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Resumen de la tesis que presenta Enrique lIsai Barco Alejandro como requisito parcial para la
obtencidn del grado de Maestro en Ciencias en Ecologia Marina.

Simulacidon de efectos en la flota atunera mexicana relativos a la implementacion de un Plan de
Accidn propuesto para el manejo de la capacidad de pesca en el Pacifico Oriental y la aplicacién de
un Modelo General Lineal

Resumen aprobado por:

Dra. Ma. Elena Solana Arellano Dr. Michel Jules Dreyfus Leén
Codirectora de tesis Codirector de tesis

Los océanos han influenciado directamente en la historia y al desarrollo de la humanidad. Debido a su
extensién espacial e importancia como fuente de recursos, propiciaron una de las principales
actividades de sostenimiento humano: la pesca. Uno de los principales grupos pesqueros son los
tunidos, para el Pacifico Oriental destacan: el atun aleta amarilla (Thunnus albacares), barrilete
(Katsuwonus pelamis) y atun patudo (Thunnus obesus); siendo el atun aleta amarilla la principal
especie objetivo de la flota atunera mexicana. El aprovechamiento de estos organismos ha aumentado
significativamente a través de los afios, implicando el aumento en el nimero de embarcaciones y en
el esfuerzo pesquero, consiguiendo ejercer una alta presién en las poblaciones. En el drea de manejo
de la Comisién Interamericana del Atun Tropical (CIAT) existe un exceso en la capacidad de flota, por
lo que se han buscado opciones para reducir la capacidad de la flota atunera en pro de mantener una
gestidn sustentable del recurso. La CIAT ha buscado alternativas ecoldgicas y econdmicas, lo cual ha
dado como resultado la propuesta del Plan de Accion para la Gestidn de la Capacidad de la Flota. La
propuesta cimienta su estructura en una visién econdmica, la cual estimularia la reduccién de la
capacidady el esfuerzo pesquero por parte de las flotas. Sin embargo, a la fecha no hay ningln acuerdo
para implementarlo, mas aun, no han realizado simulaciones o ejercicios previos a su aplicacién, por
lo que en este trabajo pretendemos poner a prueba el Plan de Accién para la Gestién de la Capacidad
de la Flota para estimar su aplicacion en la flota atunera mexicana y contrastar sus resultados con
Modelo General Lineal (MGL). Mediante la simulacién de ambas metodologias se determino que no
existen diferencias significativas entre la captura total real y la captura total generada por el Plan de
Accién, demostrando la existencia de variabilidad en la captura de tunidos por parte de la flota atunera
mexicana, a su vez, la aplicacién del MGL determino la importancia de la comunicacién entre
embarcaciones para la captura total de tunidos en area de gestion de la CIAT.

Palabras clave: Tunidos, Capacidad de flota, gestién, modelo GLM



Abstract of the thesis presented by Enrique Isai Barco Alejandro as a partial requirement to obtain the
Master of Science degree in Marine Ecology

Simulation of effects on the Mexican tuna fleet related to the implementation of a proposed
Action Plan for the management of fishing capacity in the Eastern Pacific and the application of a
General Linear Model

Abstract approved by:

Dra. Ma. Elena Solana Arellano Dr. Michel Jules Dreyfus Leén
Codirectora de tesis Codirector de tesis

The oceans have had a direct influence on the history and development of mankind. Due to their spatial
extension and importance as a source of resources, they have favored one of the main human
sustenance activities: fishing. One of the main fishing groups are the tuna species, for the Eastern
Pacific: yellowfin tuna (Thunnus albacares), skipjack (Katsuwonus pelamis) and bigeye tuna (Thunnus
obesus); yellowfin tuna being the main target species of the Mexican tuna fleet. The exploitation of
these organisms has increased significantly over the years, which has led to an increase in the number
of vessels and fishing effort, exerting high pressure on the populations. In the management area of the
Inter-American Tropical Tuna Commission (IATTC) there is an excess in fleet capacity, so options have
been sought to reduce the capacity of the tuna fleet in order to maintain sustainable management of
the resource. The IATTC has sought alternatives, which has resulted in the proposed Action Plan for
Fleet Capacity Management. The proposal is based on an economic vision, which would stimulate the
reduction of fishing capacity. However, to date there is no agreement to implement it, and
furthermore, no simulations or exercises have been carried out prior to its application. The proposal's
structure is based on an economic vision, which would stimulate the reduction of fishing capacity and
effort by the fleets. However, to date there is no agreement to implement it, moreover, no simulations
have been carried out prior to its application, so in this work we intend to test the Action Plan for Fleet
Capacity Management to estimate its application in the Mexican tuna fleet and contrast its results with
the General Linear Model. Through the simulation of both methodologies, it was determined that
there are no significant differences between the real total catch and the total catch generated by the
Action Plan, demonstrating the existence of variability in the tuna catch by the Mexican tuna fleet. At
the same time, the application of the GLM determined the importance of communication between
vessels for the total catch of tuna in the IATTC management area.

Keywords: Tuna, Fleet capacity, management, GLM model
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Capitulo 1. Introduccion

Los océanos han influenciado directamente en la historia y el desarrollo de la humanidad. Debido a su
extensidn espacial e importancia como fuente de recursos, propiciaron una de las principales actividades
de sostenimiento humano: la pesca. Vestigios histdricos revelan que las actividades pesqueras se han
llevado a cabo por muchas civilizaciones desde hacel2 miles de aifos tanto en aguas continentales como
en el mar abierto con el fin de satisfacer necesidades alimenticias en todas las regiones del planeta,
cimentandose como una de las principales fuentes de ingreso econémico para la sociedad (Moreno y Abad,
1971; Hilborn y Walters, 1992; Fernandez, 1987; Cravioto, 1999; FAQ, 2022b). Con el paso del tiempo se
han modificado y generado nuevas técnicas y herramientas de pesca; las cuales van desde los primeros
anzuelos de hueso hasta las actuales super embarcaciones comerciales, provocando el crecimiento de esta
actividad, posicionandola como un sector econdémico bdsico a escala global (FAO, 2022b). Un gran
fragmento de la poblacién humana a nivel mundial depende de actividades ligadas con la pesca: ya sea
como fuente de alimento, empleo u ambito deportivo; debido a la explosion demografica la demanda de
estos recursos se ha incrementado, generando que un gran nimero de especies y poblaciones icticas
presenten un intenso aprovechamiento ligado al excedente de capacidad pesquera (Cravioto, 1999; FAO,

2022b).

Las actividades pesqueras desempefian a nivel mundial un rol importante en el suministro de alimentos,
ingresos, empleo y cultura. Estimaciones de la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion
y la Agricultura (FAO, por sus siglas en inglés), advierten que la demanda de pescado a nivel global ha
aumentado en las ultimas cinco décadas a un ritmo anual de 3.2%, llegando a alcanzar un record de
produccién pesquera de 214 millones de toneladas en 2020 tomando en cuenta las actividades pesqueras

y de acuacultura (FAO, 2022b).

Los tunidos son uno de los principales recursos de interés pesquero, que debido a su alto valor comercial
son aprovechados en todas las regiones del planeta (Moreno y Abad, 1977; Cravioto, 1999; FAO, 2022a).
Una de las caracteristicas primordiales de este grupo es su elevada movilidad y amplia distribucion,
llegando a ser consideradas especies altamente migratorias, desplazandose libremente a través de zonas
maritimas bajo diferentes regimenes legales mas alla de altamar (Nikolsky y Birkett, 1963; Hammond,
1981; Arenas et al., 1992; Asmundsson, 2016; FAO, 2022a). Con base en este atributo, y en pro de regular

la gestion del recurso se crearon las siguientes Organizaciones Regionales de Ordenamiento Pesquero



(OROP): Comisidn para la Conservacion del Atun Aleta Azul del Sur (CCAAAS), Comisidn Internacional para
la Conservacién del Atin Atlantico (CICAA), Comisién del Atin del Océano indico (CAOI), Comisién de Pesca
del Pacifico Occidental y Central (CPPOC) y la Comisién Interamericana del Atun Tropical (CIAT). Esta Ultima

posee como miembros a todos los paises de Norte y Centroamérica, incluido México.

En las aguas mexicanas el principal aprovechamiento pesquero lo ejercia la flota de Estados Unidos, pero
fue a partir de 1950 que la pesqueria de tunidos en México tuvo un gran impacto. La diferencia entre la
flota mexicana con respecto a su contra parte estadounidense era abrumadora en capacidad y tamafio,
imposibilitando el crecimiento de la industria atunera mexicana; este hecho fue modificdndose con base
en la implementacién de medidas internacionales como la estipulacién de la zona de exclusividad
econdmica (ZEE), elemento que le permitio a México restringir el aprovechamiento de sus aguas,
propiciando el desarrollo de su flota y el de la industria atunera (Lemus, 2002; Portilla, 2008). El periodo
comprendido entre 1980-2000 marca un punto de ascenso en el aspecto pesquero para México, llegando
a posicionar a la flota atunera mexicana como una de las principales en el mundo, pese a contar con
problemas en su ascenso como los embargos impuestos por EUA; actualmente la flota atunera mexicana

es tomada como ejemplo en materia de red de cerco y proteccién a mamiferos marinos (Portilla, 2008).

El progreso de las pesquerias dio origen a algunas problematicas a nivel global, debido a que, con base en
aspectos sociales como el crecimiento de la poblacién, se intensifico la demanda de pescado,
transformando las flotas pesqueras en capacidad y alcance; pudiendo ejercer una presién en las
poblaciones de icticas a tal punto de definirlo como “sobrepesca”, situacién que hace alusién a la captura
de tantos ejemplares de una especie o poblacién marina que altera la repoblacion (Salas et al., 2016). En
respuesta a esta situacion, las organizaciones regionales de ordenamiento pesquero han generado
estrategias de control en pro de la gestion y proteccién de las poblaciones de peces, que van desde
enfoques ecolégicos hasta econdmicos. Un ejemplo de regulaciones es el caso de la CIAT en el Océano
Pacifico Oriental, la cual ha gestionado la pesqueria de tinidos a través de la aplicacién de vedas espaciales
y temporales, abordando, la posible problemdtica de exceso en la capacidad pesquera mediante
resoluciones entre los paises que conforman este organismo regulatorio (CIAT, 2022). Actualmente la CIAT,
preocupada por el exceso de capacidad pesquera, solicitd a un consultor externo la formulacién de un Plan
de Accidn para la Gestion de la Capacidad de la Flota basado en férmulas de asignacién de dias en el mar
regidas por los lineamientos econdmicos, ademds de un programa de crédito transferible con el fin de
compensar los problemas creados por el exceso de la capacidad de flota en el area de jurisdiccién de la

CIAT (Squires, 2018). Considerandolo un primer paso de un programa mas amplio de gestion de la



capacidad de flota, ya que para su ejecucion en el area jurisdiccidn de la CIAT, el consultor, propone aplicar
un programa piloto de tres afos, sin embargo, no existe acuerdo por parte de los 21 paises que conforman

la CIAT para dar inicio con este proyecto (Squires, 2018).

Por ello, en este estudio se efectda una simulacién de la aplicacidn del Plan de Accién de la CIAT a la flota
atunera mexicana en un periodo de seis afios, con el objetivo de vislumbrar los efectos que esta medida
de gestidn generaria, ademas de contrastar sus resultados con un Modelo General Lineal que contempla,

simultdneamente variables ambientales y la comunicacién entre embarcaciones pesqueras.

1.1 Antecedentes

1.1.1 Historia de la pesqueria del atun

1.1.1.1 Enelmundo

Cravioto (1999) sefiala que desde la época romana (siglo IV) las zonas maritimas hispanicas asociaban a
los tunidos no solo como simbolo de pesca, sino que representaban a la economia, llegando a estar
plasmados en amonedaciones; destacando, ademas, el conocimiento que tenian estas sociedades sobre
el desplazamiento de estos organismos en el mar mediterraneo a través de diferentes lapsos temporales

y espaciales, ligdndolo con su aprovechamiento pesquero.

El continente europeo no es la Unica regidn en donde se tienen vestigios de civilizaciones que utilizaron al
océano como fuente de sostenimiento, sociedades en Asia y América demostraron tener conocimientos
sobre el aprovechamiento de poblaciones marinas (Morales, 2007; Ayo, 2020). Enfatizando el caso de
Japdn, que, en razdén de su posicion geografica, liga su historia directamente con el océano; desarrollando
artes de pesca, metodologias e inclusive creando embarcaciones cuyo propdsito radicaba en el sustento
alimenticio. Uno de los principales grupos objetivo de la flota pesquera japonesa fueron los tunidos,
aprovechamiento que propicid su expansion alrededor del Pacifico durante la primera mitad del siglo XX
debido a los avances tecnolégicos e industrializaciéon de los buques; llegando a posicionarla como la

principal flota exportadora de atun en el mundo (Ayo, 2020).



La expansion de la flota atunera japonesa no significo Unicamente un crecimiento en la economia del pais
nipon, sino que permitié el desarrollo de nuevas potencias pesqueras, como lo fue el caso México, donde
los pescadores japoneses impulsados por el Tratado de Amistad y Comercio entre ambos paises tomaron
un rol clave en la industria pesquera en Baja California, traspasando sus técnicas de pesca y conocimiento
a sus contrapartes mexicanos. Estos acontecimientos, junto a la influencia de la flota americana,
sembraron las bases de la industrializacion de la flota atunera mexicana y de medidas administrativas en

materia pesquera (Morales, 2007).

1.1.1.2 En México

La historia de la pesca en México data de la época prehispanica; sociedades zapotecas, mexicas y mayas
denotaban el conocimiento de especies marinas mediante la ilustracién de las mismas en cddices (Lemus,
2002). El uso que estas culturas le daban a los recursos marinos fue principalmente de sustento, aunque
como efectos secundarios destacaba el impulso en las vias de comunicacién y el comercio (Lemus, 2002;

Contreras, 2002).

La pesqueria de tunidos en el pais no tomd relevancia sino hasta 1950. Previamente la flota
estadounidense aprovechaba el recurso en la costa mexicana; generando en mds del 70% de la produccidn
total de estados como California. Este hecho se propiciaba debido a que, en el Pacifico Oriental, la
pesqueria de tunidos se basaba en una cuota global administrada por la CIAT, ésta se interpretaba como:
“el que llega primero, pesca primero”, lo que daba ventaja a las flotas con mayor capacidad pesquera,
como la estadounidense, misma que representaba el 90% de la capacidad de acarreo con 300 barcos,

mientras que México solo contaba con 17 navios (Portilla, 2008).

Ante esta situacion, México apeld en contra de las politicas de la CIAT, en particular al reparto inequitativo
para el aprovechamiento de los recursos del océano, la obstaculizacidon de la construccidn de nuevos
buques y el derecho de aprovechar sus zonas litorales nacionales, siendo un punto de inflexiéon su
participacién en la Convencion sobre la Ley del Mar en 1976, la cual cimento la creacion de la zona
econdmica exclusiva (ZEE); estipulando que los Estados soberanos podian ejercer su jurisdiccion hasta 200
millas nauticas para su exploracidn, aprovechamiento, conservacién y manejo de los recusos marinos de

esta zona (Portilla, 2008).



La aplicacion de la ZEE representd un triunfo para los paises en vias de desarrollo en razén del uso y
aprovechamiento de los recursos del océano en forma equitativa. México, presentd un crecimiento
notable, debido a una serie de condiciones particulares: en sus costas abundaba una especie de alto valor
para el mercado, el atun aleta amarilla (Thunnus albacares), una alta industrializacién de las cooperativas
en las zonas costeras y bajo costo de transporte hacia las empacadoras. Estas condiciones permitieron a
la pesca cerquera mexicana aumentar sus capturas, ademds de una diversificacion comercial al mercado
global, posicionando al pais como la tercera flota mds importante debido a su tamafio y la primera como

exportadora de atun congelado en el mundo (Lemus, 2002).

1.1.1.3 Embargos atuneros

El océano siempre ha sido visto como una fuente de recursos para el hombre, por ello se establecieron
dos posturas para su aprovechamiento: la libertad de navegacion y la postura de un mar cerrado; la
primera de ellas sentd las bases de “mare liberum” (mar libre), concepto apropiado por la mayoria de las
naciones, la cual cimbré las bases de la regulacién comercial maritima (Loyola, 1996). Dentro de esta
ramificacidon de regulaciones, nacié la ZEE; la cual ademas de significar el crecimiento de muchas nuevas
industrias como lo fue la pesqueria mexicana, propicio friccién entre naciones, destacando el caso de
Estados Unidos; pais que experimento una debacle, debido a que el 90% de sus capturas de atln se
realizaban en zonas de exclusividad econdmica de otros paises, incluyendo México (Del Moral y Vaca,
2009). Nuestro pais ejercid su derecho sobre la aplicacién de la ZEE, en respuesta Estados Unidos proclaméo
un embargo en 1980 que se prolongd hasta 1986, resultando en el cierre del principal mercado comprador
de la industria pesquera mexicana dirigiendo la exportacidn hacia Europa, traduciéndose en una fuerte
pérdida econdmica debido a la sobreproduccidn del recurso. Gracias al levantamiento del primer embargo
y el papel de la iniciativa privada, la cual generé la adquisicién de nuevas y modernas unidades pesqueras,

la flota atunera mexicana alcanzé un maximo de 95 buques (Del Moral y Vaca, 2009).

El crecimiento de la industria mexicana continué afectando a la estadounidense, fue gracias a la
intervencidén de grupos ecologistas y empresas enlatadoras que se desencadenaron la generacion de
nuevas reglamentaciones por parte de Estados Unidos, y que terminé afectando a la flota mexicana, como
lo fue la Ley de proteccion de los mamiferos marinos, cuya aplicacion provocd un segundo embargo
atunero para la flota mexicana en 1990. Dicho bloqueo comercial se sustentaba en la asociacion entre

atun aleta amarilla con los delfines, la cual, segin una de las principales hipdtesis, se produce cuando



ambas especies se alimentan (Nikolsky y Birkett, 1963; Hammond, 1981; Arenas et al., 1992). Con base en
esta sinergia operan la mayoria de los buques en México, ya que los delfines suelen nadar por encima de
los cardumenes de atun aleta amarilla, permitiendo localizar estas especies objetivo. Una vez visualizados,
los barcos cercan el cardumen con el arte de pesca, recogiéndola desde la parte inferior, reduciendo
gradualmente el drea de la misma; bajo esta metodologia los delfines pueden quedar atrapados en la red
y terminar ahogandose (Ortega y Muhila, 1992). Si bien, la aplicacidn de esta técnica de pesca permitié el
aumento de las capturas globales de tunidos, también provocé un aumento en la mortalidad incidental de
delfines. Bajo este concepto las empresas enlatadoras y los grupos ecologistas impulsaron al gobierno
estadounidense a implementar un embargo a los paises exportadores de atun aleta amarilla que operaban

en el Pacifico Oriental, siendo el segundo bloqueo comercial que afectaba a México.

El segundo embargo impacto en el desarrollo de la industria atunera mexicana durante el lapso de 1990-
1996, repercutiendo en la pérdida de empleo en flota, plantas procesadoras, plazas administrativas y de
comercializacién debido al deterioro e incluso cierre de algunas empresas (hasta el 40% de la flota). En
respuesta a estos acontecimientos, México acudié al Departamento de Controversias Comerciales del
Acuerdo General sobre Aranceles y Comercio (GATT por sus siglas en inglés), presentando una protesta,
iniciando una serie de debates y negociaciones que se extendieron hasta 2004, cuando el gobierno
americano levanté el bloqueo comercial (Portilla, 2008). Para solucionar la problematica entre naciones,
México se comprometid a seguir una serie de condiciones presentadas por Estados Unidos, tales como:
modificar sus técnicas de captura, prohibir la pesca nocturna, el uso de explosivos y sancionar a quienes
no acataran programas de veda. Por otro lado, la flota atunera mexicana implementd la maniobra de
“retroceso”, la cual consiste en dar marcha atras después de lanzar la red de cerco para formar una via de

escape para los delfines asociados a los cardumenes (Lemus, 2002; Portilla, 2008).

La aplicacién de las medidas de accién impuestas por el gobierno estadounidense no fueron las Unicas
permutaciones en el desarrollo de la flota atunera mexicana. Convenios internacionales como el de La Jolla
en 1992, la Declaraciéon de Panama en 1995, la ratificacion del Acuerdo del Programa de Conservacién de
Delfinesy el inicio del Acuerdo de Conservacidn de Antigua demostraron el interés del Gobierno Mexicano
por resolver la problematica en la reduccidn de la captura y mortalidad incidental de delfines por parte de

la pesqueria atunera (Lemus, 2002; Portilla, 2008).

La historia de la pesqueria atunera en México apropié como punto de inflexidn los bloqueos econémicos

planteados por el Gobierno Estadounidense, puesto que, a partir de ellos desarrollé herramientas y



metodologias en pro de la proteccidén a mamiferos marinos y otras especies de captura incidental, medidas
gue posicionan a la flota atunera mexicana como uno de los mejores ejemplos internacionales de gestién

pesquera (Portilla, 2008).

1.1.2 Factores ambientales

Si bien los ecosistemas y poblaciones marinas siempre estdn sujetos a una dindmica constante en cuanto
a sus condiciones ambientales asociadas directamente a los ciclos climaticos y a la naturaleza perse del
océano, los procesos se ven magnificados con la adicién del cambio climatico. En dicho contexto, las
poblaciones icticas y por ende las pesquerias se ven afectadas por una serie de efectos directos e indirectos
de factores fisicoquimicos. La temperatura superficial, los vientos, la mezcla vertical de nutrientes, la
salinidad, el oxigeno y el pH, entre otros parametros, impactan directamente en los organismos vivos que
sustentan el aprovechamiento pesquero, actuando sobre su fisiologia, tasas de crecimiento, reproduccion,
comportamiento y supervivencia de los individuos; mientras que los efectos indirectos actan a través de

procesos ecosistémicos (Allison et al., 2009; Brander, 2010).

