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GLOSARIO

AAA. Atun aleta amarilla, Thunnus albacares (Bonnaterre, 1788).

AMPLITUD. Altura relativa del componente armoénico por cada instante de tiempo

dentro del periodo.

ANALISIS DE GRUPOS (CLUSTER ANALYSIS). Conjunto de técnicas donde los

objetos se agrupan de acuerdo al grado de cimilaridad entre ellos.

ARCAA. Area de Regulacion de las Capturas de Aleta Amarilla impuesta por la

C IAT.

BAR. Atun barrilete, Katsuwonus pelamis (Linnaeus, 1758).

CDNP. Captura por Dia Normal de Pesca, utilizado como indice de abundancia.
CIAT. Comision Interamericana del Atun Tropical.

CICLO. Periodo completo que, una vez acabado, se vuelve a iniciar.

COMPONENTE ARMONICO. Cada uno de los términos sinusoidales que forman el

modelo general.

DNP. Dia Normal de Pesca, medida de esfuerzo utlizada por la CIAT durante el

periodo de estudio.

FASE. Numero de unidades de tiempo que el periodo se adelanta o atrasa con

respecto a una referencia dada.
FRECUENCIA. Numero de ciclos por unidad de tiempo.
OPO. Océano Pacifico Oriental.

TENDENCIA. Inclinacion de la serie.
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FIGURAS

FIGURA 1. (a) Limite del area de regulacion de captura de aleta amarilla (ARCAA)
en la zona de estudio.

(b) Numeros asignados a los cuadros de 5 X 5 grados que componen la
zona de estudio. Los cuadros sombreados son los que no se
utilizaron en las variables 4 y 5 (de barrilete).

FIGURA 2. (a) Agrupacion de cuadros respecto al esfuerzo total. La linea punteada
indica el nivel de corte para determinar cada grupo.

(b) Estratificacion geogréfica definida por el dendrograma.

FIGURA 3. Curvas tipicas del Esfuerzo: a) grupo 1, b) grupo 2, c) grupo 3 y d)
grupo 4.

FIGURA 4. (a) Agrupacion de cuadros respecto a la captura de aleta amarilla. La
linea punteada indica el nivel de corte para determinar cada grupo.

(b) Estratificacion geografica definida por el dendrograma.
FIGURA 5. Curvas tipicas de la captura de AAA: a) grupo 1, b) grupo 2 y c) grupo 3.

FIGURA 6. (a) Agrupacion de cuadros respecto a la abundancia (CDNP) de aleta
amarilla. La linea punteada indica el nivel de corte para determinar
cada grupo.

(b) Estratificacion geogréfica definida por el dendrograma.

FIGURA 7. Curvas tipicas de abundancia de AAA: a) grupo 1, b) grupo 2, c) grupo 3
y d) grupo 4.

FIGURA 8. (a) Agrupacion de cuadros respecto a la captura de barrilete. La linea
punteada indica el nivel de corte para determinar cada grupo.

(b) Estratificacion geogréfica definida por el dendrograma.



FIGURA 9. Curvas tipicas de captura de BAR: a) grupo 1, b) grupo 2, ¢) grupo 3y
d) grupo 4.

FIGURA 10. (a) Agrupacion de cuadros respecto a la abundancia (CDNP) de
barrilete. La linea punteada indica el nivel de corte para determinar
cada grupo.

(b) Estratificacion geogréfica definida por el dendrograma.

FIGURA II. Curvas tipicas de la abundancia de BAR: a) grupo 1, b) grupo 2 y c)
grupo 3.

FIGURA 12. (a) Agrupaciéon de cuadros respecto a la captura total. La linea
punteada indica el nivel de corte para determinar cada grupo.

(b) Estratificacion geogréfica definida por el dendrograma.

FIGURA 13. Curvas tipicas de la abundancia de BAR: a) grupo 1, b) grupo 2,
c) grupo 3y d) grupo 4.

Nota: Las graficas de cada serie para los cuadros considerados se incluyen en el
Anexo A
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METODO DE ESTRATIFICACION DE AREAS DE PESCA DEL ATUN ALETA
AMARILLA, Thunnus Albacares, Y DEL BARRILETE, Katsuwonus Pelamis, EN
EL OCEANO PACIFICO ORIENTAL, UTILIZANDO LOS DATOS DE CAPTURA Y

ESFUERZO (1963-1 978).

RESUMEN

Para estratificar areas de pesca de atun en el Océano Pacifico Oriental se
analizaron estadisticas de captura y esfuerzo de la flota cerquera internacional que
operd de 1963 a 1978. Se utilizaron las técnicas de series de tiempo para determinar
la tendencia y los principales componentes armonicos de las series, con esto se
construyeron modelos para crear curvas teoricas y simular el comportamiento de las
curvas. Posteriormente, mediante dendrogramas se agruparon las areas cuyas
curvas tuvieron un comportamiento similar. Los resultados muestran que para el atin
aleta amarilla los grupos formados definieron estratos geograficos y no asi para el
barrilete. Las curvas tipicas de los grupos detectaron estratos con niveles bien
determinados (bajos o altos) de captura, esfuerzo o abundancia, tal como se logra
con las técnicas usuales; sin embargo, la metodologia empleada en este trabajo
permitid encontrar estratos caracterizados unos por la inclinacion de las serie y otros
por la amplitud de sus oscilaciones, lo cual no es posible utilizando las metodologias
basadas solo en la elaboracion de mapas con sombreados diferenciales asociados a
niveles. Las caracteristicas fundamentales de dichas curvas tipicas son el conjunto
de periodos que las definen, mismos que pueden ser asociados a otro tipo de
fendmenos naturales en estudios posteriores. Por ejemplo, al comparar los picos de
las oscilaciones con la ocurrencia de fendmenos “El Nifio” se nota la influencia de
éste en ciertas areas de pesca. La utilizacion de esta metodologia para estratificar
areas de pesca permite pronosticar su posible relacion con fenbmenos ambientales u
oceanograficos. Se recomienda la utilizacion de esta metodologia sobre variables de

pesca en donde haya suficiente informacion con pocos datos intermedios.



ABSTRACT

In order to classify the tuna fishing grounds in the Eastern Pacific Ocean, data on the
fishing effort and catch by the international purse seine fleet from 1963 to 1978 were
analyzed. Time series methods were employed to obtain the trend and the main
harmonic components of the data. Models were built to create theoretical curves and
to simulate the series behavior. Cluster analysis techniques were them applied to
highlight areas of similarity. Typical curves were calculated to describe the
characteristics of those groups formed, which them permit us to detect strata with
well determined levels (low or high) of captures, fishing effort or abundance. It is
possible also by using common techniques of geographical classification, however,
the method proposed here made it possible to find strata characterized by the series
trend or by the amplitude of its fluctuations. This not possible applying methods
based on differential shadowing representing predetermined levels of the studied
variable. The main property of such typical curves is the set of periodicities involved,
which can then be related with natural Phenomena. The influence of the “El Nifio”
was detected relating its occurrence with the peaks of the series representing certain
fishing grounds. This methodology permits us forecast possible relationships between
strata and environmental and oceanographic phenomena. This technique is
recommended studying large time series of fishing variables that could define

geographical strata.



INTRODUCCION

La estratificacion de areas de pesca es utilizada para determinar la
variabilidad espacial y temporal de un recurso, considerando su abundancia,
accesibilidad y vulnerabilidad. Esto permite comprender el comportamiento de las
poblaciones (v.g. migracion, reproduccion, crecimiento) en relacién al efecto de la
pesca, y del medio ambiente cuando se toman en cuenta parametros ambientales.
Los resultados generalmente llevan a proponer medidas administrativas dirigidas a

una explotacion racional y eficiente.

Los métodos que generalmente se utilizan para estratificar contemplan el
analisis de datos de captura, esfuerzo, y captura por unidad de esfuerzo (CPUE),
limitAndose a una descripcion puntual de la distribucion geografica de los registros,
cuyos resultados generalmente se presentan en mapas donde se diferencian niveles
de abundancia, esfuerzo y captura para periodos cortos. Esto ocasiona que cuando
el periodo de tiempo estudiado es de varios afios, la cantidad de resultados graficos
es grande, lo que dificulta la interpretacion de cambios temporales de las variables
pesqueras en una determinada &rea y por tanto limita la utilidad de los pronésticos al
incrementar su grado de incertidumbre, especialmente cuando se considera que los
cambios en los parametros de una pesqueria pueden asociarse a fluctuaciones

ambientales.

Una solucién al problema mencionado debe contemplar el analisis conjunto de
la mayor cantidad de informacion disponible, buscando que sus resultados puedan
expresarse de manera sencilla. Lo anterior puede buscarse a través de la aplicacion
de técnicas para analizar series de tiempo y para determinar el grado de similitud en
el comportamiento de variables asociadas a un mismo fenémeno, metodologia que

con el desarrollo de la computacion es cada vez mas accesible a los investigadores.



La aplicacion de las técnicas de series de tiempo requieren de datos
recolectados cronologicamente en un periodo suficientemente largo, a fin de que el
comportamiento general de la serie pueda ser analizado como un solo elemento,
mediante la representacion grafica de los datos. Esto representa una limitante, pues
son pocas las pesquerias para las que se dispone de series largas de datos de

captura y esfuerzo.

En el caso de la pesqueria de atin que se desarrolla en el Pacifico Oriental, la
existencia de la Comisién Interamericana del Atan Tropical, ha permitido la
recoleccién constante y suficiente de ese tipo de datos. Sin embargo, hasta la fecha
el analisis de dicha informacion no considera las fluctuaciones temporales del
esfuerzo, la captura o la abundancia como criterio para agrupar areas de pesca. Esta
idea se desarrolla en el presente trabajo, bajo el supuesto de que aplicando las
técnicas arriba mencionadas, es factible determinar areas que se parezcan en
términos del comportamiento de esas variables a lo largo del tiempo, que puedan ser
caracterizadas por medio de un modelo general para hacer simulaciones y

prondsticos.



ANTECEDENTES

La pesqueria del atun en el Océano Pacifico Oriental (OPO) surgi6 como
resultado de la pesqueria de albacora iniciada en California U. S. A. en 1903, la cual
tuvo un rapido desarrollo gracias a su gran aceptaciéon en el mercado
estadounidense. Debido a la alta demanda y a la dependencia de las migraciones
anuales de dicha especie, la flota estadounidense se movilizé hacia el Sur
localizando atun aleta amarilla, Thunnus albaca-es, y barrilete, Katsuwonus pelamis,

iniciandose asi su explotacion (Shimada & Schaefer, 1956).

La pesqueria se inici6 en 1916 con la operacion de barcos vareros; un aiio
después existian 36 pequefias empacadoras establecidas en diversos puntos del
Sur de California, procesando aleta amarilla y barrilete, dando origen al desarrollo de

la industria del atun (Medina-Neri, 1982)

En 1920 se inici6 la pesca con red de cerco, con barcos pequefios que no
operaban en zonas distantes. Durante el periodo 1931-1956 esta flota capturé en
promedio menos del 15% de aleta amarilla y alrededor del 13% de barrilete del total

extraido en dicho periodo (Ortega-Garcia, 1989).

Antes de 1958 la mayoria de los barcos que participaban en la pesqueria de
atun fueron de carnada (Allen, 1981). Durante 1958 y a principios de 1959, la flota
fue modernizada con el empleo de poleas hidraulicas, el uso de redes de nylon y el
mejoramiento de los sistemas de conservacion y transporte del pescado, que le
confirieron una mayor autonomia, por lo que se produjo un cambio en el patron de la
pesca, incluso modificAndose también varios barcos vareros para que pudieran

operar con red de cerco (Broadhead, 1962).



Para el afio de 1959, conforme los barcos comenzaron a capturar grandes
cantidades de atun aleta amarilla, las operaciones de la flota se extendieron hacia
las areas del Sur, frente a las costas meridionales de México y frente a la América
Central y a fines de 1960, se encontraban operando de California a Peru
(Broadhead, 1962). Hasta 1958 la flota varera obtenia la porcién principal de la
captura, sin embargo para 1962 la flota cerquera contribuia con mas del 85% de la

captura total (Pella & Psaropolus, 1975).

Debido al rapido desarrollo de la pesqueria y como una necesidad para el
estudio y conservacion del recurso, se establece en 1950 la Comisién
Interamericana del Atun Tropical (CIAT), integrada primeramente por Estados Unidos
y Costa Rica, quedando abierta a cualquier pais que deseara adherirse y aceptara
sus reglamentos. Su establecimiento se baséd en los siguientes objetivos: “Obtener e
interpretar la informacion que facilite el mantenimiento de un nivel de captura que
permita una maxima pesca continuada de las poblaciones de atun de las especies
aleta amarilla y barrilete y de otras clases de peces que son capturados por los

barcos pesqueros de atun en el Océano Pacifico Oriental” (Andnimo, 1953).

