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RESUMEN

Recientemente se mostré evidencia de variacion temporal
del coeficiente de capturabilidad en la pesqueria de Mesodes-
ma donacium (“macha”) en la zona Norte de Chile, relacion
previamente descrita solo para pesquerias peldgicas y demersa-
les. Dada la heterogeneidad en la distribucion espacial de la
“macha” entre zonas de pesca, este trabajo exploré la existen-
cia de variabilidad conjunta espacio-temporal en el coeficien-
te de capturabilidad en la flota de pesca asociada a la caleta
de Peiiuelas. En este caso la flota estd definida en términos de
la operacion de buzos individuales. La capturabilidad fue cal-
culada semanalmente mediante la ecuacion de Baranov y una
relacion entre captura por unidad de esfuerzo (CPUE medida

como kg por hora de buceo) y capturabilidad usando un mode-
lo potencial fue utilizada para probar la hipdtesis de variabili-
dad conjunta. Los resultados evidenciaron que la dindmica de
las CPUE y de la capturabilidad mostré trayectorias inversas,
representada por una relacion potencial entre las variables. De
la misma manera, se reafirma la existencia de variabilidad tem-
poral de la capturabilidad, no asi variabilidad espacial, en la
pesqueria del recurso M. donacium operado por la flota de Pe-
fiuelas en el banco de bahia Coquimbo, Chile. Se presenta una
posible explicacion a la relacion inversa entre CPUE y captura-
bilidad en este tipo de recursos.

Introduccion

La capturabilidad, que re-
presenta la proporcién de indi-
viduos de un stock capturado
por unidad de esfuerzo (Peter-
man y Steer, 1981; Gulland,
1983), es considerada como
un pardmetro clave en pes-
querias (Arreguin-Sanchez,
1996) dado que, conociendo
las CPUE es posible estimar
la biomasa de una manera
simple y sin necesidad de
gran cantidad de informacion
pesquera. Sin embargo, se ha
demostrado la existencia de
variabilidad en la capturabi-
lidad entre algunos recursos
marinos de distinta naturaleza,
como pelagicos y demersales
(MacCall, 1976; Peterman y
Sterr, 1981; Ye y Mohammed,
1999; Pérez y Defeo, 2003;
Ziegler et al., 2003; 2004)
y benténicos (Chavez, 2000;
Pérez y Chavez, 2004), lo
cual implica que la CPUE no

podria ser utilizada como un
indice de abundancia relativa
y por lo tanto se limitaria su
validez como insumo para el
célculo de la biomasa.

Para recursos bentdénicos
una de las primeras eviden-
cias asociada a la variabilidad
de la capturabilidad son los
trabajos de Chavez (2000) y
Pérez y Chavez (2004), quie-
nes mostraron la variacion
temporal del coeficiente de
capturabilidad de la flota ar-
tesanal que explota el bivalvo
Mesodesma donacium en la
zona Centro-Norte de Chile.
Este antecedente permitié ex-
tender a pesquerias basadas en
recursos benténicos lo descrito
previamente para pesquerias
peldgicas y demersales (Mac-
Call, 1976; Peterman y Steer,
1981; Bannerot y Austin,
1983; Crecco y Savoy, 1985,
Gordoa y Hightower, 1991,
Swain et al., 2000, Pérez y
Defeo, 2003; Pérez y Chévez

2004). Aunque la alta varian-
za asociada a los datos (Pérez
y Chavez, 2004) tuvo efectos
en el poder predictivo de la
capturabilidad dindmica en las
capturas futuras, la relacién
inversa entre la proporcién
del stock que remueve cada
unidad de pesca y la abundan-
cia, permiti6 alertar sobre el
peligro de colapso del recurso
(Pérez y Chavez, 2004; Pérez,
2005).

Por otra parte, Pérez y De-
feo (2003) mostraron que para
el recurso demersal Hetero-
carpus reedi no solo existe
variabilidad temporal en el
coeficiente de capturabilidad
de una flota, sino que ademas
existe variabilidad espacial.
Asi, al interior de la misma
zona es posible esperar varia-
bilidad, dentro y entre tempo-
radas de pesca, asociada a la
abundancia local del recurso,
asi como variabilidad de la
capturabilidad entre zonas de

pesca (Pérez y Defeo, 2003).
Esta diferencia refleja la va-
riabilidad espacio-temporal a
nivel de macro zonas geogra-
ficas (a escala de cientos de
km) o micro zonas geograficas
(a escala de km).