El impacto del cambio climatico en el planeta se ha estudiado desde finales del siglo XX. Sin embargo, no
se habian vislumbrado directamente sus efectos en los ecosistemas marinos y en la pesqueria. El aumento
en el nivel del mar, los cambios en la productividad primaria y secundaria y la distribucién de especies son
parte de las consecuencias propias del cambio climatico en ecosistemas marinos, las cuales se suman a los
impactos antropogénicos como la migracién de la poblacién humana hacia zonas costeras y el crecimiento

de la infraestructura pesquera, lo que premedita un caos en la gestion pesquera (Mendenhall et al., 2020).

En este contexto, se usan modelos para predecir los resultados cuantitativos de procesos fisicos, quimicos
y bioldgicos del planeta (Lehodey et al., 2013; Bell et al., 2021). En el caso particular de los tunidos, la
problemdtica que se busca abordar mediante los modelos climaticos son las perturbaciones en la
economia pesquera que pudiesen presentarse debido a la redistribucidn de los tunidos impulsada por los
factores ambientales. Bell y colaboradores (2021) estiman, mediante la modelacion de altas emisiones de
efecto invernadero, que para 2050 la biomasa del atun aleta amarilla (Thunnus albacares), barrilete
(Katsuwonus pelamis) y atun patudo (Thunnus obesus) en el Pacifico podrian disminuir en promedio 13%;
afectando negativamente la captura de cerco y con ello provocando una perdida en la economia pesquera

global de esta zona.



1.1.3 Organizaciones Regionales de Ordenamiento Pesquero

El aprovechamiento pesquero asume una importante correlacion con los sectores sociales y econémicos,
determinada a partir de las primeras sociedades pesqueras que, con el paso del tiempo, en razén al
crecimiento y desarrollo de la poblacién, ha propiciado una necesidad por intensificar las actividades
pesqueras, principalmente a inicios del siglo XX (Clark, 2011). Escenario por el cual se enunciaron politicas
y objetivos a nivel local, regional e incluso global en pro del aprovechamiento de las poblaciones de
especies de interés. Destacando el caso de las organizaciones regionales de pesca, las cuales se establecen
mediante convenios entre Estados con intereses comunes respecto a poblaciones objetivo y pesca en

aguas internacionales (Asmundsson, 2016).

En el caso de los tunidos, existen cinco organizaciones internacionales: CCAAAS, CICAA, CAOI, CPPOCy
CIAT. La delimitacién de tantas organizaciones para un solo grupo de organismos se debe, ademas del
valor comercial, a las caracteristicas bioldgicas de los tunidos, resaltando su alta movilidad, por lo que son
catalogadas como especies altamente migratorias (Convencidn de las Naciones Unidas sobre el Derecho
del Mar de 1982) ya que se desplazan libremente a través de zonas maritimas de un Estado a otro; es por
ello, que es imprescindible la cooperacion de todas las partes interesadas para lograr una conservacién y

gestidn de las poblaciones (Schmid, 2020; CIAT, 2022).

Para el Océano Pacifico Oriental, la CIAT es la organizacidon regional pesquera encargada de la
conservacién y gestidon de los atunes, especies afines, asociadas y sus ecosistemas, que extiende su
jurisdiccion desde Canada hasta Chile, fue fundada en 1949 con el objetivo inicial de realizar investigacion
cientifica, no obstante con base en los acuerdos internacionales postulados a finales del siglo XX
concernientes al medio ambiente, pero principalmente a la pesca, cambid sus objetivos a la conservacion
y la ordenacién de especies. Finalizando el cambio total de objetivos con la Convencién de Antigua en el

2003, donde la CIAT adopt6 el termino de Organizacion Regional de Ordenamiento Pesquero (CIAT, 2022).

1.1.4 Gestiones a la pesqueria

Con respecto al aprovechamiento pesquero, en la actualidad muchas poblaciones icticas a nivel global,

regional, nacional y local se encuentran en el estatus de “sobrepescadas”, termino que se acuia cuando

el tamafio de la poblacidn de interés se ve limitada por el aprovechamiento que se le aplica; es decir, se



capturan tantos ejemplares que es imposible la repoblacién, debido, entre otras cosas, al excedente en la
capacidad pesquera de los organismos de ordenamiento pesquero y las distintas naciones ocasionando
dafios ecolégicos y pérdidas econdmicas, resultando en un mal sistema de gestidn por parte de

pescadores, organismos de ordenacién y Estados (Salas et al., 2016).

Para determinar la salud de las poblaciones bioldgicas de aprovechamiento pesquero y el efecto ejercido
por una flota pesquera, se han realizado multiples estudios para estimar la abundancia de los organismos
basandose en la captura por unidad de esfuerzo (CPUE). Tal es el caso de Ortega y Muhlia (1992), la cual
establecid, con base en bitacoras de pesca de la flota atunera mexicana entre 1984-1986, el éxito de pesca
de las embarcaciones en relacidn con su tipo de pesca, drea de operacion y ayuda aérea. Concretando que
los barcos con mayor eficiencia son aquellos efectian lances asociados a delfines en areas mas oceanicas.
Este tipo de estudios pueden contribuir a la estructura de pardmetros de gestion de la poblacién en el area

donde opera la flota atunera mexicana.

De manera andloga, se han suscitado casos donde el ordenamiento pesquero no fue incitado por
investigaciones con objetivos ecolégicos, sino que parte de visiones econdmicas debido a la importancia
gue tiene la pesqueria en esta area, especificamente en los sistemas de crédito; los cuales se basan en
crear incentivos en el comportamiento y la toma de decisiones de los operadores pesqueros con el fin de
reducir el impacto ambiental al menor costo (Squires, 2018). Destacando el enfoque de tope y comercio,
en el cual se le asigna un limite a cada embarcacion, ya sea de captura incidental, limite de captura o
cualquier medida cuantificable de interés; de ese fondo, la porcidn no “utilizada” puede recibir un valor
monetario, que encausa el comercio entre buques, incentivando una conducta que reduzca la

problematica ecoldgica a la vez que no produce pérdidas econdmicas (Squires 2018).

Bajo el mismo ambito, otra orientacién aplicada a las pesquerias es la de penalizacién-recompensa, la cual
busca reducir el impacto ambiental mediante la aplicacién de recompensas por comportamiento positivo
(subvencidn indirecta) y penalizaciones por comportamiento negativo (impuesto indirecto), destacando

su implementacién en capturas incidentales (Squires, 2018).

Un ejemplo de la aplicacion de estas visiones econdmicas al dmbito ecolégico es la reduccién de la captura
incidental de halibut en la pesqueria de arrastre para peces demersales en Alaska, en la cual, las principales
empresas que aprovechan el recurso optaron por incluir un plan de penalizacidn-recompensa debido a las

altas tasas de descarte econdmico que producia la pesqueria de halibut; el método presentaba un tope de
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captura incidental permisible por embarcacion, el cual en caso de ser superado generaba un impuesto
econdmico al navio en cuestidn, del mismo modo, si el buque no superaba ese limite permisible era
acreedor de un bono econémico (Squires, 2018). Consumando la reduccidn en la captura incidental de

esta pesqueria.

En el caso de los tunidos, una de las principales problematicas que se busca abordar en el Pacifico Oriental,
es la capacidad de la flota, la cual ha mostrado un incremento sustancial en las Gltimas décadas. Squires
(2018), con el propdsito de disminuir la capacidad de la flota atunera, planteé un programa que busca
sustituir los dias de veda espacio-temporal por un programa en el cual a cada empresa se le asignen dias
de pesca que pueda usar y distribuir como desee entre sus embarcaciones, a su vez estipula que cada
empresa le dara mas dias de pesca a sus embarcaciones mas rentables, incentivando a que vendan a las

embarcaciones menos eficientes.

Basdndose en cuatro férmulas que contemplan el esfuerzo compartido permisible proporcional de cada
buque (PAES): siendo 1)dias histéricos promedio de los tres ultimos afios (2016-2018), 2) dias histéricos
como mejor x de y (eleccidn de los mejores afios de pesca), 3) capacidad (dias proporcionales a los metros
cubicos de capacidad) y 4) hibrido (permite elegir entre capacidad o mejor x de y); el método de eleccién
de los dias seria elegible por cada buque permitiendo que todos aprovechasen el recurso, obteniendo
mejores ganancias econdmicas y con ello una buena gestion del recurso. No obstante, el autor ha
mencionado que para su ejecucién en toda el drea de la Convencidn de Antigua, es necesario ponerlo a

prueba por un periodo de tres afios antes de generar resultados.

Las estrategias de gestién con vision econdmica, priorizan la generacién de ganancias comerciales en las
problematicas ecoldgicas al bienestar de las poblaciones pesqueras, no tomando en cuenta los factores
ambientales que las perturban y la fluctuacion de los movimientos poblacionales en razén de eventos
climdticos como el Nifio, ENSO, ademas de patrones oceanograficos como el aumento en la temperatura

superficial y la profundidad de la termoclina (FAO, 2022a).

Por ello las medidas hacia el futuro del manejo pesquero deben basarse en la comprensidn del ecosistema
mas que al aprovechamiento de especies individuales; de tal manera que los factores ambientales,
fendmenos climdticos, relaciones entre especies y otros componentes del ecosistema sean considerados
para el manejo de las pesquerias, permitiendo su sostenibilidad ademads de rescindidas afectaciones al

sector econémico y social.
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1.2 Justificacion

La pesca constituye una de las principales actividades econdmicas y de sostenimiento para la sociedad,
debido a su aprovechamiento para la alimentacion humana. Uno de los principales grupos pesqueros son
los tunidos y para el Pacifico Oriental destacan: el atun aleta amarilla, barrilete y atin patudo (CIAT, 2022).
En México el atun aleta amarilla es el objetivo de captura de la flota (CIAT, 2022). El aprovechamiento de
estos organismos se ha magnificado a través de afios, lo que puede traducirse en el aumento en el nimero
de embarcaciones y en el esfuerzo pesquero, lo cual ocasiona una alta presion en las poblaciones y un
impacto econémico. Ante esta inquietud, al igual que otras organizaciones regionales de ordenamiento
pesquero, la Comision Interamericana del Atun Tropical buscé alternativas y propone el Plan de Accidn
para la Gestién de la Capacidad de la Flota, el cual parte del objetivo de reducir la capacidad pesquera sin
ocasionar pérdidas econdmicas para las partes Contratantes del Convenio en el drea de jurisdiccidn de la
CIAT. Sin embargo, los 21 paises miembros de la CIAT no han llegado a un acuerdo ni para su simulacién
ni para su aplicacion, por lo que en este trabajo pretendemos simular el Plan de Accién para la Gestién de

la Capacidad de la Flota para estimar si cumple su funciéon en la flota atunera mexicana.

Meéxico figura como una gran opcién para aplicar una simulacién del Plan de Accién, debido a que su flota
es considerada como una de las mejores del mundo, ademds de presentar un antecedente histérico en la
ejecucién de medidas de accidon para solventar problematicas ambientales y sociales, propiciados por los

embargos atuneros (Portilla, 2008).

Juntamente con simular la aplicacién del Plan de Accidn, se utilizard un Modelo General Lineal (MGL) que
tome en cuenta caracteristicas ambientales como la temperatura superficial y profundidad de la
termoclina, factores que influyen en la distribucion de los tunidos, y la comunicacién entre embarcaciones
para detectar mejores areas de pesca en el Pacifico mexicano con la finalidad de analizar la eficiencia de

las embarcaciones.

1.3 Hipdtesis

El Plan de Accién y el Modelo General Lineal generaran los mismos resultados en cuanto a la gestion de la

capacidad de la flota atunera mexicana.
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1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo general

Evaluar los posibles resultados en el caso de que México adoptase el Plan de Accién para Gestionar la
Capacidad de flota atunera y a través de Modelo General Lineal analizar la eficiencia de pesca de cada
embarcacién con factores ambientales y comunicacién entre embarcaciones para contrastar efectos de

ambos modelos.

1.4.2 Objetivos especificos

° Simular el escenario de aplicacién del Plan de Accion en la flota atunera mexicana.

° Ajustar un Modelo General Lineal considerando indices climaticos (ONI y MEI) y la comunicacion

entre embarcaciones enfocado en la gestién de la capacidad de flota atunera mexicana.

° Contrastar los resultados de la simulacidn del Plan de Accién en relacion con los obtenidos por el

Modelo General Lineal (GLM).
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Capitulo 2. Metodologia

2.1 Areade estudio

El presente estudio abordé la regién del Océano Pacifico Oriental donde opera la flota atunera mexicana,
la cual se restringe a la Zona Econdmica Exclusiva de México (Figura 1), comprendiendo hasta 370.4 km
(200 millas nauticas) desde la linea de costa continental e insular (Portilla, 2008). La ZEE mexicana en su
region del Pacifico es regida en el norte por la corriente de California y en el centro-sur por la corriente

Ecuatorial del Pacifico, ademas de la del golfo de California (Bautista, 1997; Bocanegra, 2007).
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Figura 1. Zona de Exclusividad Econdmica de México en su region del océano Pacifico.
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2.2 Obtencion de los datos

Los datos que fueron utilizados en este estudio provienen del Programa Internacional de Observadores
manejado por la CIAT, asi como por el programa Nacional de Aprovechamiento del Atin y Proteccion a
Delfines (PNAAPD) para las embarcaciones atuneras con red de cerco del Pacifico oriental. Nos
concedieron un total de 6 aifos de datos de la flota mexicana, correspondientes al periodo de 2016-2021,
los cuales se constituyen por: ecédigo de cada embarcacion, efecha de inicio de viaje, efecha de
finalizacion del viaje, eduracion del viaje, enimero de lances, enimero de lances asociados a delfines,
enumero de lances de otro tipo, ecaptura de atun aleta amarilla, ecaptura de atun barrilete, ecaptura
total de tunidos, eempresa a la que correspondian las embarcaciones, enumero de afio, asi como también
medidas de captura por unidad de esfuerzo (CPUE) de cada viaje de pesca, tales como: eCaptura de atun
aleta amarilla por dia (CAAAxD), Captura Total por dia (CTxD), eCaptura de atun aleta amarilla por lance
(CAAAXL), eCaptura Total por lance (CTxL), eCaptura de atun aleta amarilla por capacidad (CAAAXC) y
eCaptura Total por capacidad (CTxC).

Debido a la confidencialidad de los datos del programa de observadores de la CIAT y el programa PNAAPD,
se implementd la siguiente nomenclatura, identificando a las empresas con la letra “E”, ademas de
asignarles un niumero del 1 al 8 de forma subsecuente, para el caso de las embarcaciones se identificaron
como el siguiente ejemplo: E1.01; correspondiendo al primer barco de la empresa nimero uno. Debido a
la gran cantidad de datos disponibles, se optd por elegir a las empresas nombradas en este estudio como
1y 2 para el ejercicio del Modelo General Lineal, ya que son las que mayor numero de embarcaciones

presentaron.

2.2.1 Datos ambientales

Las variaciones ambientes de temperatura superficial fueron obtenidas a partir de los indices climaticos:
indice Nifio Oceanico (ONI por sus siglas en inglés) e indice Multivariado ENOS (MEI por sus siglas en ingés),
mediante la pagina principal de la Oficina Nacional de Administracién Oceanica y Atmosférica (NOAA, sigla
en inglés). El ONI contempla anomalias de temperatura superficial trimestrales en la regidn de El Nifio-
Oscilacion del Sur (ENOS), mientras que el MEI es un indice multivariado que combina datos bimestrales
de presion del nivel del mar, temperatura superficial, componentes zonales y meridionales del viento a

nivel de superficie y la radiacién de onda larga saliente sobre la cuenca del Pacifico Tropical.
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2.2.2 Comunicacion entre embarcaciones

Se definid como “comunicacién entre embarcaciones” a la probabilidad compartida entre dos barcos de
la misma empresa de encontrarse operando de forma conjunta durante el mismo periodo de tiempo en
altamar. Para su estimacién, se calculé de manera individual por viaje el nimero de dias al afio que
compartia una embarcacién con el resto de buques de la empresa a la que este pertenecia y
contrastandolos con todos los viajes que realizé el resto de las embarcaciones pertenecientes a la misma
empresa durante ese afio, transformando los dias que dos embarcaciones compartian por un porcentaje,

y de forma subsecuentemente para el resto de navios y afios (Tabla 1). Vease también Anexo A.

Tabla 1. Porcentaje de comunicacion entre embarcaciones.

17/01/2016 | 17/03/2016| 60 1.00 0.88 0.95 0.45 0.90 1.00

31/03/2016 | 28/05/2016| 58 1.00 0.84 1.00 0.79 0.72 0.95

20/06/2016 | 24/08/2016| 65 1.00 0.74 0.82 0.83 0.86 0.78

E2.01 |14/09/2016|07/11/2016| 54 1.00 1.00 0.89 0.93 0.87 0.91

* Se evalud la comunicacién del mismo modo para el resto de afios previamente definidos en este estudio.

Tomando como ejemplo el E2.01, el barco nimero uno de la empresa dos tuvo una probabilidad de
comunicacion de 0.45 con el barco nimero cinco (E2.05) durante el viaje del 17/01/2016 al 17/03/2016,
esto es, que durante el 45% de la duracién del viaje del barco E2.01, la embarcacion E2.05 también estuvo

en altamar.
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2.3 Analisis de los datos

Se realizaron las estadisticas bdsicas de todas las variables que representaban los datos con el propdsito
de definir los valores promedios y desviacién estandar por embarcacion, por empresa y por afio para cada
elemento: Captura Total (CT), Captura Total aleta amarilla (CAAA), Lances Totales (LT), Dias totales (D),
Capacidad (C), asi como también para las distintas CPUE; Captura de atun aleta amarilla por dia (CAAAxD),
Captura Total por dia (CTxD), Captura de atun aleta amarilla por lance (CAAAXxL), Captura Total por lance

(CTxL), Captura de atun aleta amarilla por capacidad (CAAAXC) y Captura Total por capacidad (CTxC).

Para evaluar las diferencias entre embarcaciones, empresas y afios, se emplearon pruebas estadisticas
paramétricas (anovas de un factor y su posteriori) y bayesianas, ademas de complementarlas con

estadisticas y graficas basicas (ej. cajas-bigotes, barras etc.).

En el caso de los anovas paramétricos, se establecieron las siguientes hipdtesis para cada una de las

medidas de esfuerzo en el programa Rstudio:

Ha: Hepue(1)FHcepue(2)F * FUcpue(n)

Correspondiendo [pye(n) @ la media de cada Captura por Unidad de Esfuerzo (CPUE), en nuestro

caso Captura Total (CT) y Captura Total por dia (CT/D).

La estadistica bayesiana se aplicd en los casos que los datos no cumplian con los supuestos de la estadistica
frecuentista de normalidad y homocedasticidad. La estadistica bayesiana cimienta su enfoque en la
probabilidad subjetiva propuesta en el Teorema de Bayes (Bolstad y Curran, 2016) para solucionar la
problemdtica de cudl hipdtesis es mas probable de emplear a partir de un conjunto de datos, donde la
evidencia disponible sobre los pardametros en un modelo estadistico se actualiza constantemente con los

datos observados.

La diferencia con los anovas bayesianos radica en que estos no requieren el cumplimiento de estos

supuestos para su aplicacidn, no contrastar las hipotesis con valores de significancia estadistica (valor P),
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y por lo tanto no se abusa de esta probabilidad, ademas de que, por su naturaleza probabilistica, los
analisis bayesianos permiten modelar la incertidumbre en los modelos. El empleo del Factor de Bayes para
la interpretacion de anovas permite agregar la inferencia sobre la presencia y magnitud de efectos (Van

Den Bergh et al., 2020).

La base en la que se fundamenta la estadistica bayesiana es el Teorema de Bayes, el cual a su vez deriva
de la probabilidad condicional, el cual, por ejemplo, en caso de dos elementos Ay B (ambos son posibles

de ocurrir), se define de la siguiente manera:

P(A|B) = P(A NB)P(B) (1)

Y genera a través la regla de probabilidad multiplicativa el teorema de Bayes:

P(Ai) x P(BJAi
P(4i|B) = % (2)

Donde:

P(Ai) son probabilidades a priori, es decir, la probabilidad inicial de los sucesos que forman las particiones
del espacio muestral. P(B|Ai) es la probabilidad de B dado que ha ocurrido Ai, es decir, las probabilidades
de un suceso condicionado por otro. P(Ai|B) son probabilidades a posteriori, es decir, las probabilidades
de un suceso cuando ya se conoce que ha ocurrido. P(B) es la distribucion de la probabilidad marginal de

B.

El Teorema de Bayes nos permite entender los fundamentos de la estadistica bayesiana. Sin embargo, este
no es su Unico elemento, el factor de Bayes (BF por sus siglas en inglés) permite comparar las

probabilidades de los datos observados mediante hipdtesis definidas. Por ejemplo:

HO = pl = p2 = p3 ... un

H1 = u's heterogeneas

El Factor de Bayes esta definido como:
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BF10 = PUH1} 3
"~ P {HO} )
O su reciproca:
_ {HO}
BFO1 =5 D (4)

Para el caso de los anovas bayesianos se ajustaron las hipdtesis con el Factor de Bayes de la siguiente

manera:

P (Hipotesis alterna)
Factor de Bayes = FB,, = P (Hipotesis mild) (5)

El Factor de Bayesio, indicaria que estamos dividiendo la probabilidad de la hipdtesis alterna sobre la

probabilidad de la hipétesis nula.

Tabla 2. Interpretacién del Factor de Bayes sugerido por Jeffreys (1961), tomado de Ellison (1996).

0-0.5 1-3.2 Una simple mencion
0.5-1 3.2-10 Sustancial

1-2 10-100 Fuerte

>2 >100 Decisivo

Se emplearon anovas de una via bayesianos mediante el programa JASP (v 0.16.3; JASP Team), con la

premisa de evaluar las diferencias entre embarcaciones, empresas y afios para las distintas CPUE. Del
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mismo modo, la forma de discriminacidn del FB1o se determiné considerando lo que menciona Jeffreys

1961 (Tabla 2), donde a mayor valor del FB1o, mayor probabilidad existiria en contra de la Ho.