La CIAT cuenta con registros de capturas de las principales flotas que operan
en el OPQ. Estos registros han sido utilizados para hacer descripciones de las zonas
de distribucion del recurso en los afios de referencia; asi tenemos que el recurso ha
sido localizado en diversas zonas en diferentes afios. Por ejemplo, en la boca del
Golfo de California, frente a las costas de Centro América, en el Golfo de Panama,
en la zona de las Islas Revillagigedo y en general entre 200 y 300 millas fuera de la
costa frente a México (Shimada, 1958; Alverson, 1959; Martin, 1962; Calkins, 1963 y
1975; Calkins & Chatwin, 1967 y 1971; Orange & Calkins, 1981).
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Con los registros de captura y esfuerzo, la CIAT ha hecho estimaciones de la
captura maxima sostenida para el atun aleta amarilla (AAA). Estas indicaron que
existia una sobrexplotacién, obligando a la Comisién ha establecer en 1962 un &rea
de regulacion de captura del aleta amarilla (ARCAA, Fig. la) con el fin de establecer
cuotas de captura maxima para cada afo. Por diversas razones el ARCAA comenzo
a operar hasta 1964 (Anonimo, 1965). La creacion de esta zona de regulacion dio
origen a capturas mas altas del barrilete (BAR) (Anénimo, 1967 y 1976) y a nuevas
zonas de pesca de atun, entre los 150" W y el ARCAA, lo que ocasion6 que las

capturas de atun fueran mayores cada afio (Anénimo, 1972).

Shimada y Schaefer (1956) encontraron diferencias en la eficiencia de los
barcos de carnada de diferentes tamafios. Para compensar estas diferencias
concibieron un método para normalizar el esfuerzo y asi remover la tendencia en las
proporciones de captura que son causadas por los cambios debidos a la evolucidon
de la flota pesquera. Los datos que ellos utilizaron para describir el esfuerzo
pesquero fueron los dias normales de pesca (DNP) para atun aleta amarilla o

barrilete.

Posteriormente, cuando la pesca con redes de cerco se convirtio en el método
mas comun, se hizo necesario normalizar el esfuerzo para este tipo de barcos.
Broadhead (1962) normalizo el esfuerzo de las embarcaciones cerqueras al esfuerzo
de las vareras mediante la comparacion de sus factores de eficiencia o factores
relativos de pesca. Estos valores fueron usados por Calkins (1963) para estimar la
abundancia del AAA y BAR, denotada por la CPUE, para el periodo 1951-1961.
Otras publicaciones relacionadas con estas técnicas en la pesqueria de atun son las

siguientes:



Schaefer (1957) llevé a cabo las primeras estimaciones sobre la relacién entre
la intensidad de pesca y el rendimiento sostenido de cada una de las especies.
Shimada (1958) describio la distribucion geografica anual de las areas de pesca, de
esfuerzo pesquero y la pesca de atun lograda entre 1952-1955. Alverson (1959)
utilizé los mismos datos para encontrar la distribucion geografica trimestral para esos
anos. Alverson (1962) realizé el mismo estudio para el periodo 1951-1960. Griffiths
(1960) y Calkins (1960, 1961 y 1963) calcularon los indices de densidad y de
concentracion de esfuerzo de pesca para los afios 1951 1961 por trimestres y areas

de un grado para los barcos de carnada y de cerco.

La captura de BAR en 1967 fue la mas grande registrada para el ARCAA,
siendo superior al promedio desde el principio del afio y aumentando cuando se hizo
inminente la fecha de clausura para la pesca ilimitada de AAA. Para ese afio, una
vez clausurada la pesca de AAA, la captura de BAR fue inferior al promedio y debido
a esto algunos barcos dejaron de operar, otros se dirigieron al oeste del ARCAA'y

unos mas se fueron a otras aguas (Anénimo, 1968 y 1969).

Para 1969 y 1970, la mayor parte de la pesca se efectué entre los 5°Ny 10°N
(An6nimo, 1972). Las principales areas de captura del AAA en 1974 y 1975 en el
ARCAA fueron frente a las costas de América Central y en la boca del Golfo de
California (Anonimo, 1975 y 1976). La captura mas grande de barrilete fue de casi
16000 t en 1976 y el area de mayores capturas de atlin se localizé en el Golfo de

Tehuantepec (Anénimo, 1977).

En 1977 y 1978 se obtuvieron las capturas mas bajas al Oeste del ARCAA, a
pesar de que las condiciones atmosféricas fueron aparentemente normales
(Andnimo, 1978 y 1979). En 1977 las mejores areas de pesca de AAA se localizaron

en la region meridional del Golfo de California, mar afuera al Sur del Golfo de
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Tehuantepec entre los 7°Ny 10°N y en las aguas costeras frente a Costa Rica. En
1978 las mejores areas de pesca de atun fueron la boca del Golfo de California,
fuera de la costa a lo largo de América Central, en Panama y en el Golfo de

Guayaquil (Anonimo, 1978 y 1979).

A partir de la utilizacion de la captura por dia normal de pesca (CPUE) como
un indicador de la abundancia, se han realizado otros estudios utilizando otras
medidas como unidad de esfuerzo como por ejemplo la captura/viaje, captura/lance,
captura/dia de ausencia y captura/dia de pesca (Ortega-Garcia & Muhlia-Melo,

1992).

Allen & Punsly (1984) desarrollaron un modelo lineal generalizado, para hacer
estimaciones de abundancia, usando el tiempo de busqueda como unidad de
esfuerzo. Con este modelo Punsly (1984 y 1987) llevdé a cabo estimaciones de las
zonas de abundancia normalizando las tasas de captura durante el periodo 1970-
1985. Los resultados que obtuvo sefalan que para la década de los afios setenta,
donde predominaron los lances sobre objetos flotantes, la captura por dia de pesca
subestimo la abundancia, mientras que para 1984 y 1985, donde predominaron los

lances sobre delfines, la sobrestimaron.

Un estudio que definio areas de distribucion del recurso en relacion con la
temperatura superficial del agua, fue hecho por Castro-Ortiz & Quifionez-Velazquez
(1987), quienes se basaron en la CPUE como indicador de la abundancia relativa y
el lance de pesca como unidad de esfuerzo. Los datos de captura y esfuerzo que

utilizaron fueron clasificados por “mes-afio”.

Gomez-Mufioz & Quifionez-Veldzquez (1987) determinaron las principales
areas de pesca en el Pacifico Mexicano definiendo el concepto de Riqueza

Pesquera a partir de los porcentajes de capturas y lances. Gomez et al. (1990)
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detectan los principales sitios de pesca de la flota atunera mexicana para el AAA y el
BAR, utilizando el concepto de Porcentaje de Captura Mensual Por Cuadro,

definiendo un afio tipico para el periodo 19751986.

Otros estudios que han definido areas de pesca se basan en las muestras de
la longitud de las frecuencias en las tallas de atun. Asi en 1955 el area de
distribucién de la flota fue dividida en zonas de muestreo tomando como base el
promedio de distribucién de la captura total obtenida por la flota varera (Anénimo,
1956). Debido a la expansion de la flota, la delimitacién de las zonas anteriores fue
ampliada por Alverson (1959) y posteriormente fueron divididas en 14 areas
(Andénimo, 1960). Con el mismo propésito, Davidoff (1963, 1965 y 1969) utilizé una
extension de estas zonas. En el periodo de 1969-1980 estas areas se ajustaron de

acuerdo a los cambios geograficos de distribuciéon de la flota (Muhlia-Melo, 1981).

Muhlia-Melo (1981) estudié la composicion de tallas por tiempo y area de
captura del atin aleta amarilla en el OPO y aplicé técnicas de andlisis de grupos
para determinar stocks en base a la distribucién de frecuencias, en datos
procedentes de cuadros de 1 grado por 1 grado de area. Los resultados que obtuvo

sugieren la existencia de tres principales stocks de AAA en la primera mitad de 1976.

14



JUSTIFICACION

La mayoria de las metodologias existentes para clasificar areas de pesca se
refieren a una escala de tiempo de un afio o menos, haciendo referencia explicita a
promedios o totales de diversas variables de esfuerzo, captura o abundancia,
dificultando el analisis geogréafico en un periodo de varios afios. Para llevar a cabo
estratificaciones sobre periodos mas largos se necesitan metodologias que
consideren series largas de datos ordenados cronolégicamente (series de tiempo)

aplicadas a una pesqueria que cuente con suficiente informacion.

En base a lo anterior, se plantea una metodologia que combina las técnicas
del Analisis de Grupos con las de las Series de Tiempo. De esta forma se consideran
las fluctuaciones presentes en las series de datos haciendo posible compararlas
entre si para determinar comportamientos similares a lo largo del periodo de estudio.
Esto permite llevar a cabo la formacion de grupos cuyas series tienen caracteristicas

semejantes.

Este trabajo permite evaluar la conveniencia de esta metodologia para la
determinacion y estratificacion de areas de pesca, con el objeto de que sirva de base
para posteriores andlisis encaminados a administrar pesquerias o0 estudios de
oceanografia pesquera. Para esto, se utilizan series de datos de la pesqueria de
atun, debido a que estan disponibles a través de los boletines de la Comision

Interamericana del Atan Tropical.

Ademas, a partir de este tipo de estudios se podra determinar si dentro de la
zona donde opera la flota existen areas con diferentes probabilidades de éxito de
pesca en determinadas areas y épocas del afio, dependiendo de sus tendencias y
periodicidades, que permitan hacer predicciones mas adecuadas sobre los sitios de

pesca en alguna época del afio en particular.
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OBJETIVO:

Aplicar una metodologia para estratificar geograficamente las areas de pesca
de atun, a través de una combinacion de las técnicas de Series de Tiempo y de
Andlisis de Grupos, que permita caracterizar y pronosticar el comportamiento de

cada estrato.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

(1) Determinar los principales elementos de las series de datos por medio de las

técnicas de Series de Tiempo.
(2) Modelar el comportamiento de las series por medio de curvas teoricas

(3) Estratificar las areas de pesca valiéndose de las técnicas estadisticas del

Analisis de Grupos, aplicadas a las curvas tedricas de cada serie.

(4) Caracterizar el comportamiento de los grupos formados por medio de curvas

tipicas.
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MATERIAL Y METODO

Se utilizaron los datos trimestrales publicados en los boletines de la CIAT
correspondientes a la flota cerquera internacional que oper6é en el OPO entre 1963 y
1978, los cuales comprenden desde los 0” a los 35°N de latitud y hasta los 140°W de

longitud, divididos en cuadros de 5 x 5 grados (Fig. 1b).

Cada cuadro contiene informacion de las siguientes variables: (1) esfuerzo en
dias normales de pesca (DNP), (2) captura de atun aleta amarilla (AAA), (3)
Abundancia de AAA (expresado como CDNP de AAA), (4) captura de Barrilete
(BAR), (5) Abundancia de barrilete (expresado como CDNP de BAR) y (6) captura

total.

Los datos de esfuerzo pesquero consisten en el nimero de dias efectivos de
pesca normalizados a partir de una categorizacion de la flota (DNP), que fue la
medida de esfuerzo empleada por la CIAT para el periodo de estudio, y que esta
basada en la capacidad de acarreo de las embarcaciones; los datos de capturas
corresponden a los desembarcos en toneladas o toneladas cortas (Shimada y

Schaefer, 1956; Broadhead, 1962).
SERIES DE TIEMPO

Con la informacion de cada una de las 6 variables en cada cuadro se
construyeron series historicas de datos que se denotaran como Xt. En los casos de
las series incompletas se consideré el criterio de Chatfield (1980), que nos indica que
el componente armoénico con la frecuencia mas baja (periodo méas largo) debe
expresarse al menos una vez a lo largo de toda la serie. Con este criterio el niUmero
minimo de datos en cada serie debié haber sido de 32, pero se consideraron 8

cuadros (Tabla 2) con 31 datos para incluir las maxima cantidad de cuadros posibles.
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Por medio de las técnicas de series de tiempo es posible definir la “forma
simplificada” de una serie de datos, esto es, identificar sus componentes esenciales,
como son su tendencia lineal y los ciclos que contiene. La tendencia se caracteriza
por su valor inicial (ordenada al origen) y su caracter creciente o decreciente
(pendiente). Los ciclos se caracterizan por sus periodicidades y la intensidad y

ubicacion en el tiempo de cada una (periodo, amplitud y fase).

Para aislar la tendencia y las periodicidades presentes en las series Xt, cada
una se descompuso con base en el siguiente modelo aditivo (Makridakis &

Wheelwright, 1978):
Xt=Tt+ St+ Ct + Et
Donde para el tiempo t:

Xt = Valor de la variable.

Tt = Componente de tendencia.

St = Componente de estacionalidad.

Ct = Componente ciclico o de periodicidad.

Et = Error aleatorio.

