INSTITUTO POLITECNICO NACIONAL

CENTRO INTERDISCIPLINARIO
DE CIENCIAS MARINAS

DEPARTAMENTO DE PESQUERIAS Y CICIMAR
BIOLOGIA MARINA

VARIACION ESPACIO-TEMPORAL DE LA -ABUNDANCIA
RELATIVA DEL BARRILETE Katsuwonus pelamis
(Linnaeus, 1758) EN EL OCEANO PACIFICO
ORIENTAL, DURANTE 1970-1995

TESIS QUE PARA OBTENER EL GRADO DE:
MAESTRO EN CIENCIAS

CON ESPECIALIDAD EN:
MANEJO DE RECURSOS MARINOS.

PRESENTA:
BIOL PESQ. JOSE ANGEL TRIGUEROS SALMERON

La Paz Baja California Sur, Méx. Enero de 1999.



E L T T Tkt I L R I Y T L B P o o I B Y £ TN O 1 TN U B o AU B

Analisis de tendencia de | a pesqueria

Estimacién del rendi m ent o maxi no sost eni bl e ( RVB)

6ptimo y el esfuerzo para el RVS (ERMS) de las
capturas de barrilete en el OPO

El modelo de Schaefer

Requi sitos princi pal es del modelo

Esti madores del modelo

RESULTADCS
Analisis exploratorio
Captura estimada, CPUE y poder de pesca
Pri nci pal es especi es de atunes capt ur adas
Captura por cl ase de barco
Esf uerzo por indi cador de pesca
Capt ura por i ndi cador de pesca
Analisis de |l a cpdnp
Variacién i nteranua
Variacién i nteranual por indi cador de pesca,
Variacién estacional por periodo
Vari aci bn est aci onal por areas
Analisis espacial de | a cpdnp
d obal
I nt er anual
Capt uras por areas
Tendenci a en | a pesqueri a
Esf uer zo
Capt ur as
CPDNP
Relacién esfuerzo-captura
Relacién esf uer zo- CPDNP
Estimaciédn del RMS y ERVS
DISCUSION

27
28
30

31

31

32
33
35
36

36

37
37
38
39
40

43
44
53
55
55

55

56
57
57
58
61



CONCLUSI ONES 80
RECOMENDACI| ONES 81
BIBLIOGRAFIA 83
ANEXOS | 95

ANEXO I1I 122



hbundancia_relativa del barrilete ¢n el OFD dn 1970-1995.

Trigueros Salmerdn Josdé A, Glosatrio

GLOSARIO

AA.- Atun aleta amarill a.

ARCAA.- Area de regulacion de la Comisién para el aleta amarilla.
Limitada desde los 40°N hasta 1los 30°S, y de los 125°W hasta | as
costas ameri canas.

Barcos de clase 1.- Barcos cerqueros con capacidad de acarreo
merntor a 3641 toneladas métricas.

Barcos de clase 6.- Barcos cerqueros con capacidad de acarreo
mayor a 363 tonel adas netricas.

BA: Barrilete.

Bootstrap.- Tecnica de renuestreo con renplazo, que genera una
distribucién de val ores independientes entre si; es decir cada

m cada aparicion de un valor es independiente de otro, ya

que considera que cada valor tiene la misma probabilidad de
aparecer (Efron, 1982).
Capacidad de acarreo.- Capaci dad de carga de una embarcacién, Sin
incluir los tanques de agua Yy combustible, ni los espacios de
servi ci o.
Capacidad de soporte del medio ambiente.- Capaci dad del sistem
de sostener una determ nada cantidad de biomasa por una
produccién dada.
Capturabilidad.- Mrtalidad causada por una unidad de esfuerzo de
pesca.
CIAT. Comisién Interanericana del Atun Tropical
CPUE.- Captura por unidad de esfuerzo:
CPDP.- Captura por dia nom nal de pesca.
CPDNP.- Captura por dia normal de pesca. Captura obtenida en
un dia de pesca normalizado a una clase de barco estandar, vy
es utilizada como indice de abundanci a.
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| ndi cador de pesca.- Elemento Que permite detectar a un cardumen
de atunes. En SU mayoria los carduamenes estan asociados a un tipo

indicador: brisa o cardumenes libres, delfin, cbjetos flotantes,

eap ey oo ey

Normalizacidén del esfuerzo.~ Proceso de correcién de |as
unidades nom nal es de esfuerzo, para que sean iguales en cuanto
se refiere a la generacién de nortalidad por pesca.

OPO.- Océano Pacifico Oriental. Porciéon del Oceano Pacifico,
comprendida en este estudio desde los 35°N a los 20°S, y de los
150°W hasta | as costas aneri canas.

Pobl acion en Equilibrio.- Cuando los canbios de bionasa
pobl aci onal en el tienpo son igual a cero: dB/dt=0.

Pobl acion en no equilibrio.- Cuando los canbios de bionmasa
pobl aci onal en el tienpo son diferentes de 0: dB/dt#0.

Tc.- Tonel ada corta (0.907 tn) .

Tm.- Tonel ada netrica (1000 kg)

TSM.- Tenperatura Superficial del Mar (°C).

ZEE.- Zona Econdmica Excl usi va.

Lt
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VARIACION ESPAQ O TEMPCRAL DE LA ABUNDANCIA RELATIVA DEL
BARRI LETE Kat suwonus pelamis (Li nnaeus, 1758) EN EL
OCEANO PACI FI CO ORI ENTAL, DURANTE 1970-1995

El barrilete es una especie cosmopolita que se encuentra en
aguas tropicales y tenplado-calidas del nundo; siendo de los
tunidos la especie nmas capturada histéricamente, con una captura
media anual de 1°511,285 tm en los cuatro ultinos afios. Con la
finalidad de determinar la wvariacién espacio-tenporal de la

capltora por unidad de esfoerzo mmme un Indice de su abmudancia,
se utilizé la base de |las bitacoras de la flota atunera de cerco
internacional, que oper6 en el Cceano Pacifico Oiental (OPO)
durante 1970-1995; la cual fue proporcionada por la Comisién
Interamericana del ALun Tropical (CIAT). Se estimd para el area

de operacién, la captura por dia nornmal de pesca (CPDNP), por
afio, trinmestre, tipo de indicador y cuadrantes de 5°*5°, La
variacioéon interanual y estacional fue significativa, observandose
dos grandes periodos en los rendimientos de pesca (1970-1982 y
1983-1995). El primero caracterizado por bajos rendimientos,
siendo 1971 el &io en que se obtuvo el rendimento mas alto (7.58
tm/dnp), y el mas bajo 1982 con 3.69 tm/dnp; en tanto que en el
segundo periodo, los aios de mayor y menor rendimiento fueron
1983 y 1995 con 6.18 'y 12.93 tm/dnp respectivanente.
Estaci onal nente, 1los rendimentos altos se presentaron en la
mayoria de los afios, durante el prinmer senestre y los menores
durante el tercer trimestre. Conp resultado de la distribucién de
| a CPDNP, se obtuvo que |as areas mas productivas se |ocalizan al
sur de 1los 5°N; representando los valores mayores las que se
encuentran al este de los 130°W. En la distribucién de los
vol unenes de capturas totales, se observan dos grandes areas de
produccién, una |localizada al occidente y sur de |a, peninsula de
Baja California Yy otra en Cenlroamérica Yy norte ‘de Sudaméricay
i ncluyendo los alrededores de las Islas Galapagos. El rendi mento
maximo sosteni ble fue de aproximadamente 118,000tmy el esfuerzo

para el rendimiento maximo sostenible fue cercano a Yfes 18,000
di as de pesca.
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SPACE- SEASONAL VARI ATI ON OF THE SKI PJACK TUNA Katsuwonus pelamis
(Linnaeus, 1758) RELATI VE ABUNDANCE IN THE EASTERN
PACI FI C OCEAN, DURI NG 1970- 1995

ABSTRACT

The skipjack tuna is a cosmopolitan specie:; found in
tropical and warm waters of the world. Historically, this tuna is
one of the most captured, with an annual mean catch of 1,500,000
t in the last four years. To determine the spatial and seasonal
variation of the catch per unit effort as an index of abundance,
Che logbook records of the international purse-seine tuna fleet
that operated in the EPO during 1970-1995 was used. Data was
provided by the Inter-American Tropical Tuna Commission (IATTC).
The catch-per-standard-day fishing (CPDSF), by vyear, quarter,
type "of indicator and quadrants of 5" by 5" were estimated for
the operational area. The interannual and seasonal variation was
significant, with two large periods in the fishing yields (1970~
1982 and 1983-1995). In the first period, 1971 was the one in
which the highest yield was obtained (7.58 t/standard fishing day
(sf)), and 1982 the lowest with 3.69 t/sf. In the second period,
the highest yield was in 1995 (12.93 t/sf) and 1983 was the
lowest with 6.18 t/sf. Seasonally, during the first half of the
year, the highest yields was obtained, and during the third
quarter the lowest. As result of the CPDSF distribution, the most
productive areas are south of 5°N and the highest are east of
130°W. In the distribution of total catch, two important areas
were seem; one located west and south of the Peninsula of Baja
California and an other in Central America and northern South
America, including the surroundings of the Galapagos Island. The
maximum sustainable yield was approximately 118,000 t, and the

effort for the maximum sustainable yield was close to 18,000
fishing days.
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INTRODUCCION

El barrilete (Katsuwonus pelamis) es una especie de pez que
pertenece a la familia Sconbridae, Sub-famlia Sconbrinae y Tribu

Thunni ni (Kl awe, 1980; Collete 'y Nauen, 1983); especi e
cosnmopolita que se encuentra en aguas tropicales y templado-
cadlidas del rmundo, siendo su limtante la isoterma de los 15°C
(Sund et al., 1981). El barrilete se encuentra distribuido en el
Oceano Pacifico en latitudes tropicales 'y subtropicales,

general mente en aguas que superan los 20°C en l|la superficie. En
el Oceano Pacifico QOccidental presenta una distribucioh

| ati tudi nal nuy anplia entre los 40°N Yy los 40°S, mentras que en

cl

Paci fico Oriental (OPO), debido a la 'influencin de |las
corrientes frias que fluyen hacia el ecuador en anbos heni sferios
(corriente de California y del Perd), su distribucién es mas
estrecha, aproxi madanente entre los 30°N Yy 30°S, ya que el
barrilete al igual que otros tunidos requiere aguas célidas para
el desove y la sobrevivencia de las larvas; siendo por | o tanto,
la tenperatura wuna Ilimtante de yran inportancia en su
di stri bucion (Ueyanagi, 1969; Mori, 1972).