2.4 Simulacion del Plan de Accion

El Plan de Accidn postula cuatro férmulas para la asignacion de dias en el mar: 1) Promedio de Dias totales
de los ultimos seis afios, 2) Promedio de Dias totales mejor X que Y, 3) Metros cubicos de capacidad e 4)
Hibrido. Todas buscando la mayor eficiencia de captura por parte de las embarcaciones. Sin embargo, con
base en el objetivo del estudio, se optd por elegir Unicamente la primera férmula para el escenario de
simulacién en la flota atunera mexicana.

Ill

Para abordar la simulacién del escenario “normal” de captura de la flota atunera mexicana y el escenario
del Plan de Accién, primero fue necesario delimitar el esfuerzo permisible proporcional de cada buque
(PAE por sus siglas en inglés), mediante la definicién de los dias totales de un afio de gestion (TAE por sus
siglas en inglés). Por ello, en principio se promediaron los dias totales de la flota atunera mexicana durante
los seis afios de andlisis con el objetivo de generar un TAE, dicho elemento contemplaria la proporcién que
le “pertenecia” a cada una de las seis empresas que constituyen la flota mexicana. Esto se establecio

debido a que no se contaba con un TAE estimado.

Una vez estipulado el TAE de cada empresa, se definid la cantidad de dias que se le asignaria a cada
embarcacién mediante el promedio y proporcién que cada navio habia presentado en el periodo de 2016-
2021; esto Unicamente para las empresas 1y 2, ya que son las que cuentan con mas barcos y en las que la
simulacidn podria apreciarse de mejor manera en relacién con las otras empresas con una “N” menor. Del
mismo modo, se definid la CTxD que cada embarcacidn presentaria en la simulacién, mediante el promedio

de esta CPUE durante el periodo de 2016-2021.

De esta forma se estimo el esfuerzo proporcional permisible de cada buque (PAE), al multiplicar la CTxD
promedio por la cantidad de dias que “se le asignarian” normalmente a cada determinada embarcacién
de ambas empresas. El resultado es la simulacién de lo que pasaria en un aifo “normal” de gestion. Sin
embargo, fue necesario una modificacion en la cantidad de dias disponibles por empresa y por

embarcacion.
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Con base en el Plan de Accidn se ordenaron de forma decreciente las embarcaciones de acuerdo con el
valor de CTxD promedio de los seis afios de estudio, de este modo se les asignd la cantidad de dias que
“tendrian” en altamar, para ello se definié como el maximo valor de dias disponibles durante el afio al
mayor numero de dias de pesca observado durante los seis afos. Con base en que el barco con mayor
CPUE obtendria la mayor cantidad de dias disponibles y asi subsecuentemente para el resto de los navios
hasta agotar el TAE de cada empresa. Una vez definidos los dias, se multiplicarian individualmente por la
CTxD de cada barco, obteniendo el esfuerzo permisible proporcional de cada embarcacién en un afio de

gestién hipotético.

Para contrastar el escenario real de captura total contra el Plan de Accién, se empled un anova bayesiano
en JASP (v 0.16.3; JASP Team), con el propdsito de evaluar si ambas generaban resultados similares en
relacion con la gestién de la flota atunera mexicana, partiendo de las hipdtesis previamente definidas y

con el criterio establecido de Jeffreys 1961.

2.5 Modelo General Lineal (GLM)

Los modelos lineales generalizados (GLM por sus siglas en inglés Generalized Linear Models) fueron
desarrollados por Nelder-Wedderburn como una extension de los modelos lineales o regresiones lineales
gue permiten usar distribuciones no normales de los errores (binomial, Poisson, gamma, etc.) (Chikobvu y
Mamba, 2023). Su aplicacidon permite definir la relacién que existe entre una variable dependiente y
multiples variables independientes, asi como el efecto que cada una de ellas tiene en la variable de
respuesta. Para su resolucidon es necesario el cumplimiento de ciertos supuestos como media cero,
varianza constante y linealidad entre las variables predictoras con respecto a la variable de respuesta

(Chikobvu y Mamba, 2023).

Los GLM's se constituyen por:

1) Componente/variable aleatoria

Se constituye por la variable dependiente (Y’'s), la cual tiene una distribucidon de la familia de las

exponenciales.
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2) Componente sistematica o predictor lineal

Constituido por las variables independientes (X's) y un predictor lineal n, el cual se conforma por la suma

lineal de los efectos de las variables explicativas.

3) Funcidén vinculo

Hace referencia a que la relacién entre el componente aleatorio y el sistematico no es lineal, sino una
funcién de las exponenciales, por ende, es indispensable que los GLM cuenten con una funcién que se
encargue de linealizar la relacién entre ambas variables, siendo la funciéon vinculo la encargada de ello. La
linealizacidn se produce mediante la transformacion de la variable de respuesta (Chikobvu y Mamba,

2023).

La funcidn liga logaritmica usada para aproximar la estructura de errores y para la estimacién del mejor
GLM, es decir, el mejor conjunto de variables independientes que explican la variable de respuesta es el

ajuste de la siguiente ecuacion:

Ln(Yi)= B0+ B1x1 + B2x2 + B3x3 + B4x4 + B5x5 + Ei (7)

Para este estudio:

Yi= Captura por unidad de esfuerzo, Captura Total por dia (CTxD, variable dependiente)

Xi j=variables independientes o predictoras

BO= intercepto

B1...n= coeficientes del modelo

Ei= error

Para el GLM, primero se definié la variable dependiente, la cual fue CTxD, subsecuentemente se definieron
las variables independientes que podrian tener efecto en la variable dependiente, las cuales fueron:

Captura Total (CT), Duracién del viaje (D), Lances Totales (LT), Capacidad (C), indice MEI, indice ONI,
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Estacionalidad (se dividid a todo el afio en cuatro periodos de tres meses c/u), Afio (2016 a 2021),
Comunicacion entre embarcaciones (probabilidad de que hayan estado en comunicacién dos o mas
embarcaciones que estaban al mismo tiempo en altamar) e Interaccidon entre embarcaciones (los dias

totales que un barco compartié con una determinada embarcacién en altamar).

Una vez definidas las variables, se procedié a correr el GLM en Rstudio, bajo la premisa que el mejor
modelo contase con la mayor devianza explicada, la cual constituye el porcentaje del total de los datos

gue son explicados en el modelo, esto mediante la férmula:

Proporcidn de la Devianza total= D?

,2 DN —DR 6
= DN ®)

DN= Desvianza del modelo nulo, correspondiendo a la medida de discrepancia entre el modelo y los datos.

DR= Desvianza de los residuales, correspondiando a la medida de la variabilidad de los residuos, que son

las diferencias entre los valores observados y los valores predichos en un modelo de regresion.

2.5.1 Simulaciéon GLM excluyendo embarcaciones

Una vez obtenidos los resultados del Modelo General Lineal, se realizé un ejercicio de simulacién tomando
en cuenta las variables significativas del GLM exceptuando el efecto de la embarcacién con menor valor
de CPUE, en este caso CTxD, con el propdsito de traspasar los dias asignados a esa embarcacién al resto
de la flota y asi contrastar el resultado de la simulacidn con el escenario real de aplicacién. Para dicho

ejercicio se aplicd nuevamente la ecuacién del MGL sin la embarcacidn previamente excluida.

Dicho procedimiento se empled para ambas empresas llegando a excluir mas de 1 navio, con el objetivo
de proporcionar mayor robustez a la simulacion y al contraste con los distintos escenarios de aplicacion

del modelo.
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2.5.2 Comparacion GLM y Plan de Accidn

Seguidamente de realizar ambas simulaciones, el escenario de aplicacion del Plan de Accidn y los distintos
escenarios generados del Modelo General Lineal, fue necesario contrastar ambos modelos para definir

cual arrojaba mejores resultados con respecto a su implementacion.

Para la comparacion se emplearon graficas de tendencia lineal con los valores de Captura Total Anual
obtenidos con ambas simulaciones, ademds de la aplicacion de una prueba t student para presentar

diferencias estadisticas.

2.6 Simulacion del Plan de Accion tomando en cuenta individualmente la CTxD

por ano

Para esta simulacién se aplicé la metodologia del Plan de Accién con una Unica variacion, su captura total
anual cambiaria, en lugar de emplear el promedio de CTxD obtenido durante el periodo de estudio, se
aplicaria individualmente la CTxD de cada afio comprendido del periodo de 2016 a 2021. El contraste de
ambas simulaciones se efectuaria mediante graficas de tendencia lineal con los valores de Captura Total

Anual.
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Capitulo 3. Resultados

3.1 Variabilidad- Estadistica basica en los datos

Se realizé un andlisis exploratorio de los datos con el objetivo de visualizar la variabilidad existente entre
las distintas unidades de esfuerzo (CPUE) y los elementos que engloban a los viajes de pesca, como:
cantidad de dias por viaje, nimero de lances, toneladas totales de pesca, etc., a partir de los afos, las
empresas y las embarcaciones que se abordaron en este estudio. Con esta finalidad, se emplearon graficas
de barras y diagramas de cajas-bigotes, ademas del uso de inferencia estadistica mediante prueba de

hipétesis para las CPUE, en este caso Captura Total (CT) y Captura total por dia (CTxD).

3.1.1 Aios

Inicialmente se evalué anualmente la captura total por dia (CTxD) englobando todas las embarcaciones
constituyentes de la flota atunera mexicana (Tabla 3), ademas de su representacién grafica (Figura 2) y

diagrama de cajas y bigotes (Figura 3).

Tabla 3. Captura Total Anual de la flota atunera mexicana.

2016 208 45 10,415 107,927 10.36
2017 186 45 9,837 103,976 10.57
2018 193 47 9,845 116,452 11.83
2019 194 46 9,652 131,601 13.63
2020 182 43 9,215 114,100 12.38
2021 182 46 9,327 124,029 13.30
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Captura total por dia (CTxD)
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Figura 2. Captura Total promedio por dia (CT/D) del periodo de estudio (2016-2021), obtenida dividiendo la captura
anual de todas las embarcaciones entre el total de dias de pesca de todas las embarcaciones.
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Figura 3 Captura promedio por dia de cada viaje durante el periodo de estudio (2016-2021).

Por métodos estadisticos (aplicacion de ANOVA paramétrico y bayesiano para mayor robustez) se
comprobéd que hay diferencias significativas entre afos para la Captura Total (Tabla 4 y 5) y Captura Total

por dia (Tabla 6). Vease también Anexo B y Anexo C.
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Tabla 4. Diferencias en Captura Total (CT) y Captura Total diaria (CTxD) por afios mediante anova paramétrico.

CT 10.82 3.48E-10

Ano CTxD 12.22 1.49E-11

Los valores en rojo corresponden a las variables significativas

Tabla 5. Diferencias estadisticas en Captura Total (CT) por afios a través de una prueba de analisis de varianza

Bayesiano.

2018(%=603.38) 9.6 2.00E-03
2019(x=678.36)| 6.13E+05 | 3.35E-12
2016 (%=518.88) 2020(x=626.92) | 113.72 2.32E-04
2021(x=656.19) | 3.04E+06 | 6.29E-13
2018(x=603.38)|  0.35 0.05
2019(x=678.36)| 384.71 7.35E-05
2017(%=559.01) -
2020(x=626.92)|  1.46 0.01
2021(x=656.19) | 1061.78 | 2.82E-05
2019(x=678.36)|  3.12 0.01
2018(%=603.38) 2020(x=626.92)| 0.16 0.1
2021(x=656.19)|  5.33 4.00E-03
2020(%=626.92) 2021(%=656.19) 0.7 0.03

Tabla 6. Diferencias en Captura Total diaria (CTxD) por afios a través de una prueba de analisis de varianza Bayesiano.

2019(%=14.92)| 1.43E+06 | 1.40E-12

2016(%=10.59) 2020(x=13.00)|  50.95 4.96E-04
2021(x=14.56) | 2.53E+04 | 8.90E-11
2019(%=14.92)| 2.09E+04 | 1.08E-10
2017(x=11.05) 2020(x=13.00)|  4.78 0.005
)

)

)

)

2021(x=14.56 582.77 5.01E-05
2019(x=14.92 245.69 1.12E-04
2021(x=14.56 7.85 3.00E-03
2019(x=14.92) 2020(x=13.00 2.68 0.01

2018(x=12.07)
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3.1.2 Empresas

Al igual que en el caso de los afos, se evalué la captura total diaria (CTxD) durante los afos de estudio

englobandola a partir de las distintas empresas que conforman la flota atunera mexicana (Tabla 7).

Tabla 7. Estimaciones de las 8 empresas que comprende a la flota atunera mexicana durante el lapso de estudio.

Captura Total (t) 52573 53476 60691 62169 66508 69304
Dias Totales 4777 4610 4722 4335 4999 5065
E1 CTxD (t/d) 11.01 11.60 12.85 14.34 13.30 13.68
Captura Total (t) 16198 18701 17986 20712 17592 24928
Dias Totales 1768 1675 1687 1463 1476 1539
E2 CTxD (t/d) 9.16 11.16 10.66 14.16 11.92 16.20
Captura Total (t) 4168 3816 4869 5276 9136 15507
Dias Totales 447 493 421 459 868 1197
E3 CTxD (t/d) 9.32 7.74 11.57 11.49 10.53 12.95
Captura Total (t) 12691 6593 4794 9753 11340 10167
Dias Totales 1214 813 613 781 1180 1086
E4 CTxD (t/d) 10.45 8.11 7.82 12.49 9.61 9.36
Captura Total (t) 1544 1647 6171 7801 2683 2464
Dias Totales 227 190 582 565 251 314
ES CTxD (t/d) 6.80 8.67 10.60 13.81 10.69 7.85
Captura Total (t) 2790 2780 2519 3277 2053 1659
Dias Totales 350 343 257 261 138 126
E6 CTxD (t/d) 7.97 8.10 9.80 12.56 14.88 13.17
Captura Total (t) 0 0 0 2716 0 0
Dias Totales 0 0 0 273 0 0
E7 CTxD (t/d) 0 0 0 9.95 0 0
Captura Total (t) 17963 16963 19420 19897 4788 0
Dias Totales 1632 1713 1563 1515 303 0
E8 CTxD (t/d) 11.01 9.90 12.42 13.13 15.80 0

Bajo la misma metodologia, se contrastaron las Capturas Totales y CPUE (CTxD) por empresa durante el
periodo de evaluacion del presente trabajo mediante la aplicacion de graficas de barras (Figura 4y 5)y
diagramas de cajas (Figura 6), para este ultimo, se utilizo la captura promedio por dia de cada viaje de

pesca para generar el diagrama de cajas .
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Figura 4. Captura Total Anual por empresa durante el periodo de estudio.
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Figura 5. Promedio de Captura Total por dia.
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Figura 6. Captura Total promedio por dia (CT/D) por viaje por empresa abordando el periodo de estudio (2016-2021).

Por métodos estadisticos (aplicacion de ANOVA paramétrico y bayesiano para mayor robustez) se

comprobd que existen diferencias significativas entre empresas para la Captura Total (Tabla 8 y 9) y

Captura Total por dia (Tabla 10). Vease también Anexo D y Anexo E.

Demostrando variabilidad de captura total de tunidos y captura total diaria de tunidos por parte de las

diferentes empresas que conforman la flota atunera mexicana.

Tabla 8. Diferencias en Captura Total (CT) y Captura Total diaria (CTxD) por empresa mediante anova paramétrico.

CT

17.07

<2E-16

Empresa CTxD

3.06

3.36E-03

Los valores en rojo corresponden a las variables significativas.



Tabla 9. Diferencias en Captura Total (CT) por empresa a través de una prueba de analisis de varianza.

Tabla 10. Diferencias en Captura Total por dia (CTxD) por empresa a través de una prueba de analisis de varianza.

3.1.3 Barcos

E3(%=503.20)| 1.16E+05 | 2.00E-11
i E4(x=494.09)| 6.30E+07 | 3.30E-14
E1(%=672.92)
E5(x=518.84)| 47.01 6.31E-04
E6(%=335.07)| 2.08E+12 | 5.45E-19
E3(x=503.20)|  12.7 2.00E-03
E2(x=620.95) E4(x=494.09)| 134.06 2.21E-04
E6(%=335.07)| 1.11E+06 | 5.98E-13
E6(x=335.07)| 340.74 | 4.73E-09
E3(x=503.20)
E8(x=475.75)| 88.54 2.92E-08
i E6(x=335.07)| 1701 7.35E-10
E4(x=494.09) -
E8(x=475.75)| 2362.42 | 8.82E-10
i E6(x=335.07)| 19.44 1.58E-07
E5(x=518.84) .
E8(x=475.75)|  2.21 0.01
E6(%=335.07) E8(%=475.75)| 1.01E+09 | 2.73E-11

E3(%=12.22)| 3.05E-01 0.05

E4(x=10.71)| 1.31E+02 | 1.91E-04

E5(%=10.32)| 1.10E+01 | 2.00E-03
E1(x=13.24)

E6(x=11.48)| 7.84E-01 0.02

E7(x=9.84) | 7.24E-01 | 5.83E-04

E8(x=12.64)| 3.63E-01 0.05
E2(%=12.8) E3(x=12.22)| 1.65E-01 0.07
E5(x=10.32) E8(x=12.64) | 1.01E+00 0.01
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Continuando con la misma metodologia, se evalud la captura total (CT) y captura total diaria (CTxD)

durante los afios de estudio englobandola a partir de las distintas embarcaciones que conforman la flota

atunera mexicana, ejemplo de ello la Empresa 2 (Tabla 11).



Tabla 11. Estimaciones de Captura total diaria de la empresa 2 (E2), durante el lapso de estudio.

Captura Total (t) 1752 545 1575 1957 1708 3755
Dias Totales 237 172 220 241 257 299
E2.01 CTxD (t/d) 7.39 3.17 7.16 8.12 6.65 12.56
Captura Total (t) 1932 2033 2614 2710 2289 3770
Dias Totales 266 264 254 242 236 236
E2.02 CTxD (t/d) 7.26 7.70 10.29 11.20 9.70 15.97
Captura Total (t) 2231 2875 1594 664 0 0
Dias Totales 257 238 251 63 0 0
E2.03 CTxD (t/d) 8.68 12.08 6.35 10.54 0.00 0.00
Captura Total (t) 1621 2591 2919 3182 3835 5275
Dias Totales 241 238 221 238 243 276
E2.04 CTxD (t/d) 6.73 10.89 13.21 13.37 15.78 19.11
Captura Total (t) 3347 3487 3452 3268 3050 3879
Dias Totales 242 247 252 193 243 228
E2.05 CTxD (t/d) 13.83 14.12 13.70 16.93 12.55 17.01
Captura Total (t) 2583 3977 2835 3156 3139 3682
Dias Totales 264 256 249 242 238 254
E2.06 CTxD (t/d) 9.78 15.54 11.39 13.04 13.19 14.50
Captura Total (t) 2732 3193 2997 5775 3571 4567
Dias Totales 261 260 240 244 259 246
E2.07 CTxD (t/d) 10.47 12.28 12.49 23.67 13.79 18.57
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Se contrastaron las Capturas Totales y CPUE (CTxD) por embarcacién durante el periodo de evaluacién del

presente trabajo mediante la aplicacién de diagrama de cajas (Figura 7 y 8).
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Captura Total por Dia (CTxD)
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Figura 8. Variacion de Captura Total por Dia de cada cada embarcacion.

Por métodos estadisticos (aplicacién de anova paramétrico) se comprobo que hay diferencias significativas

entre embarcaciones para la Captura Total (Tabla 12) y Captura Total diaria (CTxD).

Tabla 12. Diferencias en Captura Total (CT) y Captura Total diaria (CTxD) por embarcacion mediante anova
paramétrico.

CcT 6.87 <2E-16

Embarcaciones CTxD 3.62 <2E-16

Los valores en rojo corresponden a las variables significativas.

3.1.3.1 Empresal

Para la E1 se evalué la captura total (CT) y captura total diaria (CTxD) durante los afios de estudio a partir

de las distintas embarcaciones que conforman a la empresa y mediante métodos estadisticos (anova
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paramétrico y bayesiano) se comprobd que hay diferencias entre embarcaciones para ambas CPUE (Tabla

13). Vease también Anexo F y Anexo G.

Tabla 13. Diferencias en Captura Total (CT) y Captura Total diaria (CTxD) por embarcacién para E1 mediante prueba
paramétrica.

CcT 6.32 <2E-16

Embarcaciones CTxD 5.25 5.05E-13

Ademas de ello, para una mejor visualizacion de la variabilidad en los viajes de cada embarcacion se realizé
la siguiente tabla (Tabla 14), la cual engloba el promedio de CTxD anual de cada navio de la E1 durante los
afios de gestidn, implementando un ranking con base en este atributo, ademas de contrastarlo con el

ranking individual de CTxD de cada afio (2016-2021).

3.1.3.2 Empresa?2

Del mismo modo que con la E1, para la E2 se evalud la captura total (CT) y captura total diaria (CTxD)
durante los afios de estudio a partir de las distintas embarcaciones que conforman a la empresa y
mediante métodos estadisticos (anova paramétrico y bayesiano) se comprobd hay diferencias entre

embarcaciones para ambas CPUE (Tabla 15). Vease también Anexo H y Anexo I.

Tabla 15. Diferencias en Captura Total (CT) y Captura Total diaria (CTxD) por embarcacidn para E2 mediante prueba
paramétrica.

cT 4.53 3E-4

Embarcaciones CTxD 4.81 1E-4

Se realizé la siguiente tabla (Tabla 16), la cual engloba el promedio de CTxD anual de cada navio de la E2
durante los afios de gestion, implementando un ranking con base en este atributo, ademas de contrastarlo

con el ranking individual de CTxD de cada afio (2016-2021).