Para cada variable Xt, el proceso de descomposicion del modelo se realizé de

la manera siguiente (Makridakis & Wheelwright, 1978):

i) Para eliminar la estacionalidad anual, a la serie original de datos Xt se le
aplic6 un promedio movil centrado de orden 4 (Chatfield, 1980) generando una

nueva serie Yt:

"0.5.X + X I+,\’+ A l+0.5,\' .
Y;=P1W4(X,)= t—=2 - ! L+ t+ 2
4
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Para esto se utilizé el paquete estadistico Statgraphics (Version 5, 1991) que
cuenta con un algoritmo que permite interpolar los datos ausentes, no se utilizaron
las series en donde se tuvieran cuatro datos ausentes en forma consecutiva. El
resultado de este paso es la serie Yt que no contiene el componente de

estacionalidad ni datos ausentes intermedios.
i) A la serie Yt se le calcul6 la tendencia lineal,
Tt=a+b-t

donde ay b se estimaron por medio del método de minimos cuadrados. Al
filtrar la tendencia se genera una nueva serie Zt que solamente contiene las

variaciones ciclicas Ct y el residual aleatorio Et:
Zt=Yt-Tt

fi) Para encontrar los ciclos de la serie Zt se aplicé la técnica del
“descenso ciclico”, ajustando a la serie un modelo de componentes arménicos

(Bloomfield, 1976):

Z, =) A -Sen(w; -t +¢;)
=1

donde para cada armonico i:

Aj= Amplitud
¢j= Fase
oj = Frecuencia angular = 2x /Tj, donde a su vez Tjes el periodo en

trimestres del armdnico

La técnica consiste en realizar un proceso de ajustes sucesivos de cada uno

de los armoénicos
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Zt = Aj-Sen (ojt + ¢j)

Dado un valor del periodo T, la amplitud A y la fase ¢ se estiman por minimos

cuadrados de la manera siguiente:

Zt = A-Cos ¢-Sen (o-t) + A-Sen ¢-Cos (o)
Si consideramos:
p=ACosd;, g=ASen¢
X = Sen (ot);y = Cos (o)

tenemos:
Zy=px+Qqy

expresion que puede ser ajustada por medio de una regresion lineal multiple para
conocer p y . Entonces los valores estimados de la amplitud (A) y de la fase (¢) se

calculan a partir de las expresiones siguientes:

A=p’ +q’ y <1):Arctar1i

P

Para elegir el mejor valor de o se prob¢ iterativamente cada periodo entre T=4

(un ano) y T=31 (nimero minimo de datos), considerandose aquel que proporcion6

la minima desviacion cuadratica:
31 -
SCD =Y (Z; - Z,.)"
=4

donde:
7t = serie observada

Zic = serie calculada
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Una vez calculado el armoénico se le filtra a la serie Zt redefiniéndola como

sigue:
Zt =Zt-A-Sen(wt+¢)

Sobre este residual se reinicia el proceso, sucesivamente hasta que la
incorporacion de un nuevo componente armonico ya no es estadisticamente

significativa (P < 0.05).

Para esto ultimo se aplicO una prueba de significacion de regresion mdultiple
para la adicién de variables independientes al modelo (Sokal & Rohlf, 1981: 633); la
incorporacion de cada nuevo arménico implica agregar tres variables independientes

al modelo general (periodo, amplitud y fase). El estadistico empleado es:

(Ri.l..,k-_, - R\z’.l...kl )/(kz - kl)
(1-R:, ) (n—K, —K)

Fs=

Donde:

k, = Numero total de variables independientes antes de la incorporacion de un
nuevo componente (k;<k,).

k, = Numero total de variables independientes al incorporar otro componente.

R;, . = Coeficiente de determinacion con k, variables.

Rf,l_“kz = Coeficiente de determinacion con k, variables.

(kp-k, n-k,-k) = Grados de libertad.

Posteriormente, a cada serie Ztc se le sumoé su tendencia Tt para construir el

modelo general ajustado Yic con tendencia como sigue:

n
)';c :a+b-I+ZA,"S"’7(°):"+¢f)
=1

i
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ANALISIS DE GRUPOS

Una vez terminado el andlisis de series de tiempo se procedio a llevar a cabo
las agrupaciones por medio del Andlisis de Grupos. Esta técnica se basa en medir la
distancia entre las caracteristicas de las series de tiempo de cada cuadro, que se
interpretan de manera inversa a las similaridades, es decir, los cuadros son mas
similares mientras menor sea la distancia entre sus caracteristicas y viceversa.
Existen varios métodos que difieren entre si por la manera de definir las distancias;
para este estudio se probaron siete de ellos: vecino mas cercano, vecino mas lejano,
distancia promedio, distancia promedio menos un cuarto de la distancia entre
grupos, distancia promedio ponderada, distancia cuadratica entre medias y distancia

cuadratica ponderada entre medias.

Con las series Yic proporcionadas por el modelo anterior se agruparon los
cuadros para cada variable considerando cada uno de los registros trimestrales
como las caracteristicas a comparar, por lo tanto se tomo6 en cuenta cada una de las
distancias entre los 60 datos que componen las series para dar origen a los
dendrogramas finales, por medio de la técnica “distancia cuadratica ponderada entre
medias” (Spath, 1980: 179), que fue la que mejor determind las agrupaciones, de
forma tal que los grupos definieran en lo posible, al hacer los cortes en las lineas
verticales, una estratificacion geografica. Dichos grupos se formaron con base en los
dendrogramas resultantes. Las agrupaciones se representan geograficamente en

mapas.

CARACTERIZACION DE GRUPOS

Para encontrar las curvas tipicas de cada grupo, primero se calcularon los
parametros ay b de la tendencia lineal global de la recta que proporcioné la menor

suma total del cuadrado de las desviaciones. considerando a la vez todas las series

22



gue formaron el grupo. Posteriormente para determinar los parametros restantes del
modelo de componentes armoénicos se aplic6 nuevamente la técnica del descenso
ciclico, pero ahora ajustandolo simultaneamente a todos los datos correspondientes
a los cuadros que formaron el grupo. Con esto se obtuvieron los parametros T, A, y ¢
de los componentes armoénicos que caracterizan cada grupo. Una vez calculados los
pardmetros de tendencia y periodicidad de los grupos, se caracterizaron
matematicamente por medio de una curva tipica del modelo general Y¢¢, con las que

se construyeron graficas y se interpreto el significado de la agrupacion.

Nota

Es necesario aclarar que los datos utilizados en este trabajo (publicados en
los boletines de la Comisién), fueron tomados de la base de datos del proyecto
ATUN-CICIMAR. Posterior al analisis se detectaron deficiencias en los datos, en
particular en lo que respecta a la informacion de los cuadros al Sur del Ecuador y en
el cuadro 11 de este trabajo, en lo que respecta a la pesca sobre barrilete. Debe
considerarse que la ausencia de esta informacién pudo haber afectado de alguna

manera los resultados, principalmente en las variables de BAR.
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RESULTADOS

El total de cuadros con suficiente informacion se redujo a 46 unidades para
las variables 1, 2, 3, y 6 y a 31 para las variables 4 y 5 (Fig. 1 b). Los cuadros

restantes se eliminaron, quedando un total de 246 series (Anexo A).

En el Anexo B (tabla 2) se muestra el nimero total de datos para las 6
variables en cada cuadro, que corresponde a los datos originales con los que se

crearon las series Xt.

Al aplicarse el promedio movil a las series Xt para generar las nuevas series
Y4, sin estacionalidad anual, el nimero de datos para cada variable de la tabla 2 se
redujo en 4; por ejemplo, en los casos en que el total de datos fue de 64 para la serie
Xt este se redujo a 60 para la serie Yi. Estos promedios aparecen en barras en las

graficas del anexo A, en donde se puede observar que no tienen datos ausentes

Los valores a y b de las tendencias calculadas Tt para las series Yt se
muestran en el Anexo B (Tablas 4 a 9). Con estos valores se generaron las rectas de

tendencia Tt, que se muestran en las gréficas del anexo A (linea recta continua).

El resultado de filtrar la tendencia Tt a la serie Yt es la serie Zt, a la cual se le
calcularon todos los armonicos que contribuyeron de forma significativa (P < 0.05;

Anexo 8, Tabla 3), para la construccion de las series Zic.

Para la reconstruccion de las series Zic se decidié utilizar un total de 4
componentes armonicos en el modelo general Yic, ya que fueron pocas las series en
donde un numero mayor de éstos fue significativo (20 de 246, Anexo B, Tabla 3).
Una vez generadas las series Zic con los parametros indicados en el Anexo B
(Tablas 4 a 9) se les agreg6 su tendencia Tt para construir las series calculadas Yic

gue estan representadas con linea curva continua en las graficas del Anexo A.
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Figura 1. (a) Limite del area de regulacién de captura de aleta amarilla (ARCAA) en

la zona de estudio.

(b) Numeros asignados a los cuadros de 5 X 5 grados que componen la
zona de estudio. Los cuadros sombreados son los que no se utilizaron

en las variables 4 y 5 (de barrilete).
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ESFUERZO EN DNP

En relacion a esta variable y con base en el corte indicado en el dendrograma

se formaron 4 grupos (Fig. 2a), cuyas caracteristicas se describen a continuacion.

: Grupo 1: Formado con 16 cuadros en su mayoria oceanicos y se localizan en el

limite o fuera del ARCAA; forman dos zonas, una con 2 cuadros y otra en forma de
"L" entre los 90°W y 120°W vy los 0°Ny 25°N; ademas de un cuadro en el Golfo de
Tehuantepec y otro en la frontera Norte de México (Fig. 2b). La mayoria de los
cuadros tienen una serie con pocos datos en su inicio. Las curvas de cada cuadro
indican que el esfuerzo fue bajo a partir de 1972 hasta el final, con un descenso
pronunciado entre 1974 y 1975, reflejado en la curva tipica que tiene una ordenada
al origen negativa (Tabla 1) y esfuerzo bajo, ya que desde el inicio de la serie hasta
el tercer trimestre de 1968 éste fue cero; a partir de este punto este aumenta
ligeramente hasta el final de la serie, pero sin alcanzar los 100 DNP (Fig. 3a). Segun

las curvas tipicas en este grupo se aplico el menor esfuerzo en relacion a los demas.

Grupo 2: Formado con 13 cuadros en su mayoria ocedanicos, localizados dentro y
fuera del ARCAA y con mas oscilaciones que el grupo anterior. Se nota un limite
latitudinal, ya que a excepcion de un cuadro (Golfo de California), los restantes se
localizan entre los 0°Ny 15°N y forman cuatro areas. La mayor y mas oceanica se
ubica entre los 120°W-140° W, otra entre los 100°W-110° W, otra mas la forman dos
cuadros costeros localizados en Panama y Colombia, y finalmente un cuadro aislado
no costero sobre el Ecuador (Fig. 2b). Los cuadros dentro del ARCAA presentan una
informacién completa de las series, que se refleja en la curva tipica del grupo, al
proporcionar una serie completa y con valores mas altos; tiene una pendiente
negativa casi cero y no presenta oscilaciones marcadas ni con gran amplitud (Tabla

1); su rango de oscilacion fluctia alrededor los 150 y 200 DNP (Fig. 3b,).
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Figura 2. (a) Agrupaciéon de cuadros respecto al esfuerzo total. La linea punteada
indica el nivel de corte para determinar cada grupo.

(b) Estratificacién geografica definida por el dendrograma.
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Fig. 3. Curvas tipicas del Esfuerzo: a) grupo 1, b) grupo 2, c) grupo 3y d) grupo 4.
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Grupo 3: Formado con 8 cuadros que geograficamente se localizan dentro del
ARCAA y no pasan de los 120°W: forma dos areas principales, una en la parte
media y occidental de la Peninsula de Baja California y otra mayor desde las costas
de Jalisco hasta el Golfo de Tehuantepec exclusive en su parte costera y hasta las
Islas Revillagigedo en su limite longitudinal; ademas de un cuadro en las costas de
Centro América (Fig. 2b). La curva tipica del grupo puede ser considerada en dos
partes, una desde su inicio y hasta 1971 donde presenta una sola y amplia
oscilacion que hace variar el esfuerzo entre los 250 y 100 DNP y la otra parte desde
el punto anterior y hasta el final de la serie, donde presenta oscilaciones menos
amplias y el esfuerzo oscila entre los 100 y 175 DNP. La tendencia de la serie es

ligeramente negativa (Fig. 3c, Tabla 1).

Grupo 4: Formado con 9 cuadros que geograficamente se localizan dentro del
ARCAA, forman dos zonas, sin cuadros aislados: una desde las costas de Sinaloa y
Colima hasta la parte occidental de la punta de la Peninsula de Baja California y la
otra de los 15°N hasta los 0°N de latitud N (Fig. 2b). La caracteristica principal del
grupo es una pendiente positiva, es decir, un incremento constante del esfuerzo, lo
cual se refleja en la curva tipica, que al inicio de la serie presenta un valor de 100 y
al final alcanza los 500 DNP (Fig. 3d, Tabla 1). Segun las curvas tipicas este grupo

es el de mayor esfuerzo de los cuatro.

CAPTURA DE AM

En relacion a esta variable y con base en el corte indicado en el dendrograma

se formaron 3 grupos (Fig. 4a), cuyas caracteristicas se describen a continuacion.

Grupo 1: Estrato homogéneo formado con 17 cuadros que se localizan dentro del
ARCAA y gue en su mayor parte corresponde a cuadros oceanicos; no se observa
ningan patron latitudinal, y longitudinalmente estan limitados hasta los 120" W.
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Figura 4. (a) Agrupacion de cuadros respecto a la captura de aleta amarilla. La linea
punteada indica el nivel de corte para determinar cada grupo.

(b) Estratificacion geografica definida por el dendrograma.
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Fig. 5. Curvas tipicas de la captura de AAA: a) grupo 1, b) grupo 2 y c) grupo 3.
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Los cuadros costeros cubren casi toda la Peninsula de Baja California, otros son
adyacentes al Golfo de Tehuantepec inclusive y en Colombia (Fig. 4b). Las gréficas
de cada cuadro indican que la formacion del grupo se debié a la carencia de datos
en el inicio de las series hasta 1968; en los casos de las series con pocos datos
estos arrojaron valores de captura muy bajos y en algunos casos de cero. En la parte
de la curva posterior a 1968, los valores de captura son bajos y en genera por
debajo de las 100 t (Anexo A). La curva tipica presenta poca oscilacion y las
capturas no alcanzan las 200 t; al inicio de la serie y hasta 1969 la captura es la mas
baja, punto en el que la pendiente positiva eleva las capturas hasta su valor mas alto
en 1977 cercano a las 500 t (Fig. 5a, Tabla 1). Segun las curvas tipicas este grupo

es el que presenta las capturas mas bajas.