De la misma manera que
es de esperar diferencias en
la distribucién y abundancia
espacial a macroescala de los
recursos, existe una abundante
literatura que da cuenta de la
heterogeneidad espacial a es-
calas espaciales mds reducidas
(Caddy, 1975; Hilborn y Wal-
ters, 1987; Seijo et al., 1994;
Ortiz y Stotz, 1996; Caddy y
Seijo, 1998). En efecto, dentro
de un mismo banco de pesca
los recursos se distribuyen en
parches de diferente abun-
dancia y estructura de tama-
flos (Seijo et al., 1994, 1997,
2004). Autores como Caddy
(1975) y Seijo et al. (2004)
Ilamaron loci a estas unidades
homogéneas que conforman
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ANALYSIS OF SPACE AND TIME CATCHABILITY VARIATION IN THE ARTISANAL FLEET OF PENUELAS COVE
CATCHING Mesodesma donacium IN COQUIMBO BAY, CHILE

Javier E. Chavez V. and Eduardo P. Pérez E.

SUMMARY

Recently, temporal variation in the catchability coefficient in
the fishery of Mesodesma donacium (“macha”) at the North
region in Chile has been shown. This kind of relationship has
been described previously only for pelagic and demersal fishe-
ries. Given the heterogeneity in the spatial distribution of the
species among different fishing grounds, this study evaluated the
occurrence of spatial and temporal variations in the catchability
coefficient in the fleet associated to Periuelas’s cove. In this case,
the fleet was defined in terms of the individual divers operation.

Catchability was estimated weekly using the Baranov’s equation
and the relationship between catch per unit of effort (CPUE in
kg per hour of diving) and catchability was evaluated to test the
joint temporal and spatial variabilities. Results showed that dy-
namic of CPUE and catchability are inversely related, following
a potential relationship between the two. Furthermore, temporal
variability, but not a spatial one, was confirmed for Peiiuelas’s
fleet in Coquimbo bay bank. A possible explanation for these re-
sults with this kind of resource is presented.

AN:ALISE DA VARIA(:,AO ESPACO-TEMPORAL DA CAPTURABILIDADE DA FROTA ARTESANAL DE CALETA
PENUELAS QUE CAPTURA Mesodesma donacium NA BAHIA DE COQUIMBO, CHILE

Javier E. Chéavez V. e Eduardo P. Pérez E.

RESUMO

Recentemente se mostrou evidéncia de varia¢do temporal do
coeficiente de capturabilidade na pescaria de Mesodesma dona-
cium (“macha”) na regido Norte do Chile, relagdo previamente
descrita somente para pescarias peldgicas e demersais. Devido
a heterogeneidade na distribuicdo espacial da “macha” entre
dreas de pesca, este trabalho explorou a existéncia de variabili-
dade conjunta espago-temporal no coeficiente de capturabilida-
de na frota de pesca associada a caleta de Pefiuelas. Neste caso
a frota estd definida em termos da operacdo de mergulhadores
individuais. A capturabilidade foi calculada semanalmente me-
diante a equac¢do de Baranov e uma relagdo entre captura por

unidade de esfor¢co (CPUE medida como kg por hora de mergu-
lho) e capturabilidade usando um modelo potencial foi utilizada
para provar a hipotese de variabilidade conjunta. Os resultados
evidenciaram que a dindmica das CPUE e da capturabilidade
mostrou trajetorias inversas, representada por uma relagdo po-
tencial entre as varidveis. Da mesma forma, se reafirma a exis-
téncia de variabilidade temporal da capturabilidade, mas ndo
da variabilidade espacial, na pescaria do recurso M. donacium
operado pela frota de Pefiuelas no banco da bahia Coquimbo,
Chile. Apresenta-se uma possivel explicacdo da relagdo inversa
entre CPUE e capturabilidade neste tipo de recursos.

una entidad heterogénea cuan-
do se le mira a una escala
espacial mayor. Asi, multiples
loci constituirian un banco de
pesca, con distribucién espa-
cial contagiosa, con loci que
difieren en tamafo, abundan-
cia y estructura.