Tabla 14. Rankings de CTxD indivuales pertenecientes a embarcaciones de la E1

E1.01 14.4 9 8.98 8 27 1 14.43 6 18.7 6 17.19 15 18.17 6
E1.02 12.41 15 4.8 13 10.97 15 11.64 13 23.08 3 17.16 16 10.34 19
E1.03 17.47 2 6.27 11 22.38 5 16.74 3 28.69 1 21.71 6 13.95 12
E1.04 12.58 14 1.52 16 14.79 8 10.33 16 18.6 7 20.81 7 20.7 3
E1.05 10.58 18 10.49 6 11.23 14 11.4 14 12.8 17 8.52 23 9.9 20
E1.06 13.08 10 12.84 4 12.67 11 12.89 9 14.91 12 13.43 19 14.37 10
E1.07 9.51 23 1.32 17 22.83 3 1.14 20 14.01 15 20.05 10 12.2 17
E1.08 9.89 21 0 21 0 21 0 21 0 20 8.77 22 14.52 8
E1.09 12.96 11 0 22 0 22 0 22 0 21 17.43 14 10.94 18
E1.10 12.62 13 11.4 5 13.92 10 11.03 15 15.2 11 18.39 13 17.28 7
EL11 10.98 17 9.73 7 8.13 18 6.88 19 8.29 19 20.18 8 8.64 23
E1.12 12.34 16 0.3 19 11.96 12 8.31 17 13.8 16 19.02 12 19.41 5
E1.13 9.66 22 1.74 15 9.48 16 7.94 18 14.25 14 19.4 11 12.49 15
EL14 14.73 6 33.54 1 19.52 6 11.9 12 20.09 4 20.17 9 12.87 14
E1.15 10.27 19 0.57 18 5.82 20 12.14 11 17.5 8 8.91 21 9.17 21
E1.16 10.16 20 0.14 20 6.75 19 12.29 10 14.28 13 9.84 20 14.38

E1.17 14.67 7 4.84 12 14.6 9 13.38 7 12.39 18 32.58 3 23.4 1
E1.18 15.71 5 8.91 9 24.81 2 15.46 4 19.27 5 13.65 18 8.84 22
E1.19 12.93 12 3.65 14 11.39 13 12.91 8 16.27 9 28.03 4 13.56 13
E1.20 18.11 1 20.69 2 8.77 17 21.48 2 26.51 2 37.62 1 19.88 4
E1.21 16.89 3 6.9 10 22.6 4 22.51 1 15.95 10 34.9 2 14.21 11
E1.22 14.44 8 18.51 3 15.84 7 15.07 5 0 22 27.68 5 22.16 2
E1.23 16.16 4 0 23 0 23 0 23 0 23 15.57 17 12.25 16

Tabla 16. Rankings de CTxD indivuales pertenecientes a embarcaciones de la E2.

E2.01 7.59 7 5.43 4 6.7 5 11.34 4 11.25 6 14.42 4 13.24 5
E2.02 10.71 5 0.13 7 5.75 6 13.45 3 12.86 3 16.24 2 28.16 1
E2.03 9.14 6 6.07 2 13.11 3 5.22 6 10.54 7 0 7 0 7
E2.04 13.87 4 7.95 1 0.88 7 17.51 1 11.85 4 23.76 1 27.86 2
E2.05 14.87 2 0.19 6 12.12 4 14.13 2 20.13 2 8.33 6 21.06 3
E2.06 14.19 3 4.7 5 51 1 5.02 7 11.63 5 12.74 5 12.95 6
E2.07 15.93 1 5.52 3 44 2 8.14 5 24.06 1 16.11 3 23.5 4
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3.2 Simulacion

3.2.1 Simulaciéon PAEP y Plan de Accidn

Para abordar el Plan de Accién, fue necesario delimitar el PAEP que comprende la flota atunera mexicana
y los dias totales de un afio de gestion (TAE). En el caso del TAE se determind a partir de la cantidad
promedio anual de dias que toda la flota atunera mexicana operé durante el periodo de estudio (2016-
2021), esto debido a que evaluaciones del personal cientifico de la CIAT postularon que el esfuerzo
pesquero fue el adecuado durante este periodo de tiempo, por lo que podemos tomar el promedio

durante los afios de evaluacién y gestionarlo como TAE (Tabla 17).

Tabla 17. Estimacién del TAE a través del promedio de dias de pesca anual de cada empresa de la flota atunera
mexicana durante el lapso de estudio (2016-2021), comprendido por: Afios, NUmero de dias anuales por empresa y
el promedio anual de dias de toda la flota.

2016 4777 1768 447 1214 227 350 0 1632 10415
2017 4610 1675 493 813 190 343 0 1713 9837
2018 4722 1687 421 613 582 257 0 1563 9845
2019 4335 1463 459 781 565 261 273 1515 9652
2020 4999 1476 868 1180 251 138 0 303 9215
2021 5065 1539 1197 1086 314 126 0 0 9327

TAE Promedio 9715

Una vez gestionado el TAE de 9715 dias, se calculé el porcentaje de dias que les corresponderian a cada

empresa (Tabla 18).

Una vez gestionados los dias que le corresponderian a cada empresa, fue necesario realizar el mismo
ejercicio por embarcacion, sin embargo, dada la magnitud de la flota, para esta simulacion se usaron
Unicamente las empresas 1y 2 (E1-E2), las cuales tuvieron el mayor nimero de embarcaciones (23 y 7
respectivamente). En el caso de la E1, se definid el TAE que le correspondia a cada embarcacién

(Tabla 20).

Mediante el TAE de 9715 dias, se definié la cantidad de dias que le corresponderian a cada empresa (Tabla

19).



Tabla 18. Divisién del TAE por empresa a partir de: Afio, Cantidad de dias por empresa especifico por afio, Porcentaje TAE por empresa especifico
por afio, NUmero de Empresa.

Cantidad de dias por empresa 4777 1768 447 1214 227 350 0 1632

2016 Porcentaje del TAE del 2016 0.46 0.17 0.04 0.12 0.02 0.03 0.00 0.16

Cantidad de dias por empresa 4610 1675 493 813 190 343 0 1713

2017 Porcentaje del TAE del 2017 0.47 0.17 0.05 0.08 0.02 0.03 0.00 0.17

Cantidad de dias por empresa 4722 1687 421 613 582 257 0 1563

2018 Porcentaje del TAE del 2018 0.48 0.17 0.04 0.06 0.06 0.03 0.00 0.16

Cantidad de dias por empresa 4335 1463 459 781 565 261 273 1515

2019 Porcentaje del TAE del 2019 0.45 0.15 0.05 0.08 0.06 0.03 0.03 0.16

Cantidad de dias por empresa 4999 1476 868 1180 251 138 0 303

2020 Porcentaje del TAE del 2020 0.54 0.16 0.09 0.13 0.03 0.01 0.00 0.03
Cantidad de dias por empresa 5065 1539 1197 1086 314 126 0 0

2021 Porcentaje del TAE del 2021 0.54 0.17 0.13 0.12 0.03 0.01 0.00 0.00

0.49 0.16 0.07 0.10 0.04 0.03 0.00 0.11

Tabla 19. TAE especifico por empresa para ejercicio de simulacién

El 0.49 4763
E2 0.16 1600
E3 0.07 657
E4 0.10 950
E5 0.04 356
E6 0.03 243
E7 0.005 46
E8 0.11 1100




Tabla 20. TAE por embarcacion de la empresa 1 (E1), constituido por: Cédigo de embarcacion, Afio especifico con su respectiva cantidad de Dias y Porcentaje
correspondiente para el periodo de 2016-2021.

E1.01 261 5.46 237 5.14 242 5.12 216 4.98 235 4.70 250 4.96 5.06
E1.02 267 5.59 263 5.70 242 5.12 237 5.47 138 2.76 173 3.43 4.68
E1.03 261 5.46 245 5.31 226 4.79 225 5.19 237 4.74 248 4.92 5.07
E1.04 253 5.30 240 5.21 257 5.44 214 4.94 212 4.24 227 4.50 4.94
E1.05 260 5.44 226 4.90 252 5.34 257 5.93 235 4.70 240 4.76 5.18
E1.06 269 5.63 261 5.66 236 5.00 233 5.37 237 4.74 231 4.58 5.16
E1.07 265 5.55 142 3.08 261 5.53 222 5.12 225 4.50 64 1.27 4.17
E1.08 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00 173 3.46 185 3.67 1.19
E1.09 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00 174 3.48 217 4.30 1.30
E1.10 208 4.35 263 5.70 241 5.10 258 5.95 207 4.14 210 4.16 4.90
E1.11 219 4.58 213 4.62 238 5.04 222 5.12 190 3.80 214 4.24 4.57
E1.12 247 5.17 188 4.08 244 5.17 217 5.01 228 4.56 230 4.56 4.76
E1.13 227 4.75 181 3.93 245 5.19 247 5.70 279 5.58 259 5.13 5.05
E1.14 34 0.71 239 5.18 252 5.34 172 3.97 111 2.22 133 2.64 3.34
E1.15 253 5.30 248 5.38 235 4.98 234 5.40 208 4.16 259 5.13 5.06
E1.16 248 5.19 139 3.02 191 4.04 214 4.94 293 5.86 252 5.00 4.67
E1.17 252 5.28 226 4.90 211 4.47 237 5.47 213 4.26 241 4.78 4.86
E1.18 262 5.48 239 5.18 233 4.93 231 5.33 227 4.54 234 4.64 5.02
E1.19 254 5.32 261 5.66 222 4.70 246 5.67 241 4.82 263 5.21 5.23
E1.20 264 5.53 273 5.92 200 4.24 223 5.14 229 4.58 233 4.62 5.00
E1.21 232 4.86 252 5.47 240 5.08 230 5.31 251 5.02 229 4.54 5.05
E1.22 241 5.05 274 5.94 254 5.38 0 0.00 243 4.86 230 4.56 4.30
E1.23 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00 213 4.26 223 4.42 1.45
Total 4777 100 4610 100 4722 100 4335 100 4999 100 5045 100 100
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Una vez estipulados los porcentajes de dias que le correspondian a cada embarcacion, se definid la

cantidad de dias que cada barco tendria disponibles durante un afio de gestion (Tabla 21).

Tabla 21. Dias disponibles por embarcacién para la E1 con base en el TAE de 4919 dias.

E1.01 5.06 249
E1.02 4.68 230
E1.03 5.07 249
E1.04 4.94 243
E1.05 5.18 255
E1.06 5.16 254
E1.07 4.17 205
E1.08 1.19 58

E1.09 1.30 64

E1.10 4.90 241
E1.11 4.57 225
E1.12 4.76 234
E1.13 5.05 248
E1.14 3.34 164
E1.15 5.06 249
El.16 4.67 230
E1.17 4.86 239
E1.18 5.02 247
E1.19 5.23 257
E1.20 5.00 246
E1.21 5.05 248
E1.22 4.30 211
E1.23 1.45 71

Total 100 4919

Después de la gestion de asignacidn de los dias, fue necesario definir la CPUE de interés en este estudio,

la captura total diaria (CTxD) de cada embarcacion de la E1 a partir del promedio de la (Tabla 22).



39

Tabla 22. Captura Total por dia (toneladas) promedio para las embarcaciones de la E1.

E1.01 14.40 249
E1.02 12.41 230
E1.03 17.47 249
E1.04 12.58 243
E1.05 10.58 255
E1.06 13.08 254
E1.07 9.51 205
E1.08 9.89 58
E1.09 12.96 64
E1.10 12.62 241
E1.11 10.98 225
E1.12 12.34 234
E1.13 9.66 248
E1.14 14.73 164
E1.15 10.27 249
El.16 10.16 230
E1.17 14.67 239
E1.18 15.71 247
E1.19 12.93 257
E1.20 18.11 246
E1.21 16.89 248
E1.22 14.44 211
E1.23 16.16 71

Esto en un escenario “normal” de gestion de la E1 para un afio de actividad, sin embargo, para abordar el
Plan de Accién fue necesario designarles a las embarcaciones el mayor numero de dias disponibles con
base en la eficiencia de pesca (CTxD), continuando la asignacién en orden decreciente con el resto de los
dias. Para este ejercicio se tomd como el valor tope de dias disponibles durante un afio de gestién al valor

mayor visualizado durante el periodo de 2016-2021, siendo este 299 dias (Tabla 23).
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Tabla 23. Cantidad de dias asignados para las embarcaciones de la E1 en la simulacién del Plan de Accion,
comprendiendo: Cddigo de embarcacién, CTxD promedio durante el periodo de 2016-2021 y Cantidad de Dias
Asignados con base en la eficiencia de pesca de cada embarcacion (mayor cantidad de CTxD).

E1.01 14.40 299
E1.02 12.41 299
E1.03 17.47 299
E1.04 12.58 299
E1.05 10.58 20
E1.06 13.08 299
E1.07 9.51 19
E1.08 9.89 19
E1.09 12.96 299
E1.10 12.62 299
El1.11 10.98 20
E1.12 12.34 299
E1.13 9.66 19
El1.14 14.73 299
E1.15 10.27 19
E1.16 10.16 19
E1.17 14.67 299
E1.18 15.71 299
E1.19 12.93 299
E1.20 18.11 299
E1.21 16.89 299
E1.22 14.44 299
E1.23 16.16 299

Para comparar el escenario “normal” contra el simulado del Plan de Accién, fue necesario calcular la

captura anual de cada embarcacidn durante un hipotético afio de gestién (Tabla 24) y su representacién

grafica (Figura 9).



Tabla 24. Captura Total Anual de las embarcaciones de la E1 contemplando la captura real promedio de los seis afios de gestion 2016-2021 en contraste de
la captura total anual generada mediante el Plan de Accidn.

E1.01 14.40 249 299 3586.03 4306.60
E1.02 12.41 230 299 2857.26 3711.59
E1.03 17.47 249 299 4354.83 5222.53
E1.04 12.58 243 299 3055.45 3761.92
E1.05 10.58 255 20 2693.55 211.50
E1.06 13.08 254 299 3322.68 3910.92
E1.07 9.51 205 19 1952.71 180.69
E1.08 9.89 58 19 577.92 187.91
E1.09 12.96 64 299 826.84 3875.04
E1.10 12.62 241 299 3042.46 3771.89
E1.11 10.98 225 20 2466.15 219.50
E1.12 12.34 234 299 2888.27 3690.66
E1.13 9.66 248 19 2397.59 183.51
E1.14 14.73 164 299 2422.14 4404.27
E1.15 10.27 249 19 2555.79 195.19
E1.16 10.16 230 19 2336.73 193.10
E1.17 14.67 239 299 3505.99 4386.33
E1.18 15.71 247 299 3879.02 4698.29
E1.19 12.93 257 299 3326.94 3865.57
E1.20 18.11 246 299 4458.22 5414.89
E1.21 16.89 248 299 4191.26 5049.61
E1.22 14.44 211 299 3053.26 4318.16
E1.23 16.16 71 299 1150.11 4831.84
Total 64901.21 70591.5
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Simulacion PAEP vs Plan de Accidon
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Figura 9. Contraste de Captura Total Anual entre la simulacién del Plan de Accién (verde) y el escenario de simulacién
normal PAEP (azul) basado en el promedio de captura total durante los afios de gestion 2016-2021 para la E1.

Por métodos estadisticos (prueba t) se comprobd que, no hay diferencias significativas entre la Simulacion
PAEP y Plan de Accion para la Captura Total Anual (Tabla 25), teniendo un factor de correlacién de Lin de

0.52.

Tabla 25. Contraste de Captura Total Anual entre la simulacién del Plan de Accién y el escenario de simulaciéon normal
PAEP mediante la aplicacion de una prueba t.

PAEP 2821.79

PDA 3069.13 0.53 0.3

Se implementd la misma metodologia para la E2, partiendo de la asginacién del TAE que le correspondia

a cada embarcacidn (Tabla 26).
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Tabla 26. TAE por embarcaciéon de la empresa 2, constituido por: Numero de embarcacion, Ao especifico con su respectiva cantidad de Dias y Porcentaje
correspondiente para el periodo de 2016-2021.

E2.01 237 13.40 172 10.27 220 13.04 241 16.47 257 17.41 299 19.43 15.0
E2.02 266 15.05 264 15.76 254 15.06 242 16.54 236 15.99 236 15.33 15.6
E2.03 257 14.54 238 14.21 251 14.88 63 4.31 0 0.00 0 0.00 12.0
E2.04 241 13.63 238 14.21 221 13.10 238 16.27 243 16.46 276 17.93 15.3
E2.05 242 13.69 247 14.75 252 14.94 193 13.19 243 16.46 228 14.81 14.6
E2.06 264 14.93 256 15.28 249 14.76 242 16.54 238 16.12 254 16.50 15.7
E2.07 261 14.76 260 15.52 240 14.23 244 16.68 259 17.55 246 15.98 15.8
Total 1768 100 1675 100 1687 100 1463 100 1476 100 1539 100 104

Tabla 27. TAE por embarcacion de la empresa 2, constituido por: Nimero de embarcacion, Afio especifico con su respectiva cantidad de Dias y Porcentaje
correspondiente para el periodo de 2016-2018.

E2.01 237 13.40 172 10.27 220 13.04 12.24
E2.02 266 15.05 264 15.76 254 15.06 15.29
E2.03 257 14.54 238 14.21 251 14.88 14.54
E2.04 241 13.63 238 14.21 221 13.10 13.65
E2.05 242 13.69 247 14.75 252 14.94 14.46
E2.06 264 14.93 256 15.28 249 14.76 14.99
E2.07 261 14.76 260 15.52 240 14.23 14.84
Total 1768 100 1675 100 1687 100 100
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En el caso de la E2, al tomar en cuenta a las siete embarcaciones y los seis afios de gestidn, el porcentaje
promedio contemplando todos los barcos supera el 100%, ya que la embarcacién E2.03 no realizd
actividades pesqueras durante los afios 2020 y 2021, representando un error puntual para el ejercicio de
simulacién. Para abordar este error, se optd por seleccionar el promedio de dias anual de todas las

embarcaciones durante el periodo de 2016-2018 (Tabla 27).

Una vez estipulados los porcentajes de dias que le corresponderian a cada embarcacidn, se definié la
cantidad de dias que cada barco tendria disponibles durante un afio de gestion (Tabla 28), contemplando

el promedio porcentual de los afios evaluados (2016-2021).

Tabla 28. Dias disponibles por embarcacion para la E2 con base en el TAE de 1600 dias.

E2.01 0.12 192
E2.02 0.15 240
E2.03 0.15 240
E2.04 0.14 224
E2.05 0.14 224
E2.06 0.15 240
E2.07 0.15 240

Después de la gestion de asignacién de los dias, fue necesario definir la CPUE de interés en este estudio,
la captura total diaria (CTxD) de cada embarcacidn de la E2 a partir del promedio de la misma durante el

periodo de estudio 2016-2021 (Tabla 29).

Tabla 29. Captura Total por dia (CTxD) promedio durante el periodo de 2016-2021 para la E2.

E2.01 7.59 192
E2.02 10.71 240
E2.03 9.14 240
E2.04 13.87 224
E2.05 14.87 224
E2.06 14.19 240
E2.07 15.93 240
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Esto en un escenario “normal” de gestion de la E2 para un afo de aplicacidn, sin embargo, para abordar

el Plan de Accidn fue necesario designarles a las embarcaciones el mayor nimero de dias disponibles con

base en la eficiencia de pesca (CTxD), continuando la asignacidn en orden decreciente con el resto de dias.

Para este ejercicio se tomd como el valor tope de dias disponibles durante un afio de gestién al valor mayor

visualizado durante el periodo de 2016-2021, correspondiendo a 299 dias (Tabla 30).

Tabla 30. Cantidad de dias asignados para las embarcaciones de la E2 en la simulacién del Plan de Acciodn,
comprendiendo: Cddigo de embarcacion, CTxD promedio durante el periodo de 2016-2020 y Cantidad de Dias
Asignados con base en la eficiencia de pesca de cada embarcacién (mayor cantidad de CTxD).

Tabla 31. Captura Total Anual de las embarcaciones de la E2 contemplando la captura real promedio de los seis afios de
gestion 2016-2021 en contraste de la captura total anual generada mediante el Plan de Accién.

E2.07 15.93 299
E2.05 14.87 299
E2.06 14.19 299
E2.04 13.87 299
E2.02 10.71 299
E2.03 9.14 55
E2.01 7.59 50

£2.01 7.59 192 50 1456.32 379.25

£2.02 10.71 240 299 2569.6 3201.29
£2.03 9.14 240 55 2194.2 502.84

£2.04 13.87 224 299 3105.76 4145.64
£2.05 14.87 24 299 3330.51 4445.63
£2.06 14.19 240 299 3406.4 4243.81
£2.07 15.93 240 299 3822 4761.58
Total 19884.79 21680.03

Para comparar el escenario “normal” contra el simulado del Plan de Accién, fue necesario calcular la

captura anual de cada embarcacién durante un hipotético afio de gestiéon Tabla 31) y su

representacidngrafica (Figura 10).
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Simulacion PAEP vs Plan de Accidn
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Figura 10. Contraste de Captura Total Anual entre la simulacion del Plan de Accién (verde) y el escenario de
simulaciéon normal PAEP (azul) basado en el promedio de captura total durante los afios de gestion 2016-2021 para
la E2.

Por métodos estadisticos (prueba t) se comprobd que, no hay diferencias significativas entre la Simulacion
PAEP y Plan de Accion para la Captura Total Anual (Tabla 32), teniendo un factor de correlacién de Lin de

0.94.

Tabla 32. Contraste de Captura Total Anual entre la simulacién del Plan de Accidn y el escenario de simulaciéon normal
PAEP mediante la aplicacion de una prueba t.

PAEP 2840.68

PDA 3097.19 0.33 0.37

3.2.2 Simulacion Modelo General Lineal (GLM)

3.2.2.1 GLME1

Para E1 y, de acuerdo con los valores de significancia, el modelo incluyé veinte variables, todas

significativas p<0.05 (Tabla 33), y un valor del porcentaje de devianza explicada, D?= 52.34%.



Tabla 33. Coeficientes de variacién para el GLM de E1 y sus valores descriptivos.

