Madera 3.6 68.4 6.0 22.0 100.0
Ind. Acero 11.1 21.1 34.0 33.8 100.0

Region de pesca Norte-centro 110 296 328 26.7 100.0
Sur 1.5 0.0 7.7 90.8 100.0

Condiciones ambientales  Cond. neutras 10.5 23.8 343 313 100.0
Cond. frias 116 294 351 239 100.0

Cond. calidas 77 336 148 439 100.0

Sistema de cuotas Globales 119 319 247 316 100.0
Individuales 82 213 372 333 100.0

ARos 2005 103 270 272 355 100.0
2006 13.7 30.7 283 27.3 100.0

2007 122 327 302 249 100.0

2008 124 407 112 358 100.0

2009 9.3 372 30.7 227 100.0

2010 47 375 266 31.2 100.0

2011 11.2 239 424 226 100.0

2012 6.4 301 237 39.8 100.0

2013 9.7 134 556 21.2 100.0

2014 3.7 1438 84 732 100.0

De los clusters encontrados se observo que todos los factores estudiados (i.e. el tipo de
embarcacion, las condiciones ambientales, las regiones de pesca y el sistema de cuotas de
captura implementados) aportaron de cierta manera a la generacion de cada uno de ellos tal
como se muestra en la Tabla 8. Sin embargo, cada cluster presenta estrategias particulares
en donde ciertos factores resaltan mas que otros dando indicios de diferenciacion entre ellos.
Por ejemplo, el primer cluster se caracteriza por embarcaciones de acero dirigidas
principalmente a la zona de Chimbote, mientras que en el segundo se encuentran las
embarcaciones de madera distribuidas principalmente en la zona norte. Por otra parte, los

clusters 3y 4 se caracterizan por operaciones realizadas bajo condiciones frias y calidas



respectivamente. Ademas, en este Gltimo cluster se encuentran la mayoria de las operaciones

desarrolladas en el sur.

4.4. DISCUSION
En el presente estudio se analizaron 15067 operaciones de pesca con el objetivo de
caracterizarlas de acuerdo a su clasificacion en diferentes grupos los cuales corresponden a
estrategias de pesca particulares. De esta manera, a partir del analisis de clasificacion se

identificaron cuatro grupos (o clusters) de estrategias de pesca.

El primer cluster fue el méas pequefio de todos los clusters (Figura 18a), agrupando a las
operaciones mas particulares o diferenciadas de todo el conjunto de datos. En este cluster,
etiquetado como “eficientes”, se agrupan las operaciones de pesca con mayores capturas y
eficiencias. Estos altos valores de eficiencia se deben a que dichas operaciones son realizadas
por embarcaciones de acero, las cuales cuentan con mayor tecnologia para ir en bisqueda de
cardumenes mas atractivos. También se observd que la distribucion de estas operaciones se
encuentra alrededor de Chimbote donde se realizan los mayores niveles de desembarque de
anchoveta en el tiempo de estudio (INEI, 2015) coincidiendo con las grandes capturas

encontradas en este cluster.

El segundo cluster, etiquetado como “madereros”, presenta mas del 68 por ciento del total
de las operaciones que fueron realizadas por embarcaciones de madera. Las operaciones
que conforman este cluster son preferentemente costeras debido a que las embarcaciones de
madera son mas pequefias, limitando su capacidad de bodega, el tamafio de sus redes y la
tecnologia que utilizan para la deteccion de cardumenes. Por otro lado, se observa que estas
operaciones se han desarrollado principalmente en el norte del Perd (6-9°S) coincidiendo

con la distribucion espacial de estas embarcaciones. Con el fin de optimizar sus costos de
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operacion, estas embarcaciones suelen desembarcar su pesca en plantas que se encuentran
en esta zona (M. Bouchon, comunicacion personal). Esta estrategia de pesca también fue
adoptada por algunas embarcaciones de acero. Este cluster coincide con lo observado por
Joo et al. (2015) en donde también denomina “madereros” a un grupo conformado por viajes
de pesca desarrollados principalmente por embarcaciones de madera, los cuales realizan
viajes costeros y casi en la misma distribucion (7-9°S) a lo observado en el presente estudio.
Asimismo, Joo et al. (2015) encuentra cierta cantidad de embarcaciones de acero en este
grupo en donde demuestra que algunas de estas embarcaciones tratan de optimizar su

esfuerzo haciendo viajes mas costeros.