Grupo 2: Formado con 19 cuadros que geograficamente son en su mayoria
ocedanicos, diez de estos localizados fuera del ARCAA, con una tendencia latitudinal
entre los 0°N y los 15°N, a excepcion de dos cuadros que forman una barra por
encima de esta latitud; se forma un area exclusiva para este grupo mas alla de los
120°W. En la par-te costera se forma un éarea frente a Costa Rica, Panama y
Colombia (Fig. 4b). EI comportamiento del grupo es similar al del anterior, aunque
con dos diferencias. La primera es que para los cuadros con series completas, los
datos anteriores a 1968 presentan valoies de captura entre las 500 y 1000 t; y la
segunda, que a partir de 1968 la mayoria de los cuadros presenta capturas entre las
1000 y las 2000 t (Anexo A). Lo anterior se nota en la curva tipica de este grupo, ya
gue pueden apreciarse 2 patrones de comportamiento: uno mas constante desde el
inicio de la serie hasta 1972, con oscilaciones que tienen una amplitud entre las 900
y 1250 t; otro que presenta 2 picos, en el primer trimestre de 1973 y en el tercero de
1975, con oscilaciones que tienen una amplitud entre las 800 y 1600 t; el pico

maximo de esta serie se presento al final del primer trimestre de 1973 (Fig. 5b).
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Grupo 3: Formado con 10 cuadros ubicados dentro del ARCAA que geograficamente
forman un estrato homogéneo desde la boca del Golfo de California hasta las costas
de Costa Rica, interrumpida sélo en el Golfo de Tehuantepec; latitudinalmente no
pasa mas alla de los 100°W y longitudinalmente se localiza entre los 5°Ny 25°N (Fig.
4b). La curva tipica es una serie que presenta oscilaciones muy amplias que varian
entre las 1000 y 2200 t; presenta 2 picos maximos similares, uno en el segundo
trimestre de 1969 y otro en el segundo trimestre de 1974 (Fig. 5c, Tabla 1). Segun la

curva tipica este grupo es el que presenta las capturas mas altas.

ABUNDANCIA DE AAA

En relacion a esta variable y con base en el corte indicado en el dendrograma se

formaron 4 grupos (Fig. 6a), cuyas caracteristicas se describen a continuacion.

Grupo 1: Formado con 20 cuadros dentro del ARCAA que geograficamente estan
muy dispersos, pero limitados longitudinalmente hasta los 120°W; la mayor parte de
los cuadros son costeros y cubren casi en su totalidad toda la zona costera del area
de estudio, a excepcion de la boca del Golfo de California y la frontera Sur de
México; los cuadros oceanicos forman un area entre los 5°Ny 15°N; el cuadro 6 es
un cuadro aislado (Fig. 6b). Segun sus curvas individuales, el grupo refleja la menor
abundancia de AAA (Anexo A), lo cual se aprecia en la curva tipica, que presenta

oscilaciones estables de poca amplitud, entre 1 y 3.5 t de CDNP (Fig. 7a, Tabla 1).

Grupo 2: Formado con 11 cuadros dentro del ARCAA que geograficamente definen
una sola area que no sobrepasa los 120°W; la mayoria de los cuadros son
oceanicos y abarcan desde los 5°N a 25°N (Fig. 6b). La curva tipica presenta una
tendencia decreciente, oscilaciones mas amplias y con mayor frecuencia que el

grupo anterior (Fig. 7b, Tabla 1).
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Figura 6.(a) Agrupacion de cuadros respecto a la abundancia de aleta amarilla. La
linea punteada indica el nivel de corte para determinar cada grupo.

(b) Estratificacion geogréfica definida por el dendrograma
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Grupo 3: Formado con 9 cuadros completamente oceanicos y que se localizan fuera
del ARCAA (menos el cuadro 5) y es el que se encuentra mas al oeste del area de
estudio, es el unico grupo que pasa los 120°W (Fig. 6b). Los cuadros que lo forman
presentan informaciéon incompleta, y por lo tanto, la curva tipica inicia en 1969 y
presenta oscilaciones con una amplitud mayor a las anteriores, entre 5 y 8 t de
abundancia; la serie presenta dos picos maximos, el mayor se presenta al inicio de
1974 (Fig. 7c, Tabla 1) y el otro al inicio de la curva, de acuerdo a esto es el grupo

que presenta la mayor abundancia con respecto a los demas. .

Grupo 4: Formado con 6 cuadros dentro y fuera del ARCAA con informacion
incompleta en su inicio. Geograficamente es el grupo adjunto al grupo 2 en direccion
oceanica, forma un estrato totalmente oceanico con el mismo limite latitudinal que el
anterior, entre los 0°N y 15°N; longitudinalmente se localiza entre los 100°W y 120°W
(Fig. 6b). La curva tipica de este grupo presenta oscilaciones mas amplias que los
grupos anteriores, entre las 3 y 8 t de CDNP. La frecuencia y la amplitud de las
oscilaciones no presentan ningun patrén y se observa una tendencia decreciente
(Tabla 1); los 2 picos mas altos de la curva se presentan en el tercer trimestre de

1970 y en el segundo de 1975. El valor bajo se presenta al final de la curva (Fig. 7d).
CAPTURA DE BAR

En relacion a esta variable y con base en el corte indicado en el dendrograma

se formaron 4 grupos (Fig. 8a), cuyas caracteristicas se describen a continuacion.

Grupo 1. Formado con 12 cuadros ubicados geograficamente dentro y fuera del
ARCAA; se formd con 3 cuadros costeros y 9 ocednicos, que ocupan el area mas
occidental de la zona de estudio, se localiza entre los 100°W y 130°W, otra pequefa
area se forma frente a las costas de México; los cuadros aislados son el 34 en la

costa de Chiapas, el 46 en la costas de Méxicoy USA 'y el 42 oceanico (Fig. 8b).
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Figura 8.(a) Agrupacion de cuadros respecto a la captura de barrilete. La linea
punteada indica el nivel de corte para determinar cada grupo.

(b) Estratificacion geogréfica definida por el dendrograma.
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La curva tipica del grupo apenas presenta oscilaciones; fluctia entre las 0 y las 100 t

(Fig. 9a). Segun las curvas tipicas este es el grupo con menor captura.

Grupo 2: Formado con 13 cuadros dentro del ARCAA geogréaficamente muy
dispersos que en su mayoria son oceanicos y longitudinalmente no pasan los
120°W. Se aprecian tres areas oceanicas, la mayor localizada entre los 1 00°-110" W
y los 0°Ny 15° N, las otras dos entre 85°Wy 95" Wy 0°Ny 5" Ny Il 0" Y 120" W y
15°Ny 20°N, respectivamente. Ademas, cuatro cuadros costeros completan el grupo
2. Uno en la boca del Golfo de California, dos frente a Panama y Colombia, otro y el
ultimo en la parte Norte y occidental de la Peninsula de Baja California (Fig. 8b). La
curva tipica presenta una pendiente positiva a partir del segundo trimestre de 1966
gue provoca un aumento en las capturas hasta el final de la serie, donde alcanza su
valor maximo, superior a las 500 t; la amplitud y frecuencia de las oscilaciones es

minima (Fig. 9b, Tabla 1).

Grupo 3: Geograficamente esta formado por tres cuadros dentro del ARCAA
diagonalmente contiguos, pero que no forman un estrato conexo, entre los 80°Wy
95°W. Los cuadros se localizan frente a Colombia, Costa Rica y Panama (Fig. 8b).
La curva tipica del grupo presenta oscilaciones con amplitud y frecuencia altas, la
tendencia indica que la captura se incrementa a partir de 1965 y alcanza un valor
maximo de 2500 t al final de la serie; en el tercer trimestre de 1975 también se
presenta un pico que casi alcanza el valor antes mencionado (Fig. 9c, Tabla 1).

Segun las curvas tipicas de los grupos este es el que presenta las mayores capturas.

Grupo 4: Geograficamente se caracteriza al estar formado con tres cuadros
costeros, dos de ellos forman un area en la parte occidental de la Peninsula de Baja

California, y el otro en la costa de la frontera entre México y Guatemala (Fig. 8b).
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La curva tipica de la serie presenta una tendencia ligeramente negativa; las
oscilaciones tienen una amplitud y frecuencia altas; en el segundo trimestre de 1967
se alcanza el valor maximo, superior a las 1500 t; en la parte final de la curva (entre
el segundo trimestre de 1976 y el segundo 1977) el valor de la serie alcanza las O t;

las capturas flucttan de manera casi estable entre 0 y 1300 t (Fig. 9d, Tabla 1).

ABUNDANCIA DE BAR

En relacién a esta variable y con base en el corte indicado en el dendrograma,

se formaron 3 grupos (Fig. 10a), ademas de dos cuadros sin agrupar (4 y 39).

Grupo 1: Formado con 13 cuadros que geograficamente forman dos grandes areas:
una totalmente oceanica que se encuentra entre los 110°W y 130°W y los 5°N y
15°N, la otra con cuadros mas costeros se encuentra localizada frente a las costas
de Sinaloa, Colima, Jalisco y Guerrero y en la boca del Golfo de Baja California.
Separados se encuentran dos cuadros oceanicos y dos costeros (Fig. 10b). La curva
tipica del grupo es una curva con poca oscilacion, la cual fluctia entre los 0 y 0.8 t
de CDNP, con un maximo en el tercer trimestre de 1977 (Fig. 1 la). Segun la curva

tipica este grupo es el que presenta menor indice de CDNP de barrilete.

Grupo 2: Formado con 9 cuadros que geograficamente no sobrepasan los 120°W,;
esta formado por cuadros en su mayoria oceanicos, ademas de 3 costeros; los
cuadros oceanicos forman un area entre los 100°W y 110" W y 0°Ny 15°N. En la
porcidon noroccidental de la Peninsula de Baja California se forma un estrato de dos
cuadros. Se aprecian 3 cuadros aislados a longitudes menores a 95°W, dos de ellos
costeros (Fig. 10b). La curva tipica tiene una pendiente ligeramente positiva y
presenta oscilaciones con amplitud y frecuencia muy bajas; oscila entre 0.2 y 1.5t
con una especie de asintota donde alcanza su valor maximo, cercano a 1.5 t de

CDNP (Fig. Il b, Tabla 1).
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Figura 10 (a) Agrupacion de cuadros respecto a la abundancia de barrilete. La linea
punteada indica el nivel de corte para determinar cada grupo.

(b) Estratificacion geogréfica definida por el dendrograma.
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Grupo 3: Formado con 7 cuadros que geograficamente varian latitudinalmente,
limitados por los 115°W, esta formado por cuadros en su mayoria oceanicos,
ademas de 3 costeros los cuales forman pequefios estratos entre si (Fig. 10b). La
curva tipica del grupo presenta oscilaciones con gran amplitud que fluctian entre 1y
3.5 t de CDNP; al inicio de la serie se presenta el punto maximo (cercano a 4.5 t), se
aprecian tres picos con una CDNP superior a 3 t, el primero al inicio de 1968, el
segundo al inicio de 1970 y el dltimo en el tercer trimestre de 1975 (Fig. 1 1c, Tabla

1). Segun la curva tipica este grupo es el que presenta el indice mas alto de CDNP.

CAPTURA TOTAL

En relacion a esta variable y con base en el corte indicado en el dendrograma

se formaron 4 grupos (Fig. 12a), cuyas caracteristicas se describen a continuacion.

Grupo 1: Formado con 13 cuadros geograficamente limitados por los 120°W; la
mayoria de los cuadros son oceanicos y forman un area entre los 105°Wy 120°W
gue asemeja una “"L"; hay un cuadro aislado cerca del Ecuador; respecto a los
cuadros costeros uno se localiza en el interior del Golfo de California y los otros 2 es
encuentran frente a los estados de Oaxaca y Chiapas (Fig. 12b). La curva tipica
presenta oscilaciones con baja amplitud y frecuencia que fluctian entre las 0 y 500 t,
el pico mas alto de la serie se alcanz6 en el segundo y tercer trimestre de 1976 (Fig.

13a, Tabla 1). Segun las curvas tipicas este grupo es el de menores capturas.

Grupo 2: Formado con 19 cuadros limitados por los 15°N, a excepcion de uno; la
mayoria de ellos son oceanicos y forman dos areas: una occidental entre los 120°W
y 140°W y los 5°Ny 15°N y la otra al Sur entre los 95°W y 120°W y los 0°N y 10°N.

Los 2 cuadros costeros forman un area frente a Panama y Colombia (Fig. 12b).
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Figura 12 (a) Agrupacion de cuadros respecto a la captura total. La linea punteada

indica el nivel de corte para determinar cada grupo.

(b) Estratificacion geogréfica definida por el dendrograma.
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El comportamiento de la curva tipica es parecida a la del grupo anterior, pero con
una frecuencia un poco mayor; la serie fluctia entre las 800 y 1400 t con dos picos

maximos, uno en el segundo trimestre de 1973 y el otro al final (Fig. 13b).

Grupo 3: Formado con 8 cuadros cercanos y adyacentes a la costa; se forma un
area con 7 de ellos frente a Centro América entre los 800°W y 100°W vy los 0°N y
15°N; el cuadro restante se localiza en la boca del Golfo de California (Fig. 12b). La
curva tipica puede ser analizada en dos partes; la primera desde su inicio hasta fines
de 1967, donde se aprecian 2 oscilaciones con poca amplitud y que no tienen
tendencia apreciable, y a partir de este punto hasta el final, cuya pendiente es
notoriamente positiva y la amplitud de las oscilaciones es mayor; las fluctuaciones de
la serie son entre las 100 y las 4000 t (Fig. 13c, Tabla 1). Segun las curvas tipicas

este grupo es el de mayores capturas.