Capacidad 2.49E-03 8.70E-04 2.864 4E-03
Lances 2.16E-01 1.54E-02 14.086 2E-16
MEI 1.51E+00 8.12E-01 1.862 0.06
ONI -2.18E+00 7.59E-01 -2.876 4E-03
CE1.01 4.95E+00 1.40E+00 3.527 4E-04
CE1.02 1.21E+01 6.23E+00 1.936 0.05
CE1.03 -1.68E+01 5.39E+00 -3.121 2E-03
CE1.04 6.22E-01 5.84E+00 -2.593 0.01
CE1.05 6.22E-01 3.22E+00 0.193 0.85
CE1.06 6.32E+00 4.48E+00 1.411 0.16
CE1.07 3.94E+00 2.16E+00 1.825 0.07
CE1.08 4.49E+00 1.31E+00 3.415 7E-04
CE1.09 1.24E+01 3.27E+00 3.802 2E-04
CEl1.10 -7.13E+00 3.20E+00 -2.228 0.03
CEl.11 -3.30E-01 2.95E+00 -0.112 0.91
CEl1l.12 -6.60E-01 6.75E-01 -0.978 0.33
CE1.13 -5.42E+00 2.39E+00 -2.272 0.02
CE1l.14 6.73E+00 2.25E+00 2.993 3E-03
CE1.15 4.94E-01 3.57E+00 0.139 0.89
CEl.16 -1.43E+01 5.69E+00 -2.521 0.01
CE1.17 4.64E+00 5.29E+00 0.877 0.38
CE1.18 1.04E+01 5.41E+00 1.925 0.05
CE1.19 2.06E+00 2.76E+00 0.748 0.45
Year 1.10E+00 1.69E-01 6.529 1.78E-10
Estacionalidad | -6.86E-01 2.34E-01 -2.932 3E-03
IE1.01 -8.00E-02 5.97E-02 -1.34 0.18
IE1.02 -8.52E-03 1.26E-01 -0.068 0.95
IE1.03 2.01E-01 9.99E-02 2.016 0.04
IE1.04 -6.45E-02 -6.45E-02 -0.527 0.60
IE1.05 1.11E-01 5.71E-02 1.945 0.05
IE1.06 -1.70E-01 8.88E-02 -1.911 0.06
IE1.07 -7.99E-02 3.62E-02 -2.209 0.03
IE1.08 -1.08E-02 2.48E-02 -0.432 0.66
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IE1.09 -1.67E-01 6.38E-02 -2.622 0.01
IE1.10 8.42E-02 6.45E-02 1.305 0.19
IE1.11 4.50E-02 6.14E-02 0.733 0.46
IE1.12 1.19E-02 1.75E-02 0.681 0.49
[E1.13 1.76E-01 6.57E-02 2.671 0.01
IE1.14 -8.58E-02 3.90E-02 -2.199 0.03
I[E1.15 3.36E-02 6.88E-02 0.488 0.62
IE1.16 1.99E-01 1.02E-01 1.945 0.05
IE1.17 -6.90E-02 1.07E-01 -0.648 0.52
IE1.18 -2.58E-01 8.99E-02 -2.866 4E-03
IE1.19 -5.46E-02 4.96E-02 -1.1 0.271932

Los valores en rojo corresponden a las variables significativas. Correspondiendo la nomenclatura CE1.01 a la
comunicacidn entre embarcaciones (porcentaje) y IE1.01 a la interaccion entre embarcaciones (nimero de dias que
compartieron en altamar).

El mejor modelo para explicar la Captura total por dia en la E1 es:

LogCTxDE1= 0.002(Capacidad) + 0.22(Lances) — 2.18(ONI) + 4.95(CE1.01) + 12.1(CE1.02) — 16.8(CE1.03) +
0.62(CE1.04) + 4.49(CE1.08) + 12.4(CE1.09) — 7.13(CE1.10) — 5.42(CE1.13) + 6.73(CE1.14) — 14.3(CE1.16) +
10.4(CE1.18) + 1.1(YEAR) — 0.69(Estacionalidad) + 0.2(IE1.03) + 0.11(IE1.05) — 0.08(IE1.07) — 0.17(IE1.09) +
0.18(IE1.13) — 0.09(IE1.14) + 0.2(1E1.16) — 0.3(IE1.18).

3.2.2.2 GLM Empresa 2

Para E2 y, de acuerdo con los valores de significancia, el modelo incluyé nueve variables, todas

significativas p<0.05 (Tabla 34), y un valor de la proporcién de varianza explicada, D*= 51.65%.

El mejor modelo para explicar la Captura total por dia en la E2 es:

LogCTxDE2= 0.34 (Lances) - 11.18 (CE2.01) - 24.70 (CE2.02) - 15.06 (CE2.05) + 32.21 (CE2.06) + 0.18 (IE2.01)
+0.44 (IE2.02) + 0.18 (IE2.05) - 0.58 (IE2.06).
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Tabla 34. Coeficientes de variacidon para el GLM de E2 y sus valores descriptivos.

Capacidad 1E-03 4E-03 0.29 0.77
Lances 0.34 0.03 11.19 2E-16
MEI 0.21 1.41 0.15 0.88
ONI -2.30 1.19 -2.05 0.06
CE2.01 -11.18 5.15 -2.17 0.03
CE2.02 -24.70 8.96 -2.76 0.01
CE2.04 7.43 5.64 1.32 0.19
CE2.05 -15.06 4.63 -3.25 1E-03
CE2.06 32.21 6.47 4.98 2E-06
CE2.07 21.87 11.79 1.86 0.07
Year 0.58 0.38 1.55 0.12
Estacionalidad -0.21 0.38 -0.56 0.58
IE2.01 0.18 0.08 2.14 0.03
IE2.02 0.44 0.18 2.47 0.01
1IE2.04 -0.08 0.12 -0.71 0.48
IE2.05 0.18 0.09 1.97 0.05
IE2.06 -0.58 0.13 -4.34 3E-05
IE2.07 -0.42 0.22 -1.96 0.06

Los valores en rojo corresponden a las variables significativas. Correspondiendo la nomenclatura CE1.01 a la
comunicacidn entre embarcaciones (porcentaje) y IE1.01 a la interaccion entre embarcaciones (nimero de dias que
compartieron en altamar).

3.2.3 Simulaciéon del GLM y del Plan de Accion excluyendo embarcaciones

Una vez obtenidos los resultados del Modelo General Lineal, se procedid a realizar un ejercicio de
simulacidon tomando en cuenta las variables representativas del GLM con el afadido de excluirle el efecto
de alguna embarcacion, en este caso la que menor eficiencia de Captura Total por dia presentase, para asi
contrastarlo con el escenario real de aplicacidn. En el caso de la E1 se decidid excluir a las embarcaciones
E1.07, E1.13 y E1.08 debido a ser las que menor valor de CTxD promedio presentaron (Tabla 19). Para esta
simulacidn, se aplicé el planteamiento del Plan de Accidn, en el cual los dias correspondientes a la
embarcacién menos efectiva serian repartidos al resto de navios de la misma empresa a la que éste
pertenecia, sin embargo, la variable “nimero de dias” no esta incluida en el GLM por lo que fue necesario

implementar una transformacién de la variable a nimero de lances y de esta forma continuar con la
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simulacidn. Se estimaron los dias que la embarcacién E1.07 “exportaria” (Tabla 35) al resto de barcos
mediante el promedio de dias en altamar que el navio operd durante los seis afios de evaluacion (2016-
2021), procediendo del mismo modo con las embarcaciones E1.13 y E1.08, con la distincién que sus dias

exportados serian adicionados a los 197 del barco E1.07.

Tabla 35. Cantidad de dias que la embarcacién E1.07 extrapolaria al resto de la flota E1.

E1.07 265 142 261 222 225 64 197

Con base en esta metodologia, a la cantidad de dias totales de la flota perteneciente a la E1 se le
adicionarian los 197 dias que le correspondian a la embarcacion E1.07 y se realizaria la conversién a

numero de lances (Tabla 36).

Tabla 36. Adicion de dias pertenecientes a la embarcacién E1.07 al resto de la flota de la E1 y posterior conversion
de dias totales a nimero de lances bajo la constante (1 dia= 0.91 lances).

2016 3417 197 3614 3289
2017 3355 197 3552 3233
2018 3366 197 3563 3242
2019 3290 197 3487 3174
2020 3177 197 3374 3070
2021 3301 197 3498 3183

Una vez definida la conversidn de nimero final de dias a lances, se procedid a aplicar la ecuacién del GLM

para cada uno de los seis afos de estudio con los distintos escenarios planteados (Tabla 37).

Tabla 37. Aplicacién del GLM en los distintos escenarios de simulacion excluyendo embarcaciones.

2016 1841 1587 1319 1720
2017 1943 1665 1347 1855
2018 2059 1775 1528 1931
2019 1897 1619 1380 1851
2020 2320 1967 1718 2382
2021 2363 1891 1666 2387
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Los valores obtenidos luego de la aplicacién del GLM se multiplicaron por su logaritmo natural para

obtener el valor real del modelo (Tabla 38).

Tabla 38. Conversion de los valores obtenidos de la aplicacion del GLM a su valor de logaritmo natural.

2016 7.52 7.37 7.18 7.45
2017 7.57 7.42 7.21 7.53
2018 7.63 7.48 7.33 7.57
2019 7.55 7.39 7.23 7.52
2020 7.75 7.58 7.45 7.78
2021 7.77 7.54 7.42 7.78

Para la estimacién de la Captura Total Anual de los distintos escenarios de aplicacién fue necesario definir

la cantidad total de dias que abarcaba cada simulacién (Tabla 39).

Tabla 39. Numero de dias de cada escenario de simulacion del GLM excluyendo embarcaciones.

2016 3614 3601 3624 3682
2017 3552 3544 3512 3497
2018 3563 3568 3558 3627
2019 3487 3493 3466 3512
2020 3374 3406 3430 3402
2021 3498 3479 3500 3365

Una vez definidas la cantidad de dias con las que cada modelacién contaba, fue necesario multiplicar estos
valores con los obtenidos de la aplicacidon del GLM en funcién logaritmo natural (Tabla 40) para obtener el

valor de Captura Total Anual (Figura 11).
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Tabla 40. Captura Total Anual (toneladas) obtenida a partir de los escenarios de simulacién del GLM excluyendo
embarcaciones.

2016 27169 26538 26037 27431
2017 26896 26289 25305 26319
2018 27186 26694 26086 27439
2019 26321 25812 25059 26426
2020 26146 25831 25550 26452
2021 27172 26248 25964 26171
Simulaciones del GLM excluyendo Escenario  Color
embarcaciones GLM
28000
27500 £1.07
I e / '
*326500
© ~
826000 E1.13
()
525500
|_
25000
E1.08
24500
2016 2017 2018 Afos 2019 2020 2021

Figura 11. Contraste de simulaciones obtenidas con la aplicacidon del GLM en distintos escenarios de exclusion de
embarcaciones.

Por métodos estadisticos (prueba t) se comprobd que hay diferencias significativas entre las distintas
simulaciones para la Captura Total Anual a partir del GLM (Tabla 41), a excepcion del escenario de

exclusion del navio E1.07 con el escenario del GLM con todas las embarcaciones.
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Tabla 41. Contraste de Captura Total Anual entre los distintos escenarios de exclusion de embarcaciones y el
escenario de simulacién del GLM con todos los navios mediante la aplicacion de una prueba t.

E1.07| 0.36 0.36
GLM (%=26706) F1.13 1.7 0.04
E1.08| 3.56 2.00E-04
i F1.13| 2.41 0.01
E1.07 (x=26815)
E1.08| 4.44 4.44E-06
E1.13 (x=26235) F1.08| 2.49 0.01

Para el Plan de Accidn, se decidié aplicar un escenario de simulacidn parecido al del GLM, en el que se

excluyera el efecto u aporte de alguna embarcacion en la Captura Total de la flota atunera mexicana, con

base en la eficiencia de pesca.

Simulacion del PDA excluyendo embarcaciones
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8
S 15000
1%}
©
©
£ 10000
(O]
c
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Embarcaciones

]

E1.15
E1.16
E1.17
E1.18
E1.19
E1.20
E1.21
E1.22
E1.23

Escenario  Color

PDA

E1.07

E1.13

E1.08

Figura 12. Contraste de simulaciones obtenidas con la aplicacién del GLM en distintos escenarios de exclusién de

embarcaciones E1.

En el caso de la E1 se decidié excluir a las embarcaciones E1.07, E1.13 y E1.08 debido a ser las que menor

valor de CTxD promedio presentaron. La diferencia con las simulaciones del GLM, fue que en este caso no

fue necesario estimar el nimero de dias que cada navio aportaba mediante el promedio de dias de

actividad durante los seis afios de gestidn (2016-2021), ya que esta estipulado directamente en el Plan de
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Accion la cantidad de dias que le corresponden a cada embarcacién (Figura 12).

Demostrando que hay diferencias estadisticas significativas entre las distintas simulaciones para la Captura

Total Anual a partir de los distintos escenarios de simulacién PDA en la E1 (Tabla 42).

Tabla 42. Contraste de Captura Total Anual entre los distintos escenarios de exclusién de embarcaciones y el
escenario de simulacién del PDA con todos los navios mediante la aplicacidn de una prueba t.

E1.07 2E-03 0.59
PDA (x=3069.20) E1.13 3E-03 0.50

E1.08 4E-03 0.50

E1.13 3E-03 0.50
E1.07 (x=3070.41)

E1.08 4E-03 0.50
E1.13 (x=3071.16) E1.08 5E-03 0.50

Para la E2 se decidié excluir a la embarcacién E2.01 debido a ser la que menor valor de CTxD promedio
presenté (Tabla 27). Para esta simulacién, se aplicé el planteamiento del Plan de Accidn, en el cual los dias
correspondientes a la embarcacidon menos efectiva serian repartidos al resto de navios de la misma
empresa a la que éste pertenecia, sin embargo, la variable “nimero de dias” no esta incluida en el GLM
por lo que fue necesario implementar una transformacion de la variable a nimero de lances y de esta

forma continuar con la simulacién.

Se estimaron los dias que la embarcacién E2.01 “exportaria” (Tabla 43) al resto de barcos mediante el

promedio de dias en altamar que el navio operd durante los seis afios de evaluacion (2016-2021).

Tabla 43. Cantidad de dias que la embarcacion E2.01 extrapolaria al resto de la flota E2.

E2.01 237 172 220 241 257 299 238

Con base en esta metodologia, a la cantidad de dias totales de la flota perteneciente a la E2 se le
adicionarian los 238 dias que le correspondian a la embarcacién E1.07 y se realizaria la conversién a

numero de lances (Tabla 44).
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Tabla 44. Adicion de dias pertenecientes a la embarcacién E2.01 al resto de la flota de la E2 y posterior conversion
de dias totales a nimero de lances bajo la constante (1 dia= 0.91 lances).

2016 1274 238 1512 1376
2017 1265 238 1503 1368
2018 1216 238 1454 1323
2019 1159 238 1397 1271
2020 1219 238 1457 1326
2021 1240 238 1478 1345

Una vez definida la conversidn de nimero final de dias a lances, se procedid a aplicar la ecuacién del GLM

para cada uno de los seis afos de estudio con los distintos escenarios planteados (Tabla 45).

Tabla 45. Aplicacidn del GLM en los distintos escenarios de simulacién excluyendo embarcaciones.

2016 3.54E+02 2.51E+02
2017 3.26E+02 1.33E+02
2018 3.46E+02 2.52E+02
2019 3.12E+02 2.44E+02
2020 3.80E+02 2.73E+02
2021 3.39E+02 2.81E+02

Los valores obtenidos luego de la aplicacién del GLM se multiplicaron por su logaritmo natural para

obtener el valor real del modelo (Tabla 46).

Tabla 46. Conversidn de los valores obtenidos de la aplicacion del GLM a su valor de logaritmo natural.

2016 5.87 5.53
2017 5.79 4.89
2018 5.85 5.53
2019 5.74 5.50
2020 5.94 5.61
2021 5.82 5.64
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Para la estimacién de la Captura Total Anual de los distintos escenarios de aplicacién fue necesario definir

la cantidad total de dias que abarcaba cada simulacién (Tabla 47).

Tabla 47. Nimero de dias de cada escenario de simulacién del GLM excluyendo embarcaciones.

2016 1512 1511
2017 1503 1436
2018 1454 1437
2019 1397 1400
2020 1457 1476
2021 1478 1539

Una vez definidas la cantidad de dias con las que cada modelacién contaba, fue necesario multiplicar estos
valores con los obtenidos de la aplicacion del GLM en funcién logaritmo natural (Tabla 48) para obtener el

valor de Captura Total Anual (Figura 13).

Tabla 48. Captura Total Anual (toneladas) obtenida a partir de los escenarios de simulacién del GLM excluyendo

embarcaciones.

2016 8875 8349
2017 8698 7018
2018 8502 7945
2019 8023 7695
2020 8655 8278
2021 8609 8679

Por métodos estadisticos (prueba t) se comprobd que no hay diferencias significativas entre las distintas

simulaciones para la Captura Total Anual a partir del GLM (Tabla 49).

Tabla 49. Contraste de Captura Total Anual entre los distintos escenarios de exclusion de embarcaciones y el
escenario de simulacion del GLM con todos los navios mediante la aplicacion de una prueba t.

GLM 3097.15

E2.01 3108.73 0.01 0.50




Simulacion de GLM excluyendo embarcaciones
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Figura 13. Contraste de simulaciones obtenidas con la aplicacion del GLM en distintos escenarios de exclusion de
embarcaciones, siendo el escenario de exclusion E2.01 (azul) y el GLM (naranja) con todos los navios.

Simulacidn del PDA excluyendo embarcaciones Escenario  Color
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4000 GLM
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Embarcaciones

Figura 14. Contraste de simulaciones obtenidas con la aplicacién del PDA en distintos escenarios de exclusidn de
embarcaciones.

Para el Plan de Accidn, se decidié aplicar un escenario de simulacién parecido al del GLM, en el que se
excluyera el efecto u aporte de alguna embarcacién en la Captura Total de la flota atunera mexicana, con
base en la eficiencia de pesca. En el caso de la E2 se decidid excluir a la embarcacion E2.01 debido a ser la

gue menor valor de CTxD promedio presento (Tabla 19). La diferencia con las simulaciones del GLM, fue
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qgue en este caso no fue necesario estimar el nimero de dias que cada navio aportaba mediante el
promedio de dias de actividad durante los seis afios de gestidon (2016-2021), ya que esta estipulado
directamente en el Plan de Accidn la cantidad de dias que le corresponden a cada embarcacién (Figura

14).

Por métodos estadisticos (prueba t) se comprobé que, hay diferencias significativas entre las distintas

simulaciones para la Captura Total Anual a partir de los distintos escenarios de simulacién PDA (Tabla 50).

Tabla 50. Contraste de Captura Total Anual entre los distintos escenarios de exclusion de embarcaciones y el
escenario de simulacién del PDA con todos los navios mediante la aplicacion de una prueba t.

GLM 7994

E2.01 8560 2.12 0.02

3.3 Comparacion Plan de Accidn vs GLM

Una vez definidas ambas simulaciones, fue necesario realizar un contraste para definir si arrojaban
resultados similares en cuanto a la gestidn de actividad pesquera en la flota atunera mexicana. Para dicha
comparacion se emplearon graficas de tendencia (Figura 15 y Figura 16) y pruebas estadisticas (Tabla 51y

Tabla 52) respectivamente para las empresas E1 y E2.

Contraste de simulacion Plan de Accion vs GLM 'scenario  Color
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Figura 15. Contraste de simulaciones obtenidas con la aplicacién del Plan de Accién y el GLM para E1.
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Por métodos estadisticos (prueba t) se comprobd que hay diferencias significativas entre las simulaciones

del Plan de Accion y el GLM para la Captura Total Anual (Tabla 51).

Tabla 51. Contraste de Captura Total Anual entre los distintos escenarios de simulacién del Plan de Acciény GLM
mediante la aplicacién de una prueba t.

PDA 70591

187.59 2.2E-16
GLM 26706

Constraste de simulacion Plan de Accion vs GLM
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Figura 16. Contraste de simulaciones obtenidas con la aplicacion del Plan de Accidon y el GLM para E2.

Por métodos estadisticos (prueba t) se comprobéd que hay diferencias significativas entre las simulaciones

del Plan de Accién y el GLM para la Captura Total Anual (Tabla 52).

Tabla 52. Contraste de Captura Total Anual entre los distintos escenarios de simulacién del Plan de Acciény GLM
mediante la aplicacién de una prueba t.

PDA 21680

GLM 7994 57.15 2.2E-16
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3.4 Simulacion del Plan de Accion tomando en cuenta individualmente la CTxD

por aho

Para esta simulacidon se aplicéd la metodologia del Plan de Accién con una Unica variacidn, si bien a cada
embarcacién se le “otorgarian” los dias de actividad pesquera previamente definidos en apartados
anteriores (Tabla 22), su captura total anual cambiaria, ya que para este célculo en la simulacién original
se empleaba el promedio de CTxD durante los seis afios de gestion (2016-2021), sin embargo, en esta
simulacidn se aplicaria individualmente la CTxD de cada aino comprendido del periodo de 2016 a 2021, es
decir: el primer afio de simulacion la embarcacién E1.01 tendria actividad 299 dias, su captura total diaria
seria de 12.71 toneladas de atun (el valor promedio de la CPUE presentado en el 2016). Para el segundo
ano la cantidad de dias de actividad seria la misma, sin embargo, el valor de CTxD seria el promedio de
esta CPUE presentado en el afio 2017, subsecuentemente para el resto de afios y embarcaciones

comprendidas en esta empresa (Tabla 53).

Tabla 53. Captura total diaria (CTxD) promedio anual para cada embarcacion de la flota perteneciente a la E1.