La pesca de atunes en el OPO empezé en 1903, cuando se
capturé por primera vez l|a albacora frente a |a costa de
California para ser enlatada. En 1916, l|la ré&pida expansidn del
mercado y el abastecimento limitado e inestable de |la al bacora
condujo al enlatado de pequenas cantidades de barrilete y atun
aleta” amarilla (Thunnus albacares). Al inicio de la msm, se
empezd con operaci ones de barcos de carnada y desde entonces, la
pesqueria empezd a prosperar enpleando barcos de mayor capaci dad
de acarreo; |legando a pescar en alta mar, nmas B de las aguas
territoriales de los paises costeros. Al |legar 1929, |la cantidad
de atun desenbarcado en California ascendio a 29,445 tm de la
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cual aproxi mmdamente la mitad era barrilete; 'la flota siquiéd

desarrollandose y en 1951 estaba formada por 190 barcos de mas de
100 tonel adas de capaci dad de acarreo gue estaban activos, de los
cual es 45 eran cerqueros (Orange y Calkins, 1981). Induci dos por
la condicidén econdémica adversa de la pesca con' carnada viva
durante |a decada de 1los arfios 50 y junto con 1los adel antos
Lécnicos de las artes de cerco, los pescaddres empezaron a
reacondi ci onar sus barcos de carnada con artes cerqueras. A
partir de 1965 fueron el elemento dom nante de la flota, siendo
los barcos de mas de 400 toneladas de capacidad, los de mayor
participacién en esta (Joseph y Calkins, 1969). Durante 1996, se
encontraban operando 194 barcos con una capacidad de acarreo
total de 107,516 tm de los cuales 175 fueron cerqueros con una
capaci dad de 106,019 tmy 19 vareros con una capaci dad de acarreo
de 1,497 tm En particular, la flota nmexicana participé con 64
barcos (56 cerqueros y 8 vareros), seguida en nunmero por la

ecuatoriana con 47 barcos (46 cerqueros y uno varero) (ClAT,
1998) .

A partir del afio de 1987, Mexico ha ocupado el primer |ugar
en capturas y capacidad de acarreo de las flotas que pescan
atunes en el OPO logrando en el periodo de 1993-1995 una captura
pronmedi o de 122,000 tm (ClI AT, 1997), manteni endose en los niveles
del 35-45% de | a capacidad de acarreo total de la flota, seguida
de la flota Venezolana con aproxi mdanente el 12-18% de Ila

capacidad total de la flota que pesca atunes en el OPO (CIAT,
1998) .

De los tunidos, el barrilete es |la especie de mayor captura
a nivel nmundial, siendo ésta de 1'561,000 tm durante 1996, de |as
cuales mas del 70% provino del Océano Pacifico, siendo el

Pacifico OCccidental y el Central los mayores aportadores,
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rnant eni endo una captura nedia anual de 1'511,285 tmen los cuatro
Oltimos anos (ClI AT, 1998).

La mayoria del barrilete capturado en el OPO es obtenido en
aguas superficiales, principalnmente con redes de cerco, y en tres
ti pos de carduimenes: con objetos flotantes (p. ej. corno troncos
de &arboles), en cardumenes no asoci ados (brisa) y asociados con
del fines; ya sea corno unica especie o nezclado con otras especies
de tunidos U otras especies de peces (CIAT, 1990). Una cantidad
menor Se obtiene en |a pesca de carnada; en tanto que utilizando
curricidn |la captura es insignificante, Yy aparece corno captura

incidental en | a captura de barcos pal angreros.

En el OPO las principales pesquerias se l|localizan cerca de
Baja California, Islas Revillagi gedo, Clipperton, Ameri ca
Central, Norte de Sudanmerica, Islas Cocos, e Islas' Galapagos
(CI AT, 1985). EI recurso €S mas intensanmente explotado de 1los
30°N a los 15°S, y sobre la linea de convergencia norecuatori al
hasta los 135°W (Orange y Calkins, 1981). En |l a mayor parte de la
decada de los afios 60 |as mayores capturas de barrilete fueron
cerca de Baja California y frente al Golfo de Guayaquil, mentras
gue en |la década de los anios 70 las capturas mag grandes se

realizaron entre los 5°N y los 15°N frente a la costa de Panama
(Forsbergh, 1980).

Se ha denostrado que |a pesca sobre atun asociado a los
objetos flotantes, es una huena alternativa para obtener buenas
capturas; la desarrollada sohre cardunenes asoci ados a delfines,
es ecoldégicamente i nadecuada; ya que una gran cantidad de captura
incidental, es atrapada en este tipo de pesca. No obstante que en
|la actualidad, y de acuerdo a las estimciones del Prograna

Nacional de Aprovechanm ento del Atun y Proteccién de los Delfines



Abundancia relativa del barrilete en el OPO de 1970-1935. Trigueros Salmerén Jose A. Introduccidn

(PNAAPD) en Mexico, el problema de la nortalidad incidental de
estos mam feros ha sido superado, dismnuyendo a solo O0.47
delfines por |ance (Mendez, 1996). La posibilidad de continuar
con posiciones en contra de la captura en este tipo de pesca es
bastante alta, por | o que otras de las alternativas que pudieran
pl antearse es l|la aplicacidéon de un mayor esfuerzo de pesca sobre
el barrilete u otras especies potenciales, aprovechando su
distribucién y abundanci a.

Con  la recicnte inedusidn de barcos mmm - Uha copacidad
pronedi o de 200 tonel adas (varios de ellos dedi cados
anteriormente a la captura de sardina y sin preferencia por una
especie particular de atun) y cuya é&rea de operacidén es
principalmente la costa occidental de |a Peninsula de Baja
California, se puede pensar en un incremento en |as capturas de

barrilete, sienpre y cuando su abundancia | o pernta.
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ANTECEDENTES

Shi mada y Schaef er (I956), real i zaron | a primera
investigacion de |a pesqueria del barrilete en'el OPO, basandose
en |los datos de los barcos de carnada o de vara de 1934-1954,
llegando a la conclusién de que |as fluctuaci ones anuales de la
captura por unidad de esfuerzo (CPUE) no estaban asoci adas con el
esfuerzo pesquero, Yy que se podrian aunmentar mas |as capturas
anual es sin afectar la poblacidén. Sugirieron que los canbi os en
la CPUE se debian a canbios en |la disponibilidad, causados por
vari aciones en el anmbiente o en el conportamento de los peces.
Joseph y Calkins 3969}, y Pella Yy Psaropulos (1975) tanbien
concluyeron que |la CPUE era independi ente del esfuerzo pesquero y

gue era mas probable que estuviera relacionado a la variabilidad
anbi ent al .

En est udi os basados en distribucién del desove,
di stri buci ones de frecuencia-longitud de nuestras de | a pesqueria
Hawai ana y del Pacifico Oriental, rutas de migracién, indices de
prediccién Yy estructura de la poblacidén, para establecer el
origen del barrilete que es capturado en el OPO, Rothschild
(1965), propone |la hipdétesis de que los reclutas que entran a la
pesqueria del OPO se originan en el Pacifico Central, siendo los
al rededores de las Islas Hawai el Iimite en el norte y la parte
norte del Archipielago de Tuanmptu su limite sur. Asi m snp,
menci ona | a posibilidad de que el barrilete que se origina en |as
| sl as Marquesas no entra al OPO

Rroadhead y Barrett (1964), al analizar |a abundancia
aparente del barrilete y las anomalias anuales de la tenperatura
superficial del mar en el OPO no encontraron una relacidn

significativa entre estas dos variables; |a abundancia al parecer

13
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depende tanto de l|la fuerza de la clase anual (éxito de
reproduccién/sobrevivencia de l|arvas) como de los reclutas y de
| as variaciones en el porcentaje de los reclutas que pasan a
traves de la pesqueria (éxito de migracién). Blackburn (1965,
1969), propuso que la distribucién Yy abundancia del barrilete se
encuentran controladas por la distribucidén Yy abundancia de

alimento.

Rot hschild (1966), realiza un estudio prelimnar sobre el
rendi m ento potencial del barrilete en el OPO concluyendo que de
este recurso se pueden obtener rendirnientos anuales de
aproxi madamente 68,000 tm y que el potencial de capturas del
Pacifico Central es bastante alto, debido a que en este se

encuentran barriletes que pasan ahi su ciclo de vida, mm entrando
a |la pesqueria del OPO

Al verson (1959); WIlson (1962); Calkins y Chatwin (1967,
1971); Calkins (1975); y Orange y Calkins {1981}, al estudiar la
distribucién geogrédfica de |las capturas de la especie en el OPO
de 1951-1960 y de 1962-1978, encontraron que |as &reas de mayor
produccidén pesquera obtenida por la flota cerquera, fueron Baja
California, los alrededores de las Islas Revillagigedo y la Islas
Tres Marias en |la parte norte; y la costa Ecuador-Peru en la

parte sur. En tanto, para la flota varera |la mayor produccién |a

oblv on lon alrededores de las 1slas Tres Marias, ﬁnvillngiﬁﬁﬂﬁ
y Cabo Corrientes en |la parte norte, los alrededores de las Islas

Galépagos, |la ZEE de los paises costeros de Centroamerica y el
norte de Peru en el sur.

Forsbergh (1980) y Matsunoto et al., (1984), reunen |la mayor

cantidad de informacién de |la especie, y elaboran conpendi os de

14
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la misma, observando que las mayores capturas del barrilete son

obtenidas al sur de los 10°N.

Fink y Bayliff (1970), proponen rutas y epocas de migracién
costera del barrilete (figura la y 1lb); de igual forma Williams

(1972), propone tres modelos de migracidén para la especie al OPO.

—-30"N

- 25"N

— 20"

[To Central
Pacific Oc.

Figura 1.- Migracién costera del barrilete de A) grupo del sur,
B) grupo del norte, basada en datos de marcado; el numero es
referido al mes (modificado de Fink and Bayliff, 1970).

Fujino et al., (1981), ©proponen la existencia de 4
subpoblaciones de barrilete; localizadas en el Océano Indico,
Atlantico, Pacifico Occidental y Pacifico Centro-Oriental, este

Ultimo se divide en dos grupos, uno que presenta migraciones al

15
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norte hacia l|la parte de Baja California donde el recurso es
expl otado por las flotas nexicanas y estadouni denses; presenta
una migracién pasiva durante el mes de abril, ayudado por |a
contracorriente norecuatorial y regresa hacia aguas ecuatoriales
durante el invierno (WId vy Hanpton, 1994). H. otro qrupo
expl otado, es el que mgra a la parte sur frente a Panam,

Col ombi a, Ecuador y 1los alrededores de |as Islas Galapagos e

Fstas Malpelo; realiza una migracion pasiva ayudado por la
contracorriente surecuatorial . Est as son | as dos ar eas

principales de capturas, ya que en ellas se obtienen mas de 500
tonel adas anuales por area de 5°*5° durante casi todo el arfo
(WIld y Hanpton, 1994).

Forsberyh (1989), al hacer un estudio de la influencia de
vari abl es anbientales en |a abundancia aparente del barrilete,
encontré que para el periodo de 1934-1960 el logaritnmo de |a
captura por wunidad de esfuerzo (CPUE), estuvo correlacionada
positivamente con la TSM de |la zona de desove en el Pacifico
central dos afios antes; también, encontrd correlacién entre |a
cantidad de reclutas al OPOy la velocidad de |a contracorriente
ecuatorial del norte. Menciona que |a abundancia de |arvas de
barrilete en el Pacifico casi se duplicdé por cada 1°C de aunmento

en la TSM entre 23°C y 29°Cc, y lueqo disminuyé con aumentos
adi cional es de |l a TSM

WIld y Hanpton {1994}, al hacer una revisién de | a biologia
y pesqueria de |la especie en el OPO concluyen que en |las areas
de Centroanerica y el norte de Sudanerica, se obtienen los
rendi m ent os mayores de pesca; nencionando ademas, que estas
di ferencias en los rendimentos pueden ser debidas al flujo de
reclutas del Pacifico Central que favorecen a algunas reqi ones en

particular y que |las capturas en esta area son mnmuy vari abl es.
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Ademas de los trabajos anteriores, se encuentran los
reportes anuales de la CIAT, en 1los que se informa de los
anadlisis sobre la especie, resaltando que las principales A&areas
de pesca coinciden con las mencionadas por los autores

anteriores.
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JUSTIFICACION

La adecuada administraciéon de los recursos pesgqueros
requi ere del conocimento de la dinamca poblacional de |as
especi es expl otables, que conlleve a la evaluacion del recurso en
forma mas confi abl e.