Grupo 4: Formado con 6 cuadros principalmente costeros; forman dos areas mas un
cuadro aislado: la primera en la parte occidental de la Peninsula de Baja California y
la otra en forma de cuadrado incompleto frente a las costas de Michoacan y
Guerrero (Fig. 12b). La curva tipica presenta oscilaciones con poca frecuencia y gran

amplitud, no se aprecia tendencia y las capturas fluctian entre las 250 y 2500 t (Fig.

13d, Tabla 1).
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Ly

Grupo a b PT Al F1 P2 A2 F2 P3 A3 F3 P4 A4 FA, |
ESFUERZO
| -27,23 1,73 26 11,54 -0,12 13 9,96 0,39 10 4,03 0,28 17 4,47 -0,71
2 193,80 -0,55| 20 10,48 -0,00 30 10,01 -1,30 8 8,89 1,34 12 6,99 -0,8¢
3 192,46 -1,15| 22 37,50 0,05 18 13,84 -0,64 9 12,67 1,06 28 11,38 0,74
4 75,33 6,65 19 29,66 -1,37 10 17,34 -0,75 14 11,95 -1,18 9 8,48 1,0E
CAPTURADEAAA
| -37,19 5,891 18 57,171 0,60 13 39,35 -0,51 25 35,156 -0,93 9 15,61 0,3¢
2 1065,07 1,85 12 136,02 -1,30 30 137,25 -1,24 22 79,49 1,32 10 70,84 -0,0%
3 1444,82 2,68| 19 265,16 -0,86 26 200,93 1,43 9 171,62 0,87 12 166,95 1,33
ABUNDANCIADEAAA
1 1,95 0,01| 16 0,51 1,00 25 0,31 1,43 7 0,176 0,18 13 0,15 0,23
2 6,17 -0,03] 20 0,67 1,27 9 0,52 0,07 7 0,25 0,36 18 0,15 -1,39
3 6,60 -0,01 9 0,75 1,11 22 0,68 150 14 0,37 1,27 25 0,22 1,48
4 9,34 -0,07 8 0,79 0,38 7 0,66 -0,40 10 0,56 0,86 17 0,61 1,06
CAPTURADEBAR
1 48,97 -0,25| 27 20,72 0,26 13 10,01 -0,94 15 5,36 -1,20 18 4,29 -0,68
2 -34,29 6,84 14 9280 -0,62 18 47,82 -1,38 12 45,85 -0,12 29 41,24 1,01
3 -213,64 38,37| 10 543,63 -0,55 15 368,79 -0,67 23 246,58 1,22 19 112,72 -1,34
4 914,06 -7,82| 14 495,33 -0,95 10 259,41 1,02 16 121,96 1,34 23 136,59 1,39
ABUNDANCIADEBAR
1 0,10 0,00| 29 0,177 0,69 14 0,03 -0,19 18 0,03 1,21 7 0,02 -1,50
2 0,20 0,02] 22 0,12 -1,40 14 0,72 -1,06 18 0,10 1,28 24 0,06 1,39
3 2,70 -0,01| 16 0,68 0,31 27 0,49 1,55 14 0,41 -0,61 10 0,43 -0,18
CAPTURATOTAL
| 105,74 3,86] 17 108,00 0,36 13 58,34 -0,48 23 46,89 -1,35 9 32,35 0,59
2 808,03 5,95 10 83,96 0,28 12 66,85 -1,02 18 62,62 -1,42 30 52,95 -1,02
3 825,24 42,49| 19 358,99 -0,80 10 196,45 -0,95 5 41,36 1,14 7,6 228,68 1,17
4 1738,98 -14,21| 25 636,53 1,67 14 397,50 -1,12 9 218,14 0,27 6 6985 1,17

Tabla 1. Parametros calculados de tendencia vy de

estratificados.

fase.

los componentes arménicos para los grupos
Donde a esta ordenada al origen, b la pendiente, P el periodo, A la amplitud y F la




ANALISIS

En general, se aprecia que los resultados de los grupos formados coinciden
con las zonas de captura o abundancia, baja o alta, reportadas por Calkins y
Chatwin (1967 y 1971), Calkins (1975) y Orange y Calkins (1981) después de
analizar los mismos datos utilizados en esta tesis. Por ejemplo, para el esfuerzo se
nota que los grupos 2, 3y 4 (Fig. 2b) concuerdan con las zonas de mayor intensidad
de operacion de la flota en el Golfo de Panama y las costas de Costa Rica. El grupo
3 de captura de AAA (Fig. 4b) coincide con las zonas de altas capturas, localizadas
de Norte a Sur en la franja costera desde la Boca del Golfo de California hasta la
frontera meridional de Costa Rica. En el caso del BAR, el grupo 3 (Fig. 8b)
concuerda claramente con las zonas de méaximas capturas frente a las Costas de
Centro Ameérica. Para la captura total, el grupo 3 (Fig. 12b) marca las zonas de
mayor pesca reportadas para AAA y BAR, en la boca del Golfo de California y frente

a las Costas de Centro Ameérica, excluyendo solamente el Golfo de Panama.

Al comparar los grupos de captura y de abundancia de AAA con los
resultados encontrados por Gémez-Mufoz y Quifionez-Velazquez (1987), al analizar
datos de CPUE de AAA de la flota cerquera mexicana (1975 a 1986), también se
encuentra coincidencia en las areas de mayor captura y abundancia (Figs. 4b y 6b),

denominadas por ellos como principales caladeros de la flota.

En la mayoria de los trabajos revisados en los antecedentes, los resultados se
presentan en mapas de niveles, un por cada unidad de tiempo. Por ejemplo, Castro-
Ortiz y Quifilonez-Velazquez (1987) utlizan 48 mapas para un periodo de 4 afos,
dificultando el llevar a cabo una estratificacion de las areas de pesca y la revision
simultanea de los mapas de todo el periodo. Con ese método los datos que sirvieron

de base para este trabajo se pueden analizar en 384 mapas (64 para cada variable).
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Con la metodologia utilizada en esta tesis se requiere de solo un mapa por
variable (6 en total) para describir las estratificaciones, con una curva tipica para
cada grupo que permite determinar las fluctuaciones de la serie a lo largo del periodo
considerado. Por ejemplo, hay casos en los que la curva tipica tiene una tendencia
creciente (Fig. 3d) o bien que las fluctuaciones son muy grandes (Fig. 13d) por lo
gue no es posible definir al grupo como de nivel bajo, medio ni alto (forma
tradicional), ya que en diferentes épocas dentro del periodo se puede encontrar en

cualquiera de los tres.

Ademas, el uso de las series de tiempo no requiere eliminar las variaciones
gue se presentan a lo largo del periodo de tiempo, evitando modificar los datos como
hacen Gomez-Mufioz et al. (1990), para construir un afio tipico calculando el
promedio del porcentaje de captura mensual por cuadro, hecho que no permite

considerar las variaciones en cada mes a lo largo del periodo de estudio.

Por otra parte, las técnicas de series de tiempo proporcionan un modelo para
un area geografica determinada (cuadro o grupo de cuadros), que facilita el
diagnostico del comportamiento de la pesqueria en ellas, que pueden proporcionar
elementos para la definicion de objetivos de investigacion y de posibles medidas de
administracion. Por ejemplo, dependiendo del tipo de curva en un area dada, seria
factible reorientar espacialmente la pesca en las épocas de poca abundancia para
aprovechar mejor el esfuerzo, o proponer una regulacion en este Ultimo en las

capturas o en areas de pesca (tipo ARCAA).

Ademds, si se dispone de informacion suficiente, es probable que la
prediccion derivada de los modelos permita determinar niveles de captura y
abundancia para afios posteriores, proporcionando un elemento importante para un

adecuado manejo de la pesqueria. Lo mas util en este sentido seria tener una serie
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actualizada, con nuevos datos por cada unidad de tiempo (trimestres en este caso) y
utilizarlas para extrapolar el modelo a las unidades de tiempo siguientes, cuando las
predicciones pudieran ser mas confiables, y de esta forma determinar si tal
aplicacion de esta metodologia es conveniente. Hay que considerar que aungque con
el modelo proporciona el 95% de explicacion de la curva, con el uso de 4
componentes armoénicos, las variaciones en el reclutamiento pueden afectar las
predicciones. En el caso de este estudio no se dispuso de datos para los trimestres
inmediatamente posteriores a 1978, por lo que no fue posible determinar la precision

de las estimaciones que se derivaron al aplicar el modelo.

Por la parte que se refiere al manejo de la informacion, debe tenerse presente
gue al aplicar la técnica de los promedios méviles sobre series que presentan
ausencias de datos, ademas de remover la estacionalidad causada por la forma en
gue se registran los datos, se producen datos ficticios que “llenan huecos”, lo cual
puede ser critico cuando las series estdn muy incompletas, por lo tanto, es
recomendable que el nimero de datos ausentes no alcance el orden del promedio
movil a utilizar, a fin de evitar la generacion de datos para todo un afio. Por otra
parte, debido a la naturaleza del analisis de grupos, estos podran variar dependiendo
de la técnica empleada y del nivel de corte en los dendrogramas, donde el criterio de
cada investigador juega un papel importante, ya que ambos aspectos son decisivos

en los resultados finales de los mapas y en el nUmero de grupos para cada variable.

Otro aspecto a considerar en este tipo de estudios, es que pueden ser
complementados o enriquecidos con analisis de la temperatura superficial del agua,
corrientes, vientos 0 surgencias. A estos datos se les pueden determinar
fluctuaciones para intentar correlacionarlos, con las curvas de captura o la

abundancia, tratando de explicar sus oscilaciones por la coincidencia de sus
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periodos con los de ciclos medioambientales, como los producidos por el fenémeno

de “El Nifio”.

Por ejemplo, durante el periodo de estudio, Mysak (1986) reporta que ese
fendmeno se presentd en 1972-1973 y en 1976, con intensidad fuerte y moderada
respectivamente; al analizar los efectos en las curvas de abundancia de AAA y BAR
en esos afos, se aprecia que los efectos de “El Nifio” no fueron los mismos en cada
cuadro e incluso en la mayoria éstos no son evidentes; sin embargo, en algunos las
fluctuaciones son claramente coincidentes con la presencia del fendmeno. En el
cuadro 40, localizado en la boca del Golfo de California, se nota una fuerte
disminucion en los valores de abundancia entre 1972 y 1973 y una moderada en
1976, que no parecen corresponder con las fluctuaciones “normales” de ambas
series (Anexo A). Lo opuesto sucede en el cuadro 34, en la serie de AAA, donde a lo
largo del periodo la abundancia es baja y no pasa el valor de 5, a excepcion de los
afos 1972 y 1973 donde alcanza valores mayores de 10 (Anexo A). En los cuadros
23 y 38 “El Niflo” tuvo aparentemente mayor influencia en las series de BAR que en

las de AAA.

Para el caso de los grupos de abundancia, las curvas tipicas del AAA son muy
fluctuantes y no se aprecia una influencia notoria de “El Nifio”. Sin embargo para el
grupo 3 de BAR (Fig. 11c) que presenta una curva que oscila entre 3.5 y 1.5 t
aproximadamente, en los aflos de 1972-1973 y 1976 se nota un descenso en los
picos minimo y maximo de las oscilaciones, las cuales caen por debajo de los
valores mencionados, lo que puede interpretarse como un efecto negativo de El Nifio

sobre la abundancia en este grupo.
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CONCLUSIONES

La principal contribucion de este trabajo es el de haber mostrado una
metodologia en la que se toman en cuenta la tendencia y las fluctuaciones de los
datos, para agrupar las areas de pesca. Estas caracteristicas a su vez involucran
parametros de interés en una pesqueria como son la periodicidad, intensidad y
ubicacion exacta en el tiempo de las fluctuaciones encontradas. En contraste, los
métodos tradicionales soélo consideran la caracterizacion de una unidad de éarea
determinada en términos de los niveles de magnitud de una variable, los cuales no

permiten considerar fluctuaciones a lo largo del tiempo.

El desarrollo del presente trabajo indica que la utilizacion de esta metodologia
es conveniente para estratificar areas de pesca en pesquerias bien conocidas donde
se cuente con suficiente informacion asociada al recurso y preferentemente sin

ausencia de datos.

El uso de las curvas tipicas para determinar el comportamiento de un area en
particular, permite detectar la posible influencia de fendmenos ambientales sobre los

resultados esperados de la actividad pesquera.

Si los datos de la pesqueria que se estudia son adecuados, entonces es
posible hacer predicciones bien ubicadas en el tiempo, sobre los posibles niveles de
captura y abundancia en las areas de pesca estudiadas, lo que permite administrar

de manera mas eficiente el recurso.
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RECOMENDACIONES

Al emplear esta metodologia debe tenerse presente que los estratos
geogréficos pueden variar, dependiendo de la técnica del Analisis de Grupos, del
nivel de corte en los dendrogramas o de cualquier otro método de agrupacion
empleado, por lo tanto se sugiere probar varios niveles de corte, métodos o técnicas
para decidir cual es el que mejor describe los resultados. En el caso de que se
analice mas de una variable debe considerarse la posibilidad de no restringirse a una
sola técnica o método de agrupacion para todas ellas, ya que existe la posibilidad de

gue una sola técnica no agrupe de manera adecuada todas las variables.