Dada la evidencia de
variabilidad espacial a ma-
croescala reportada por
Pérez y Defeo (2003) y
dada la heterogeneidad es-
pacial que presentan los
recursos benténicos en
playas de fondos blandos
(Defeo y Rueda, 2002),
este trabajo explora la po-
sibilidad de la existencia
de variabilidad conjunta
espacio-temporal al inte-
rior de un banco de pesca,
en las denominadas “pes-
queria S” (sensu Orensanz
et al., 2005) es decir, de
pequefia escala, espacial-
mente estructuradas y con
especies sedentarias como
especie objetivo.

El analisis usa como ob-
jeto de estudio la poblacién
de M. donacium en el banco
de bahia de Coquimbo, Chi-
le, debido a la existencia de
una sélida base de datos que
da cuenta de la distribucién
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espacial del recurso (Ariz et
al., 1994, 1995; Ortiz y Stotz,
1996; Pérez, 1996; Arias et
al., 1998), asi como de los
rendimientos de pesca por
zona y por hora de buceo.
Ademds, para el caso de este

Figura 1. Ubicacién de la bahia de Coquimbo, caletas y dreas de pesca utilizadas en el trabajo

banco de pesca, la variabili-
dad temporal del coeficiente
de capturabilidad es un hecho
demostrado (Pérez y Chavez,
2004).

Materiales y Métodos

Antecedentes de la pes-
queria

El area de estudio fue
la Bahia de Coquimbo,
Chile (Figura 1), la cual
cuenta con una playa de
tipo disipativa, caracteri-
zada por una pendiente
suave y una amplia zona
de barrido de la ola (De-
feo y MacLachlan, 2005;
Defeo et al., 2009). La
captura se realiza me-
diante buceo semi auto-
nomo (hooka) por uno o
dos buzos operando desde
una embarcacion de ma-
dera con motor fuera de
borda. El area de distri-
bucién del recurso en el
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banco es de ~15x10°m? (Ariz
et al., 1994; Pérez, 1996;
Chavez, 2000). La intensi-
dad de pesca es espacialmente
heterogénea (Pérez, 1996) y
diferentes dreas de pesca son
diferenciadas por los pescado-
res en funcién de hitos en la
costa. El método de operacién
de los buzos consiste en la
recoleccién de individuos de
M. donacium mediante una
bolsa colectora tubular (chin-
guillo) que se extiende sobre
el fondo en la medida que el
buzo avanza barriendo el fon-
do. Una vez que la bolsa estd
completamente extendida, el
buzo regresa a su posicién ini-
cial y repite el proceso en otra
direccion. La colecta continda
hasta que el buzo completa la
cuota de captura diaria.

Las capturas de los tltimos
12 afios del recurso M. dona-
cium en bahia Coquimbo, han
mostrado una variabilidad im-
portante, con un decaimiento
progresivo desde 1997 al 2001
y una posterior recuperacion a
partir del 2002 con un maéxi-
mo el 2007 de 1925 toneladas
(Figura 2).

En este tipo de recursos,
la dindmica de la abundan-
cia y la estructura espacial,
estd fuertemente influenciada
por el transporte vertical de
arena y la migracién de re-
clutas al submareal (Sanchez
et al., 1982). En efecto, en
verano la playa experimenta
su mayor acrecién, mientras
que en invierno ocurre un
proceso de erosion (Jaramillo,
1978). Ortiz y Stotz (1996)
no encontraron evidencia de
reclutamiento de M. donacium
en el submareal, mientras que
reportaron las intensidades
de reclutamiento mds altas a
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0-1m de profundidad. Asi, el
proceso de acrecion-erosion,
caracteristico de playas de
arena permite el transporte
de los juveniles desde el in-
termareal al submareal, don-
de estd presente la fraccién
adulta de la poblacién sujeta
a presiéon de pesca por parte
de los buzos. En el submareal
los juveniles crecen hasta el
estado adulto, formando capas
de individuos de distinto gro-
sor. Asi, en parches de altas
densidades es usual encontrar
grupos de individuos que se
distribuyen en tres dimensio-
nes; es decir, en parches de
un largo y ancho variable y
en varias capas de profundi-
dad en la arena. En contraste,
en parches de menor densidad
la distribucién tiende a ser
bidimensional, con una capa
unica de ejemplares.