El tercer cluster, etiquetado como “condiciones frias”, agrupa a las operaciones de pesca que
fueron desarrolladas principalmente en el afio 2013 en donde se confirmo la presencia de
“La Nifia” en las costas del Peri (Comunicado Oficial ENFEN N°07-2013). Ante la
presencia de este evento, el afloramiento costero y la extension de las ACF favorecieron la
distribucion y biomasa de la anchoveta. De esta manera, la anchoveta puede reorganizarse
en su nueva area disponible generando una disminucion en la concentracion espacial del
recurso puesto que los cardimenes no se encuentran tan cercanos los unos de los otros
(Gutiérrez et al., 2007). Ante esta variacion de la distribucién y concentracion del recurso
Bertrand et al. (2008b) observa que los pescadores tienden a realizar viajes mas extensos
(mayor area explorada) y duraderos lo cual también se aprecia en el presente estudio en
donde las operaciones de pesca se realizan mas alejadas de la costa y en algunos casos fuera
de la plataforma continental. Asimismo Bertrand et al. (2008b) detalla que para estos eventos
se presenta un mayor nimero de operaciones de pesca Yy viajes con mayores niveles de
captura. De igual manera que en los viajes de pesca observados por Bertrand et al. (2008b)

se esperaba que a nivel de operaciones de pesca las capturas sean mayores. Sin embargo en
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este cluster no se observa que las operaciones de pesca realizadas por embarcaciones de
acero hayan incrementado sus capturas para este tipo de condiciones. Este resultado se puede
deber a la dificultad que presentan los pescadores de encontrar cardimenes de gran volumen
(mas atractivos) debido a la lejania de los mismos por lo cual prefieren ir llenando su bodega
con cardumenes de menor tamafio hasta que encuentren uno de gran volumen. Esta estrategia
de pesca también fue adoptada por algunas embarcaciones de madera las cuales se aventuran
fuera de su area de distribucion normal (cluster 2) en busqueda del recurso. Este tipo de
desplazamiento es presentado para un nimero muy bajo de operaciones en comparacién del
cluster 2 debido a que s6lo un nimero reducido de embarcaciones de madera explora nuevas
areas. Este cluster coincide con lo observado por Joo et al. (2015) durante el 2000-2009 en
donde agrupa viajes mas duraderos y alejados de la costa, denominados como
“exploratorios”, los cuales exploran 4reas mas alejadas en busqueda de cardimenes mas
atractivos. Sin embargo, a diferencia de Joo et al. (2015) en este estudio se identifica este
cluster principalmente durante condiciones ambientales frias, en donde estas condiciones
motivan a los pescadores a aventurarse lejos de la costa en busqueda de cardimenes mas

atractivos.

El cuarto y ultimo cluster, etiquetado como “‘surefios”, agrupa las operaciones de pesca que
fueron desarrolladas principalmente en el afio 2014 y en la zona sur. Durante este afio la
ENFEN confirm¢ la presencia de “El Nifio” en las costas del Per1 lo que gener6 una sola
temporada de pesca (Abril - Agosto). El aumento de la TSM para los meses en donde se
encuentran la mayoria de las operaciones de pesca de este afio (Mayo a Junio) provocé que
el recurso se dirija a zonas mas favorables, desplazandose hacia el sur en donde las
condiciones calidas fueron menores (Figura 20a) y con mayores afloramientos (Figura 20c)

producto de la intensificacion de los vientos (Figura 20b). Ante la presencia de este evento
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las ACF se replegaron a la costa provocando que la concentracion espacial de la anchoveta
aumente en esta zona (Bertrand et al., 2008b) y que la nueva estrategia de pesca adoptada
en este cluster sea seguir su distribucion, acercandose a la costa. Asimismo, esta estrategia
de pesca también se caracterizé por presentarse en otros afios (2005-2013). En este periodo
se observaron condiciones calidas, frias y normales. Algunos meses presentaron condiciones
calidas. De igual manera que lo explicado para el 2014, en estos meses el recurso se podria
estar acercando a la costa producto del aumento de la TSM lo cual genera el mismo
comportamiento por parte de los pescadores. Sin embargo, la mayoria de las operaciones de
pesca en este periodo de tiempo se desarrollaron bajo condiciones frAas y normales. En este
caso, dichas operaciones de pesca se asocian a este cluster debido a que se desarrollan en la
zona sur la cual presenta medidas de manejo particulares. Producto de las diferencias en la
forma de la plataforma continental (ancha en la zona norte-centro y estrecha en el sur) en la
zona sur la anchoveta se encuentra mas cercana a la costa, presentando una zona de reserva
muy angosta (hasta las 5mn) en comparacion a la zona norte-centro (hasta las 10mn). Esta
diferencia le brinda a la flota industrial la posibilidad de optimizar su esfuerzo realizando
sus operaciones mas cercanas a la costa. Esta observacion coincide con lo encontrado por

Joo et al. (2015) para un cluster también denominado “surefos”.