Lo anterior también puede ser aplicado a la forma en la que se construyen las
curvas tipicas, ya que los parametros de tendencia y de periodicidad de un grupo de
datos pueden ser calculados de varias formas, ya sea por el valor de una media
simple o media ponderada, por medianas o por algun otro método iterativo al
empleado en este trabajo, por o que debe tenerse presente que estos existen y que
es decision de cada investigador probar o aplicar los que considere mas apropiados

para su analisis dependiendo de la variable y del tipo de datos que se manejen.
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SUGERENCIAS PARA TRABAJOS FUTUROS

Se recomienda relacionar los periodos encontrados en las series con las
fluctuaciones de otros parametros tales como temperatura superficial del agua,
vientos, salinidad, nivel medio del mar, productividad, nutrientes, variables

oceanograficas y en general variables relacionadas con la pesqueria.

Para verificar la utilidad de las extrapolaciones en la prediccion de resultados,
en el caso de series muy largas, se puede excluir del analisis una porcion final de la
serie con el objeto de pronosticarla y compararla. También es recomendable utilizar
series mas recientes que puedan ser actualizadas lo mas rapido posible, para

mejorar las predicciones en los resultados de pesca.

Establecer medidas de administracion pesquera para hacer mas eficiente la
operacion de las flotas de pesca, ya sea reorientando el esfuerzo o limitando las
capturas en determinadas zonas o0 épocas del afio dependiendo del prondstico

obtenido a partir de las curvas tipicas.
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ANEXO A

Curvas generadas por las series para cada cuadro De arriba hacia abajo las

graficas corresponden a: esfuerzo aplicado (variable 1); captura de atun aleta

amarilla en toneladas (variable 2); abundancia de atin aleta amarilla (variable 3);

captura de barrilete en toneladas (variable 4); abundancia de barrilete (variable 5) y

captura total en toneladas (variable 6).

2)

4)

Los puntos negros representan los datos de la serie Xt corresponden a los

datos originales.

Las barras representan los datos de la serie Yt corresponden a las series

suavizadas por medio de los promedios moviles.

La linea recta continua representa la tendencia (T¢) de las series Yt.

La linea oscilante continua representa el modelo general ajustado Yte que se

ajustd a la serie Yt (barras) con la que se estratificaron los grupos.
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TABLA 2.

TABLA 3.

TABLA 4.

TABLA 5.

ANEXO B

Numero total de datos de las series de Esfuerzo (1); Captura de AAA,
(2); Abundancia de AAA (3); Captura de BAR (4); Abundancia de BAR
(5); Captura total (6).

Numero de componentes armonicos significativos (P<0.05) para cada
una de las series de las 6 variables.

Parametros calculados del modelo para cada serie (C) de Esfuerzo,
donde a es la ordenada al origen, b es la pendiente, P es el periodo, A
es la amplitud y F es la fase.

Parametros calculados del modelo para cada serie (C) de Captura de
AAA, donde a es la ordenada al origen, b es la pendiente, P es el
periodo, A es la amplitud y F es la fase.

TABLA 6. Parametros calculados del modelo para cada serie (C) de Abundancia de

TABLA 7.

TABLA 8.

TABLA 9.

AAA, donde a es la ordenada al origen, b es la pendiente, P es el
periodo, A es la amplitud y F es la fase.

Parametros calculados del modelo para cada serie (C) de Captura de
BAR, donde a es la ordenada al origen, b es la pendiente, P es el
periodo, A es la amplitud y F es la fase.

Parametros calculados del modelo para cada serie (C) de Abundancia de
BAR, donde a es la ordenada al origen, b es la pendiente, P es el
periodo, A es la amplitud y F es la fase.

Parametros calculados del modelo para cada serie (C) de Captura total,
donde a es la ordenada al origen, b es la pendiente, P es el periodo, A
es la amplitud y F es la fase.
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Tabla 2. Numero total de datos en las series (C) de Esfuerzo (1); Captura de AAA (2);
Abundancia de AAA (3); Captura de BAR (4); Abundancia de BAR (5); Captura Total (6).

VARIABLE
C (1) (2) (3) (4) (9) (6)
1 64 64 64 64 64 64
2 64 64 64 64 64 64
3 64 64 64 64 64 64
4 64 64 64 64 64 64
5 39 39 39 - - 39
6 39 39 39 39 39 39
7 39 39 39 39 39 39
8 39 39 39 - 39
9 39 39 39 39
10 64 64 64 64 64 64
I 64 64 64 64
| 12 64 64 64 64 64 64
13 64 64 64 - 64
14 64 64 64 - 64
15 40 40 40 40 40 40
16 40 40 40 40 40 40
17 39 39 39 39 39 39
18 37 37 37 - - 37
19 31 31 31 31 31 31
20 31 31 31 31 31 31
21 31 31 3 - - 31
22 31 31 31 - - 31
23 64 64 64 64 64 64
24 64 64 64 64 64 64
25 64 64 64 - - 64
26 64 64 64 - - 64
27 64 64 64 64 64 64
28 64 64 64 64 64 64
29 40 40 40 40 40 40
30 39 39 39 39 39 39
31 31 31 31 31 31 31
32 31 31 31 - - 31
33 31 31 31 - - 31
34 31 31 31 31 31 31
35 64 64 64 - - 64
36 64 64 64 64 64 64
37 64 64 64 64 64 64
38 64 64 64 64 64 64
39 64 64 64 64 64 64
40 64 64 64 64 64 64
t 41 64 64 64 64 64 64
| 42 64 64 64 64 64 64
43 64 64 64 - 64
44 50 50 50 50 50 50
45 64 64 64 64 64 64
46 39 39 39 39 39 39
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Tabla 3. Nimero de componentes arménocos significativos (P<0.05) para Esfuerzo (1);
Captura de AAA (2); Abundancia de AAA (3); Captura de BAR (4); Abundancia de Bar
(5); Captura Total (6).
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Tabla 4. Parametros calculados del modelo para cada serie (C) de esfuerzo donde:
a es la ordenada al origen, b la pendiente, P el periodo, A la amplitud y F la fase.

PARAMETROS DEL MODELO

C a b P1 | A1 F1 P2 | A2 F2 [P3 |A3 ] F3 P4 | A4 F4

11 -11 315 19] 64| -0.08f 26| 47 -0.74] 15| 47| 066 12| 21 0.49
2| -52| 9.76| 19| 61} -0.40| 12| 45( 1.05] 30| 42| -1.40[ 14| 44 0.03
31 49| 4.98| 15| 46l -0.70{ 30] 40 -1.24] 21| 35[ -0.84| 12] 25 0.59
4 16} 2.31] 30] 211 -0.35] 17| 21] -0.05] 13] 11| 0962 8 6] -0.52
5| -136| 4.62| 17| 44| -1.40| 10| 26| -0.16] 30 17| 0.14 7 12 1.08
6l -216( 6.09( 30| 50| 0.99] 18] 43[ -1.13 8| 28] -0.83 g1 16| -1.44
7] -176( 5.02} 30| 48| 0.96| 18] 37| -1.30 8 16] -1.13( 12| 11 1.33
8] -79| 3.88| 12 56| -0.66] 21 50| -0.89 8 40| -1.40| 23 6 1.12
91 -51 247{ 21 541 -1.12y 12| 43| -0.72 8] 40] -1.40 71 13] -1.19
10y -15] 3.01| 27| 72| -1.25| 19] 51] 0.30] 13] 35] 046 10] 33 0.32
11 -94| 12.40] 17| 137f -1.50] 30| 133| -1.00f 13| 83| -0.26] 10| 74 -0.12
12) 163 7.32] 11) 168] 0.82] 20| 93] -1.08} 16] 46| -1.56] 10| 421 -1.17
13 55| 5.85] 13| 83| 1.16] 23! 64| -1.51| 11| 17| 0.61]| 25| 14 1.45
14{ -94| 8.40] 11| 125] -0.93 9! 53| -068| 16} 53 0.99 6 43 0.84
15 99| 1.33] 12| 28] 130} 10] 23| 1.28 7| 15} -0.67] 30| 11| -0.62
16 -10] 2.71] 11| 46| -1.45 8| 41| 0.81] 24 35| -1.30 6] 21 1.10
171 44 1.48] 23 12] 0.11f 12 5/ 0.93 8 51 0.60 6 3 1.29
18| -134 3.74] 23| 34| -1.11] 13| 29| -0.04 91 19| 0.56 8] 10 0.38
19| 578 -6.89( 12| 74| -1.38] 24| 26| 1.46 8| 22y 0.36] 18| 13| -0.62
20f 199 -0.55f 23| 41| 1.08] 12f 21| -0.91 91 17| -0.90 5 11 0.54
21| 159 -0.26| 20f 52| -1.34 91 38| -0.37{ 12| 20] 0.09( 18] 12} -1.50
22| 2451 -1.83| 20| 70| -1.19 9] 40| 0.06] 12 18] 1.29| 18] 11| -1.33
23| 214| -0.89] 21| 1051 0201 11 99| 0.821 14§ 671 -1.461 171 16| -1.28
24 511 9.87] 10| 83| -0.671 19] 401 -1.051 151 341 -1.091 241 121  1.521
25 86 3.48| 18! 49} -0.84 91 37| 1.04{ 27| 28| 0.59| 12] 26 0.20
261 241 -1.28| 20f 76| 0.00 70 31| -047} 26( 29| 1.41 al 26 1.27
27 23 3.45| 13| 31| 069 8| 24| 077 21| 23} 0.15] 29| 10| -1.51
28 3 1.06| 17| 34] -0.86( 10f 22| 1.18 8| 16] 0.93{ 13| 14 0.55
29] -104] 2.94] 251 300 031] 14] 257 1.2010  11] 21] 015] 8] 12] 1.13
30] 944| -14.91 141 1241 0.84] 221 93] 1.101 101 511 -0.131 61 25} 0.11
31| 852 -13.1} 17 81| -0.52 9| 64| -0.38| 12} 63| -0.14] 18] 40| -1.34
32] 1341 -0.52{ 16} 43} -1.31 9] 28| 0.80 6] 19| 1.04 5] 18 1.16
33} 201| -2.45( 16{ 37 -0.95 9; 30| 1.18] 10 9 048] 27 8 1.19
34 6| 0.05| 27 4| -1.43| 16 3| -0.97f 12 31 064 9 2 0.08
35) 114) -0.761 241 471 -0.101 16| 28] -0.54%1 10[ 201 -0.921 281 101 -1.04
36| 309| -3.82| 191 77| -0.6'7] 25 64] 0.021 14] 33| -0.93] 12] 28] -1.15
37| 175 -0.7] 20} 421 -1.111 29] 29} 1.501 151 19| 1.081 121, 181, -1.32
38 79 2.83] 211 531 -0.951 121 431 -0.831 9] 41| -1.511 301 381 -0.99
39 38 0.32] 24| 29! -0.27| 30 10| -1.35f 17{ 121 -0.46| 10| 11| -0.16
40| 261 3.281 23| 153| 0.27]| 15| 93| 1.07 7| 671 1.18 91 59{ -0.83
41] 263| -0.09| 16] 86| 0.71] 27| 64| 1.51| 10| 53] 1.00 9| 54 1.49
42 91 0.08] 30 6] 0.87| 17 71 1.49 6 2] 1.41 7 2 0.01
43| -29] 2.86] 28| 39| 142| 18] 27| 0.84| 24| 24| -1.53 9] 14 0.98
441 348 -4.8 9] 86| 0.42]| 12| 52| -1.43| 21| 48] -1.37 81 29 -0.40
451 101| -0.78 91 32| 0.51} 15| 25| 024 10f 22] 1.06| 18| 21 1.17
46 66| -0.52] 30] 32| 1.34 6 17] 0.15 9l 17| 147 15} 12 0.97
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Tabla 5. Pardmetros calculados del modelo para cada serie (C) de captura de AAA
donde: a es la ordenada al origen, b la pendiente, P el periodo, A la amplitud y F la fase.