Estimaciones de
capturabilidad

La informacion utilizada
fueron datos diarios de area
barrida por los buzos, horas
efectivas de pesca y captura
tomadas entre diciembre 1996
y marzo 1998.

La capturabilidad fue cal-
culada semanalmente usando
la ecuacién propuesta por Ba-
ranov (1918)

a.

9= 5 ®
donde a;: drea barrida por
hora de buceo en la zona i al
tiempo t, y A: drea de distri-
bucién del recurso en la zona
i (parche). Caddy (1975) y
Seijo et al. (1994) recomen-
daron esta ecuacién como una
herramienta de cdlculo util
para pesquerias de recursos
benténicos. De acuerdo con
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Figura 2. Desembarque reportado de los ultimos 12 afios del recurso macha

en bahia Coquimbo.

732

esto, el valor de q estaria dado
en funcién de lo propuesto por
Pérez (1996), quien defini6 el
drea de pesca barrida por un
buzo como

(SLCXW )XNCC,
a=

2
it

donde SLC: longitud del chin-
guillo, W: ancho de la franja
de arrastre en metros (W=
Im; Pérez, 1996), NCC,:
nimero de cambios de posi-
cién que realiza el buzo con
el chinguillo en la zona i al
tiempo t, y h;;: horas de bu-
ceo en la zona i al tiempo t.
Los datos requeridos para los
cédlculos fueron obtenidos en
coordinacion con los buzos,
acordando el disefio para la
toma de la informacién. El
area de distribucién de el re-
curso en cada zona de pesca
(A) fue tomada desde Ariz et
al. (1994), Chavez (2000), y
Pérez y Chavez (2004).

Un requisito importante
para la validez en la estima-
cién de la capturabilidad es
que ésta sea calculada en for-
ma independiente de la bioma-
sa o de la CPUE (Seijo et al.,
1997). Sin embargo, a partir
de la Ec. 1 es factible suponer
que el drea barrida aumenta
en forma proporcional con el
esfuerzo (medido como horas
de buceo), de manera tal que
la estimacioén del coeficiente
de capturabilidad se hace de-
pendiente del esfuerzo y por
lo tanto también de la CPUE.
Con el fin de evaluar esta po-
sibilidad, se relaciond el es-
fuerzo (horas de buceo) con el
drea barrida por el buzo para
cada zona de pesca, habiendo
tres alternativas posibles: que
ambas variables se relacionen
en forma positiva, negativa o
que no exista relacién. Para
que efectivamente el drea ba-
rrida dependa del esfuerzo,
se debe obtener que la rela-
cién sea positiva y significa-
tiva; esto es, que a mds horas
de buceo, mayor sea el area
barrida por el buzo. De no
existir relacién significativa
implica que el 4rea barrida
es independiente del esfuerzo,
medido como horas de buceo
efectivo. Asi, con la informa-
cién disponible serfa posible
calcular un valor confiable

de q a través del tiempo en
forma independiente al de las
CPUE o de biomasa, si se
rechaza la hipétesis de corre-
lacién entre horas de buceo y
area barrida.

La relacién entre la CPUE
estandarizada (kg-hr') y la
capturabilidad (hr') fue ajusta-
da mediante un modelo poten-
cial que brindé el coeficiente
de determinacién mds alto

ql=axCPUE$ 6)

donde los subindices i,t repre-
sentan a la zona de pesca i en
el tiempo t. Para evaluar la
significancia de la regresion,
se usé un test de ANOVA.
Este andlisis es importante
ya que de existir significancia
implica que, dado que cada
CPUE estd indexada en tiem-
pos distintos, existen diferen-
cia temporales en el andli-
sis. Para comparar la tasa de
cambio de la capturabilidad
respecto de la CPUE entre
distintas zonas de pesca se
realizé un andlisis de cova-
rianza ANCOVA (Zar, 1999).