A partir de estos dos ultimos clusters se evidencia como los pescadores adecuan sus
estrategias de pesca a los cambios en la distribucion del recurso respondiendo a lo encontrado
por Bertrand et al. (2004, 2011) en donde las variaciones en las condiciones ambientales a
causa de El Nifio y La Nifia influyen en la extension del habitat tridimensional de la
anchoveta. Asimismo, la distribucién vertical también presentd cambios para estos grupos,
encontrandose para el 2014 que la captura del recurso se realizé a mayores profundidades

en comparacion con el 2013 (Anexo 3). Estos cambios se produjeron debido a la

55



profundizacién de la termoclina, la cual modifica las condiciones dentro de la columna de
agua. De esta manera, las aguas calidas en la superficie obligan a la anchoveta a

profundizarse en busqueda de condiciones mas favorables (Bertrand et al., 2008Db).

Del analisis de los clusters anteriormente mencionados se observa que los cambios en el
comportamiento de los pescadores, a traves de la adopcion de diferentes estrategias de pesca,
se encuentran motivados por distintos factores como: el tipo de embarcacion, las condiciones
ambientales, la zona de pesca y el sistema de cuotas utilizado. Si bien al inicio se pensé que
esta combinacion de factores seria mas marcada, podemos apreciar que dentro de cada factor
existen diferentes matices. Por ejemplo, se observa que existen ciertas embarcaciones de
acero que adquieren estrategias de las embarcaciones de madera y viceversa. A pesar de esto,
cada cluster resalta algin factor o grupos de factores particulares, permitiendo la
diferenciacion de cuatro estrategias de pesca segun la eficiencia, el tipo de embarcacion, las
condiciones ambientales y la zona de pesca. En cuanto al sistema de cuotas utilizado, no se
evidencio ninguna estrategia en particular con lo cual se puede inferir que este factor no

genera diferencias a escala de operaciones de pesca.

A partir del 2009 PRODUCE cambi0 el sistema de cuotas global implementando el sistema
de cuotas individuales con el fin de reducir la carrera por el recurso a través una mejor
planificacion de las operaciones de pesca, estableciendo cuotas de captura por embarcacion.
Analizando todo el periodo de estudio (2005-2014), se esperaba que a partir del 2009 se
genere un cluster particular para estas operaciones, las cuales presentarian mayores
eficiencias en comparacion con las realizadas bajo el sistema de cuotas globales. Sin
embargo, no se observd ninguna estrategia particular con este tipo de sistema y tampoco se

observé diferencias en las eficiencias durante ambos sistemas. Si bien a escala de
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operaciones de pesca no se presentan diferencias, Bouchon et al. (2010b) encontré que esta
medida si fue efectiva a escala de temporadas de pesca observandose, casi de inmediato, un
alargamiento en el periodo de la temporada (i.e. mas dias de pesca) producto de la

planificacion de las operaciones por parte de la flota de acero y madera.

Este estudio nos permitié explorar la heterogeneidad de las operaciones de pesca para la
pesqueria monoespecifica mas grande del mundo. Estudios anteriores que involucraban la
clasificacion de operaciones de pesca en diferentes estrategias (Pelletier and Ferraris, 2000;
Parraga et al., 2012) solo habian sido realizados para pesquerias multiespecificas con el
proposito de identificar distintos métiers®. En este estudio se determinaron estrategias de
pesca de embarcaciones que buscan la misma especie objetivo con el mismo arte de pesca.
De esta manera se demostré que puede haber heterogeneidad en las estrategias de pesca
dentro de un mismo métier. Este resultado también concuerda con lo observado para viajes
de pesca por Joo et al. (2015) lo que demuestra la heterogeneidad de las estrategias de esta

pesqueria a diferentes escalas.