E1l.1 12.71 17.19 16.11 14.93 12.98 12.51 14.40
E1.2 7.91 11.37 10.82 16.97 16.14 11.27 12.41
E1.3 13.4 15.95 19.98 22.05 17.83 15.59 17.47
E1.4 8.82 9.39 12.46 12.21 14.04 18.6 12.58
EL5 11.45 10.33 10.04 11.52 7.25 12.86 10.58
E1.6 13.09 10.98 14.44 14.65 10.64 14.7 13.08
E1.7 6.06 11.24 5.63 11.34 10.6 12.2 9.51
E1.8 0 0 0 0 8.01 11.77 9.89
EL.9 0 0 0 0 13.41 12.51 12.96
E1.10 8.66 12.95 13.61 14.49 12.45 13.53 12.62
EL11 13.78 7.3 8.54 13.76 14 8.47 10.98
E1.12 9.07 11.46 13.85 13.52 13.01 13.17 12.34
E1.13 6.35 7.19 11.12 9.82 12.15 11.02 9.66
£1.14 19.02 14.45 10.13 15.57 18.13 11.11 14.73
E1.15 6.46 7.73 13.1 14.52 9.45 10.39 10.27
E1.16 7.43 6.08 11.29 12.43 11.37 12.52 10.16
E1.17 12.21 9.12 12.72 17.45 17.66 18.86 14.67
E1.18 12.75 15.8 15.04 21.41 15.33 13.95 15.71
E1.19 8.11 10.2 14.38 14.4 17.09 13.42 12.93
E1.20 17.28 10.72 20.22 23.01 20.03 17.4 18.11
E1.21 16.1 17.97 15.86 16.2 18.29 16.92 16.89
£1.22 11.26 13.33 12.21 0 18.85 16.57 14.44
E1.23 0 0 0 0 12.27 20.05 16.16
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Una vez definidos los valores individuales promedio anuales de CTxD para cada embarcacién durante los
seis afios de gestién (2016-2021), se multiplicd cada valor por la cantidad de dias de actividad que le

correspondian a cada navio con base en el Plan de Accién (Tabla 54).

Tabla 54. Captura total anual para cada embarcacion de la flota perteneciente a la E1 presente en los distintos afos
que comprende el periodo de estudio.

E1l1 3800.29 5139.81 4816.89 4464.07 3881.02 3740.49 4306.60
E1.2 2365.09 3399.63 3235.18 5074.03 4825.86 3369.73 3711.59
E1.3 4006.6 4769.05 5974.02 6592.95 5331.17 4661.41 5222.53
E14 2637.18 2807.61 3725.54 3650.79 4197.96 5561.4 3761.92
E15 229 206.6 200.8 230.4 145 257.2 211.50
E16 3913.91 3283.02 4317.56 4380.35 3181.36 4395.3 3910.92
EL7 115.14 213.56 106.97 215.46 201.4 231.8 180.69
E18 0 0 0 0 152.19 223.63 187.91
E1.9 0 0 0 0 4009.59 3740.49 3875.04
E1.10 2589.34 3872.05 4069.39 4332.51 3722.55 4045.47 3771.89
E1.11 275.6 146 170.8 275.2 280 169.4 219.50
E1.12 2711.93 3426.54 4141.15 4042.48 3889.99 3937.83 3690.66
E1.13 120.65 136.61 211.28 186.58 230.85 209.38 183.51
E1.14 5686.98 4320.55 3028.87 4655.43 5420.87 3321.89 4404.27
E1.15 122.74 146.87 248.9 275.88 179.55 197.41 195.19
E1.16 141.17 115.52 214.51 236.17 216.03 237.88 193.10
E1.17 3650.79 2726.88 3803.28 5217.55 5280.34 5639.14 4386.33
E1.18 3812.25 4724.2 4496.96 6401.59 4583.67 4171.05 4698.29
E1.19 2424.89 3049.8 4299.62 4305.6 5109.91 4012.58 3865.57
E1.20 5166.72 3205.28 6045.78 6879.99 5988.97 5202.6 5414.89
E1.21 4813.9 5373.03 4742.14 4843.8 5468.71 5059.08 5049.61
E1.22 3366.74 3985.67 3650.79 0 5636.15 4954.43 4318.16
E1.23 0 0 0 0 3668.73 5994.95 4831.84
CcT 51950.91 | 55048.28 | 61500.43 | 66260.83 | 75601.87 | 73334.54 70591.50

Con base en la tabla anterior, se realizd un contraste entre ambas simulaciones (Tabla 55 y Figura 17), una

sumando la captura total anual de cada afio individual y la otra generada con el Plan de Accion.

Tabla 55. Contraste entre simulaciones de captura total anual para la E1.

Captura Total Anual

51950.91

55048.28

61500.43

66260.83

75601.87

73334.54

PDA

70591.50

70591.50

70591.50

70591.50

70591.50

70591.50
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Contraste de escenarios de Captura Total Anual
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Figura 17. Contraste de Captura Total Anual de la E1 entre la simulacién del Plan de Accion (naranja) y el escenario
de simulaciéon basado en el valor individual de captura total anual durante los afios de gestion 2016-2021 (azul).

Para la E2, el primer afio de simulacion la embarcaciéon E2.01 tendria actividad 50 dias, su captura total
diaria seria de 7.33 toneladas de atun (el valor promedio de la CPUE presentado en el 2016), para el
segundo afo la cantidad de dias de actividad seria la misma, sin embargo, el valor de CTxD seria el
promedio de esta CPUE presentado en el afio 2017, subsecuentemente para el resto de afos vy

embarcaciones comprendidas en esta empresa (Tabla 56).

Tabla 56. Captura total diaria (CTxD) promedio anual para cada embarcacion de la flota perteneciente a la E2.

E2.1 7.33 2.83 6.51 8.18 8.01 12.65 7.59

E2.2 7.8 8.03 9.9 11.28 10.15 17.11 10.71
E2.3 7.68 12.23 6.12 10.54 0 0 9.14

E2.4 6.74 12.39 13.43 13.38 18.21 19.42 13.87
E2.5 12.73 13.27 13.78 19.04 12.76 17.63 14.87
E2.6 9.9 19.32 11.36 18.05 12.93 13.59 14.19
E2.7 10.32 16.15 12.34 24.57 14.48 17.7 15.93

Una vez definidos los valores individuales promedio anuales de CTxD para cada embarcacién durante los
seis afios de gestion (2016-2021), se multiplicé cada valor por la cantidad de dias de actividad que le

correspondian a cada navio con base en el Plan de Accidn (Tabla 57).
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Tabla 57. Captura total anual para cada embarcacion de la flota perteneciente a la E2 presente en los distintos afios
que comprende el periodo de estudio.

E2.1 366.5 141.5 325.5 409 400.5 632.5 379.25
E2.2 2332.2 2400.97 2960.1 3372.72 3034.85 5115.89 3201.29
E2.3 422.4 672.65 336.6 579.7 0 0 502.84
E2.4 2015.26 3704.61 4015.57 4000.62 5444.79 5806.58 4145.64
E2.5 3806.27 3967.73 4120.22 5692.96 3815.24 5271.37 4445.63
E2.6 2960.1 5776.68 3396.64 5396.95 3866.07 4063.41 4243.81
E2.7 3085.68 4828.85 3689.66 7346.43 4329.52 5292.3 4761.58
CcT 14988.41 21492.99 18844.29 26798.38 20890.97 26182.05 21680.03

Con base en la tabla anterior, se realizé un contraste entre ambas simulaciones (Tabla 58 y Figura 18), una

sumando la captura total anual de cada afio individual y la otra generada con el Plan de Accion.

Tabla 58. Contraste entre simulaciones de captura total anual para la E2.

Capt:;j;"ta' 14988.41 | 21492.99 | 18844.29 | 26798.38 | 20890.97 | 26182.05
DA 21680.03 | 21680.03 | 21680.03 | 21680.03 | 21680.03 | 21680.03

Contraste de escenarios de Captura Total Anual

Escenario Color
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Figura 18. Contraste de Captura Total Anual de la E2 entre la simulacién del Plan de Acciéon (naranja) y el escenario
de simulacion basado en el valor individual de captura total anual durante los afios de gestién 2016-2021 (azul).
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Capitulo 4. Discusion

4.1 Variabilidad espacio-temporal de Captura Total

En este estudio se utilizd una base de datos de la captura de tunidos en el Océano Pacifico Oriental
efectuada por la flota atunera mexicana dentro del drea de jurisdiccidn de la CIAT durante el periodo de
los anos 2016-2021. En esta recopilacidn se acentua indirectamente que, si bien con el paso de los afios,
la pesqueria y ordenamiento de este grupo se ha innovado a tal punto de reconocer los sitios de
distribucidn, eficientizando la captura en la flota, alin se necesitan muchos estudios, debido a que las
distribuciones de estas especies, sus relaciones intra e interespecificas, ademas de muchas otras variables
fisico-biologicas son dificiles de estimar dada la extensién espacio temporal y su naturaleza dindmica del
medio ocednico. Dichas aseveraciones impactan directamente con el Plan de Accién, ya que una de sus
premisas es que no existen variaciones en la captura de tunidos en el drea de jurisdiccion de la CIAT, es
decir, las embarcaciones siempre pescaran con la misma eficiencia de captura todos los afos de actividad.
Sin embargo, a través de la aplicaciéon de herramientas estadisticas ilustrativas como los diagramas de
cajas y bigotes se denota una amplia variabilidad entre los navios, fluctuando de alta a baja eficiencia en

diferentes viajes de pesca, elementos que se complementan con la inferencia estadistica.

Lo anterior puede estar relacionado con el hecho de que las fluctuaciones en las capturas de tunidos no
son algo nuevo, desde décadas e incluso siglos pasados se tiene registro de ello. Cravioto (1999) sefiala
que desde los afios 301-400 la sociedad romana mostraba conocimiento de la distribucién espacio
temporal de los tunidos en el mar mediterraneo ligdndolo con su aprovechamiento pesquero. Un ejemplo
de estas fluctuaciones es el caso del atlin rojo a mediados del siglo XVIll en el Océano Atlantico en su region
norte, donde sus capturas habian decrecido en relacién con las ultimas décadas (Ganzedo, 2005). Una de
las principales hipétesis de este fendmeno liga los ciclos de actividad solar a las variaciones de abundancia
a largo y mediano plazo, debido a que durante esos afios se presentaron condiciones climaticas
extremadamente frias acontecidas durante "La Pequefa Glaciacién", coincidiendo con un periodo de
minima actividad solar (Allison et al., 2009). Provocando una disminucidn significativa del reclutamiento

y, como consecuencia, una reduccion de la poblacién de atun rojo en el Atlantico Norte (Brander, 2010).
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La alta variacion en la captura de los tunidos se debe principalmente a sus caracteristicas bioldgicas,
enfatizando su elevada movilidad y distribucién circumglobal, permitiendo que estos organismos sean
capaces de desplazarse libremente a distintos ambientes bajo condiciones oceanograficas variables, a lo
que habria que agregar elimpacto de factores externos que en los afos recientes se han presentado como

el cambio climatico y la presencia cada vez mas frecuente de fendmenos del Nifio y la Nifia (CIAT, 2022).

En este estudio, a partir de los datos proporcionados se implementaron graficas de barras y diagramas de
cajas-bigotes (Figuras 2 a la 6), ademas de pruebas estadisticas con el objetivo de evaluar la variabilidad
de Captura Total Anual y el promedio de Captura Total diaria (CTxD) entre los distintos afios y empresas
(Tablas 4 a la 12), demostrando que existen diferencias significativas en estos elementos, asi como
considerables variaciones en la captura de tunidos realizada por las empresas que conformaron la flota

atunera mexicana durante los afios 2016-2021.

La variabilidad dentro de la flota atunera mexicana se ilustra a partir de los diagramas de cajas y bigotes
gue contemplan todos los viajes individuales de cada embarcacién que presentd actividad durante el
periodo de estudio previamente mencionado (Figura 7 y 8) y su corroboracion estadistica a partir de
analisis de varianza bayesianos; ademds de ello, mediante el ejercicio de ranking en las empresas 1y 2
(Tabla 14 y 16 respectivamente), se confirmd la existencia de amplia variabilidad en razén a la eficiencia
de pesca de cada navio, debido a que en algunos afios una determinada embarcacidon podia colocarse
como la nimero uno, con mayor CPUE, es decir mayor Captura Total diaria y del mismo modo al afio
siguiente convertirse en una menos eficiente. Estos resultados pueden deberse a la naturaleza cambiante
del medio ocednico, partiendo desde la influencia de la Corriente de California en el norte y la contra
Corriente Ecuatorial desde el sur, las zonas de surgencia en las costas mexicanas, variables bidticas y
abidticas como la temperatura superficial del mar (TSM), velocidad del viento, profundidad de la
termoclina, salinidad, concentracion de clorofila (Cla) y la distancia a la que pescaron con respecto a la
orilla; ademas de variables antropogénicas como la comuncacién entre embarcaciones de una misma
empresa y las vedas espacio-temporales; y los de fenédmenos atmosféricos de gran escala como el Nifio y

la Nifia (Brander, 2010).

Lo anteriormente mencionado impacta directamente en lo planteado por el Plan de Accidn,
imposibilitando la obtencidn de los resultados previstos por el consultor y demostrando que en la flota

atunera mexicana existe una amplia variabilidad en cuanto a la captura de tunidos en el Pacifico Oriental.
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4.2 Plan de Accidon

Los resultados de este estudio demuestran que no existen diferencias significativas entre el escenario de
simulacidn con respecto a la captura total real de la flota presentada durante el periodo de 2016-2021

para las empresas 1y 2 en relacién con la captura anual de tunidos (Figura 9 y 10, Tablas 32 y 38).

El Plan de Accidn se aplicd bajo la premisa de que la embarcaciéon mas eficiente, es decir la que mayor
valor de Captura Total diaria (CTxD) presentase, obtendria la mayor cantidad de dias para realizar actividad
pesquera (Squires, 2018) y por ende mayores ganancias generaria en un escenario de nula variabilidad del
éxito pesquero, disminuyendo la cantidad de dias de actividad de los navios menos eficientes, permitiendo
a largo plazo disminuir la capacidad de la flota atunera mexicana teniendo un mejor ordenamiento del

recurso.

La problematica de esta opcion de regulacion de la pesqueria de tunidos recae en la interaccion de
multiples factores. Si bien en una poblacién pequeiia con distribucién definida como en la pesqueria de
halibut en Alaska funciéna un ordenamiento con enfoque econdmico (Squires, 2018); esto no es asi en el
caso de los tunidos, ya que éstos presentan distribucién cosmopolita, realizan grandes migraciones y estan
sujetos a condiciones ambientales oceanograficas mucho mds variables. Todo lo anterior debe ser
considerado en su ordenamiento y aprovechamiento.Es necesario mencionar que la comunicacién entre
embarcaciones es una variable importante en la pesqueria industrial en altamar, ésta influye
definitivamente en la captura de tunidos y perfectamente puede explicar el resultado obtenido de esta

simulacion del Plan de Accidn en la flota atunera mexicana.

Al contrastar directamente el escenario de simulaciéon creado para las empresas E1 y E2 mediante la
aplicacion el Plan de Accidn y el escenario real de actividad pesquera presentado perteneciente a ambas
empresas en el periodo de 2016 a 2021, se determind que no existen diferencias estadisticas en cuanto a
Captura Total generada por ambos escenarios de simulaciéon (Tabla 24 y 31 respectivamente para las
empresas 1y 2), impactando directamente en la premisa del Plan de Accidn, ya que se esperaba que su

implementacién generara mayor eficiencia en la flota.

Dicho resultado puede deberse a que los sistemas de regulacién cimentados en visiones econdmicas son

efectivos unicamente en pesquerias de pequefia escala espacio-temporal, ya que en estos medios, con
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base en su magnitud, no se presenta una variabilidad tan marcada como es en el caso de pesquerias de

mayor escala espacial como el de los tunidos.

Una prueba feaciente de ello es el ejemplo de simulacién del Plan de Accién tomando en cuenta la captura
total por dia (CTxD) anual en contra del mismo escenario de simulacién pero tomando en cuenta la unidad
de CTxD promedio de los seis afios de gestidn para la empresa E1 y E2 (Figura 17 y 18 respectivamente),
donde se muestra la extrema variabilidad que se obtiene si se emplea el valor individual de CTxD
inidvidualmente por afio en lugar del valor promedio de esta CPUE, destacando el caso de la E2, donde

mayor variabilidad se observa en relacion a la simulacién real del Plan de Accién.

4.3 Modelo General Lineal (GLM)

Como se ha mencionado anteriormente, los modelos y estrategias de gestion aplicables a la pesqueria de
tunidos deben tomar en cuenta multiples factores oceanograficos para su implementacién y ejecucién,
debido a la biologia de este grupo y la dindmica del océano (Ganzedo, 2005; Allison et al., 2009; Brander,
2010; Mendenhall et al., 2020), por ello en nuestro GLM se introdujeron los indices climaticos MEI y ONI;
el primero de ellos engloba las variables de presién atmosférica, temperatura superficial del mar (TSM),
vientos, corrientes oceanicas y patrones climaticos para medir las condiciones de la Oscilacién
Multidecadal del Este del Pacifico (EMDP); mientras que el segundo indice refleja el estado y la intensidad
del fenédmeno climatico conocido como El Nifio-Oscilacién del Sur (ENSO). Un elemento que no suele ser
considerado al implementar modelos oceanograficos en programas de ordenamiento es la comunicacién
entre embarcaciones, (aqui creo que deberias mencionar porqué consideras que es importante incluir esta
variable de la comunicacidn: justifica de alguna manera el que la hayas incluido en tu analisis)es por ello

que la decidimos introducir al GLM.

Con la aplicacidn del Modelo General Lineal en las empresas 1y 2 se obtuvieron resultados similares en
cuanto a la incorporaciéon de algunas variables en ambos modelos, siendo el mas importante la
comunicacion entre embarcaciones la constante, esto pese a la disparidad entre las cantidades de navios
de ambas empresas. En cuanto a sus diferencias, la ecuacion del modelo GLM de la empresa 2 (Tabla 41)
no incorpord las variables ambientales de estacionalidad, ni los indices climdticos MEI y ONI para la
explicacion de la variable dependiente, es decir, de la captura total anual. En cambio, la ecuacién del

modelo GLM de la empresa 1 (Tabla 40) si tomd en cuenta estas variables, dicha disparidad puede deberse
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a las diferencias en la cantidad de datos disponibles para cada modelo, siendo que la E1 triplica los datos

de las embarcaciones de la E2.

Ambos modelos del GLM presentaron valores de captura total muy diferentes a los obtenidos en un

|”

“escenario normal” de actividad pesquera, llegando en algunos casos a presentar valores cercanos a la
mitad de la captura real visualizada en el periodo de 2016-2021, este hecho puede asociarse a que ambos
modelos contaron con una devianza explicada mayor del 50%, indicando que en las simulaciones del GLM
se explican cerca de la mitad de los datos, lo que se puede asociar a un buen modelo debido a la naturaleza
dindmica del medio donde se realizd la simulacidn, sin embargo, la realidad es que no hay una cantidad
especifica de varianza explicada que se pueda considerar universalmente como "suficiente" para acreditar
un modelo lineal generalizado (GLM), todo ello depende en gran medida del contexto de varios factores
como el tipo de investigacion, los objetivos del estudio y la naturaleza de los datos. En nuestro caso al ser
una representacion de una pesqueria tan amplia espacialmente como la de los tunidos y sumada a los
diversos factores oceanograficos que tienen incidencia en ella, la devianza mayor al 50% y los residuales

obtenidos acreditarian a nuestros modelos lineales generalizados para la pesqueria de tunidos por parte

de la flota atunera mexicana (Pallarés et al., 2005; Saber et al., 2015).

La aplicacién del GLM como estrategia de ordenamiento pesquero en el caso de los tunidos tiene mayor
sustento estadistico que el Plan de Accién, debido a que (aqui menciona el resultado de tu prueba
estadistica: por ejemplo “es significativamente distinto que blablabla”), ademas de que incluye en su
analisis la variabilidad existente de captura total de tunidos en el area de jurisdiccién de la CIAT y establece
a la comunicacién entre embarcaciones como un paramétro a tomar en cuenta a la hora de gestionar

pesquerias en altamar.

4.4 Contraste de escenarios de simulacion del Plan de Accion y del GLM

excluyendo embarcaciones

Para abordar el ultimo objetivo de la tesis fue necesario contrastar los escenarios de simulacién del GLM
y del Plan de Accién con el propdsito de definir cual de los dos escenarios otorgaba los mejores resultados
en cuanto a la gestion de la pesqueria de tunidos en el Pacifico Oriental por parte de la flota atunera

mexicana, sin embargo dada la disparidad de captura total estimada en ambas simulaciones el resultado
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de la estadistica paramétrica (prueba t, Tabla 58) indico que existen grandes diferencias significativas en

ambos modelos para las dos empresas utilizadas.

Es por ello, que se definié el mejor escenario para evaluar el efecto de cada modelo en la flota atunera
mexicana; dichos escenarios se contrastaronindividualmente con simulaciones de ellos mismos con
pequefias variaciones. Los barcos elegidos para la evaluacién fueron los que menor captura total diaria
(CTxD) presentaron durante el lapso de los afios 2016-2021. Se observd los escenarios de simulacion
excluyendo embarcaciones para el Plan de Accidn no presentaron diferencias significativas (Tablas 49 y
56) en cuanto a la captura total anual para ambas empresas, contrastando de nuevo con la premisa de
este modelo, que al eliminar a las embarcaciones menos eficientes y donarles sus dias de actividad a los

navios con mayor captura total diaria (CTxD) la captura global de la flota aumentaria.

En las simulaciones del GLM, la captura global no presenté diferencias significativas para el escenario de
la empresa 2 (Tabla 55), caso contrario de la empresa 1 (Tabla 48), en el que las simulaciones denotaron
diferencias con respecto al modelo completo; es decir sin eliminar embarcaciones, pudiendo demostrar la
importancia que tienen ciertas variables para la estimacion de captura en modelo, como la comunicacién
entre los navios de una misma flota atunera en la captura global de tunidos. Con base en los resultados
obtenidos en las distintas simulaciones efectuadas en el presente estudio, se sugiere que la gestion de la

flota atunera mexicana en el area de jurisdiccidn de la CIAT se realice mediante un modelo GLM.
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Capitulo 5. Conclusiones

En este estudio se comprobd que existe una amplia variabilidad en la captura de tunidos por parte de la
flota atunera mexicana en el drea de jurisdiccién de la CIAT. Dicha variabilidad se observa a través de las

embarcaciones, las empresas y los afios evaluados en este estudio.

No se observé diferencias significativas entre la implementacion del Plan de Accién en la flota atunera
mexicana y la captura total real actual de la flota. Este resultado en el modelo de gestién del Plan de Accidn

demuestra que el escenario de nula variabilidad en la captura de tunidos no es posible.