Considerando que el barrilete es un recurso pesquero
inmportante en el OPO, y que en los ultimos anos la flota atunera
de superficie ha incrementado sus capturas, es indispensable
contar con evaluaciones del recurso que permitan una buena
administracién del msnp. Para | o' cual es necesario que se cuente
con una mayor informacién sobre su dinanmi ca poblacional, que
perm ta conocer su potencial explotable, apoyandose en estudios
interdisciplinarios con 1los que se pueda tener un indice
confiabl e de su abundancia. Asi m snmp, se deben conprender todos
los aspectos que influyen en el éxito de pesca de la flota y

determ nar | as areas con mayor probabilidad de captura.
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OBJETIVO
Identificar |las areas de mayor rendi m ento pesquero del barrilete
en el Océano Pacifico Oriental, en términos de |la captura por dia

normal de pesca y su variacién estacional. e interanual, con la

finalidad de determ nar el potencial pesquero de este recurso.

Objetivos especificos
1. Normalizar el esfuerzo pesquero.

2. Calcular la captura por dia normal de pesca (CPDNP), por tipo
de indicador, trinmestre, afio y &rea.

3. Analisis Yy descripcidén de la distribucidén espaci o-tenporal de
| a CPDNP por tipo de indicador.

4. Determinar Yy analizar las variaciones interanuales y
estaci onal es de |a CPDNP

5. Identificar |as areas de capturas nayores.

6. Determinar el Rendimento Maximo Sostenible (RMS), y el
Esfuerzo para el RMS (ERMS) de barrilete para el 0PO.

19



Abundancia relativa del barrilete en el OPO de 1970-~1995. Trigueros Salmerdén J.A. Mat. Y Met.

MATERIAL Y METODOS

Area de estudio

El 4area de estudio, es el Océano Pacifico Oriental
comprendido de los 35°N a los 20°S, y desde los 150°W a las

costas americanas (Figura 2).

14|0° 130° 12|0° 11100 1900 90° 8IO° 70°

30°

20°

OCEANO PACIFICO ORIENTAL 10

00

10°

20°

Figufa 2.- Area de pesca de la flota atunera de cerco
internacional en el Océano Pacifico Oriental.
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Origen de la informacién

La informacién que se analizé, fue proporcionada por la
Comisién Interanericana del Atun Tropical (CIAT), y es una base
de datos el aborada a partir de |las bitacoras de pesca de la flota
cerquera internacional, que oper6 en el COceano Pacifico Oiental
durante 1970 a 1995, conteniendo |la siguiente informacién: afio,
trimestre, latitud, longitud, clase de barco, dias de pesca,
captura de atun aleta amarilla, captura de barrilete, nimero de
|l ances en los tres tipos de indicadores (brisa, delfines vy
objetos flotantes) y captura pronmedio de aleta amarilla vy
barrilete en lances sobre brisa, delfines y objetos flotantes.

Las embarcaciones estan clasificadas en dos categorias de
acuerdo a su capacidad de acarreo: Clase 1: & de 364 tm (< 401
tc) y Case 6: > de 363 tm (>400 tc).

Anilisis de la informaciédén

Consi der aci ones Gener al es

a) La captura de atunes por la flota cerquera del OPO esta
dirigida a las dos especies principales de .explotacién (atin
aleta amarilla y barrilete).

b) ElI esfuerzo en dias de pesca se considera proporcional a la
captura de barrilete obtenida por cada clase de barco, tienpo,
area y en cada indicador de pesca (en |ances sobre cardumenes,
del fines y objetos flotantes).

c) Se considera a la captura por dia normal de pesca (CPDNP) como
un indice de |a abundancia relativa.
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d) Existe solo una poblacién de barrilete en el Pacifico

Oriental; sin enbargo, se admite la incertidunbre de dicha

consideracién.
Analisis exploratorio

Debido a conpb estaba estructurada |la base de datos y a 1la
metodologia en la normalizacion del esfuerzo a emplear, se llevo
a cabo una separacién de la informacién de barrilete para cada
categoria de enbarcaciones, por area de 5° x 5° (referidas a la
esqui na sudeste del cuadr ant e), anual y estacional nente.
Posteriornmente, se analizaron los datos para estimar |a captura y
las proporciones de captura de barrilete asi como el esfuerzo
apl i cado por categoria y tipo de indicador de pesca. Lo anterior
se realizdé para observar si existian tendencias en |la captura y

esfuerzo por categoria y/o por tipo de indi cador

Como resultado de este analisis grafico y nunerico, se
observo que si existian dichas tendencias por clase de barco en
pescar con ciertos indicadores de pesca, asi conob en |as
proporci ones de captura y en el esfuerzo dedicado a |a captura de
barrilete. Se determ naron dos periodos en las dos clases de
barcos 1) de 1970-1982, y 2) de 1983-1995, a partir de los cual es
| a informacioéon fue anali zada.

Una vez observadas |as tendencias, se normalizo el esfuerzo
de pesca (dias de pesca) considerando conb estandar a los barcos
de clase 6 que operaron durante el segundo periodo (barcos
mayores de 363 tm de capaci dad de acarreo que pescaron durante e
periodo 1983-1995); ya que actualmente es l|a flota con nayor
nimero de ewbarcaciones, mayor capacidad de acarreo y la que
aport6 los mayores volumenes de captura de barrilete en €. OPO
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(mas del 77% en pronedio en todo el periodo de estudio) (tablas
10-12 en anexos) .

Asignacidén del esfuerzo (dias de pesca) dedicado a |la captura de
barril ete

Esfuerzo nom nal de barrilete

Para anbos periodos, el esfuerzo sobre barrilete se asigno
de manera proporcional a la captura obtenida. En los casos en los
cual es se tuvieron registros de esfuerzo sin captura, este se le

asigno de acuerdo a la proporciéon de capturas pronedio en el
peri odo.

Esfuerzo nom nal dedicado a |a captura de barrilete por tipo
de | ance

De igual forma que el anterior, el esfuerzo dedicado en cada
i ndi cador de pesca fue estinmdo haciendo proporcional el esfuerzo
a la captura obtenida en cada uno de ellos. Sin enbargo, hubo
al gunos casos en los que habia datos de captura en |la columa de
captura total de barrilete peme no en l|la colurnna de captura
promedi o por lance de barrilete; en tales circunstancias, se
mul tiplico el esfuerzo de barrilete por |la proporciéon de capturas
en cada indicador de pesca, para obtener el esfuerzo promedio
para cada uno de ellos. En l|as ocasiones que Sse presentaron
regi stros de esfuerzo, peme sin capturas, el esfuerzo dedi cado en
cada indicador de pesca fue calculado multiplicando el esfuerzo

total de barrilete por la proporcién del esfuerzo de cada
i ndi cador de pesca.
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Normalizacidén del esfuerzo de pesca

La normalizacién del esfuerzo de pesca se realizo por nedio
de un analisis de regresién lineal nultiple, considerando conp
vari abl es independientes los dias de pesca nom nales de cada
I ndi cador de pesca y conp variable dependiente 1la captura de
barrilete en cada uno de los periodos y por clase de barco. Al
hacer la regresidén, se obtuvieron los valores de |las constantes y
de los coeficientes de la reyresion, con los que se el aboraron
las ecuaciones para obtener |a captura estinada.

La captura por dia de pesca, el poder relativo de pesca y el

esfuerzo nermalizado se ohtuvi eron con | as sigui entes ecuaci ones:

Captura por unidad de esfuerzo (CPUE)
CPUEy x= Cestyx

DP; x

Cest: Captura estinada.

DP: Di as de pesca nom nal es.

j: Clase de barco (1, 6).

k: Periodo (1970-1982, 1983-1995).

Poder de pesca:
ij,k= CPUEj ¥ =
CPUE, x estandar

CPUE, x estandar: CPUE de barcos clase 6 y segundo peri odo.

Di as de pesca nornalizados:
DNP= DPj m,n X PPy x

DNP: Di as normales de pesca
1. Arfio

m Trimestre
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n: Area

Estimacién de | a CPDNP

La CPDNP se calculd dividiendo la captura obtenida entre los
di as de pesca nornualizados:

CPDNP_=_CI1 m.n

D_N—P]_‘m'n
CT: Captura total

Esta unidad fue estinada en forma anual, estacional, por
area de 5°x5°, y por indicador de pesca; para observar |as
variaciones en los rendimentos de pesca y determ nar en que
tienpo, &area e indicador fue mas abundante el recurso, ver |as
vari aci ones en los centros de abundancia de |la especie y observar
| as regi ones de mayor éxito de pesca en el OPO Los resultados se
presentan graficanmente en mapas de distribucién, utilizando 1los
siguientes niveles de rendimento: 0 t/dnp, 0.1-5 t/dnp, 5.1-10
t/dnp, 10.1-15 t/dnp y >15 t/dnp.

Cabe aclarar que el analisis por A&reas se realizdé para |as
75 que se consideraron nmas inportantes en term nos del esfuerzo
aplicado y de las capturas obtenidas durante el periodo de
estudio. Sin enbargo, los andlisis se presentan solo para 52 de
ellas, por considerarse que en estas el esfuerzo se aplicd se
manera continua a lo largo del periodo analizado; ‘eStas Areas son
|l as situadas relativanente cerca de l|as costas de América vy
conprenden |as zonas econémicas exclusivas (ZEE) de los paises
costeros del OPO. En la normalizaciéon del esfuerzo por areas se

utilizaron los poderes de pesca estinmados para cada una de ellas
(tabla 13 en anexos ).
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Las estaciones estan referidas trimestralmente; es decir, el
invierno es considerado conb los tres prineros nmeses del afio, la

primavera del cuarto al sexto Mes y asi sucesivamente para todas
las estaciones del ano.

Distribucién de | as capturas de barrilete en el OPO

Se obtuvieron las capturas totales de barrilete de 1970-1995
para cada area, msmas que son representadas en mapas con los
siguientes niveles: 0-5,000 tm 5,001-10,000 tm 10, 001-15, 000
tm 15,001-25,000 tmy >25,000 tm ESte analisis se realizé para
observar cuales fueron las areas que histoéoricamente han
contribuido mas a las capturas totales de barrilete.en el OPO
durante el periodo de estudi o.

Analisis de tendencia de |a pesqueria

Este anadlisis se realiza con |a finalidad de observar al guna
tendencia o0 periodicidad en el tienmpo o0 entre afios en las
unidades de esfuerzo, captura y CPDNP; asi conb también para
determnar si existe alguna relacién entre el esfuerzo y la
captura, y entre el esfuerzo y la CPDNP. Se hacen conparaci ones y
ohservaci ones del. esfuerzo (dias de pesca), capturas y CPDNP; asi
conb también se el aboran graficas de Esfuerzo-Captura y entre e
Esf uer zo- CPDNP
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Estimacién del rendimento maxinb sostenible (RMS) y esfuerzo

para el RVMS (ERMS) de |as capturas de barrilete en el opo

El modelo de Schaefer (1954)
Los datos de entrada al modelo fueron: esfuerzo (f), captura
(c) y captura por unidad de esfuerzo (CPUE).