Por otro lado, con este estudio se pudo confirmar algunos conocimientos empiricos que se
tienen acerca de como ciertos factores (i.e. condiciones ambientales, tipo de flota y medidas
de manejo) influencian el comportamiento espacial de los pescadores a escala de operaciones
de pesca a través de la adopcion de diferentes estrategias de pesca. Por ejemplo, se tiene

conocimiento empirico que, a diferencia de las condiciones frias, bajo condiciones calidas

IMétier: grupo de operaciones de pesca dirigidas a un conjunto de especies objetivo, usando
equipos especificos, durante una determinada época del afio y/o dentro de un area particular
(Deporte et al., 2012).
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(i.e. EI Nifo) la pesqueria de anchoveta realiza sus actividades mas cercanas a la costa. Esto
se ha podido evidenciar en el presente estudio puesto que se ha encontrado una estrategia
asociada a cada una de estas condiciones. Ademas se han identificado ciertos rangos para
estas distancias a la costa (Figura 19) dependiendo de las condiciones. Estos patrones en los
comportamientos espaciales de los pescadores adoptados al momento de dichos eventos nos
permitiran anticipar su comportamiento espacial bajo condiciones similares en el futuro.
También se conocen algunas zonas particulares en donde existe una mayor concentracion
del recurso la cual se ve reflejada en la estrategia de pesca que se desarrolla principalmente
en la zona de Chimbote (primer cluster) en donde se presentan las mayores capturas y
eficiencias. La evidencia encontrada en base a una metodologia estadistica para la
identificacion de estrategias de pesca contribuira al desarrollo de nuevas aplicaciones en el
manejo pesquero, ayudando a mejorar la distribucidn espacial del sistema de monitoreo en
base al reconocimiento de zonas de mayor actividad pesquera y proponiendo nuevas medidas
de manejo de acuerdo al contexto de cada estrategia. Por ejemplo, para la ocurrencia de algun
evento El Nifio se evidencia el acercamiento a la costa de la flota industrial y con el fin de
proteger el recurso se podria recomendar el cierre de la pesqueria de anchoveta. Ante esto,
se podrian realizar estudios acerca de la biomasa, distribucién espacial, dindmica
poblacional, etc. de las especies de aguas calidas que van apareciendo junto con El Nifio (i.e.
especies oportunistas). Si estos estudios lo respaldan se podria recomendar la apertura de
otras pesquerias alternativas. Con los ejemplos mencionados podemos observar como la
dindmica de esta pesqueria va mas alla del estudio de la especie objetivo. De esta manera es
necesario realizar mas estudios en donde podamos desarrollar un manejo pesquero mas
integrado (i.e. enfoque ecosistémico) en el cual se consideren los diversos componentes del
ecosistema que también interactian con el recurso. Este estudio se ha enfocado

principalmente en analizar el comportamiento espacial de los pescadores. Asimismo,
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también se podrian realizar otros estudios en donde se observe el comportamiento espacial
de otros depredadores superiores como aves y lobos marinos o la interaccion de los
pescadores con dichos depredadores a fin de conocer mas acerca del comportamiento de los
depredadores de este recurso. Ante esto, el PBP cuenta con una base de datos bastante
extensa (desde 1996) en donde recolecta informacion acerca de la interaccion de la flota de

cerco con otros depredadores superiores (e.g. aves, lobos marinos, etc).
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V. CONCLUSIONES

Del presente estudio podemos concluir lo siguiente:

1. De acuerdo a los datos recolectados por el Programa de Bitacoras de Pesca (PBP)
fue posible la caracterizacion de las operaciones de pesca. De estos, las variables
longitud, latitud, distancia a la costa, distancia a la costa corregida, distancia a la
plataforma continental, duracion, captura y eficiencia son las que nos han permitido

la caracterizacion de las operaciones de pesca de la flota industrial de anchoveta.

2. Mediante el andlisis multivariado (PCA y HCA) se diferenciaron cuatro grupos de
estrategias de pesca. Teniendo en cuenta los factores y variables analizadas, el primer
cluster alberg6 a las operaciones mas eficientes, el segundo principalmente a las
industriales de madera, el tercero hace referencia a operaciones que se desarrollaron
bajo condiciones inter-anuales frias y el Gltimo a operaciones desarrolladas bajo

condiciones inter-anuales calidas y en la zona sur.