La generacion de los modelos GLM demostré la importancia de considerar las variables ambientales y de
la comunicacion entre embarcaciones atuneras para la gestion y estimacion de la captura total de este

recurso por parte de la flota mexicana en el Pacifico Oriental.

Al comparar ambos modelos, se establece que un GLM es una mejor opcion para gestionar la captura total
de la flota atunera mexicana con base en los distintos escenarios de simulacidn planteados en este estudio
debido a que demostrdé la importancia de la comunicacidén entre embarcaciones y los factores ambientales

en la captura de tunidos en el area de jurisdiccion de la CIAT.
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Anexo A

Tabla 59. Comunicacién entre embarcaciones de la empresa 2 para el afio 2016.

17/01/2016 | 17/03/2016 60 53 59 57 27 54 60
31/03/2016 | 28/05/2016 58 49 52 58 46 42 55
20/06/2016 | 24/08/2016 65 48 50 53 54 56 51
E2.01 | 14/09/2016 | 07/11/2016 54 54 54 48 50 47 49
Total 237 237 204 215 216 177 199 215
17/01/2016 | 18/02/2016 32 32 31 29 26 32 32
25/02/2016 | 19/04/2016 54 a1 2 41 33 a4 4
30/04/2016 | 27/06/2016 58 36 45 48 47 41 49
06/07/2016 | 16/08/2016 a1 a1 38 37 30 32 31
£2.02 | 29/08/2016 | 18/11/2016 81 54 71 61 74 74 73
Total 266 204 266 227 216 210 223 227
18/01/2016 | 25/03/2016 67 59 60 57 32 57 59
06/04/2016 | 06/06/2016 61 52 50 53 50 43 51
17/06/2016 | 25/06/2016 8 5 8 8 8 8 8
10/07/2016 | 02/09/2016 54 45 2 35 43 a4 40
E2.03 | 12/09/2016 | 18/11/2016 67 54 67 50 61 60 58
Total 257 215 227 257 203 194 212 216
20/01/2016 | 17/03/2016 57 57 50 57 24 51 57
31/03/2016 | 29/05/2016 59 58 50 53 47 42 55
09/06/2016 | 12/08/2016 64 53 55 41 54 55 58
E2.04 | 01/09/2016 | 01/11/2016 61 48 61 52 54 54 55
Total 241 216 216 203 241 179 202 225
17/01/2016 | 12/02/2016 26 26 26 25 23 26 26
17/03/2016 | 11/05/2016 55 2 45 43 Y3 39 44
23/05/2016 | 31/07/2016 69 46 60 43 58 60 60
11/08/2016 | 11/09/2016 31 13 18 22 12 31 22
E2.05 | 18/09/2016 | 18/11/2016 61 50 61 61 a4 54 57
Total 242 177 210 194 179 242 210 209
17/01/2016 | 11/03/2016 54 54 47 53 51 26 54
21/03/2016 | 29/04/2016 39 30 29 27 29 39 31
16/05/2016 | 21/07/2016 66 43 56 39 55 59 57
31/07/2016 | 29/09/2016 60 40 48 50 41 43 41
E2.06 | 06/10/2016 | 20/11/2016 45 32 43 43 26 43 41
Total 264 199 223 212 202 210 264 224
17/01/2016 | 17/03/2016 60 60 53 59 57 27 54
30/03/2016 | 25/05/2016 56 55 47 49 55 45 40
04/06/2016 | 06/08/2016 63 47 54 37 58 58 55
20/08/2016 | 13/09/2016 24 4 15 13 12 22 24
E2.07 | 19/09/2016 | 16/11/2016 58 49 58 58 43 57 51
Total 261 215 227 216 225 209 224 261
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Tabla 60. Prueba Post Hoc de Anova Bayesiano para la variable Captura Total a partir de los Afios (2016-2021).

Post Hoc Comparisons - Year

Prior Odds Posterior Odds BFi0,u error %
2016 2017 0.260 0.078 0.301 0.057
2018 0.260 2.496 9.604 0.002
2019 0.260 159434.424 613395.584 3.354x101?
2020 0.260 29.559 113.722 2.324x10*
2021 0.260 790126.213 3.040x10%® 6.290x1013
2017 2018 0.260 0.092 0.355 0.049
2019 0.260 99.995 384.712 7.353x107°
2020 0.260 0.380 1.462 0.013
2021 0.260 275.979 1061.781 2.822x10°
2018 2019 0.260 0.811 3.120 0.007
2020 0.260 0.041 0.156 0.101
2021 0.260 1.387 5.335 0.004
2019 2020 0.260 0.133 0.510 0.035
2021 0.260 0.030 0.115 0.134
2020 2021 0.260 0.182 0.701 0.026

Note. The posterior odds have been corrected for multiple testing by fixing to 0.5 the prior probability that the null
hypothesis holds across all comparisons (Westfall, Johnson, & Utts, 1997). Individual comparisons are based on the
default t-test with a Cauchy (0, r = 1/sqrt(2)) prior. The "U" in the Bayes factor denotes that it is uncorrected.
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Anexo C

Tabla 61. Prueba Post Hoc de Anova Bayesiano para la variable Captura Total por dia (CTxD) a partir de los Afios
(2016-2021).

Post Hoc Comparisons - Year

Prior Odds Posterior Odds BF1o,u error %
2016 2017 0.260 0.036 0.139 0.115
2018 0.260 0.402 1.547 0.013
2019 0.260 370420.593 1.425x10% 1.404x10%2
2020 0.260 13.243 50.950 4.964x10*
2021 0.260 6569.430 25274.715 8.902x10?
2017 2018 0.260 0.095 0.364 0.048
2019 0.260 5434.377 20907.800 1.078x10°%°
2020 0.260 1.242 4778 0.005
2021 0.260 151.474 582.769 5.006x107
2018 2019 0.260 63.859 245.686 1.120x10*
2020 0.260 0.082 0.315 0.054
2021 0.260 2.041 7.854 0.003
2019 2020 0.260 0.696 2.678 0.008
2021 0.260 0.088 0.340 0.051
2020 2021 0.260 0.070 0.270 0.062

Note. The posterior odds have been corrected for multiple testing by fixing to 0.5 the prior probability that the null
hypothesis holds across all comparisons (Westfall, Johnson, & Utts, 1997). Individual comparisons are based on the
default t-test with a Cauchy (0, r = 1/sqrt(2)) prior. The "U" in the Bayes factor denotes that it is uncorrected.
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Tabla 62. Prueba Post Hoc de Anova Bayesiano para la variable Captura Total a partir de las empresas.

Post Hoc Comparisons - Empresa

Prior Odds Posterior Odds BF1o,u error %

1 2 0.189 0.174 0.917 0.022
3 0.189 21935.857 115935.688 1.998x101!
4 0.189 1.191x10%7 6.297x10*7 3.305x10°%
5 0.189 8.895 47.013 6.307x10*
6 0.189 3.929x10* 2.077x10*1? 5.446x10"°
7 0.189 0.292 1.545 9.472x107°
8 0.189 0.063 0.336 0.052

2 3 0.189 2.402 12.696 0.002
4 0.189 25.365 134.059 2.210x10*
5 0.189 0.183 0.965 0.015
6 0.189 209764.551 1.109%x10%® 5.976x1013
7 0.189 0.133 0.703 7.077x10*
8 0.189 0.025 0.134 0.103

3 4 0.189 0.031 0.162 0.064
5 0.189 0.039 0.207 0.031
6 0.189 64.470 340.740 4.735x107°
7 0.189 0.079 0.417 0.001
8 0.189 16.753 88.544 2.921x108

4 5 0.189 0.042 0.220 0.033
6 0.189 321.834 1700.963 7.355x1071°
7 0.189 0.078 0.412 0.001
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Prior Odds Posterior Odds BF1o,u error %
8 0.189 446.986 2362.419 8.816x101°
5 6 0.189 3.678 19.441 1.578x107
7 0.189 0.080 0.421 0.001
8 0.189 0.419 2.212 0.009
6 7 0.189 0.174 0.920 8.808x10*
8 0.189 1.910x10*® 1.009%x10*° 2.735x101!
7 8 0.189 0.212 1.120 2.556x10™%

Note. The posterior odds have been corrected for multiple testing by fixing to 0.5 the prior probability that the null
hypothesis holds across all comparisons (Westfall, Johnson, & Utts, 1997). Individual comparisons are based on the
default t-test with a Cauchy (0, r = 1/sqrt(2)) prior. The "U" in the Bayes factor denotes that it is uncorrected.
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Anexo E

Tabla 63. Prueba Post Hoc de Anova Bayesiano para la variable Captura Total por dia (CTxD) a partir de las empresas.

Post Hoc Comparisons - Empresa

Prior Odds Posterior Odds BF1o,u error %

1 2 0.189 0.024 0.128 0.140
3 0.189 0.058 0.305 0.050
4 0.189 24.772 130.928 1.914x10*
5 0.189 2.075 10.966 0.002
6 0.189 0.148 0.784 0.018
7 0.189 0.137 0.724 5.828x10*
8 0.189 0.069 0.363 0.048

2 3 0.189 0.031 0.165 0.074
4 0.189 0.295 1.557 0.012
5 0.189 0.191 1.011 0.014
6 0.189 0.055 0.290 0.033
7 0.189 0.096 0.510 0.001
8 0.189 0.029 0.152 0.093

3 4 0.189 0.067 0.357 0.037
5 0.189 0.080 0.422 0.022
6 0.189 0.041 0.219 0.031
7 0.189 0.085 0.448 0.001
8 0.189 0.029 0.153 0.070

4 5 0.189 0.038 0.200 0.035
6 0.189 0.042 0.221 0.035

7 0.189 0.074 0.391 0.002
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Prior Odds Posterior Odds BF1o,u error %
8 0.189 0.139 0.736 0.023
5 6 0.189 0.056 0.296 0.019
7 0.189 0.075 0.395 0.001
8 0.189 0.191 1.008 0.014
6 7 0.189 0.082 0.431 0.001
8 0.189 0.046 0.243 0.034
7 8 0.189 0.106 0.559 0.001

Note. The posterior odds have been corrected for multiple testing by fixing to 0.5 the prior probability that the null
hypothesis holds across all comparisons (Westfall, Johnson, & Utts, 1997). Individual comparisons are based on the

default t-test with a Cauchy (0, r = 1/sqrt(2)) prior. The "U" in the Bayes factor denotes that it is uncorrected.
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Tabla 64. Prueba Post Hoc de Anova Bayesiano para la variable Captura Total a partir de las embarcaciones de la E1.

Post Hoc Comparisons - Embarcaciones

Prior Odds Posterior Odds BF1o,u error %
E1.01 E1.02 0.062 0.017 0.275 0.008
E1.03 0.062 0.393 6.326 5.710x107
E1.04 0.062 0.023 0.364 0.009
E1.05 0.062 0.020 0.319 0.008
E1.06 0.062 0.023 0.363 0.009
E1.07 0.062 0.106 1.699 0.008
E1.08 0.062 0.030 0.488 0.001
E1.09 0.062 0.028 0.446 0.002
E1.10 0.062 0.022 0.353 0.008
E1.11 0.062 41245.450 663887.396 5.259x107%?
E1.12 0.062 0.043 0.687 0.009
E1.13 0.062 0.028 0.449 0.008
E1.14 0.062 0.051 0.827 0.006
E1.15 0.062 0.040 0.646 0.009
E1.16 0.062 0.044 0.705 0.009
E1.17 0.062 0.020 0.326 0.010
E1.18 0.062 0.114 1.832 0.009
E1.19 0.062 0.026 0.426 0.009
E1.20 0.062 3.968 63.869 7.515x10°8
E1.21 0.062 1.374 22.121 3.032x107
E1.22 0.062 0.022 0.349 0.008
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Prior Odds Posterior Odds BF1o,u error %
E1.23 0.062 0.084 1.345 0.003
E1.02 E1.03 0.062 0.288 4.628 9.322x107
E1.04 0.062 0.022 0.359 0.007
E1.05 0.062 0.021 0.331 0.007
E1.06 0.062 0.023 0.363 0.008
E1.07 0.062 0.088 1.417 0.007
E1.08 0.062 0.031 0.496 0.001
E1.09 0.062 0.028 0.450 0.002
E1.10 0.062 0.022 0.355 0.007
E1.11 0.062 11888.722 191361.046 1.741x101
E1.12 0.062 0.041 0.656 0.008
E1.13 0.062 0.028 0.447 0.007
E1.14 0.062 0.046 0.743 0.006
E1.15 0.062 0.038 0.612 0.008
E1.16 0.062 0.040 0.649 0.008
E1.17 0.062 0.020 0.328 0.008
E1.18 0.062 0.088 1.415 0.008
E1.19 0.062 0.026 0.413 0.007
E1.20 0.062 1.742 28.041 3.788x107
E1.21 0.062 0.728 11.710 5.896x107
E1.22 0.062 0.022 0.348 0.007
E1.23 0.062 0.073 1.182 0.003
E1.03 E1.04 0.062 0.024 0.390 0.009
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Prior Odds Posterior Odds BF1o,u error %
E1.05 0.062 1.121 18.048 4.387x107
E1.06 0.062 0.071 1.140 0.009
E1.07 0.062 11.813 190.143 6.198x10°
E1.08 0.062 0.233 3.758 0.002
E1.09 0.062 0.038 0.611 0.002
E1.10 0.062 0.072 1.161 0.008
E1.11 0.062 6.415x10*10 1.033x10*1? 4.014x10Y
E1.12 0.062 11.650 187.524 1.406x10°8
E1.13 0.062 1.635 26.312 3.376x107
E1.14 0.062 0.019 0.313 0.006
E1.15 0.062 4.021 64.717 7.595x10°¢
El.16 0.062 2.605 41.937 1.661x107
E1.17 0.062 0.035 0.556 0.009
E1.18 0.062 0.017 0.266 0.010
E1.19 0.062 0.033 0.528 0.009
E1.20 0.062 0.069 1.106 0.009
E1.21 0.062 0.035 0.559 0.009
E1.22 0.062 0.034 0.551 0.008
E1.23 0.062 0.023 0.378 0.002
E1.04 E1.05 0.062 0.030 0.486 0.007
E1.06 0.062 0.018 0.286 0.008
E1.07 0.062 0.106 1.699 0.008
E1.08 0.062 0.032 0.517 0.001
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Prior Odds Posterior Odds BF1o,u error %
E1.09 0.062 0.024 0.386 0.001
E1.10 0.062 0.018 0.294 0.007
E1.11 0.062 241.962 3894.621 3.581x10°%
E1.12 0.062 0.065 1.045 0.008
E1.13 0.062 0.042 0.675 0.007
E1.14 0.062 0.021 0.334 0.005
E1.15 0.062 0.059 0.954 0.008
E1.16 0.062 0.064 1.022 0.008
E1.17 0.062 0.017 0.280 0.008
E1.18 0.062 0.022 0.358 0.008
E1.19 0.062 0.017 0.281 0.008
E1.20 0.062 0.093 1.499 0.008
E1.21 0.062 0.054 0.874 0.008
E1.22 0.062 0.018 0.287 0.007
E1.23 0.062 0.028 0.443 0.002
E1.05 E1.06 0.062 0.038 0.616 0.008
E1.07 0.062 0.047 0.753 0.006
E1.08 0.062 0.026 0.424 0.001
E1.09 0.062 0.035 0.567 0.002
E1.10 0.062 0.035 0.569 0.007
E1.11 0.062 661.407 10646.010 3.151x10°
E1.12 0.062 0.024 0.380 0.008
E1.13 0.062 0.020 0.322 0.007
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Prior Odds Posterior Odds BF1o,u error %
E1.14 0.062 0.080 1.292 0.006
E1.15 0.062 0.024 0.384 0.007
E1.16 0.062 0.026 0.415 0.007
E1.17 0.062 0.028 0.448 0.008
E1.18 0.062 0.204 3.289 0.009
E1.19 0.062 0.042 0.684 0.008
E1.20 0.062 5.135 82.647 3.937x108
E1.21 0.062 2.115 34.040 2.986x107
E1.22 0.062 0.030 0.488 0.007
E1.23 0.062 0.115 1.848 0.004
E1.06 E1.07 0.062 0.292 4.701 6.408x107
E1.08 0.062 0.044 0.712 0.001
E1.09 0.062 0.024 0.385 0.001
E1.10 0.062 0.017 0.281 0.008
E1.11 0.062 1.180x10*® 1.900x10%7 5.430x1013
E1.12 0.062 0.134 2.164 0.009
E1.13 0.062 0.062 0.991 0.008
E1.14 0.062 0.027 0.439 0.005
E1.15 0.062 0.103 1.663 0.009
E1.16 0.062 0.102 1.648 0.009
E1.17 0.062 0.017 0.272 0.009
E1.18 0.062 0.039 0.628 0.009
E1.19 0.062 0.018 0.287 0.008
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Prior Odds Posterior Odds BF1o,u error %
E1.20 0.062 0.633 10.191 4.348x107
E1.21 0.062 0.256 4.119 1.232x10%®
E1.22 0.062 0.018 0.282 0.008
E1.23 0.062 0.046 0.736 0.003
E1.07 E1.08 0.062 0.029 0.465 0.001
E1.09 0.062 0.064 1.032 0.002
E1.10 0.062 0.221 3.561 0.009
E1.11 0.062 0.120 1.938 0.008
E1.12 0.062 0.024 0.389 0.007
E1.13 0.062 0.027 0.434 0.006
E1.14 0.062 0.294 4.733 1.106x10°®
E1.15 0.062 0.022 0.357 0.006
E1.16 0.062 0.020 0.324 0.006
E1.17 0.062 0.120 1.925 0.008
E1.18 0.062 1.478 23.796 6.096x107
E1.19 0.062 0.254 4.083 1.058x10°¢
E1.20 0.062 23.123 372.182 7.488x10°8
E1.21 0.062 11.424 183.889 9.425x10°8
E1.22 0.062 0.126 2.031 0.008
E1.23 0.062 0.212 3.412 0.008
E1.08 E1.09 0.062 0.048 0.769 0.002
E1.10 0.062 0.043 0.688 0.001
E1.11 0.062 0.559 8.992 1.581x10°
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Prior Odds Posterior Odds BF1o,u error %
E1.12 0.062 0.025 0.403 0.001
E1.13 0.062 0.025 0.403 0.001
E1.14 0.062 0.052 0.830 0.002
E1.15 0.062 0.025 0.406 0.001
E1.16 0.062 0.026 0.412 0.001
E1.17 0.062 0.032 0.517 0.001
E1.18 0.062 0.070 1.120 0.001
E1.19 0.062 0.041 0.657 0.001
E1.20 0.062 0.184 2.962 0.001
E1.21 0.062 0.148 2.385 0.001
E1.22 0.062 0.034 0.543 0.001
E1.23 0.062 0.061 0.977 0.003
E1.09 E1.10 0.062 0.024 0.390 0.001
E1.11 0.062 151.058 2431.426 3.061x108
E1.12 0.062 0.053 0.857 0.002
E1.13 0.062 0.039 0.627 0.002
El.14 0.062 0.027 0.439 0.001
E1.15 0.062 0.045 0.729 0.002
E1.16 0.062 0.043 0.690 0.002
E1.17 0.062 0.024 0.383 0.001
E1.18 0.062 0.029 0.470 0.002
E1.19 0.062 0.024 0.385 0.001
E1.20 0.062 0.063 1.021 0.002
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Prior Odds Posterior Odds BF1o,u error %
E1.21 0.062 0.050 0.802 0.002
E1.22 0.062 0.024 0.387 0.001
E1.23 0.062 0.034 0.553 0.001
E1.10 E1.11 0.062 341334.451 5.494x10* 1.685x101?
E1.12 0.062 0.109 1.751 0.008
E1.13 0.062 0.054 0.868 0.007
E1.14 0.062 0.028 0.447 0.005
E1.15 0.062 0.085 1.376 0.008
E1.16 0.062 0.084 1.357 0.008
E1.17 0.062 0.017 0.280 0.008
E1.18 0.062 0.039 0.629 0.008
E1.19 0.062 0.018 0.296 0.007
E1.20 0.062 0.510 8.207 4.875x107
E1.21 0.062 0.224 3.605 0.009
E1.22 0.062 0.018 0.289 0.007
E1.23 0.062 0.046 0.733 0.003
E1.11 E1.12 0.062 13.054 210.124 7.420x10°
E1.13 0.062 8.929 143.728 1.100x10°®
E1.14 0.062 20851.142 335620.297 2.064x10
E1.15 0.062 2.387 38.417 1.501x107
E1.16 0.062 0.563 9.063 3.626x107
E1.17 0.062 1234.000 19862.482 1.071x10°®
E1.18 0.062 3.807x10"® 6.127x10" 2.267x10°13
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Prior Odds Posterior Odds BF1o,u error %
E1.19 0.062 68393.594 1.101x10%® 4.149x1012
E1.20 0.062 3.292x10*® 5.298x10*° 6.217x10716
E1.21 0.062 1.719x10%8 2.767x10%* 7.299x10'6
E1.22 0.062 1824.068 29360.220 9.596x101
E1.23 0.062 1969.458 31700.427 2.700x10°1°
E1.12 E1.13 0.062 0.018 0.286 0.008
E1.14 0.062 0.238 3.828 1.302x10°®
E1.15 0.062 0.017 0.275 0.008
E1.16 0.062 0.018 0.283 0.008
E1.17 0.062 0.064 1.037 0.009
E1.18 0.062 1.161 18.689 3.559x107
E1.19 0.062 0.136 2.189 0.009
E1.20 0.062 50.340 810.280 1.550x10°®
E1.21 0.062 18.469 297.281 2.741x10°8
E1.22 0.062 0.071 1.147 0.008
E1.23 0.062 0.245 3.949 0.007
E1.13 E1.14 0.062 0.108 1.732 0.007
E1.15 0.062 0.018 0.294 0.007
E1.16 0.062 0.019 0.309 0.007
E1.17 0.062 0.040 0.646 0.008
E1.18 0.062 0.338 5.443 5.976x107
E1.19 0.062 0.066 1.064 0.008
E1.20 0.062 7.340 118.139 2.657x10®
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Prior Odds Posterior Odds BF1o,u error %
E1.21 0.062 3.117 50.165 1.543x107
E1.22 0.062 0.043 0.696 0.007
E1.23 0.062 0.120 1.936 0.004
E1.14 E1.15 0.062 0.166 2.668 0.008
E1.16 0.062 0.149 2.403 0.008
E1.17 0.062 0.023 0.369 0.005
E1.18 0.062 0.019 0.310 0.005
E1.19 0.062 0.022 0.355 0.005
E1.20 0.062 0.049 0.783 0.006
E1.21 0.062 0.033 0.530 0.006
E1.22 0.062 0.023 0.370 0.005
E1.23 0.062 0.025 0.405 0.002
E1.15 El.16 0.062 0.018 0.282 0.008
E1.17 0.062 0.059 0.946 0.008
E1.18 0.062 0.691 11.115 4.483x107
E1.19 0.062 0.108 1.738 0.009
E1.20 0.062 18.752 301.828 3.600x108
E1.21 0.062 7.526 121.137 1.980x108
E1.22 0.062 0.063 1.013 0.008
E1.23 0.062 0.160 2.578 0.005
E1.16 E1.17 0.062 0.064 1.022 0.009
E1.18 0.062 0.617 9.930 4.322x107
E1.19 0.062 0.109 1.754 0.009