El modelo fue propuesto originalnente para una situacién en
equilibrio. Se considera esta situacién, cuando |la reduccién 0
crecimento de la biomsa poblacional es igual a cero (Sparre Yy
Venemn, 1992); esto puede ser entendido tanbien en el sentido de
que el incremento de biomasa por unidad de tienpo, es igual a la
remocién realizada por la pesca (AB/At=0), o bien a aquella

magni tud de explotacién equivalente a la tasa de increnento
natural (Schaefer, 1954).

Sin enmbargo, dado que l|la condicién de equilibrio en |as
pobl aci ones naturales de peces no es una situacién real, se
planteo |la solucidén del modelo en condiciones de no equilibrio,

bajo el supuesto de que |a poblacién de barrilete en el OPO se
encuentra en tal situacién.

De acuerdo con Gulland (1983), en condiciones de no
equilibrio, la tasa de crecimento de la poblacién en algun
momento €S directanmente determinada por I|la magnitud de la
poblacio6n actual o por |la composicién de la misma. 'Ent el presente
anal i si s, se consi der6 que | a poblacién reacci ona
i nst ant aneanente por los canbios en el esfuerzo de un arfo
anterior, por lo que la biomsa de l|la poblacién de un afo
dependera de |l a intensidad del esfuerzo aplicado un afio antes.

CENTRO INTERDiSCIPLINARIO D
CTENCIAS MA RIS

BIBLEDT A
7 3. 2. N,
DO ATTVO



Abhnndancia relativa del barrilete en el OPO de 1970-1995. Trigueros Salmerén J.A. Mat. Y Met,

Modelo original de Schaefer:

dB= rB.(1l- B.) - qEB:
dt k

donde:

B: Biomasa de |la poblacién.
Ti enpo.
r: Tasa intrinseca de crecimento de |a poblacidn.
k: Tamano maxi nb que puede al canzar |a biomasa pobl acional y que

es definido por |a capacidad de soporte del medi o anbiente.
E: Esfuerzo de pesca.

Coeficiente de capturabilidad.
Requisitos principales del modelo:

a) La abundancia de |a poblacién canbia inversanente proporcional
al esfuerzo de pesca.

b) Que existan datos de captura y esfuerzo o de captura y CPUE en
un anplio intervalo de niveles de esfuerzo de pesca, que de
preferencia i ncl uyan peri odos de subexplotacién Y
sobreexplotacién del recurso.

c) Una serie histérica grande de aiios, en la que se incluyan
vari as generaci ones de |la especie.

d) Las poblaciones a analizar deben estar bien definidas; es
decir, no debe existir mucha nezcla entre pobl aci ones veci nas de
la msm especie.

e) Los canbios en abundancia de l|la poblacién son debidos
principalmente a canbios en el esfuerzo de pesca; en otras
pal abras, las perturbaciones causadas por |la fluctuacién de las
condi ci ones anbi ental es, no alcanzan a ocultar los canbios en la

abundanci a aparente provocados por |as variaciones en el esfuerzo
de pesca.
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Para |la estimacién del rendimiento optimo de captura, y el
esfuerzo, se utilizaron 1los datos de captura y esfuerzo
normal i zado de 1los 26 afios de estudio, y se introdujeron al
procedimento de la rutina SIMOD 1.0 (Hernadndez-Herrera et al.,
1998) (ver descripcidon de la rutina en anexos II). Esta rutina,
se basa en |la solucién del Modelo Dindmico de Biomasa propuesto
por Walters y Hilborn (1976):

Bt+l= Bt + rBt(l- Bt/k)-gEtBt

Pero a causa de falta de datos de biomasa y dado que Bt=
Ut/q, se transfornb esta ecuacion para datos de CPUE (Hilborn y
Wal ters, 1992):

Ut+1—1=r—r Ut_th

Ut kq_

donde:

Ut+l y Ut: Capturas por unidad de esfuerzo en los periodos t+l vy
t, respectivanente.

Et: Esfuerzo de pesca en el periodo t.

r: Tasa intrinseca de crecimento de |la poblacién.

k: Tamario maxi no que puede al canzar |a biomasa pobl acional y que
es definido por |a capacidad de soporte del nedi o anbi ente.

q: Capturabilidad de cada unidad de esfuerzo de pesca.

Uiya - 1. Tasa de cambio de |l a bionasa.
_r : Tasa de decremento pobl acional dependiente de la densidad.

qE. : Mortalidad por pesca.
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Esti nador es del modelo de Schaefer:

Maxi ma produccidén excedente (MSY): rk/4
Tamafio de | a poblacidn para MSY: k/2
Tasa de explotacidén a MSY:. r/2

Esfuerzo requerido para MSY: r/2q

Tasa maxi na de explotacidn: r

Esfuerzo a la nmaxi ma tasa de explotacién:
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RESULTADOS

Analisis exploratorio

Al considerar la cantidad de lances que dedican las dos
clases de barcos en la pesca de barrilete, se observé que la
clase 1 dedic6é mayor cantidad de esfuerzo en la pesca sobre
cardumenes libres, seguido de lances sobre objetos flotantes vy
menor esfuerzo a la pesca sobre delfines (Figura 3). En cambio,
la Clase 6 dedicdé mayor esfuerzo a la pesca sobre delfines,

seguido de la pesca sobre cardimenes y por ultimo sobre objetos

flotantes (Figura 4).

100 -

80 +

Porcentaje de Lances

| W
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+
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Afos
~=— Brisa — Delfin ~+ Ob. Flot.
Figura 3.~ Porcentaje de lances realizados en las tres

indicadores de pesca por barcos de la clase 1.
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Figura 4.- Porcentaje de 1lances realizados en los tres

indicadores de pesca por barcos de la clase 6.

Captura estimada, cpue y poder de pesca.

El esfuerzo nominal por categoria e indicador, de pesca
utilizados en el anadlisis de regresién multiple se presentan en
la tabla 1. La tabla 2 muestra los coeficientes y constantes

-

obtenidos en este andlisis.

La captura estimada, la CPUE y el poder de pesca obtenidos
al aplicar los resultados de la regresidén lineal multiple se
presentan en la tabla 3. Se observa que la mayor céﬁtura estimada
correspondidé a la Clase 6 durante el primer periodo y la menor
para la misma durante el segundo periodo, correspondiendo a la
vez la CPUE mayor en la Clase 6 en el primer periodo (13.79

tm/dnp), y menor para la Clase 1 durante el mismo primer periodo

(5.17 tm/dnp) .
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.

Tabla 1. Namero de dias de pesca nominales aplicados por las dos
clases de barcos, durante los dos periodos en los tres tipos de
pesca.

Periodo Clase Cardimenes Delfin Ob. Flotantes
(Ec) (Ep) (Eobf)
1 1 25,013.2 273.17 10,196.5
2 1 17,651.4 20.4 10,408.7
1 6 30,397.6 1,811.5 42,721.1
2 6 17,331.3 20.0 10,220

Tabla 2. Coeficientes y constantes de la regresidén multiple para
la construccidén de las ecuaciones:

Periodo| Clase | Constante | Coeficiente | Coeficiente |Coeficient
a b c e d
o1 1 4,58 5.31 8.7 4.75
2 1 0.31 6.48 31.5 5.90
1 6 -82.07 16.25 17.18 11.91
2 6 3.44 6.47 31.39 5.89

Tabla 3.- Captura estimada, CPUE y Poder de pesca de las dos
clases de barcos en los dos periodos analizados:

Periodo| Clase Captura CPUE Poder de
Estimada pesca
1 1 183,634.99 5.17 0.82
2 1 176,507.59 6.28 1.00
1 6 1°033,911.1 13.79 2.19
2 6 173,157.3 6.28 1

Principales especies de atunes capturadas

Al separar las proporciones de captura de las principales
especies de atunes que obtiene la flota cerquera del OPO, se

observa que el atun aleta amarilla representa la:rmayor parte de
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la captura total, correspondiendo en el primer periodo a mas del
61% en las dos clases de barcos y durante el segundo periodo casi
el 50% para la clase 1 y el 77% para la clase 6. La proporcidén
mas alta de la captura de barrilete la obtuveo la clase 1 durante
el segundo periodo con aproximadamente el 49%. Es de notarse
también que la Clase 6, en promedio capturdé menos del 26% de
barrilele respeclto a su capltura total. La captura del patudg
(Thunnus obesus), no fue superior al 1%, para.ninguna clase de

barco y en ningin periodo (Figura 5 y Tabla 4).
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70 72 74 76 78 80 82 84 85 83 90 92 94
ANOS
—=- Clase1 = Clase6
Figura 5.- Porcentajes de captura de los barcos de la clase 1 y
6.
Tabla 4.- Proporciones de captura de las especies principales de

atunes capturadas por la flota cerquera del OPO.

Periodo Clase Aleta Barrilete Patudo
Amarilla
1 1 0.61 0.37 0.02
2 1 0.49 0.49 0.02
1 6 0.66 0.31 0.02
2 6 0.77 0.19 0.04
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Captura por clase de barco

1
¢

Nl considerar la captura Lotal de barrilete on el 0DPO; S50
observd que las mayores capturas fueron obtenidas por la Clase 6,
con mas del 80% durante el primer periodo y apoftando en promedio
mas del 78% en todo el periodo de estudio. A diferencia de ésta,
la mayor aportacidédn de la Clase 1 a esta captura, ocurridé durante
el segundo periodo con el 21.87%, y en todo el periodo de estudio
no produjo més del 21% del total en el Pacifico Oriental (Figura

6 y Tabla 5).
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Figura 6.- Captura obtenida por las dos clases de barcos.
Tabla 5.- Porcentaje de captura de barrilete en cada periodo y
por flota.
Periodo Clase Porcentaje de captura
de Barrilete

1 1 18.41

2 1 21.87 .

1 6 81.58

2 6 78.12
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Esfuerzc por indicador de pesca

Al separar el esfuerzo dedicado a la busqueda del barrilete
por indicador de pesca, se nota claramente que las embarcaciones
de la clase 1 dedican una mayor cantidad de esfuerzo en la pesca
sobre cardumenes libres, seguida de 1la pesca sobre objetos
flotantes y una cantidad insignificante sobre delfines. En
cambio, 1la flota de barcos grandes (Clase 6) dedic@ el mayor
tiempo a capturar barrilete en lances sobre objetos flotan£es,
constituyendo mas del 57% de su esfuerzo ejercido, seguido de la
pesca sobre cardumenes libres (brisa) y solo unad pequefia parte en

la pesca sobre delfines {(Tabla 6).