3. La caracterizacion de las operaciones de pesca mediante la identificacion de
diferentes grupos o estrategias de pesca ha permitido identificar como ciertos factores
- tales como el tipo de embarcacion, las condiciones ambientales y las zonas de pesca
- pueden influenciar en el comportamiento de los pescadores. Asimismo, se ha
podido apreciar que la implementacion del sistema de cuotas individuales no ha
influenciado el comportamiento de los pescadores a escala de operaciones de pesca

para los afos en estudio.



V1. RECOMENDACIONES

1. Se recomienda reforzar y continuar con los esfuerzos que viene realizando el
IMARPE, a través del Programa de Bitacoras de Pesca (PBP), a fin de aumentar la
cobertura de muestreo que se tiene de la flota peruana de cerco para poder seguir
realizando més investigaciones acerca de las distintas actividades que se desarrollan

en un viaje de pesca.

2. Extrapolar este trabajo a toda la flota industrial de anchoveta con el fin de cuantificar
el numero de barcos y de ocurrencias pertenecientes a cada estrategia de pesca para

asi conocer el comportamiento de toda la flota.

3. Alteraciones en las condiciones ambientales a causa de El Nifio o La Nifia ocasionan
cambios en multiples factores, no solo en la TSM. Por lo tanto se recomienda
profundizar sobre el andlisis de otras variables ambientales como la clorofila-a y la
profundidad de la oxiclina al representar una medida de la productividad primaria y

la distribucion vertical del recurso respectivamente.

4. Se recomienda analizar las operaciones de pesca de otras especies pelagicas
estudiadas por el PBP como el jurel y la caballa con el fin de identificar qué
estrategias de pesca desarrollan los pescadores de estos recursos y poder contrastarlas
con las estrategias encontradas para anchoveta. Producto de la distribucién del jurel

se esperan ver diferencias en las estrategias de pesca, siendo estas mas alejadas de la



costa en comparacion a las de la anchoveta. Sin embargo, también se esperan ver
estrategias de pesca parecidas en donde al ser ambas especies pelagicas tienden a
reaccionar de la misma manera ante la influencia de las condiciones ambientales (e.g.

acercarse a la costa y profundizarse durante El Nifio).
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ANEXOS

Anexo 1: Formato actual del Programa de Bitacoras de Pesca
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FECHA, HORA Y UBICACION N CALA
| Homa [ongs [iengw | ate | @ | -
[wee| i | LUGAR DE REFERENCIA
L T | | | | [ | ___mntentea
32 CARACTERISTICAS DEI MAR TEMP. SUPERFICIAL

[ ESTADO DEL MAR | | INSTRUMENTO | |
| 1. CALMO. 2. RIZADD | 1 M. MANUAL
ADILLA, & MAREJADA, 5. FUERTE | 2. SENSOR LANCHA

3. CARACTERISTICAS DEL CARDUMEN (soore e que se foma |3 decisitn de pesca)

DETECGION | S ES VISUAL TIFOLOGIA | COLOR
T_AVES CARD T AZUL
T UANIFERGE z T vERDE
5. AVESMAMIFERDS 3T 3. AMARILLD
3 SALTADERO/CARRIGUERA 2 DisPERSO 3 R0J0
5. MORADOSLANGOR

[cooFotos] [ [ ] suP. N

14 CAPTURA 3.5. INTERACCION COM OTRAS E/P;

PESCA OFRECIDA

CAPT. LANCE (1] ~ ENVASADO + OFRECIDO + DESCAR
ez o 2 3

con EMEARCACION n

[EFTOTAL OFRECIDD

WERAVIETARAS et oemo FALLATECNICA |
| CJUVENILES “ROWEI RED
_ 2 MANIOERA 3 ROWPIO GARETA.
3_FALLA TEGNIGA 3. FALLA SIST AIDRAUL.
1= 4_GTRA ESPECIE 4. 0TRO
37 COMBOSICION POR ESPECIES
DE LA CAPTURA PRESENGIA
coD. ESPECIE PES0 (kg [CAPT. (0] % <OD. [
TOTAL 700
AETIPODECOLECTA