Post Hoc Comparisons - Embarcaciones

92

Prior Odds Posterior Odds BF1o,u error %
E1.20 0.062 13.250 213.266 3.411x10°%
E1.21 0.062 5.505 88.615 3.283x10°®
E1.22 0.062 0.066 1.063 0.008
E1.23 0.062 0.132 2.128 0.004
E1.17 E1.18 0.062 0.028 0.453 0.009
E1.19 0.062 0.017 0.279 0.008
E1.20 0.062 0.206 3.323 0.009
E1.21 0.062 0.101 1.631 0.009
E1.22 0.062 0.017 0.279 0.008
E1.23 0.062 0.032 0.517 0.002
E1.18 E1.19 0.062 0.026 0.419 0.008
E1.20 0.062 0.046 0.740 0.009
E1.21 0.062 0.028 0.450 0.009
E1.22 0.062 0.028 0.443 0.008
E1.23 0.062 0.023 0.370 0.002
E1.19 E1.20 0.062 0.210 3.382 0.009
E1.21 0.062 0.100 1.611 0.009
E1.22 0.062 0.018 0.285 0.007
E1.23 0.062 0.033 0.524 0.002
E1.20 E1.21 0.062 0.019 0.302 0.008
E1.22 0.062 0.177 2.855 0.009
E1.23 0.062 0.027 0.436 0.002
E1.21 E1.22 0.062 0.092 1.480 0.008
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Post Hoc Comparisons - Embarcaciones

Prior Odds Posterior Odds BF1o,u error %
E1.23 0.062 0.024 0.383 0.002
E1.22 E1.23 0.062 0.032 0.518 0.002

Note. The posterior odds have been corrected for multiple testing by fixing to 0.5 the prior probability that the null
hypothesis holds across all comparisons (Westfall, Johnson, & Utts, 1997). Individual comparisons are based on the
default t-test with a Cauchy (0, r = 1/sqrt(2)) prior. The "U" in the Bayes factor denotes that it is uncorrected.
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Tabla 65. Prueba Post Hoc de Anova Bayesiano para la variable Captura Total por dia (CTxD) a partir de las

embarcaciones de la E1.

Post Hoc Comparisons - Embarcaciones

Prior Odds Posterior Odds BF1o,u error %
E1.01 E1.02 0.062 0.047 0.755 0.008
E1.03 0.062 0.069 1.105 0.009
E1.04 0.062 0.036 0.573 0.009
E1.05 0.062 0.527 8.477 4.119x107
E1.06 0.062 0.031 0.502 0.009
E1.07 0.062 1.597 25.707 5.087x107
E1.08 0.062 0.085 1.365 0.001
E1.09 0.062 0.028 0.458 0.002
E1.10 0.062 0.030 0.486 0.008
E1.11 0.062 0.105 1.684 0.009
E1.12 0.062 0.049 0.782 0.009
E1.13 0.062 0.937 15.078 4.671x107
E1.14 0.062 0.019 0.303 0.006
E1.15 0.062 0.760 12.231 3.963x107
E1.16 0.062 0.911 14.664 3.924x107
E1.17 0.062 0.017 0.268 0.010
E1.18 0.062 0.021 0.344 0.010
E1.19 0.062 0.030 0.486 0.009
E1.20 0.062 0.109 1.757 0.009
E1.21 0.062 0.040 0.650 0.009
E1.22 0.062 0.017 0.278 0.008



Post Hoc Comparisons - Embarcaciones

95

Prior Odds Posterior Odds BF1o,u error %
E1.23 0.062 0.030 0.477 0.002
E1.02 E1.03 0.062 1.565 25.190 3.511x107
E1.04 0.062 0.018 0.286 0.007
E1.05 0.062 0.045 0.730 0.007
E1.06 0.062 0.021 0.337 0.008
E1.07 0.062 0.145 2.330 0.008
E1.08 0.062 0.044 0.707 0.001
E1.09 0.062 0.025 0.402 0.001
E1.10 0.062 0.019 0.303 0.007
E1.11 0.062 0.020 0.329 0.009
E1.12 0.062 0.017 0.280 0.008
E1.13 0.062 0.072 1.163 0.008
E1.14 0.062 0.031 0.502 0.005
E1.15 0.062 0.057 0.920 0.008
E1.16 0.062 0.062 1.000 0.008
E1.17 0.062 0.047 0.758 0.008
E1.18 0.062 0.150 2.415 0.009
E1.19 0.062 0.019 0.299 0.007
E1.20 0.062 1.704 27.431 3.877x107
E1.21 0.062 0.433 6.975 4.207x107
E1.22 0.062 0.033 0.538 0.007
E1.23 0.062 0.121 1.955 0.004
E1.03 E1.04 0.062 0.670 10.789 4.216x107



Post Hoc Comparisons - Embarcaciones

96

Prior Odds Posterior Odds BF1o,u error %
E1.05 0.062 71.593 1152.357 1.074x10°°
E1.06 0.062 1.306 21.025 3.133x107
E1.07 0.062 90.163 1451.269 1.413x10°
E1.08 0.062 0.377 6.061 6.871x10°
E1.09 0.062 0.078 1.263 0.002
E1.10 0.062 0.555 8.940 4.239x107
E1.11 0.062 5.933 95.503 2.616x108
E1.12 0.062 1.772 28.524 2.297x107
E1.13 0.062 104.107 1675.708 1.405x107
E1.14 0.062 0.056 0.899 0.006
E1.15 0.062 98.737 1589.264 6.001x10°®
E1.16 0.062 143.805 2314.683 2.191x10°®
E1.17 0.062 0.047 0.762 0.009
E1.18 0.062 0.026 0.416 0.009
E1.19 0.062 0.625 10.066 3.828x107
E1.20 0.062 0.018 0.295 0.009
E1.21 0.062 0.017 0.276 0.009
E1.22 0.062 0.063 1.020 0.008
E1.23 0.062 0.023 0.372 0.002
E1.04 E1.05 0.062 0.037 0.595 0.007
E1.06 0.062 0.019 0.302 0.008
E1.07 0.062 0.103 1.656 0.008
E1.08 0.062 0.036 0.578 0.001
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Prior Odds Posterior Odds BF1o,u error %
E1.09 0.062 0.024 0.391 0.001
E1.10 0.062 0.018 0.292 0.007
E1.11 0.062 0.021 0.332 0.010
E1.12 0.062 0.017 0.279 0.008
E1.13 0.062 0.056 0.906 0.008
E1.14 0.062 0.027 0.429 0.005
E1.15 0.062 0.047 0.764 0.008
E1.16 0.062 0.049 0.797 0.008
E1.17 0.062 0.037 0.593 0.008
E1.18 0.062 0.091 1.471 0.008
E1.19 0.062 0.018 0.287 0.008
E1.20 0.062 0.835 13.445 5.389x107
E1.21 0.062 0.239 3.841 1.451x10°®
E1.22 0.062 0.028 0.450 0.007
E1.23 0.062 0.070 1.121 0.003
E1.05 E1.06 0.062 0.266 4.280 1.076x10°®
E1.07 0.062 0.035 0.563 0.006
E1.08 0.062 0.027 0.430 0.001
E1.09 0.062 0.056 0.909 0.002
E1.10 0.062 0.065 1.044 0.008
E1.11 0.062 0.018 0.291 0.009
E1.12 0.062 0.034 0.548 0.008
E1.13 0.062 0.021 0.331 0.007
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Prior Odds Posterior Odds BF1o,u error %
E1.14 0.062 0.139 2.236 0.008
E1.15 0.062 0.019 0.302 0.007
E1.16 0.062 0.019 0.301 0.007
E1.17 0.062 0.385 6.201 4.676x107
E1.18 0.062 3.011 48.469 1.599x1077
E1.19 0.062 0.064 1.036 0.008
E1.20 0.062 41.662 670.594 3.837x10°
E1.21 0.062 9.075 146.074 3.551x108
E1.22 0.062 0.191 3.076 0.009
E1.23 0.062 1.090 17.537 5.164x10°®
E1.06 E1.07 0.062 0.900 14.483 8.958x1077
E1.08 0.062 0.135 2.173 0.001
E1.09 0.062 0.024 0.384 0.001
E1.10 0.062 0.018 0.285 0.008
E1.11 0.062 0.032 0.522 0.010
E1.12 0.062 0.021 0.332 0.009
E1.13 0.062 0.417 6.710 4.206x107
E1.14 0.062 0.025 0.395 0.005
E1.15 0.062 0.276 4.437 1.017x10°®
E1.16 0.062 0.367 5.910 5.330x107
E1.17 0.062 0.033 0.527 0.009
E1.18 0.062 0.103 1.652 0.009
E1.19 0.062 0.017 0.280 0.008
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Prior Odds Posterior Odds BF1o,u error %
E1.20 0.062 1.577 25.385 3.336x107
E1.21 0.062 0.338 5.443 6.501x107
E1.22 0.062 0.025 0.398 0.008
E1.23 0.062 0.129 2.074 0.004
E1.07 E1.08 0.062 0.027 0.437 0.001
E1.09 0.062 0.070 1.127 0.002
E1.10 0.062 0.197 3.177 0.009
E1.11 0.062 0.038 0.613 0.008
E1.12 0.062 0.108 1.736 0.008
E1.13 0.062 0.022 0.361 0.006
E1.14 0.062 0.265 4.261 4.733x107
E1.15 0.062 0.024 0.394 0.006
El.16 0.062 0.026 0.411 0.006
E1.17 0.062 1.042 16.775 7.860x107
E1.18 0.062 6.227 100.232 3.635x108
E1.19 0.062 0.209 3.362 0.009
E1.20 0.062 47.783 769.114 7.020x10°®
E1.21 0.062 14.073 226.514 9.692x10°8
E1.22 0.062 0.477 7.675 1.017x10°®
E1.23 0.062 0.667 10.740 6.076x10°
E1.08 E1.09 0.062 0.071 1.139 0.005
E1.10 0.062 0.047 0.763 0.001
E1.11 0.062 0.027 0.427 0.001
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Prior Odds Posterior Odds BF1o,u error %
E1.12 0.062 0.036 0.576 0.001
E1.13 0.062 0.025 0.403 0.001
E1.14 0.062 0.055 0.891 0.002
E1.15 0.062 0.025 0.402 0.001
E1.16 0.062 0.025 0.403 0.001
E1.17 0.062 0.072 1.157 0.001
E1.18 0.062 0.144 2.310 0.001
E1.19 0.062 0.046 0.746 0.001
E1.20 0.062 0.272 4.379 0.004
E1.21 0.062 0.182 2.930 0.001
E1.22 0.062 0.059 0.950 0.001
E1.23 0.062 0.129 2.069 0.004
E1.09 E1.10 0.062 0.024 0.387 0.001
E1.11 0.062 0.027 0.438 0.002
E1.12 0.062 0.025 0.398 0.002
E1.13 0.062 0.058 0.933 0.002
El.14 0.062 0.027 0.434 0.001
E1.15 0.062 0.050 0.810 0.002
E1.16 0.062 0.056 0.907 0.002
E1.17 0.062 0.029 0.462 0.002
E1.18 0.062 0.039 0.635 0.002
E1.19 0.062 0.024 0.385 0.001
E1.20 0.062 0.079 1.279 0.002
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Prior Odds Posterior Odds BF1o,u error %
E1.21 0.062 0.053 0.859 0.002
E1.22 0.062 0.027 0.430 0.001
E1.23 0.062 0.048 0.777 0.002
E1.10 E1.11 0.062 0.025 0.402 0.009
E1.12 0.062 0.019 0.300 0.008
E1.13 0.062 0.104 1.670 0.008
E1.14 0.062 0.024 0.394 0.005
E1.15 0.062 0.083 1.331 0.008
El.16 0.062 0.091 1.469 0.008
E1.17 0.062 0.032 0.507 0.008
E1.18 0.062 0.076 1.223 0.008
E1.19 0.062 0.018 0.283 0.007
E1.20 0.062 0.692 11.137 5.837x107
E1.21 0.062 0.198 3.188 0.009
E1.22 0.062 0.025 0.400 0.007
E1.23 0.062 0.071 1.145 0.003
E1.11 E1.12 0.062 0.019 0.306 0.011
E1.13 0.062 0.023 0.367 0.009
E1.14 0.062 0.046 0.739 0.006
E1.15 0.062 0.021 0.331 0.010
E1.16 0.062 0.020 0.330 0.010
E1.17 0.062 0.103 1.657 0.009
E1.18 0.062 0.394 6.341 5.912x107
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Prior Odds Posterior Odds BF1o,u error %
E1.19 0.062 0.025 0.404 0.010
E1.20 0.062 7.335 118.071 1.619x10°
E1.21 0.062 1.405 22.614 2.266x107
E1.22 0.062 0.060 0.961 0.009
E1.23 0.062 0.122 1.957 0.003
E1.12 E1.13 0.062 0.054 0.870 0.008
E1.14 0.062 0.031 0.501 0.006
E1.15 0.062 0.045 0.718 0.008
El.16 0.062 0.046 0.748 0.008
E1.17 0.062 0.049 0.796 0.009
E1.18 0.062 0.158 2.538 0.009
E1.19 0.062 0.018 0.296 0.008
E1.20 0.062 2.137 34.399 2.265%x107
E1.21 0.062 0.491 7.902 3.934x107
E1.22 0.062 0.034 0.550 0.008
E1.23 0.062 0.101 1.630 0.003
E1.13 El.14 0.062 0.189 3.050 0.009
E1.15 0.062 0.018 0.286 0.007
E1.16 0.062 0.018 0.288 0.007
E1.17 0.062 0.658 10.587 5.300x107
E1.18 0.062 4.814 77.493 4.985x108
E1.19 0.062 0.106 1.710 0.008
E1.20 0.062 60.475 973.402 4.847x10°°
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Prior Odds Posterior Odds BF1o,u error %
E1.21 0.062 13.801 222.149 4.792x10°®
E1.22 0.062 0.303 4.875 6.447x107
E1.23 0.062 0.830 13.362 4.827x10®
E1.14 E1.15 0.062 0.162 2.607 0.008
E1.16 0.062 0.185 2.976 0.009
E1.17 0.062 0.019 0.312 0.005
E1.18 0.062 0.024 0.392 0.005
E1.19 0.062 0.024 0.390 0.005
E1.20 0.062 0.073 1.168 0.006
E1.21 0.062 0.038 0.610 0.006
E1.22 0.062 0.019 0.310 0.005
E1.23 0.062 0.031 0.493 0.002
E1.15 E1.16 0.062 0.017 0.278 0.008
E1.17 0.062 0.560 9.006 4.136x107
E1.18 0.062 4.107 66.107 7.526x10°8
E1.19 0.062 0.085 1.363 0.008
E1.20 0.062 62.888 1012.246 1.394x10°°
E1.21 0.062 12.996 209.186 3.374x10°8
E1.22 0.062 0.257 4.129 1.169x10°®
E1.23 0.062 0.721 11.605 5.192x10°
E1.16 E1.17 0.062 0.646 10.404 4.400x107
E1.18 0.062 5.351 86.129 3.657x10°8
E1.19 0.062 0.093 1.494 0.008
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Prior Odds Posterior Odds BF1o,u error %
E1.20 0.062 84.478 1359.763 1.678x10°®
E1.21 0.062 17.043 274.318 3.619x10°¢
E1.22 0.062 0.291 4.677 8.106x107
E1.23 0.062 1.015 16.336 4.467x10°®
E1.17 E1.18 0.062 0.019 0.313 0.009
E1.19 0.062 0.032 0.509 0.008
E1.20 0.062 0.071 1.151 0.009
E1.21 0.062 0.032 0.510 0.009
E1.22 0.062 0.018 0.286 0.008
E1.23 0.062 0.027 0.432 0.002
E1.18 E1.19 0.062 0.078 1.263 0.009
E1.20 0.062 0.038 0.604 0.009
E1.21 0.062 0.021 0.334 0.009
E1.22 0.062 0.023 0.371 0.008
E1.23 0.062 0.023 0.372 0.002
E1.19 E1.20 0.062 0.808 13.004 4.945x107
E1.21 0.062 0.215 3.468 0.009
E1.22 0.062 0.025 0.397 0.007
E1.23 0.062 0.071 1.139 0.003
E1.20 E1.21 0.062 0.020 0.330 0.008
E1.22 0.062 0.091 1.469 0.008
E1.23 0.062 0.026 0.413 0.002
E1.21 E1.22 0.062 0.040 0.642 0.008
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Post Hoc Comparisons - Embarcaciones

Prior Odds Posterior Odds BF1o,u error %
E1.23 0.062 0.022 0.361 0.002
E1.22 E1.23 0.062 0.030 0.482 0.002

Note. The posterior odds have been corrected for multiple testing by fixing to 0.5 the prior probability that the null
hypothesis holds across all comparisons (Westfall, Johnson, & Utts, 1997). Individual comparisons are based on the
default t-test with a Cauchy (0, r = 1/sqrt(2)) prior. The "U" in the Bayes factor denotes that it is uncorrected.
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Anexo H

Tabla 66. Prueba Post Hoc de Anova Bayesiano para la variable Captura Total a partir de las embarcaciones de la E2.

Post Hoc Comparisons - Embarcaciones

Prior Odds Posterior Odds BFi0,u error %
E2.01 E2.02 0.219 0.647 2.954 0.009
E2.03 0.219 0.096 0.437 0.005
E2.04 0.219 5.190 23.698 2.719x107
E2.05 0.219 44.434 202.883 2.414x10
E2.06 0.219 2.255 10.296 3.605x107
E2.07 0.219 50.349 229.892 1.925x10®
E2.02 E2.03 0.219 0.112 0.511 0.005
E2.04 0.219 0.066 0.302 0.009
E2.05 0.219 0.206 0.940 0.008
E2.06 0.219 0.072 0.328 0.009
E2.07 0.219 0.284 1.297 0.009
E2.03 E2.04 0.219 0.224 1.024 0.006
E2.05 0.219 0.760 3.468 0.009
E2.06 0.219 0.186 0.848 0.005
E2.07 0.219 0.845 3.857 0.009
E2.04 E2.05 0.219 0.140 0.641 0.009
E2.06 0.219 0.059 0.268 0.011
E2.07 0.219 0.199 0.908 0.010
E2.05 E2.06 0.219 0.090 0.413 0.009
E2.07 0.219 0.061 0.279 0.010

E2.06 E2.07 0.219 0.118 0.537 0.010
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Post Hoc Comparisons - Embarcaciones

Prior Odds Posterior Odds BF1o,u error %

Note. The posterior odds have been corrected for multiple testing by fixing to 0.5 the prior probability that the null
hypothesis holds across all comparisons (Westfall, Johnson, & Utts, 1997). Individual comparisons are based on the
default t-test with a Cauchy (0, r = 1/sqrt(2)) prior. The "U" in the Bayes factor denotes that it is uncorrected.
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Anexo |

Tabla 67. Prueba Post Hoc de Anova Bayesiano para la variable Captura Total por dia (CTxD) a partir de las
embarcaciones de la E2.

Post Hoc Comparisons - Embarcaciones

Prior Odds Posterior Odds BF1o,u error %
E2.01 E2.02 0.219 0.283 1.292 0.008
E2.03 0.219 0.075 0.341 0.004
E2.04 0.219 52.561 239.991 1.708x10°8
E2.05 0.219 314.522 1436.083 6.321x10°
E2.06 0.219 1.921 8.773 3.692x1077
E2.07 0.219 42.627 194.633 1.717x10°8
E2.02 E2.03 0.219 0.124 0.566 0.005
E2.04 0.219 0.302 1.379 0.009
E2.05 0.219 0.504 2.300 0.009
E2.06 0.219 0.138 0.632 0.009
E2.07 0.219 0.590 2.692 0.009
E2.03 E2.04 0.219 2.012 9.189 1.496x10°®
E2.05 0.219 6.353 29.006 8.814x107
E2.06 0.219 0.337 1.539 0.006
E2.07 0.219 1.803 8.232 1.533x10°®
E2.04 E2.05 0.219 0.059 0.269 0.010
E2.06 0.219 0.057 0.262 0.011
E2.07 0.219 0.073 0.331 0.010
E2.05 E2.06 0.219 0.060 0.274 0.010
E2.07 0.219 0.068 0.310 0.010

E2.06 E2.07 0.219 0.072 0.328 0.010
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Post Hoc Comparisons - Embarcaciones

Prior Odds Posterior Odds BF1o,u error %

Note. The posterior odds have been corrected for multiple testing by fixing to 0.5 the prior probability that the null
hypothesis holds across all comparisons (Westfall, Johnson, & Utts, 1997). Individual comparisons are based on the
default t-test with a Cauchy (0, r = 1/sqrt(2)) prior. The "U" in the Bayes factor denotes that it is uncorrected.