Tabla 6.- Proporciones de esfuerzo dedicado por la flota cerquera
del OPO por indicador de pesca: v

Periodo | Clase | Cardamenes Delfin Objetos flotantes
1 1 0.7042 0.0071 0.2886
2 1 0.6285 0.0007 0.3706
1 6 0.4054 0.0240 0.5704
2 6 0.3736 0.0181 0.6081

Captura por indicador de pesca

Las capturas obtenidas por indicador de pesca corresponden
al esfuerzo aplicado en cada uno de ellos, notadndose dque la mayor
proporcién de la captura de barrilete que obtiene la clase 1, es
en la pesca sobre cardimenes libres; la clase 6 obtuvo la mayor

proporcidén de su captura en la pesca sobre objetos flotantes

(Tabla 7).
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Tabla 7.- Proporciones de captura obtenida en cada indicador por
clase de barco y periodo:

+

Periodo | Clase | Cardumenes Delfin Objetos flotantes
1 1 0.7267 0.0098 0.2633
2 1 0.6394 0.0018 0.3594
1 6 0.4181 0.0274 0.5544
2 6 0.3495 0.0168 0.6335

Analisis de la cpdnp

Variacidén interanual

En la tendencia de 1la CPDNP, se observan claramente dos
periodos de 1970-1982 y de 1983-19395. El primero caracterizado
por bajos rendimientos; siendo los afios de 1970 y 1971 los que
preséntaron los valores mas altos con 6.87 y 7.58 tm/dnp
respectivamente. Los valores mas bajos se obtuvieron durante
1979, 1980 y 1982 con valores inferiores a las 4 tm/dnp. En el
segundo periodo, los afnos de mayor rendimiento fueron 1994 y 1995
con 12.23 y 12.93 tm/dnp respectivamente, y el menos redituable
1983 con 6.17 tm/dnp, los afios restantes se mantuvieron en el

orden de las 9-11 tm/dnp, tal como puede observarse en la Figura

7 y Tabla 1 en anexos 1.
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Figura 7.- Captura por dia normal de pesca (CPDNP) anual de la
flota cerquera que operdé en el OPO durante 1970-1995,

Variacién interanual por indicador de pesca

La tendencia general de los rendimientos en los tres
indicadores de pesca, es similar a la mostrada en el anélisis
global; es decir, se observan también dos periodos. Durante los
primeros anos de estudio, no parece haber una clara dominancia de
algun indicador en el gque se obtengan rendimientos altos de
pesca, mas bien parece haber una alternancia entre los mismos,
manteriéndose en los tres indicadores en el orden de 3-8 tm/dnp;
aunque en promedio, las desarrolladas sobre brisa y delfines

presentaron los rendimientos mas altos durante el primer periodo.

Durante el segundo periodo, se observa un comportamiento
diferente, ya que los rendimientos méas altos son obtenidos sobre
delfines y objetos flotantes. Sobre delfines los valores mas
altos se presentaron de 1986 a 1991, con valores superiores a las
13 tm/dnp; en tanto que sobre objetos flotantes los maximos se

presentaron de 1992 a 1995 (figura 8 y tabla 2 en anexos 1). Cabe
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hacer mencidén que para este periodo los rendimientos en la pesca

sobre brisa no fueron mayores a 10.4 tm/dnp.

CPDNP (t/dnp)

0
70 72 74 76 78 80 82 84 8 B8 90 92 94
Ahos
~=- Brisa =+ Delfin ~s+- Ob. Flot.
Figura 8.- CPDNP interanual en los tres indicadores de pesca de

la flota cerquera que operd en el OPO durante 1970-1995.

Variacidn estacional por periodo

La CPDNP no presentd un patrén estacional en ningunoc de los
dos periodos, aunque en promedio los valores mas altos se
presentaron en los dos primeros trimestres del ano y los mas

bajos en el tercero (Figura 9 y Tabla 3 en anexos I1).
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Figura 9.- CPDNP trimestral obtenida por la flota cerquera del
OPO durante 1970-1985.

Variacidon estacional por areas

Aunque estacionalmente no se presentaron A&reas claramente
definidas con valores altos de CPDNP y los cuadrantes de
abundancia relativa alta del recurso estuvieron Qispersos en el
area de estudico a lo largo del afio (Figura 10, Tablas 4-7 eﬁ

anexos 1), de manera general en todos los tri@estres, las Areas
e abundancia relativa mayor e barrilele se enconbraron
localizadas al sur de los 15°N; sobresaliendo una regidén oceédnica
comprendida entre los 5°N-20°N y 115°-125°W, en la que durante el
segundo trimestre se obtuvieron valores superiores a las 190
tm/dnp; asi como una localizada frente a Ecuador, Peru y norte de

Chile durante el primer trimestre del aflo. Es importante serfalar,

que en las A&reas al norte de los 15°N, solamente durante el
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primero y segundo trimestre se presentaron valores altos de

CPDNP.
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Analisis espacial de la CPDNP

Glcobal

Al analizar la distribucién por &areas de la CPDNP promedio
para todo el periodo analizado, se observd que las areas de mayor
rendimiento se presentaron al sur de los 5°N, y particularmente
las Areas localizadas al este de los 130°W, fueron las de mayor
produccidén. Es de notarse, gue ninguna de las A&areas localizadas
al norte de los 5°N, presentaron abundancias relativas promedio

mayores a las 10 tm/dnp (figura 11 y tabla 8 en anexos I).
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Figura 11.- Distribucidén general de la CPDNP en las areas del

OPO.
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I nteranual

Anal i zando la distribucién espacial de 1la CPDNP, no se
observé una clara regionalizacién de l|las areas de rmayor
rendimiento pesquero o de nmayor abundancia del recurso,

presentando una gran variacién a lo largo del periodo analizado.

Durante los primeros cuatro aios de analisis, las Areas que
| promedio resultaron Ser las mas redituables se ubicaron al
norte de Ios G5°N, principalmente |a region de las |Islas
evillagigedo y Clarion, asi como |a zona vestibular del Golfo de
California (figura 12a).

Durante 1974-1977 sobresalen |las areas del centro del OPO
con abundancia relativa nayores. Es inportante sefialar que
durante los afios de 1975 y 1977, en ningun area se obtuvieron
rendi mentos superiores a l|las 15 tm/dnp, Yy en nuy pocas
rendi m ent os mayores a las 10 tm/dnp (figura 12b).

Durante el periodo de 1978-1981, se observdé un patron
| i geramente simlar al nobstrado en el periodo anterior, ya que no
se presentaron rendimentos superiores a las 15 tm/dnp en ningun
cuadrante y los de valores mas altos se |ocalizaron en su mayoria
en el centro del OPO Las areas costeras siguieron presentando
rendi m entos bajos de pesca (figura 12c).

Se observé un aumento de las areas de mayor abundancia
relativa durante 1los daios de 1984 y 1985, |ocalizandose la
nayoria de ellas entre los 20°N y 5°S, y al oeste de los 90°W
(figura 12d).
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En el periodo de 1986-1989, un mayor numero de cuadrantes de
alta abundancia relativa se presentaron di spersos en toda el area

de distribucién del recurso, particularnente a lo largo los 5°N y

15°N (figura 12e).

Con excepcién de 1993 y 1994, durante los ultimos afios, el
numero de cuadrantes con valores superiores a los 15 tm/dnp se
elevé consi derabl ement e, conservandose |la regiétn de alta
abundancia en |la parte central del OPO |as aguas frente a Peru y
Chile continuaron siendo inportantes (figura 12f y 12qg).
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Abundancia relativa del barrile
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Capturas por areas

Al realizar el mapa de la distribucién de los vol unenes de
captura obtenidos en cada area de 1970-1995, se observan dos
grandes Areas; una localizada en la parte norte, en |a costa
occidental de la peninsula de Baja California, al sur de esta y
| os alrededores de las Islas Tres Marias y Revillagigedo; la otra
| ocalizada en la parte de Centroanerica y norte de Sudanerica, Yy
los alrededores de las Islas Galapagos, Islas Malpelo e Islas
Cocos (figura 13). Sobresale el area |localizada en los 5°S 80°W,
en la que se capturaron 209,613 tm seguida de otras dos areas
al tanmente productivas 0°80°W con 155,445.1 tm y 5°N 80°W con
95,114.8 tm Las menos productivas o bien en |las que se han
obt eni do menos, pocas o nul as capturas, son |las que se encuentran
en la regién oeste del OPO (nmas oceanicas), a excepciéon de |as

Areas (Qque se encuentran entre los 0° y los 10°N (Tabla 9 en

anexos ).

Ln
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Tendencia de | a pesqueri a.

Esfuerzo.

Se observan grandes variaciones en el esfuerzo aplicado en
la captura del barrilete; durante 1974 a 1978 se nota wuna
tendencia al incremento, alcanzando el méximo en el afic de 1978
en el cual se aplicaron 26,535 dnp en su busqueda, dism nuyendo
hasta 3,909 dnp en el dio de 1986, nivel de esfuerzo mas bajo
registrado en la serie de estudio. Posteriornente se mantuvo
hasta el afo de 1994, entre los 4,278 y 5,848 dnp. Es inportante
sefialar que en el periodo de 1978-1982, |a cantidad de esfuerzo
fue alta, con un pronedio de mas de 19,770 dnp anual nente. En el

dio de 1995 se observa un repunte, pero no pas6 los 7,950 dnp
(Figura 14 y tabla 1 en anexos 1|).

Capturas.

En el opPO, las capturas obtenidas por la flota cerquera no
nostraron una clara variacién 0 tendencia, ni periodicidad,
sol anente durante los anios de 1971, 1975, 1976, 1978-1982 y 1995,
se obtuvieron capturas superiores a las 73,000 tm' y en los
restantes no se llegd a capturar mas de 66,000 tm Durante e
periodo de 1983-1994, |as capturas se mantuvieron en el orden de
las 40,000 a las 66,000 tm (Figura 14 y tabla 1 en anexos |).
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obtenidas por la flota cerquera del OPO durante 1970-1995.

CPDNP

En este indice se observa una tendencia general hacia el
incremento durante los uUltimos 13 afios, tanto en forma anual como
trimestral. Se observan claramente dos periodos en la tendencia
de la CPDNP, el primero de 1970 a 1982 vy e; segundo de 1983 a
1995, como se mencioné anteriormente. En el primero se obtuvieron
bajos rendimientos, principalmente durante los afios de 1979-1982,
El segundo periodo se caracteriza pordque en él se presentaron los
rendimientos mas altos, con claros incrementos en la mayoria de
los afnos, obteniéndose durante los ultimos cuatro afios
rendimientos superiores a las 11.48 tm/dnp, tal como puede

observarse en la figura 7 y Tabla' 'l en anexos I,
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Relacién esfuerzo-captura

La representacidén grafica de 1la captura con el esfuerzo,
muestra una aparente relacidén logaritmica (Y=a+blnx) entre estas

unidades, mismas que muestran un coeficiente de correlacién de

r=0.8032 (figura 15).
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Figura 15.- Relacién esfuerzo-captura anual en la pesqueria del

barrilete en el OPO durante 1970-1995,

Relacidén esfuerzo-CPDNP

Una tendencia clara se nota cuando en la grafica de la CPDNP
contra el esfuerzo, se observa una tendencia decreciente de 1la
CPDNP con el aumento en el esfuerzo (figura 16); es decir, que al
aumentar el esfuerzo la CPDNP disminuye. Asi mismo, se puede

observar que los rendimientos mas altos se obtuvieron en 1los

Vltimos arfios.