N°_[TIP0| COD.ESP. | CANTIDAD | CODIGOD MUESTRA

'TIPO: 1) Ejempiares. 2) Gonagas, 3)
T v

5} Escamas, ) Agus

£10magos, ) OIOHoS

Hola___

ESPECIE
I 1
[T [ TurTanA]
om HOm. 7 Med kg NOm P lded kg Nim PMed kg Nam. P Mad kg
3o
35
40
50
55
5.0
65
70
75
a0
a5
2.0
25
100
105
110
115
COD. ESPECIE COD. ESPECIE CcOD. ESPECIE ©OD.  ESPECE
[ [ [ [ ] [ I ]
[ Inrl=zs] [Iut[2A] [ Iorl=z8] [ Tutl=a+]
cm. | Nim. |PMedkg] cm. | Nom. |P.Medig| cm. | Nam. | P.Med kg Num._ | P.Med kg
a [] [1]
1 1 1
2 2 2
3 3 3
4 4 4
5 5 5
5 13 ]
7 7 7
8 L] 8
£l 9 o
a [] [1]
1 1 1
2 2 2
3 3 3
4 4 4
5 5 5
5 13 1]
T 7 7
8 8 [
k] ] 9
a ] o
1 1
3 3
4 4
13 &
8 L]
] 9 9
0 0 0
TOT. TOT. TOT.




cOD. VIAJE:
10, 1N CON DEPREDADORES SUPERIORES N CALA:
CAPTURA. ]
i e A o [ComE] CANT [ MoM ] zEzﬂa\ 215 =

L

NT (1) Antes. (2) Durante.
*COMPORTAMIENTO: maus..anua (2) Allmentang
MOMENTO EN () mcio, (2) utag, (3) Firal
“ESTADO: (1) Liberado viva, uerta, (3) Cauthverio, () Mu
*PRECISION Seguridad en fa denincacion (1) Buena, (2) Regular, (3}

SpuEs
) Sosializando, (4) Reposanoo, {S) G0

PREDADORES SUI

311, IDENTIFICACION Y

ICIONES

CoD. ESPECIE CANT | TALLAcm | PESOKg |DORSO [VIENTRE| ALAS | PICO | CAS.

OLOR: (1] Blanca, [2) NEGio, (3] G, (3] ATaria, [5) BIanca-NEgro, [5) Bian Egro-crn
(8) AZul, {2) Amartio-Negre, (10) Rejo.
TORTUGAS
—

[— rc [ arc | wcc [acc [ ca [ op |
[Teriug= [ [ [ ]
LRC: Largo recio del caparazon, AR Ancho recto del caparazon, LCC: Lasgo curva del caparazon,
ACC: Ancho curvo del caparazon, C-A: Cola-ano, C-P: Cola-plastron.

Medidas de Tortugas Marinas

Topografia Aves Marinas

1.Piea
2 Gabeza [Cotana)
3.Dorsn

4col

5 Patns

& vienre

7. Alas [Dorsal)

N & Alax [Vemiral)

Hoja

INSTRUCCIONES DEL REGISTRO DE DATOS

]

w

-

FORMATO: La fecha debe ser registrada como ddimm/asaa y |a hora de 0 a 23. En nimeros enteros
deben registrarse Jos grados de las posiciones (LongS y LatG). La captura, porcentaies &n [a composicion
por especies, temperatura ("C). Ios minutos &n las posicones (LongM y LatM). peso de la musstra tomada
¥ peso de la muestra medida deben contener un decimal. Exemplo:

[ Fecha [ roma [ iongs [ongm | me | mm | )
[ menomeer | osor | 77 [ sea | 12 | ma3 | M- SUPERFIGIALIGRIES

ESPECIE FESO (ky) [cAPT )] %
Jurel &5 550 | e0n
CALADI: Cavala 45 410|400
CAPTURA: 100t
TOTAL 110 00| 100

CODIGO DEL VIAJE Colccar las iniciales de sus dos nomires y apelidos — la fecha del zampe
{dimmiaaza)  hoea e zarpe (0-23). Eferple: Manuel Orando Ochoa Madid salid e dia 24 de Ootubre
del 2007 alas 1545, seria MOOM - 24102007 -

a un nombre.- se reempiaza por un £ Si @ sefior Ammando

e gt e i de?ﬂﬂ?ahs?.:‘z e A0l 28102007.07

b. Nombre o Apelido que empiecen con Is fefra CH o LL - Solo se uiza la primera leba. Si of Sr.
Vicor Rad Duran oo e o dia 1° e moviembre oel 2007 a 110, Seria VRDL.01112007-

o ombreo o Apelido Compuesto.- Las preposiciones y segundas partes son anuladas. Por ejemplo:
Los sehores Pecro De L Cruz Rameez Chunga y Jusio Agopeo Liza Sanka Gz salen of 2 de
Octubre del 2007 al medicdia en diferentes embarcaciones, sus codificaciones serian PCRC-
29102007-12 y JALS-29102007 -1 IZreqﬁmwnemE

CAPACIDAD DE BODEGA Se presentan ires modalidades CB EN REGISTRO: siempre debe de
consignarse (se encuenira en Ja licencia dei barco). CB REAL: se refiers a Ia capacidad de bodega fisica
realy CB SUGERIDA: es indicads por Is empresa ylo capitania antes del zampe.