Resultados

Relacion entre esfuerzo y
drea barrida

En las zonas de pesca Faro
y Zanahoria, los ajustes fu-
eron explicados por modelos
exponenciales, mientras que
en las zonas Tubo y Tobogén,
fue un modelo lineal el que
proveyo el mejor ajuste aunque
en todos los casos, con un
valor bajo en el coeficiente
de determinacion. De esta
manera, en todas las zonas
de pesca la pendiente de la
relacién no fue significati-
vamente distinta de cero, no
observandose relacién entre
el esfuerzo y el drea barrida
(p>0,259; Figura 3).

Variabilidad temporal entre
CPUE y capturabilidad

La dindmica de la CPUE
mostré una disminucion a tra-
vés del tiempo (Figura 4) en
un intervalo entre 35 y 16kg/
hr, mientras que la capturabili-
dad, mostro la tendencia inver-
sa (Figura 5) con valores entre
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- Faro

Variabilidad espa-
cial entre CPUE y
capturabilidad

] oo
109 y = 21,7506 0.0 0Qo Q ©
| Re=0,0301
0 T T
- Tubo
20

y = 1,9006x + 5,9118
R?=0,0668

1 Los valores del
coeficiente de de-
terminacion mostra-
ron una explicacion
entre el 51 y 71%
de la varianza total;
mientras que el valor

0 T T

Zanahoria

de las pendientes se
observé dentro del
intervalo de -1,68
a -1,00 (Figura 6),

€ = 25,8280 149 o
% . ;2, 00786 indicando que a me-
2 o ’ T T 1 dida que disminuye
g bou la CPUE la captu-
£ 20 ohoemm g Q@o rabilidad de la flota
7 _&— aumenta. La mayor
10 o o tasa de cambio se
| ¥=04391x+ 12,058 asocid a la zona de

2 .

0 Re=0,0037 . . | Zanahoria, en tanto
0 2 4 6 que la menor fue la

Tiempo Buceo (hr)

Figura 3. Relacién entre el esfuerzo y el drea
barrida en las zonas de pesca (parches) en bahia

del Faro.
El ANCOVA no
mostré diferencias

Coquimbo. significativas en las
pendientes (Tabla I,
40 7 Faro F= 1,43; p>0,05),
. %Q) pudiéndose calcular
20 | OQP(R(qu o o una pendiente comun
i de -1,26. De la mis-
ma manera, no se
0 o o 20 0 4 encontraron diferen-
cias estadisticamente
40 7 Tubo significativas en los
. ] %30%%3 interceptos (Tabla I,
z i F= 0,49; p>0,05), lo
2 . . . que evidencia que
w . corresponde a sitios
5 0 4 Zanahoria oo de pesca con niveles
20 C%OO% de abundancia simi-
o lares.
10 A

. Discusién
40 7 Tobogan Intuitivamente
E 0 cabe pensar que el
20 A %%QQQ drea barrida es fun-
4 cién de las horas
0 , , ., de buceo, que es la
0 10 20 30 unidad de esfuerzo

Tiempo (semanas)

Figura 4. Dindmica de las CPUE en cada zona de
pesca (parches) en bahia de Coquimbo.

1,5x10° y 3,9%x10°hr. En las
cuatro zonas de estudios la
relacion entre CPUE y q fue
significativa (p<0,00057), de
tal forma que se observan di-
ferencias en el valor semanal
de ambas variables.

para la medicién de
la CPUE. Asi, al
relacionar la cap-
turabilidad con la
CPUE se produciria
una correlacién de variables
que no son independientes
entre si. Sin embargo, dado
que la pendiente de la relacién
esfuerzo vs area barrida no
difiere significativamente de
cero, se puede concluir que
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en todas las zonas - Faro
de estudio no hubo 4,00E-05 - Qo o
relacién entre las i © 0
variables; es decir,
el drea barrida no 0.00E+00+ 10 0 2 0
es funcion del tiem- Tub

ubo
po de buceo. Por lo
tanto, la estimacion 4.00E-05 7 *Jteqqe]
de capturabilidad 8 W
cumple con el requi- (0000 i i ,
sito fundamental de £ ,
ser estimada con in- © *#00E05 7 Zanahoria [Caceatel
dependencia absoluta pooE0s M
de datos de CPUE o ' i s
de biomasa. 0,00E400 . . .