57



Abundancia relativa del barrilete en el OPO de 1970-1995. Trigueros Salmerén J.A. Resul tados

16
14 - =395 , .
94;88 93 1
92
_ 121 Pfm e
o, 91 = M990
E _1:74
g 10 4 35-84
o
= 3 arn
E =70
Q as3 75
6 B72073 R ars ars
i 82 w8y -80 579
4 Tﬁlllllll'!lll“ll'r'lllllll'I_I—I'llI_IIIIII'III-_‘]I"IIII‘II'IIIIT'IIII'I‘I':T
0 5000 10000 15000 20000 25000 30000
Esfuerzo (dnp)
Figura 16.- Esfuerzo-CPDNP anual en la pesqueria del barrilete en

el OPO durante 1970-1995.

Estimacidén del RMS y ERMS

Los valores de los parametros resultantes que sirvieron de

entrada a los estimadores del modelo de Schaefer son:

Parametro r k q
Valor 0.343 17°377,387 tm 0.00000946

Estimados con el modelo de Schaefer:

Maxima produccién excedente (RMS): 118,110.93 tm
Tamafio de la poblacidén para RMS: 688,693.5 tm
Tasa de explotacidén a RMS: 0.1715

Esfuerzo requerido para RMS: 18,129 dnp

Maxima tasa de explotacidén: 0.343

Esfuerzo a la maxima tasa de explotacidén: 36,258 dnp
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El RMS estimado para el Dbarrilete en el OPO, es de
aproximadamente 118,000 tm; vy el esfuerzo para el RMS es

alrededor de los 18,000 dias de pesca.

La curva de la biomasa estimada para 1la poblacién de
barrilete en el OPO muestra una tendencia negativa en el primer
periodo, observandose lo contrario durante el segundo; llegando a
su nivel mas bajo durante el afio de 1982 con aproéimadamente
6°000,000 ton y su nivel mas alto lo alcanza en 1995 con un valor
superior a los 18°000,000 ton (figura 17). En el analisis de la
tendencia de cambio poblacional del barrilete (figura 18), se
puede observar dque los valores calculados vy observados no

muestran un buen ajuste; esto se hace mas notable cuando se

utilizan los datos del segundo periodo. .

140,000 20,000,000
~=—Captura { 18,000,000
120,000 | —4— Esfuerzo
[} —s=Bijomasa 1 16.000.000
N 100,000 [ 14,000,000 —
g 5
} 0
:"} 80,000 12,000,000 =
1 10,000,000
> o
o 60,000 + 8,000,000 &
2 2
2 40 000 g { 6,000,000 M
e .
(@] 1 4,000,000
20,000 |
2,000,000
0 0
Figura 17.- Tendencia de la captura (ton), esfuerzo (dnp) vy

biomasa (ton) de la poblacidén de barrilete en el OPO.
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DISCUSION

El barrilete al igual que otros tunidos presenta cierta
tendenci a a asoci arse con otras especies, conp sucede con el atun
aleta amarilla; aunque a diferencia de este ultino, |la asociacién
de barrilete con delfines es mnima, siendo mas frecuente
encontrar cardimenes solos, asociados con aleta amarilla o con
objetos flotantes (4rboles 0 partes de estos, FADs; desechos de

equi pos de pesca, boyas, trozos de madera, ballenas, peces, entre
otros).

En el analisis exploratorio los resultados nostraron que los
barcos, de la clase 1 realizaron una mayor cantidad de esfuerzo en
| a pesca sobre brisa para capturar barrilete, un menor porcentaje
sobre objetos flotantes y nuy poco esfuerzo sobre delfines; esto
en parte es debido a que la clase 1 esta integrada por barcos de
poca autonomi a que |les obliga a buscar al barrilete en lugares
costeros, en los cuales se encuentran en su mayoria estos tipos

de indicadores de pesca y donde esta especie es nmas abundante
(WIld y Hanpton, 1994).

Esto ademéds, |les permite realizar un mayor nimero de viajes
de pesca y obtener mejores capturas. A esta clase pertenece la
mayor. parte de la flota ecuatoriana, ya que en su mayoria son
menores a 363 tm de capacidad de acarreo, Yy coincidentenente
durante el periodo analizado, |la mayor proporcién de | as capturas
de barrilete |las obtuvo en el &area costera, asi conb otros afos
lo ha hecho la flota cerquera del Peru (C AT, 1994).
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Las mayores capturas de Dbarrilete en la pesca sobre
cardunmenes libres o "brisa"” podrian ser debidas a que gran parte
del esfuerzo ejercido por estos barcos, es en areas donde es nuy
frecuente este tipo de indicador; tal cono resulta ser la parte
occidental de la Peninsula de Baja California, durante |a segunda
mitad del afio (Bautista-Cortés, 1997}, y el area costera de
Centroanerica y norte de Sudamerica (Arenas et at-, 1992). La
menor proporcién de esfuerzo en |la pesca sobre delfines, puede
deberse a dos factores principales: a que la mayor cantidad de
cardumenes asoci ados a delfines se encuentra en |a parte oceénica

y a La poca asociacién aun no bien descrita de esta especie con
tal es mam f eros.

En contraste los barcos de la Clase 6, dedicaron una mayor
cantidad de esfuerzo en |la pesca sobre delfin, debido a que su
mayor autonomia, |es permite pescar nmas allda de los nmares
patrinoni al es de los paises costeros del OPO y a que este tipo
de enbarcaci ones al parecer tiene conb objetivo |a pesca de atun
aleta amarilla, especie frecuentenente asociada a delfines. A
este indicados de pesca, le sigue en preferencia |a desarroll ada
sobre brisa y una pequefia parte sobre objetos flotantes; |o cual
puede deberse a que pescan mas tienpo que la Clase 1 en areas nas
oceanicas, en las que la pesca sobre brisa y sobre objetos
flotantes es menos frecuente en relacién a |a zona costera.

En | as tendenci as de captura de | as dos especies principales
de explotacion (atun aleta amarilla y barrilete) por las flotas
cerqueras del OPO es notorio que la clase 1 obtuvo una myor
proporcién de barrilete respecto a su captura total, pronedi ando
aproxi madanente el 43%en toda la serie de estudio. En tanto que
la Clase 6 no sobrepaso el 32% para' el m sno, periodo, |o cual
podria deberse a una mayor preferencia de esta clase a capturar
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stun aleta amarilla, especie mas abundante, de mayor tamafio y de
mayor rendi m ento econémico.

No obstante |o anterior, se nota claranente que |las capturas
totales de barrilete en el OPO, dependen en su mayoria de |as
obteni das por |as embarcaciones de la Clase 6; ya que aunque
estas capturen una proporcién pequefia de barrilete respecto a su
captura total, es nmucho mayor que |a capturada por los barcos de
la Clase 1, debido a su nayor tanaiio y a que son nmaS NUMEr o0sos en
la flota (CIAT, 1971-1989, 1991, 1992, 1992b, 1993-1'995, 1997,
1998) (Tablas 10-12 en anexos |).

Esti maci ones de | a CPDNP.

Aunque se hayan utilizado |as m smas uni dades de esfuerzo,
los resultados de |a CPDNP obtenidos en este trabajo durante e
segundo periodo 1983-1995, difieren con un amplio margen a los
obtenidos en las investigaciones de la CIAT. Las diferencias
encontradas en las estinmaciones de esta unidad, podrian ser
resultado tanto de |la asignacién del esfuerzo pesquero (el cua
| o consideran igual para | as dos especies), como al hecho de que
| as estimaciones de la CIAT son captura por dia de pesca de |a
clase 6; es decir, no normalizan el esfuerzo ya que no consideran
|l a participacién de los barcos mas pequeiios (CI AT, 1997), en
tanto que en este estudio la asignacion del esfuerzo fue

proporcional y se tomaron en cuenta l|as dos categorias de
enbar caci ones.

Se ha hecho mencién que uno de los problemas que se han
teni do desde hace tienpo, es |la separacién del esfuerzo para cada
una de |as especies explotadas, al tratar de obtener indices
confi abl es de abundancia de |as poblaciones de atunes en esta
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area del o0océano Pacific~;al respecto durante el priner period~,
el esfuerzo sobre barrilete fue mayor, principalnmente de 1977 a
1982, por lo que los resultados encontrados presentaron |la m sna
tendencia a los reportados por la CAT; sin enbargo, durante e
segundo periodo el esfuerzo sobre barrilete disminuyd
consi der abl enente, | o que pudo ser |a causa de estas diferencias.

Por otra parte, se considera inportante el incluir en el
andlisis a la clase 1, ya que esta flota aporta aproxi nadanente
el 208 de la captura total en el OPQO ademas del hecho de que no
tiene preferencia a capturar alguna especie de atun en
particul ar, cono se observdé en los resultados obteni dos.

Segun la CI AT el problena para obtener indices confiables de
la abundancia de barrilete podria ser resuelto parcial nente, si
se pudieran realizar estudios bioldégicos y estadisticos de toda
la unidad (o de todas las unidades si hay nmas de una) de la
poblacién que contribuye a la pesqueria en el OPO, en lugar de
anal i zar una parte del Pacifico y una parte de su vida; ya que se
supone que se reproduce en mayor cantidad en el Pacifico Central,
pasando conb larvas y juveniles al OPO, y regresando al Pacifico
Central, cuando tiene 2 6 3 afios para reproducirse (C AT, 1998).

Ademds, Se conoce que ocurre intercanbio de peces entre el

CPO el Pacifico Central y Occidental, NoO existen medidas

del alcance de este intercanbio, consideridndose en el presente
trabajo poco o0 nulo el intercanbio entre el Pacifico Cccidental y
el Central-Oriental (C AT, 1995).

Por otra parte, de acuerdo con la CAT la abundancia
aparente del recurso en el OPO es altamente fluctuante,
deduci endo que esto podria deberse a que el reclutamento del
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barrilete es mas variable que el del aleta amarilla, ya que se
capt uran menos grupos de edad de barrilete que de aleta amarill a,
y este hecho origina que aunenten | as fluctuaci ones entre afios en
las capturas de la especie (CAT, 1997). También, puede ser
debi do al exito de migracién de | as areas de reproduccién a | as
de la pesca, asi conb a 1los efectos de l|as condiciones
anbientales y a los de |la pesca. Aunque los resultados obteni dos
hasta el momento de tratar de relacionar |a -abundancia aparente
del barrilete con |las condiciones ambientales, indican que esta
relacién es conpleja (Joseph y calkins, 1969; Forsbergh, 1989),
teniéndose solo registros del posible efecto de |as condiciones

oceanograficas sobre su distribucién (Bl ackburn, 1965; Sund et
al-, 1981).

Ora fuente de variacién que debe ser considerada son los
factores econémicos que nodifican |as preferencias sobre ciertas
especi es que se capturan, tal conb sucedié con-el barrilete; el
cual tuvo un nejor precio a finales de |a decada de los afios 70 y
principios de los 80 (C AT, 1994)

De los factores que han estado implicitos en, el desarrollo
de la pesqueria, y que han tenido un efecto en los estinados de
abundancia de la especie, se tiene |la sustitucion de barcos
pequerios por barcos grandes iniciada en | a década de los afios 60
ya que fueron ejercidas mayores proporciones del esfuerzo de
pesca a mayor distancia de |la costa, donde el barrilete es menos
abundante y mas dificil de capturar (C AT, 1994).