ESTADO DEL MAR: Basada en Excaln e Dauglas de acuerto ala altra gl clsie 1) Galmo Ia mar esté

espzio (0 )Zlkmotlamarplﬁmpeqlm srestas pero sin copuma (0 2 02m). 3
Mxe)adllli presencia de ondas as empiezan a romper (0.2 a 0.6m). 4) Marejada
pequefias. sermmm{oﬁa!z&njyﬂl:m formacion de olas dltas. mnanaaep_z.mm
blanca y ido sordo.

TIPOLOGIA DEL CARDUMEN: Observaciones en e ecosonda segin la forma. umen: Estructura
aisiaca y bien definida Espauzimem 2) Estrato: Ecotrazos continuos, ag Mixto: Discontinuidad en la
agrupacion, 4) Disperse: Esotrazos pequefios, sin estruchura espacial defi

) e — _

CaneL

CONgEPTOS
Envasado: Captura que dumant lais) cala(s) es aimacenada en la bodsga. No inclur pesca que
memmmmwdmmm(m*m mal cemada, efc. ). ni e descarte.
i ‘Caphura que por exceso de pesca se regala U oftece 3 offa embarcacian. Esto solo ocumre
duameeﬂlal.lnrmcala

Descarte: Debe ser estimado.

liberada al mar,

Capara 0. Earpl-esenmaspmampemws«memlesu
objetive) son liberados vivos. Si la causa de |3 captura O es falla
téonica. especifiar en [a tabla comespondients = tipo de fala.
GAFTURA ) = ENVASADO + OFRECIDO & DESCARTE 2

2o 3 FALLA SI5T_HIDRALL

[ [ | | 4.0TRO

v.  Recibido: Captura que s reciida por partz de ofra embarcacién. No estd asociada a ninguna cala.
sucede durante bisqueda y trayecto.

estmado: Es ia suma de lo envasado durante las calas mds la pesea resibida
Vousher. Ia planta

DESEME. EST. - ENVASADO + RECIBIDG  VOUGHER ()
151 1 =
[ I I I ]

viii.  Artesanal: Quien emplea embarcaciones de hasta 10 metros cibicos de capacidad de bodega,
siendo su trabajo manual.

ix. Menor Escala: Quien emplea embarcacionss de mds de 10 mefros cibicos y hasts 325 mets
cibicos de capacidad de bodaga, con no mas 15 matrs de eslora. Preferentemants, se encuentan
implementadas con modemos equipes y sistemas de pesca, cuya ackvidad exraciva no tiene la

condicidn de achividad pesquera artesanal.




Anexo 2: Analisis univariado para la deteccion de outliers de las variables descriptoras de
las operaciones de pesca.

Longitud (*W)

72 '

(=] f—
(= |
(=]
1 ’
=74 :
E 8 o
' (S = ]
-76 ; g8
: :
: I
-T78 1 o
o |
=
50 - i
-82 4 . o - "_l_l_’_|_\

82 80 -78 -76 -4 -T2 70

Latitud (°S)

-4 —_— g . —
i oy
|
-6 ! 3 |
' 2]
i o
|
-8 1 i =
. =
(=1
@ (o) —
—10 T
[ = =] 1
g (="
uy
-12 1 @
L
H =]
' = 4
-14 + ! =4
i
1 (=]
—16 i % -
|
-18 4 v o

18 -6 -14 -12 -10 -8 6 4



Distancia a la costa (mn)

200

150

100

50

Frecuencia

1000 1500 2000 2500

500

T
0 50 100 150 200

Captura de la operacion (ton)

800

600

400 ~

200

Frecuencia

2000 4000 6000

0

|

0 200 400 600 800

Duracion de la operacion (hrs)

14 H

12 4

104

Frecuencia
2000 4000 6000 B00D0 10000

0




Anexo 3: Variacion de la profundidad media anual del 2005-2014.
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