PARAMETROS DEL MODELO

a b P11 A1 F1 | P2 | A2 F2 [ P3| A3 F3 [P4 ]| A4 | F4
-38| 5.38] 18f 131} -0.62| 25| - 88| -1.29] 15§ 57{ 0.85] 10| 31| 0.29
156 18.14( 11| 203} -0.19] 29| 1864 -1.23] 6] 126] -0.19] 19]121[ -1.25
87| 20.64} 17| 617| 1.33[ 30| 705 0.33] 11| 345| 0.80| 15]263] -1.08
-75| 12.63] 30} 187} 0.08] 17| 194y 0.63] S 75| 1.06] 11| 78} -0.05
-740| 28.96| 17| 406| -1.45] 10] 212] -0.80| 30| 161| -0.95| 7{150§ 0.35
-946| 28.73[ 14] 197 0.26 8] 182] -0.84 71 123 -1.14 g 92} -0.88
-823] 25.07| 30y 212| 0.93| 18 151 -1.20f 8 122] -0.78}] 7| 82| -0.79
-283| 28.18] 12| 815| -0.72| 22| 678] -0.20 8| 421} -1.20 9] 80| -1.31
-631] 26.56| 21| 712} -1.18] 12} 506| -0.61 8] 482| -1.24 71171] -1.06
10| -122} 16.83| 27| 620] -1.55| 18] 506| -0.46] 13| 465| 0.27} 10| 391} 0.50
11] -184{ 50.09] 30} 1351} -0.79) 17| 1072| -1.18| 13| 1000 0.08} 10|691{ 0.38
12] 1434| 15.08] 11| 809| 0.80] 29| 608| -1.35| 20| 421| -1.07] 15]|350f 1.54
13| 18731 3.19f 13| 1066{ 1.51 11} 288 0.39] 27| 210| 1.24] 6]210 1.35
141 1153| 19.75| 11| 1276] -0.83| 30| 862 0.54} 16 748| -040{ 7{577{ 0.25
15| 25131 -27.97| 27| 349 -1.53 7] 234 -0.54| 11| 204| -0.19] 6}160| 0.31
16| 686| 6.68| 24 521 1.55| 12| 540| 0.89| 8} 510 0.89] 6]219} 0.97
17| -281| 9.12] 24| 148] 0.87f 15 89 -1.191 6 361 1.39( 10| 28] 1.42
18| -651| 18.57| 18] 253] 1.37] 13} 220] -0.34 9] 110| 048 26| 93] 1.37
19| 6440( -94.41| 13| 506] 1.11] 27| 208] 1.30] 7| 126] -1.21 91130]| -1.16
20| 1419 -7.23] 23] 194| 1.53] 12| 146] -1.16 9 69| 0.46{ 18| 75| -1.10
21| 9221 -0.25| 21| 349 -0.85 9| 231]| -0.25} 12| 166] 0.44] 19! 68| -0.70

(OCD\IO)(J‘IA(.«)!\J-—AO

22{ 2201]-19.42f 24 467 1.37 9| 394| 0.60] 15| 152 1.13] 12| 69] 0.33
23] 683 471 21| 7400 057 11] 667 0.91] 14| 468} -1.03 91279 1.30
24| 1457 27.88( 221 979 1.54] 11| 532] 1.11| 15] 2086| 0.65 51169} 0.76
25] 1092] 10.23 9] 456| 0.84] 18] 464 0.92] 28] 271} 1.35 71217] -0.35
26| 2125{-22.51{ 21} 719f 0.82] 26] 371] 1.32 7} 265] -0.41 9]1261] 0.52
27| 376 17.92| 23| 2571 1.20] 13| 255| 0.83 8] 218] 0.86 7] 25| 0.10
28| 244 1.62] 17| 290] -0.87| 10} 203] 1.10 8| 155| 1.04} 13j 114 0.81
29| -697| 19.32] 13| 226 -0.51} 23] 207] -1.40 9] 1567} 0.08 8| 113] 0.26
30| 8025[-131.6| 14| 982] 0.96] 10| 547{ -0.17| 29| 430[ -1.50f 64301} 0.29
311 1142 -3.71[ 11} 2871 1.1 6] 170] 0.52 9] 114| 0.35] 12| 82} -0.60
32| 955{ -3.49{ 17| 449| -0.25 9| 207| 0.89 5| 146] 129 6| 148 1.13
33| 2227 -30.62[ 18] 472} 1.31 91 339] 1.25] 12| 102] -0.95| 19} 92| -0.20
34 24| 0.76] 28] 102| -0.871 17 89 0.21| 12 84| 0.49 9] 72} 0.18
35] 634 4.94| 25| 408| 048] 16] 301| -0.38; 13} 122{ -1.18| 30y117| -0.94
36] 1643 -20.53] 19| 603| -0.30] 26| 464 0.50{ 14| 269| -067| 12]185] -1.31
37| 1274 -1068] 28| 471] 1.54] 15| 355| 1.19} 20 273] -0.68( 12}268( -1.38
38| 152] 20.87| 21| 362( -0.50| 13| 366| 0.60f 10| 293| 1.43| 30{251| -1.14
39] 175 3.23] 23| 160f -0.66| 16{ 121| -0.13|] 30| 111| -1.40 8f{ 98| -1.41
40] 16941 13.27| 24 1173] 0.90] 14} 597 0.36] 19| S70( -1.38 713991 1.03
41| 1157 -3.75] 17| 403] 1.10| 21| 242 1.41 9] 302| 1.57{ 10278} 0.98
42 87| -0.79f 30 61] 0.71} 16 64| 1.09] 11 23| 1.32] 25( 21| -1.44
43| 330| -2.79] 14| 237] -0.24] 18 227] 1.32 8] 126| 0.24 6] 1417 0.98
44| 665| -8.97 9| 190] 0.39] 13] 116] 143 8 71] 0.23 6] 54| 0.36
45] 100f -1.22 9 44 0.08] 26 32{ -1.47] 12 26| 0.59] 10| 21| 0.57
46 6 0.3] 15 10| 0.08 9 9] 1.22] 10 6f 0.24] 30 6 1.56
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Tabla 6. Parametros calculados del modelo para cada serie (C) de abundancia de AAA
donde: a es la ordenada al origen, b la pendiente, P el periodo, A la amplitud y F la fase.

PARAMETROS DEL MODELO
C a b P1 | At F1 | P2 | A2 F2 | P3| A3 F3 | P4 | A4 F4
1] 0.76] 0.005| 17| 0.49] -0.96 9] 0.24] -0.38f 10} 0.20| 1.52 8| 0.14 0.13
2| 2.14| 0.005| 11| 0.52] -0.27] 13| 0.50| 1.12 8| 0.50{ 1.04] 15| 0.35 1.42
3] 2.16] 0.044| 30 1.76] 1.13| 167 1.79] 1.08 8| 0.75] 0.99| 10{ 0.80| -0.01
4] 1.73] 0.050] 14| 1.77] 0.90] 30| 1.40f -0.18] 11} 1.00} -0.18[ 22| 0.83] -0.30
5{ -167| 0.170| 22} 3.13} 1.33| 11| 1.86] 0.25| 16| 1.11| -0.78 9] 1.07y -0.49
6] -3.65] 0.174| 23| 4.08( 1.18] 15| 1.32] -0.66| 11| 1.10| -0.13 8| 0.85| -0.12
71 497 0.011 7{ 201 0.05| 17| 1.87| 0.93{ 14| 1.27| -0.69{ 19{ 1.05 1.56
8| 16.60|-0.178| 12| 3.89] -1.03 8] 2.28] 0.36y 21| 1.53{ 1.03 7] 0.80] -0.84
9| 7.56]-0.037] 21| 2.72] -1.47 8] 221} -0.73] 12| 118 0.44 7] 0.90 0.39
10| 1.48{ 0.010] 14] 1.41] 1.06] 12| 0.63] -1.43 7] 0.54| 1.38f 28| 0.50] -1.31
11] 2.45] 0.019} 28[ 0.68] -1.33| 13| 0.64| 0.52 8| 0.63| 0.55] 17] 0.32] -1.14
12| 5.56(-0.041] 28] 065] -1.45| 9| 0.36] 1.31| 10 048] 1.46] 11| 047 1.09
13] 9.60{-0.105f 12| 1.30| 1.10] 17{ 0.72] -1.13[ 13| 0.71] 1.07] 11| 0.59 1.04
14] 12.241-0.138] 18] 2.03] 0.99] 9| 1.24] 0.30j 12| 1.08] 1.0t} 28| 0.89] -0.46
15] 14.45{-0.176| 14| 1.15] -0.80] 7t 0.78] -0.53 9y 0701 0437 6] 0.65 0.53
16| 559 0.006] 24| 2.05| 1.18| 15| 0.77] -0.91 8| 0.48| 0.89 7] 0.53| -1.16
17] -1.36} 0.101] 21} 1.96| -1.20f 10{ 0.79{ -0.36 8] 0.59| 1.39| 12| 0.38 1.46
18| 0.69| 0.055| 13| 1.88| 054 22 0.95( -1.25] 6] 0.69| -1.44 9| 0.68 0.46
18] 10.70}-0.087} 22| 1.35| -0.63 9| 0.76] -0.39] 13| 0.29] 0.18f 21| 0.12 0.71
200 2.69] 0.051] 10| 0.69{ -0.27 9| 0.38] 0.99| 12} 041| 0.13| 20} 0.32} -0.02
21) 3.51| 0.050] 12| 0.87] 0.55} 10| 0.33] -1.11} 15| 0.27] -0.63] 28] 0.25 0.97
221 5.25| 0.040; 11| 2.34} 1.12] 6} 0.59} -0.74 9] 047] 1.16]| 20| 0.55 0.05
23 3]1-0.010f 18} 0.91]| -1.36] 10 0.68| -0.45| 14| 0.53} -0.62| 11{ 0.31 0.65
24| 6.531-0.040] 20| 0.62] 1.05 7] 0.50] 1.44] 15| 048] 1.05 5| 0.33] -0.45
25! 5.46(-0.020f 19| 1.14] 0.70f 9] 097 033 7| 052| -0.54] 14| 0.48] -1.22
26| 7.07]-0.020} 20} 238} 1.34y 9| 1.86| -0.26] 29| 1.49} -1.55| 16| 0.57] -1.05
27| 5.981-0.001} 30! 0.70} -1.41] 16} 0.76]| -0.88 7] 0.54] 1.53] 6} 0.49 1.41
28| 7.831-0.880] 9| 172y -1.54| 13} 1.13] 0.70| 20| 0.91| 1.10] 10| 0.36 0.07
29] -2.07[ 0.090] 13| 1.61] -0.83[ 30{ 1.00f 1.56 9] 0.92] 0.7 6| 0.49] -0.80
30| 15.3]-0.019] 13| 1.36] 0.14] 22| 1.23]| -0.47 9| 0.55| 0.76] 6| 0.24 1.04
311 -0.41] 0.014 7| 0.80] -1.25! 6] 0.63] 1.51] 10| 0.59]| -1.50{ 15| 0.59 0.563
32} 12.89]-0.130] 18] 2.93f -1.08] 9] 0.98] 0.89 5] 047| 0.79] 13} 0.31] -1.57
33| 13.55/-0.150( 11| 1.73} 1.53[ 19} 1.29] 1.12 9] 0.76] 1.15] 12| 0.37 0.01
34 1.3]1-0.010] 28} 1.74] -0.82} 17| 1.37| 0.21] 12] 140] 0.39 9| 0.90] -0.00
35| 2.64| 0.010| 26| 151} 082] 9; 1.07] -1.34] 14| 0.74| -1.20] 7| 0.69 0.66
36| 3.56]-0.010f 13| 0.95] -1.44{ 11| 0.75] -1.30{ 17| 0.74] -1.28 7| 0.40 0.12
371 5.47]-0.040| 14| 1.86] -0.30] 23] 0.96| 1.56 9| 0.87] 0.13] 17| 0.55 0.35
38 3.4| 0.030] 20} 1.01] -0.45 9 0.87] -0.28| 13| 0.81] 1.36| 11} 067 1.18
391 4.32] 0.010f 30| 1.89| -1.15] 16} 1.68] -1.17 8] 1.40] -1.44 7] 0.90 0.47
40 3.65| 0.010] 14| 1.03| 0.48] 19] 0.99] -1.14] 25| 0.47] 1.44| 6] 0.37] -0.63
41| 4.14]-0.030[ 21} 1.06] 1.44] 13| 0.67| 0.89] 23] 046] 155 8] 0.36 0.61
42| 527]-0.080f] 26| 1.94] -1.55[ 16 1.54] 1.40] 13| 1.60| 0.84} 11| 122 0.04
43| 4.61]-0.070] 13] 1.26] -0.60] 12| 0.48] -1.12 8] 041} -0.14] 15| 0.46 1.65
44| 4.21]-0.090] 18| 1.78] 0.44| 14] 1.17| 045 30| 1.29] 0.81 11] 0.91 0.17
451 047] 0.001] 12| 0.31] 0.82| 29} 0.29] -1.12 8| 0.26] -022| 10| 0.04 1.39
46| 0.12] 0.002] 23| 037} 1.19} 11| 037} -0.25] 16} 0.23} 1.13] 6| 0.11 1.33
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Tabla 7. Parametros calculados del modelo para cada serie (C) de captura de BAR
donde: a es la ordenada al origen, b la pendiente, P el periodo, A la amplitud y F la fase.