También el hecho de que los pescadores a veces no aprovechan
oportuni dades para capturar barrilete en areas donde abunda y son
faciles de capturar, debido a que |as enlatadoras no |o aceptan o
porque su valor es considerablenente inferior al del aleta
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amarilla (CIAT, 1997). Ademads otras veces tiran al mar barrilete
de bodega cuando se encuentran Areas de alta abundancia de atun
aleta amarilla (CiAT, 1995). Datos tomados por observadores
durante 1993-1996, sobre los desechos de barrilete por barcos
cerqueros de la clase 6 indican que |as capturas fueron 15 a 20%
superiores a | as descargas (C AT, 1998).

Variacién i nteranual por modas de pesca

En el andlisis interanual de la CPDNP por indicadores de
pesca, se observdé la msma tendencia que en el analisis gl obal
not dndose que durante el prinmer periodo (1970-1982), no hay una
dominancia clara de mayor abundancia del barrilete en un tipo
particul ar de indicador; sin enbargo, durante el éeéundo peri odb
se nota una nmarcada diferencia, resaltando los valores nmas altos
de esta unidad en la pesca sobre objetos flotantes Yy sobre
delfines. Los indices altos en |la pesca sobre objetos flotantes,
pudi eran ser debidos tanto al incremento en |la tendencia de la
flota a pescar sobre este tipo de indicador, como al aunento en
el uso de estos objetos durante los ultimos afios en toda |a
regién del OPO, para agregar nas atunes, aunentar |las capturas y
facilitar el encuentro de cardlinenes (Tomlimson, com. Pers.);
este conportam ento tanbien se observé en |la flota nexicana |la

cual present6 una mayor cantidad de este tipo de |ances durante
1990- 1993 (Bautista-Cortés, 1997).

Los valores altos encontrados en |a pesca sobre delfines no
son un claro reflejo de que el barrilete sea abundante con los
del fines, sino mas bien se debe a que al hacer proporcional e
esfuerzo a |a captura obtenida, esta unidad de abundancia nuestra
val ores altos cuando se obtiene barrilete en | ances m xtos en los
que el mayor volumen del cardunmen es aleta anmarilla y poco
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barril ete, correspondi endol e canti dades de esfuerzo pequefias, |o
que hace que el valor de | a CPDNP se incremente substanci al mente.

El que no se hayan obtenido indices de abundancia altos eh
| a pesca desarrollada sobre brisa, no es debido a que no se
realicen este tipo de |ances, sino nmas bien pudiera deberse al
hecho de que en este indicador se obtiene un nayor numero de
| ances negativos (lances con capturas inferiores a 0.5 tm).
Bautista-Cortes (1997) y Punsly (1987), reportan este msno
conportamento en sus andlisis para la flota nexicana e
internacional respectivanmente. Este tipo de | ances son frecuentes
en aguas relativanente costeras y en el noroeste de México;
particul arnente durante el periodo de 1990-1993, I|a flota
mexi cana realizé el 26.3%del total de sus |ances sobre este tipo

de indicador, con un éxito de pesca en pronedio elevado (18.69
tm) .

Variacién trinmestral

Los resultados nuestran que los rendimentos nas altos se
obti enen general nente durante los dos prinmeros trinmestres del
aio, 1o cual al parecer coincide con |as m graci ones que presenta
el recurso; ya que segun Fink y Bayliff {1970), el grupo del sur
mgra durante |la primera mitad del &io regresando durante |a
segunda mitad del msno (figura la); de igual forma el grupo de
norte mgra alrededor de las Islas Revillagigedo durante el nes
de abril, y alo largo de la Peninsula de Baja California durante
primavera y verano, regresando al Pacifico Central en el otofio
(figura 1b). Segun el autor el tamafio de los grupos varian d&io

con afio, dependiendo de la tenperatura superficial del mar de
cada ar ea.



Abundancia relativa del barrilete en el OPO de 1970-1995. Trigueros Salmerén J. A Discusién

Wllianms (1972), describe un patrén simlar de rutas vy
épocas de migracién, proponiendo a la vez tres nodelos de
migracién; el primero es activo, en el cual los barriletes se
mueven al este en contra del flujo al oeste de las corrientes
ecuatorial del norte (CEN) y del sur (CEs), el segundé es de una
migracién pasiva, sobre |la contracorriente ecuatorial del norte
(CCEN) y del sur (cCEs), y un tercer modelo de novimentos de
giro, el cual incluye a 1los nencionados anteriornente; |a

migracién a |la parte norte ocurre durante enero-mayo, y el grupo
del sur durante mayo-junio.

Si se consideran | as primeras rutas de migracién propuestas
por WIllians (1972), los mayores reclutamentos podrian ser
cuando | a vel oci dad de las contracorrientes son mas fuertes en |la
migracié4n pasiva, o0 cuando la velocidad de las corrientes de
norte y sur son mas lentas en | a migracién activa, aunque esto no
ha sido confirmado. Forsbergh (1989), encontré que los indices de
abundancia de barrilete en el PO, no se relacionaron
significativanmente con la velocidad de |la CCEN neses atras (es
decir, cuando pudieron haberse encontrado como larvas vy

juveniles, para ser transportados por la corriente en Ila
migracién pasiva).

Si se toman en cuenta las variaciones en la anplitud,
posicién | atitudi nal y extensién | ongitudi nal de estas
contracorrientes; Wrtki (1967), nenciona que |a CCEN al canza su
nayor. .extensién longitudinal en los 85°W de mayo-diciembre y los
120°W durante febrero y marzo, por | o que parece no haber al guna
relaciéon entre esta extensiéon con |a abundancia de l|la especie
observada en el presente trabajo, al suponer que al extenderse

ms al este la CCEN, pueda ser mayor el reclutamento de
barrilete del Pacifico central al OPQO
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Bl ackburn y WIllianms (1975), nmencionan que la CCEN se
encuentra de los 7-10°N en novienbre-dicienbre y de los 4-8°N
durante marzo-abril; mentras WIllians (1972), describe que |a
CCES se encuentra de 1los 9-12°s, y de 1los 5-9°S de mayo a

noviembre (C AT, 1984); por lo que estas contracorrientes no
parecen ser nuy anplias, para que todo el barrilete que se
captura en el OCPO mgre por ellas. WId y Hanmpton (1994),
menci onan que aproxi madanmente de 7.5-15%de | as | arvas pueden ser
transportadas al este por la CCEN y el restante es |levado al
Pacifico occidental por |la CEN. De acuerdo con Forsbergh (1988),
al observar |as caracteristicas antes nenci onadas, se considera
que las mgraciones del barrilete al OPO se |levan a cabo en su
mayoria, por l|as dos primeras rutas Yy epocas de migracidén
propuestas por WIllians (1972); sin enbargo, no se descarta un
recl utam ent o consi derabl e al OPO por | a tercera ruta.

Las mayores capturas de barrilete obtenidas en | as &areas .del
sur en |a mayoria de los trinestres del aio podrian ser debidas
al mayor tanafiode este grupo en comparacién con el del norte; si
consi deranos | a hipoétesis de Wllians (1972), de que el barrilete
mgra en contra de |la corriente ecuatorial del sur (de gran
anplitud latitudinal), y por los volimenes de captura obteni dos
en estas Areas, puede suponerse que este grupo es de mayor
tanafio. Sin enbargo, se admite la incertidunbre de tal suposicién
cuando se consideran las capturas, ya que se han observado
t endenci as o preferencias en | as capturas de las especi es de atun
expl ot adas por'lasflotas del GPQ principal nente | a nmexi cana que
realiza | as capturas mayores al norte de los 5°N; |la cual tiene

r

| a tendenci a de realizar una mayor proporcién de sus |ances en |la
pesca sobre del fines.
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Areas de captura y de altas abundancias rel ativas de | a especie

Las concentraci ones altas de atunes en el OPO ocurren cuando
se cunplen condiciones de tenperaturas oéptimas (>20°C Yy <30°C)
(WIlliams, 1970) y una alta disponibilidad de alimento (Bl ackburn
1965, 1969). Los resultados de este apartado en el presente
trabajo, nuestran que se encontraron conp A&reas de nmayor
abundancia l|as localizadas en tres regiones principales, 1)
frente a | as costas de Centroamérica y el norte de Sudamérica, 2)
los alrededores de las Islas Revillagigedo, la entrada al Golfo
de California, y la parte occidental de la Peninsula de Baja
California, y 3) la regién oceanica, conprendida de los 5°S-15°N
y desde los 100°W-145°W.

Las capturas mas altas que se obtienen en l|la parte de
Centroamérica y el norte de Sudanerica, al parecer responden a
| as caracteristicas oceanograficas y biolégicas gel Area. En
ellas se encuentran un gran numero de objeios flotantes,
princi pal mente troncos de arboles (zZarate-villafranco, 1998);
considerando que el barrilete tiende a formar cardimenes en
asociacidén con ellos, esto se refleja en capturas altas, o bien
gue un gran porcentaje de la captura total de barrilete, sea
obtenida en esta forma de pesca en esta regién del OPQO
Coi nci di endo con esto, Arenas et al., (1992) reporta para esta

zona una gran cantidad de esfuerzo sobre este tipo de indicador.

La alta productividad en esta Area, es enriquecida con |as
aguas subsuperficiales o0 surgencias ricas en nutrientes que
afloran en la franja costera de Peru-Chile (Guillen et al., 1985;
Huyer et al., 1987), aunado a la alta radiacién solar, que se
traduce en altas concentraci ones de organi snos del plancton, que

sirven de alimento para organisnbs mayores conmp |a sardina,

70




Abundancia relativa del barrilete en el OpPO de 1970-1995. Trigueros Salmerédn J. A Discusidn

anchoveta y peces pequefios de los cuales se alimenta el barrilete
(For sbergh, 1980).

La segunda zona de inportancia en las capturas y abundanci a
del barrilete, es la parte sur Yy occidental de la Peninsula de
Baja California, Yy la boca del Golfo de California, incluyendo
los alrededores de 1las 1Islas Tres Marias, Socorro y Clarién;
areas altamente exitosas durante los dos prineros trinmestres del
a&io (Forsbergh, 1980), coincidiendo también con una abundanci a
alta de atun aleta amarilla (Ortega-Garcia, 1998). Sobresalen por
SU alta produccidén las zonas localizadas entre los paralelos de
los 15°N a los 30°N, sobre el meridiano de los || OPW en las que
se obtuvieron en pronedio nmas de 1,476 tm al afio; al parecer la
importancia de esta area es debida a que se localiza en una zona
de surgenci as, las cuales se presentan durante prinmavera y verano
(Blackburn, 1969) y cesan en otofio (Pares-Sierray Obrien, 1989).

Estas surgencias propician el incremento poblacional de
zooplancton, m cronecton, anchoveta (Engraulis nordax), calamar
gigante (Dosidicus gigas) Y langostilla (Pleuroncodes planipes)
(Blackburn, 1977; Aurioles-Gamboa Yy Balart, 1995), especies que
forman parte de la dieta del barrilete; particularmente la
langostilla (Alverson, 1963; Blackburn, 1969; Galvan-Magafia,
1988).