La falta de co- )

rrelacién entre las 4,00E-05 7 Tobogan QRO
horas de buceo y 7 RSP
el drea barrida por 2.00E-05 1 Qo
el buzo, podria ser oooaoo-
explicada porque ’ 0 0 0 2
cuando el buzo en- Tiempo (semanas)
cuentra un parche de o .
alta abundancia, se Figura 5. Dindmica de la capturabilidad en cada

concentra en obte-
ner su captura en un
area relativamente
pequeiia, ocupando

zona de pesca (parches) en bahifa Coquimbo.

bastante tiempo en 400805
conseguir una cap-

tura deseable. Esto

es posible dado que 0.00E+00
el recurso, cuando

es abundante, tien- 4,00E-05
de a concentrarse en

capas; es decir, se 2,00E-05
incorpora una nue-

va dimensién a la 3. 000E+00
distribucion. En este <

caso, la extraccién °© ©00E05
del recurso hecha 4,00E-05
por via manual to-

marfa tiempo al ser 2,008-05
necesario excavar. 0,00E+00
Por el contrario,

cuando las abun-

dancias locales dis- 4,00E-05
minuyen, el recurso

tiende a distribuirse 200805
en una sola capa y 0.00E+00

asi el buzo tendra
que cubrir distancias
lineales mucho ma-
yores para obtener
las mismas capturas,
incluso en un tiempo
equivalente al em-

- Faro
- vy =0,0006x" %
R2=0,5119
0 10 20 30 40
- Tubo
1v= o,oo16xm%v
7 Re=0,7123
T T T 1
+ Zanahoria
(@)
7 y = 0,0049x 16815
Re=0,6812
T T T 1
— Tobogéan
Ty = 0.0025x 452&@
7 Re=0,6793
T T T 1
0 10 20 30 40

CPUE (kg/hr)

Figura 6. Relacion entre las CPUE vy la captura-
bilidad en cada zona de pesca (parches) en bahia

Coquimbo.

pleado por un buzo en un par-
che de tres dimensiones. En
consecuencia en ambas situa-
ciones los tiempos de buceo
pueden ser similares mientras
dreas barridas son diferen-
tes, o bien distintas horas de
buceo pueden generar dreas
barridas equivalentes. Asi, los

resultados explicarian que el
drea barrida corresponde a
una medida independiente del
esfuerzo de pesca medido en
tiempo de buceo.

El mecanismo anterior difie-
re del descrito para otro tipo
de recursos, como por ejemplo
para recursos peldgicos meno-
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TABLA 1

RESULTADOS DEL ANOVA PARA EL TEST DE PENDIENTES
(F= 1,43; P>0,05) E INTERCEPTOS (F= 0,49; P>0,05).
PARA AMBOS CASOS EL ANALISIS INDICA QUE NO HAY
DIFERENCIAS ESTADISTICAS SIGNIFICATIVAS ENTRE
LAS DISTINTAS ZONAS DE PESCA DESCRITAS EN EL TEXTO

dindmico modificado
para explicar el compor-
tamiento de las capturas
en el banco de machas
de bahia de Coquimbo,
usando un coeficiente de

N capturabilidad variable.

