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FIGURE 1. The tree for bigeye CPUE. Each panel is described in the text. The region inside the dotted line in Panel Cis magnified in Panel D. The values dis­

played under each node in Panel Dare, in order from top to bottom, the mean CPUE Cfir) and the number of obseIVations (nr) at node T.
 
FIGURA 1. EI arbol para la CPUE de patudo. En el texto se describen los recuadros. La region encerrada por la linea de trazos en el Recuadro Cesta ampliada
 
en el Recuadro D. Los valores bajo cada nodo en el Recuadro Dson, de arriba abajo, la CPUE media efT) y el numero de obseIVaciones (nr) en el nodo T.
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FIGURE 2. Area-specific time series of monthly abundance indices estimated from equation (3). Each time series runs from January 1963 through December 1992
 
and covers an area that is 5° latitude by 10° longitude.
 
FIGURA 2. Series de tiempo por zona de los indices mensuales de abundancia estimados con la ecuaci6n (3). Cada serie de tiempo va de enero de 1963 hasta ~
 

diciembre de 1992 y abarca una zona de 5° de latitud por 10° de longitud.
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FIGURE 3. Monthly time series of area-specific residuals. The horizontal white line drawn through each time series is at zero.
 
FIGURA 3. Series de tiempo mensuales de residuales por zona. La linea blanca horizontal que pasa par cada serie de tiempo esta en cero.
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FIGURE 4. Regional abundance indices for bigeye in the EPO estimated from equation (5) (solid points) and 95%'bootstrap confidence intervals (solid lines). 
FIGURA 4. Indices regionales de abundancia de patudo en el OPO estimados con la ecuacion (5) (puntos solidos) e intervalos de confianza de bootstrap de 95% 
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patologia es facH de identificar mediante analisis exploratorios de los datos. Se puede usar el producto 
de la biblioteca RPART de funciones de modelado con arbol para evaluar si cada bifurcacion tiene un 
"suplente" que explica la misma cantidad de variacion en la CPUE. 

Henl0S descrito un metodo que no depende de supuestos distribucionales para crecer y podar 
arboles, pero los arboles de regresion pueden ser ajustados bajo varios supuestos distribucionales. 
Clark y Pregibon (1993) propusieron la idea de un "modelo generalizado basado en arboles" en el cual 
se podia determinar las bifurcaciones con funciones de desvianza basadas en cualquier miembro de la 
fanlilia de distribuciones exponenciales. No hemos explorado estos metodos, pero notamos que seria 
deseable considerar nlezclas de distribuciones (es decir, la capacidad de tratar ceros extra en los datos 
de CPUE) al desarrollar funciones de desvianza apropiadas. Usamos una definicion imprecisa de 
"residual grande" para ser consistentes con el metodo no parametrico de ajustar el arbol del patudo, 
pero esto no hubiera sido necesario de haberse asumido una distribucion de errores. Consideramos la 
aplicacion de modelos generalizados basados en arboles al analisis de las CPUE como tema para un 
trabajo futuro. 

Otro tema merece menci6n. Breiman et at. (1984) tambien desarrollaron metodos para crecer y 
podar arboles de regresion mininlizando la suma de desviaciones absolutas de las medianas de los 
nodos. Breiman et at. (1984) compararon las regresiones de desviacion absoluta minima y de sumas de 
cuadrados, pero sus resultados fueron equivocos. Seria interesante comparar estos dos metodos para 
modelar los datos de CPUE. 

Estratos espaciales para programas de muestreo futuros 

Es importante reiterar porque es deseable un templado de los resultados de un arbol de regre­
sion. Dado que la mayoria de los arboles de regresion ajustados a datos de CPUE implican interacciones 
complejas entre tiempo y espacio, no es posible definir estratos espaciales independientes de tiempo 
directamente del arbol. Es cualquier momenta dado, las CPUE en cuadningulos vecinos podrian ser 0 

no ser similares. Por consiguiente, para poder desarrollar una division regional de las zonas de pesca, 
hace falta un algoritmo para medir la conectividad entre series de tiempo enteras de indices de abun­
dancia vecinos. 

Un aspecto interesante de nuestro templado con nueve regiones es ellimite en 150°0 (Figura 6). 
La mezcla limitada de atu.n aleta amarilla a traves del meridiana de 150°0 (CIAT 1998) es una razon por 
la cual se usa este meridiana como limite occidental del OPO. Es posible que este limite valga tambien 
para el patudo. Durante periodos especificos, nuestros resultados sugieren posiblemente que las ten­
dencias en la abundancia de patudo podrian ser diferentes dentro y fuera del OPO. Es necesario mas 
trabajo para resolver esta cuestion, pero notamos que, a nlediados de los afios 80, el pico positivo en la 
abundancia relativa de patudo fue mas prominente al este que al oeste de 150°0 (Figura 2). 

Consideramos que el templado simulado es una herramienta valiosa para desarrollar programas 
de muestreo futuros. Hubo recientemente mucho interes en disefiar un experinlento de marcado para 
estimar las tasas de desplazamiento y mortalidad natural del atun patudo (Deriso et at., 1998). Nuestro 
templado con nueve regiones brinda una posibilidad para estratificar los esfuerzos de nlarcado y de 
recaptura tarubien. Se podria potencialmente distribuir las marcas entre las nueve regiones a fin de 
reducir la variacion en las estimaciones de desplazamiento y mortalidad natural. 

Finalmente, quisieramos agregar tres comentarios. En primer lugar, se podria usar una medida de 
conectividad diferente para templar los resultados de los arboles de regresion. Exploramos esta posibil­
idad templando los coeficientes de correlacion yobtuvinl0s resultados similares a, pero no exactamente 
iguales que, aquellos comentados previamente. En seglmdo lugar, se podrian usar otros metodos que el 
templado simulado (por ejemplo, anaIisis de conglomerados) para estudiar sinlilitudes (diferencias) 
espaciales en series de tiempo de indices de abundancia basados en arboles. La comparacion de estos 
metodos con el de templado es otro tema para un estudio futuro. En tercer lugar, si se piensa usar tem­
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plado simulado para disefiar programas de muestreo futuros (por ejemplo, estudios de marcado), 
nuestro metodo ad hoc de determinar un nUmero apropiado de regiones podria ser reemplazado con un 
metodo mas considerado. Sena interesante encontrar una estratificaci6n regional apropiada basada en 
los costos de muestreo. Se podna hacer modelando el costa del programa de muestreo proyectado como 
funci6n del nillnero de regiones templadas y determinando un presupuesto para el programa. Luego, en 
lugar de considerar aumentos marginales en la conectividad total (como en nuestro metodo ad hoc), se 
podrla considerar el costa de un esquema de estratificaci6n relativo a los gastos proyectados. 
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