PARAMETROS DEL MODELO
a b [P1] A1 | F1 [P2] A2 [ F2 [P3| A3 | F3 [P4[A4] F4
-99| 1558 19| 452] -0.04] 26[ 313| -0.61| 15| 297| 0.68{ 12][232] 0.19
-85| 27.95] 22| 388] 1.51] 15| 252| 0.45] 10| 221| 0.76] 8[204| 0.24
-197| 14.00] 21f 302f -027] 16| 247 1.13] 12| 109] 128] 7[112] 0.31
33| 4.10] 14| 130 -1.39] 21| 88] -1.27] 30[ 83| -1.16| 11| 86] 0.21

-1153| 30.39] 30 366 0.86| 18| 287 -1.49| 12 198 091.] .10]123.] 0.42
-577] 15.15] 30 187) 0.90| 18 139 -1.38] 12 91 1.11 [ 10| 55| 0.77

- N - - - ! R - R - . - - -
10] -1189] 12.14) 25| 309] -1.521 19| 1671 0.041 10| 132| -0.26| 15| 119] 1.23

11 - | - -l -1 - [l -1 1 - |-|‘ P T | A e
12 318 | 26.20 ] 995( 1.05( 15 822 -0.45| 23 I 500 1.27| 10| 252 | -1.03
K O N O S O S 1

(Dm\lO)U|~bwf\)—lo

15 -197 8.75] 30] 197] 1.30] 19| 184] -0.74] 12 93] 047 6
16 -85 4.71] 25| 107 1.31] 12 31| 0.88f 17 12 -1.57 5/ 11} -0.91
17 10| 0.5 22 441 -1.13] 10 31] -0.52| 14 12| -1.53 8

19 76| -044] 18] 22| -062] 7] 14| 059] 9] 10| 059] 15] 5] 1.39
20| 30| 164| 19] 39] -048] 6] 18| 082] 12| 11] 0.38] 10| 13| -0.80
22] - - 1 - - - - T -
23| 702| -3.03] 22| 396| 0.60] 11| 399| 1.00] 14| 356| -1.40| 10| 153 -1.48
24| -874] 60.95] 10| 748] -0.42| 26] 451| 1.50] 15| 323] -1.33| 25] 102| -1.51
25 - - - - - - - - - - - - - -

27 0| 2.96| 27| 107 1.55] 17] 53| -1.33] 11| 43| 0.32| 13| 38| 0.83
28] 85| 264] 24] 35| -0.33] 13| 17| 016] 17| 11| -0.28] 11| 8| 0.50
29| -140] 3.79] 26| 39] -0.03] 14| 33| 1.06] 11] 32| -0.14] 8] 20| 055
30| 581 -10.00] 25] 46| -1.20] 13| 22| 147] O] 16] -0.16] 6] 10| -1.42
31| _134| -1.95] 11| 17| -0.99] 18] 10| -0.18] 9 7] -0.04] 6] 4| -1.50
34 01 0041 201 2] 0631 161 11 1.521 O 1 0201 111 11 001

36 75| -1.277 19 41} 0.00{ 26 39| 0.08] 15 36f -0.08] 12| 22} -0.73
37 687 -0.20] 27 48] -0.12] 14 27| -1.38] 18 26] -1.541 6} 20} 0.06
38 291 -1.72| 24| 148] 050} 10 96; 0.83] 15 40] 0.99]| 30f 35| 1.36
39 269 -2.23| 24| 150} 0.14| 19 87 0.16] 13 71} -0.57| 30| 71} -0.62
40 189 4.74( 21{ 267{ -0.74| 15| 241| 0.59| 8 91{ 0.36 9| 68{ -1.48
41] 1046| -7.44| 16| 751| 0.78] 13| 458| -1.48( 10| 420| 0.88 9{262| 1.31
42 71 0.141 16 131 0.861 7 6! -0.971 23 51 -1.481 6 31 0.28

44| 1024 -14.80 9] 378] 0.17 13 170| -0.83 8 164| -0.31 6]139| 0.28
45| 422| -6.40f( 18] 243] 1.34 9 174] 0.66] 10 191 1.47] 14]180| -0.22
46 54| -0.31] 29 40| 1.43 §q 28| 0.23] 10 19| -0.65 9] 20| 0.10
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Tabla 8. Parametros calculados del modelo para cada serie (C) de abundancia de BAR
donde: a es la ordenada al origen, b la pendiente, P el periodo, A la amplitud y F la fase.

PARAMETROS DEL MODELO

C| a b [P1]| A1 | Fi [P2] A2 | F2 |[P3| A3 | F3 |Pa| Ad | F4
1] 1.82] 0.01| 19| 1.08] 0.01| 27| 095| 1.34| 11| 0.78] -0.37| 8| 056| 022
2] 3.09| -0.01]| 15| 1.19] 0.09] 8| 0.89| 013 12| 003| -1.56] 19| 0.75] 1.24
3] -060| 0.05] 20| 056| -1.07| 16| 0.46| 0.78] 8| 0.24| -1.45] 12| 0.18] 1.30
4| 6.09] -007] 15| 3.34| 013| 11| 2.17] 083] 30| 1.80] 049| 8| 1.45| -0.38
5 - - - - - - - - - - - - - -
6| -211] 006| 15| 057| 062| 12| 044| 0.36] 18| 021| -0.92| 30| 0.14| 1.40
7] -1.25| 0.03] 30| 031| 099| 18| 0.24| -1.64] 12| 0.20| 1.05] 10| 0.10| 0.87
8 - - - - - - - - - - - - - -
9 - N - N - N N N - N - R N -
10| 1.05| 0.00| 24| 1.06] -1.44] 10] 0.66| -1.22| O] 0.45] -1.49]| 15| 0.27] 1.61
12] 1.26| 002]| 15| 1.09] -0.87| 11| 1.14] 1.23| 22| 0.80| 1.26] 10| 0.31| 1.07
14 - s - - -

151 -0.37] 0.03{ 29| 0.85] 1.39] 18| 0.62] -1.51| 12} 0.32{ -0.10 6| 0.28| 0.34
16| -0.47] 0.03| 27| 0.70} 1.55] 13| 0.19f 0.02 9! 0.13] 1.20} 18] 0.10] -0.49
17| 6.38] -0.09] 14| 2.12] -0.81] 23| 1.93] -1.16] 10} 1.75f -0.54 8] 1.28| 1.02

19| -0.84] 002| 18| 020] -0.16] 11| 0.14] 059] 7| 0.11] 1.31] 6] 0.07] -1.02
20| -0.01] 0.01] 20] 053] 048] 10| 0.29] -0.81] 14| 0.20] -1.48] 28| 0.19| 027

53] 1.83| 0.01] 14| 1.15] -1.45] 11| 089| 152| 26| 1.03] 096| 10| 0.31] -0.97
54| -0.18| 004| 25| 069] 1.37] 15| 051] -1.26] 10] 051] -039| 7| 0.16] -1.42

271 0.18] 0.01] 27| 0.43] 152 11] 022} 0.85] 17{ 0.21] -1.02] 13] 0.15f 0.78
28 0.1] 0.01] 23| 0.38] -0.95| 10| 0.16| -0.41{ 14| 0.08] -0.83] 27| 0.02] 1.36
29| -0.52] 0.02] 30| 0.29] 1.52] 13| 0.19] -1.02 8{ 0.13] 0.68 71 0.10f -0.48
30| 1.53] -0.02f 24} 0.17] -1.17[ 15] 0.09] -1.23 9| 0.07] 0.24| 21| 0.05] 1.35
31| 0.37[-0.001{ 11] 0.22] -1.31] 19| 0.08] -0.19( 6] 0.07| -1.54 8] 0.05| 0.85
32 - - - - - - - - - - - - - -

34| -0.04] 0.001| 20| 0.14| -0.62] 16 0.12] 1.53 9| 0.10f 0.20] 11| 0.09{ -0.00

36| 0.13] 0.001f 19| 0.10] -0.08] 14| 0.05] -1.42] 11} 0.05| -0.82| 23} 0.03} -0.82
37 0.4 0.001] 28] 0.22] 0.50f 20| 0.12] 0.60| 15[ 0.11f 027| 12| 0.09y 0.41
38 3.82] -0.05] 26| 1.09] 1.45] 10| 0.78] 0.68[ 14| 041| -1.47 6| 0.35] 0.58
39| 6.79] -0.08] 21| 2.74] 058 14] 2.03] -1.41] 13| 1.48] -1.44| 16| 1.73]| -1.49
401 0.73]-0.001] 22] 0.34| -0.57} 14| 0.36f -0.33] 30| 0.16] 0.41 8] 0.13] 0.58
411 2211 -0.01] 16} 1.17] 0.70] 10| 0.62} 0.72] 13| 068] -1.57 6] 0.37{ 0.12
42| 0.07] 0.01] 16] 0.39} 0.27{ 29| 0.35] -1.05 71 027] -1.24] 11| 0.26] -1.57

44| 1.83] -0.01 9] 0.74] -0.35{ 17| 0.63[ 0.54| 6| 0.32| -0.19 8] 0.26] 0.53
45| 1.46] -0.02f 18] 0.84| 1.39 o 047] 047] 10| 051 1.45] 14| 0.40{ -0.04
46| 0.16] 0.001| 24| 0.15] -0.45 9¢ 0.09| 0.77 6| 0.08] 0.60[ 11] 1.51] 1.51
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Tabla 9. Parametros calculados del modelo para cada serie (C) de la captura total
donde a es la ordenada al origen, b la pendiente, P el periodo, A la amplitud y F la fase.

PARAMETROS DEL MODELO
C a b P1 | A1 F1 P2 | A2 F2 | P3| A3 F3 | P4 | A4 | F4
1] 1571 21.4] 19| 567] 0.00f 26| 412] -0.67| 15] 327| 0.81] 12| 240 0.18
2 4| 46.9( 22| 529| 147| 30| 332| -0.82} 12| 277| 0.58 8] 257 0.03
3| -199] 33.0] 16] 590 0.71] 20| 341[ -1.36] 30| 318] -0.44 71 202] -0.55
4 -41 15.1] 30} 199] -0.08] 17| 181| 0.99] 22 88| -0.92] 11| 87| 0.39
5| -936| 354| 19] 459f 0.08] 10| 235] -0.58] 13] 160] -0.10 71 1381 0.69
6| -1774| 50.6| 15| 384| 1.54 81 298| -1.02] 261 232] -0.79] 11} 188] -1.33
74 -1375] 39.6] 30| 393] 092 18] 280| -1.18 8| 186| -094 7] 121] -1.42
8| -631} 37.5[ 12] 904| -0.69] 22| 747] -0.27 8] 495 -1.26 9] 77} -1.45
9] -653] 27.6] 21| 725} -1.17{ 12| 508] -0.63 8] 501 -1.25 7{ 181} -1.04
10| -254| 28.9] 27| 848] -1.31 191 653 0.25] 14] 502] 1.45] 10| 474 0.34
111 -766| 88.2]| 29| 1551] -1.02] 18] 1406| -0.60] 13| 982] 0.12] 10| 895] 0.23
12| 1667 426 11[ 1771 0.91] 20| 854 -0.83] 16| 788] 1.30] 30] 496] -1.48
13| 1335] 34.9] 13| 963| 1.47] 29| 613] 150] 11| 340] 1.02] 26] 284] -1.38
14 372 51.5] 11| 1502| -0.94f 30| 952 0.75] 15| 778] -1.35 7] 572] 0.27
15] 2450| -22.9] 26| 328] -1.57| 14| 227} -0.84 7| 2221 -0.53f{ 6| 157] 0.36
16 540| 11.6] 24| 544| 1.50] 12| 558 0.91 8] 524| 0.91 6| 238| 0.98
171 -314] 10.9] 21| 171 -1.17] 15 83| -1.48] 22 40| 1.26] 10] 22| 0.86
18] -804 22.8] 18] 292 1.34] 13| 253| -0.40 Sp 121] 0.36] 26| 107| 1.28
18] 6519] -95.0] 13| 493[ 1.08] 27 197] 1.21 7] 125] -1.14 91 129( -1.13
20] 1369 -5.4] 22| 214} 1147 12| 145f -1.11 6] 137 1.56 9| 90| 0.43
21 922 1.1 20| 377| -1.54 9] 259f -0.17] 12| 144| 048] 18| 83| -1.46
22| 2225) -18.9|] 23| 500| 0.86 9] 432 0.577 15| 177} 1.20] 121 70| 0.39
23| 1385 1.6 21| 1113] 0.46] 11| 1072} 0.95| 14| 808| -1.20 9| 349| 1.55
24 533| 88.6] 10; 1051} -0.48] 22! 844 1.26| 15| 634| -1.07 5| 158} 0.97
25 611 355} 18] 595] -0.96 9] 4761 1.19] 29| 443] 1.44| 12| 303] 0.25
261 21589[ -20.8f 21| 734} 0.79} 27| 501 1.47 7] 275| -0.43 9] 261} 0.50
27 35 56| 26 95| 144 17 65| -1.57 8 59| 0.85[ 13| 59| 0.87
28 168 4.0] 17| 299} -0.81 10] 196] 1.09 8] 152| 1.04f 13]127] 0.62
29 -798] 2211 13| 260| -0.54| 23| 237| -1.41 9] 180| 0.02 8| 132} 0.18
30| 8402f-138.1| 14| 977} 0.96{ 10] 540| -0.20] 29| 414| -1.44| 6| 312] 0.27
31| 1208 4.5 11| 297 1.04 61 172] 0.50 9y 113] 0.38] 12f 81| -0.59
32 913 -2.41 17| 444] -0.28 9| 210 0.9 6| 143 1.00 5/ 153} 1.18
33 2213} -30.2] 18] 468 1.31 9| 347] 1.25] 12{ 102| -0.97] 19| 93} -0.20
34 24 0.8/ 28] 102]| -0.89] 17 881 0.21] 12 84| 0.50 9] 73] 0.18
35 676 -5.4| 25| 447| 0.48] 16| 326) -0.41| 13| 143] -1.11] 30| 136| -0.96
36| 17201 -21.9{ 19| 640] -0.28] 26| 501 047 14| 298} -0.68]| 12| 207| -1.22
37} 1336] -11.01 28] 481} 147 15| 365] 1.16] 20 285 -0.64| 12] 266| -1.33
38 427] 19.2] 21| 5605| -0.60] 13| 381 0.48] 10{ 370 1.28| 30| 161] -1.07
39 435 09| 24] 280f -0.03{ 30| 1s56] -0.95{ 17| 171| -0.50{ 13| 107{ 0.08
40] 1853 18.1] 23} 1389 048] 15| 979 1.43 71 472 1.08] 27| 391} 1.33
41| 2174 -10.7} 17[ 1125] 1.30] 13| 686| -1.47] 10| 640] 0.97 6{ 320 048
42 93 -0.7] 16 65| 1.02] 30 71 0.73] M 21| 149 7] 20} 0.10
43 175 4.9] 18| 278| 1.07] 14| 269| 0.06 8] 274| 1.56 81 153| 0.99
44| 1659 -254 9| 573 0.27 8| 232 -0.28| 12 227| -1.30 6] 177 0.34
45 517 -7.5] 18] 243] 1.34 91 211] 0.53}] 10 207! 1.39] 14| 159| -0.24
46 273 4.2 17{ 145 1.39] 14] 118 0.37( 19 92| 1.31 9| 82{ 1.50
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