Zona de pesca  Xx2 Exy ¥y?>  Suma de  Grados de . .
cuadrados libertad de los Ejn €sa linea de inves-
SS residuos DF tigacion, los resultados
Faro (1) 0,1553 -0,1553 03034  0,1481 17 19 9:?;‘(‘1?2:;“ E:te ;;zbzl
Zanahoria (2)  0,0662 -0,1130 0,2749  0,0876 16 18 Jb q 11? ad
Tubo (3) 0,1061 -0,1376 0,2503  0,0720 17 ]9 ~ banco en su totalidad se
Tobogan (4) 0,0833 -0,1214 0,2596  0,0829 16 13 puede utilizar solo un
Regr. Agrupada 0.3906 66 74 par de parametrog para
Regr. Comin 04110 -0,5256 1,0882  0.4161 69 modelar conveniente-
Regr. Total 04165 -0,5269 1,0913 04249 72 mente la dindmica de la

res. Aumentos en la capturabi-
lidad producto de la reduccién
en la poblacion son propios de
pequefios pelagicos, producto
de su notable efecto de con-
centracion que los hacen mas
faciles de capturar (MacCall,
1976; Csirke y Gummy, 1996).
Sin embargo, en el caso de
recursos sedentarios existe un
cambio en la forma de operar
del arte de pesca (el buzo) y
no en la conducta del recurso,
dada su baja o nula capacidad
de movimiento de la fraccién
explotable. Asi, ante la pers-
pectiva de una disminucién en
la tasa de captura se barre un
area mayor respecto del area
total de distribucién del re-
curso (ver discusién en Pérez
y Chévez, 2004).

De acuerdo a lo esperado,
la CPUE decayé en el tiempo,
lo cual se explicaria por una
disminucién de las abundan-
cias locales (Hilborn y Wal-
ters, 1987; Pérez y Chavez,
2004), mientras que la captu-
rabilidad fue aumentando en
forma inversa a la disminu-
cion de la CPUE. El anélisis
de la relacién entre CPUE y
capturabilidad mostré que en
todas las zonas de pesca las
pendientes fueron estadisti-
camente distintas de cero. El
que las parejas de datos de
CPUE y capturabilidad estén
indexadas en el tiempo (Ec.
3) y que exista significancia
en la regresion, implica que
hay una diferencia temporal
implicita. En efecto, desde el
punto de vista estadistico, la
significancia de una regresién
establece diferencias entre las
multiples parejas de datos. De
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esta forma, la significancia
entre las variables es indica-
dor de diferencias temporales
entre ellas.

El andlisis espacial indicé
que no existe variabilidad en
la capturabilidad entre zonas
de pesca y que en términos
de abundancia las zonas de
pesca son similares. En efecto,
el hecho que las pendientes de
las relaciones entre CPUE y
capturabilidad sean paralelas
entre las zonas evaluadas in-
dica que las tasas de cambio
de q respecto de la CPUE son
estadisticamente iguales entre
zonas de pesca. De la misma
manera, al ser los interceptos
no significativos indican que
las abundancias locales de los
parches analizados en el ban-
co de M. donacium en bahia
de Coquimbo son similares.

El banco de M. donacium
en bahia de Coquimbo estd
compuesto de un mosaico de
parches, producto de la dis-
tribucion espacial heterogénea
del recurso (Ortiz y Stotz,
1996; Pérez, 1996). En térmi-
nos de la pregunta original, si
hay variacién espacio-temporal
del coeficiente de capturabili-
dad entre tales parches, los
resultados sugieren que tal
variaciéon conjunta no existe;
solo existe variabilidad tem-
poral, no espacial. Esto con-
firma la variabilidad temporal
reportada por Pérez y Chavez
(2004) para esta misma loca-
lidad. En este sentido, los bu-
zos mantienen una efectividad
similar, con independencia del
parche que explotan.

Pérez y Chévez (2004) apli-
caron un modelo de remocién

capturabilidad, no sien-
do necesario un célculo
independiente para cada drea
de pesca.

Finalmente, los resultados
reafirman la limitacién que
tiene la CPUE como un indi-
cador de abundancia relativa
(Ulltang, 1976), particularmen-
te para especies sedentarias
(Seijo et al., 1997; Pérez y
Defeo, 2003; Pérez y Chévez,
2004) debido a los cambios
en la capturabilidad. Estos
autores han sugerido que para
tener estimados de biomasa a
partir de la CPUE observada,
ésta debiera estar ponderada
por la Ec. 3 (Pérez y Chavez,
2004). De esta manera se ob-
tendrian valores mds confia-
bles de biomasa (ver discusiéon
de Pérez y Chavez, 2004).
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