Tradicionalmente la flota atunera nexicana aplica una gran
cantidad de esfuerzo en la pesca sobre brisa; en forma particular
en la boca del Golfo de California (Beltrg;-g?-;TTr-Tﬁi;i
Bauti sta- Cortes, 1997). Los resultados obteni dos nuestran que en
comparacién con las areas de centroanerica son nucho menos
productivas (20%; sin enbargo, cabe la posibilidad de que 1los
valores esten subestinados si se considera por una parte que la
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flota que opera en esta &rea es |la nexicana y que gran parte de
sus enbarcaci ones tienden a pescar sobre del fines cuya asociacién
con el barrilete es mninma, y por la otra que en este an&lisis no
fue incluida la informacién de la flota varera,'ra cual opera
principalrnente a |lo largo de l|a costa occidental de Baja

California e Islas Revillagigedo, y cuyas capt'uras se confornman
princi pal mrente de barrilete.

Una tercera zona de inportancia en |as capturas de barrilete
para |la flota internacional, es la franja oceanica conprendi da
entre los 100°W a los 145°W; y desde los 5°S a los 15°N, en la
gue se obtuvieron buenas capturas en todos los afios del periodo
de estudio. En esta zona se dedica |a mayor cantidad del esfuerzo
total . ejercido en la parte oceanica del OPQO principal nente
durante el verano, y especialnente entre junio y agosto; aunque
| a actividad se presenta desde mayo a octubre sobre el ecuador.

La presencia de barrilete en estas &reas coincide con la
presenci a de frentes ocednicos, como el que forman la Corriente
Ecuatorial del Norte (CEN y la Contracorriente Ecuatorial del
Norte (CCEN) que se encuentra a los 7°N durante el invierno y a
los 10-11°N durante el verano, a lo largo del cual suelen

congregarse organi snos nesopel agi cos pequefios (de forraje), en

forma de " parches”. Bl ackburn y Laurs, (1972); Blackburn y
WIllians, (1975); Mtsunoto et al., (1984), observaron grandes
concentraci ones de forraje, f ormado princi pal nente por

m cronecton en el limite sur de la CCEN, msno que sirve de
alimento al barrilete.

Las variaciones o novimentos de 1los centros de altas
abundancias de barrilete, podrian deberse a la intensidad y
duracién de estos frentes oceanicos en |a regién ecuatorial; asi
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conp también a variaciones en los indices de surgencias en las

Areas tradicional es donde estos fenémenos oceanograficos ocurren.

Existen nodificaciones en |as Areas de pesca cuando cambian
| as condi ci ones oceanograficas nornmales, tal conb sucede con |la
presencia del fenémeno de "E Nino”. Durante el evento de 1982~
83, la Zona de Convergencia Intertropical (ZCIT) se localizé mas
al sur de lo normal (Cucalon, 1987), hecho que se reflejé en
capturas mayores del recurso al sur de l|las &reas normales de
captura. Nuestros resultados de distribucién de las capturas y de
la CPDNP confirman a las &reas anteriornmente nenci onadas cono de
alta abundancia de |a especie, coincidiendo con |as registradas
por Forsbergh, (1980); Matsunobto et al., (1984); Carocci Yy
Maj kowski (1996), al hacer un analisis de |las Areas de pesca de

la flota palangrera, y cerquera en el OPOy con | as descritas por
Cl AT, (1998).

Es inportante nencionar que en l|a regiétn del sur
(Centroanerica y norte de Sudamérica), las tenperaturas
superficiales del mar son nmaes el evadas (26-28°C, segun Wrtki
1967) en la mayor parte del afio, por |0 que resultan ser Areas
mas anplias para |la distribucién de |a especie; ademds, que la
ternoclina es menos profunda (Blackburn y WIIlians, 1975),
permtiendo a los tripulantes de los barcos observér'y capturar a
los atunes nms facilmente. EStas caracteristicas difieren en
cierta nedida de |a regién del norte, en |la que'RDthschiId (1965)
reporta tenperaturas de 21°C durante la mayor parte del afo; este
m sno conportam ento fue reportado por Bl ackburn, (1969).
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Debido a todas |as preferencias y tendencias de la flota, y
al modo de operacién de esta, es de esperarse que |las capturas no
aunment en substanci al nrente en | as zonas de pesca del norte, donde
opera en su mayoria la flota nexicana, l|la cual tiene una
tendencia a capturar atdn aleta amarilla, esperandose este m sno
conportamento para la parte oceanica, en la que al parecer el
barril ete es menos abundante.

Tendenci a de | a pesqueria

La variabilidad observada en el esfuerzo sobre barrilete
(figura 13), pudiera ser debido principalnente a variaciones en
| as preferencias de |la mayoria de |as enbarcaci ones a capturar
mas el atun aleta amarilla que el barrilete (CIAT, 1992), por ser
una especie de mayor tamafio, caracteristica que |a hace que sea
mejor aceptada en |as procesadoras; ademas de QUé desde hace
tienpo, ha tenido mejor precio que el barrilete en el mercado
internacional (CIAT, 1994). Asi como a las variaciones en el
numer o de embarcaciones que han operado en el OPO Se sabe que a
principios de la decada de 1los afios 80, e ndnero de
enbarcaci ones disminuyd y que no se ha logrado increnentar
subst anci al nent e este numero en los ultimos 11 afios.

Aunque | as capturas nundi ales de barrilete han superado |as
de otras especi es de atunes desde hace nuchos arfios, representando
mas del 45% de | as capturas nundi al es de 1990-1996 (C AT, 1998),
la magnitud de la variacién en las capturas del OPO nmas bien
parecen depender del esfuerzo aplicado a buscar o capturar esta
especie (r=0.8032), |lo cual de acuerdo con Gulland (1983), es
caracteristico de una pesqueria en desarrollo. También en cierta
nmedida esta variacién es reflejo de la disponibilidad,
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accesi bilidad, vulnerabilidad y capturabilidad de la especie en
| as areas de distribucién de la msna, caracteristicas que varian
de area a area, por |las condiciones anbiental es que presenta el

oceano en el tienpo, el cual ademéds es alterado por eventos de
gran escal a como "H Nifio” (MIller y Laurs, 1975).

La captura de barrilete tanbien se ve af ect ada por |as
preferencias a capturar a determ nada especie de las flotas que
pescan atunes en el OPO Beltran et al., (1994, 1996, 1996b,
1997) nencionan que la flota que descarga en Mazatl an, Mexi co,
captura en su mayoria atun aleta amarilla, representando esta
especie mas del 90% de las capturas registradas, siguiendo en
inmportancia el barrilete con aproxi nadanente el 88 de sus
capturas totales. Esta flota tiene la tendencia a realizar una
mayor proporcién del numero de |ances sobre delfin que sobre
objetos flotantes, con los que tiene el barrilete una menor

asociaciédn.

Esta mi sma tendencia | a registré Bautista-Cortés (1997) para
el total de la flota nexicana. En contraparte con |lo anterior, |la
flota ecuatoriana, capturé en todo el periodo de estudio una
mayor proporcién de barril ete, nost r ando este m sSno
conportamento la flota de Peru durante al gunos anos, y en los
ultinmos 4 afios la flota de los Estados Uni dos.

Se sabe que |a denmanda conercial de |a especie fue mayor
durante 1975-1982 que durante 1983-1995 (C AT, 1997). Pudiera ser
gue debido a esto, se obtuvieran altas capturas de |a especie
durante este periodo. Con las caracteristicas actuales y 1los
avances que esta teniendo la flota cerquera, aunado a la
experiencia de |a tripulacién, es de' esperarse que |as capturas
aunmenten en los proximos afios. Las capturas también podrian

3



Abundancia relativa del barrilete en el OPO de 1970-1995. Trigueros Salmerén J. A Discusién

increnmentarse si se aplicara mayor esfuerzo sobre barrilete, o
bien no se dejaran pasar cardumenes de barrilete por capturar
atun aleta amarilla. Cabe hacer mencién que |as capturas de
barrilete obtenidas durante 1996, 1997 y 1998, resultaron muy
altas (CI AT, 1996, 1997b, 1998, 1998b) superando a |as obteni das
en |la mayoria de los afios anteriores en el periodo de estudio;
excepto a | a obtenida en el arno de 1978.

Los valores altos en |la CPDNP obtenidos durante el segundo
peri odo, probabl enente sean debido a una mayor eficiencia de |as
enbar caci ones que ingresaron a |la pesqueria durante ese periodo
(enbar caci ones grandes) que cuentan con equi po nmas avanzado para
| a deteccién de cardunenes, motores de mayor potencia, radares
para | a deteccién de pajaros, al gunos con helicépteros que ayudan
en la localizacién de cardunenes, y una nmayor capacidad de
acarreo; |lo que repercute en una rmayor autonom a y un rmayor poder
de pesca, conparado con las otras enbarcaciones ya existentes;
aunado a wuna nmayor experiencia de la tripulacién de |as
enbar caci ones (C AT, 1994) . Tanbi en parece ser que estos val ores
al tos, puedan ser debidos al nunmero mayor de objetos flotantes
que han sido soltados desde 1993, como se ha nencionado
anteriornente. Hall et aI., (1992) y Zarate-Villafranco (1998),
aclaran que el hecho de encontrar un objeto flotante no asegura
gue se obtenga una buena captura, ya que ellos .obtuvieron 49.4%y

21.6% respectivanente, en el exito de pesca en |l ances sobre este
i ndi cador .

En sus estudios, los investigadores de |la C AT han exam nado
datos de la CPUE y esfuerzo de pesca de barrilete en el OPO no
encontrando relaciones significativas en estas medidas; Sus
resultados difieren de los obtenidos en el presente trabajo, en
el cual se encontrd que al aunmentar el esfuerzo, |a CPDNP
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dismnuye. Ellos atribuyen esta falta de' relacién en sus
resultados, a la posibilidad de que la Ilegada y salida de 1los
barriletes del Pacifico Central y Qccidental ejerce una mayor
influencia que |l a pesqueria sobre su abundancia en el OPO (O AT
1995). Esto en cierta nedida se ha demostrado, ya que barriletes
mar cados en el OPO han sido recapturados en el Pacifico Central
en aguas frente a Hawaii, y otros en el Pacifico Cccidental
(Cl AT, 1994); sin enbargo, estas recuperaci ones de marcas no han
sido nunerosas, para pensar que ocurre un anplio intercanbio de
peces del Pacifico Cccidental y el OPO

También podria ser debido a que sus resultados en los
estimados del esfuerzo, no son correctanmente apropiados para
hacer concl usi ones definitivas sobre |a abundanci a de | a especie;,
ademéas, de tener el problema en |a asignacién del esfuerzo para
cada una de | as especies; por |lo que los resultados obtenidos en
sus trabajos no reflejan claranente la tendencia de esta nedida
ni relacién al guna entre estas dos uni dades.

RMS, ERMS y tendencia de | a biomasa.

El resultado del rendimento maxi no sostenido de 118,110 tm
sugiere que el barrilete puede ser explotado a este nivel a largo
pl azo, sin afectar su abundancia poblacional; aplicando un
esfuerzo de aproxi mnadanente 18,000 dias de pesca. Este resultado
de RMS es superior al obtenido por Rothschild (1966), quien lo
estimé en 68,000 ton, sugiriendo que este nivel se podia aumentar
de 2 a 17 veces; sin enbargo, no obtuvo informacién del esfuerzo
requerido para tal nivel de explotacién. E nivel adecuado de
explotacién sugerido en el presente trabajo, es simlar al
obt eni do por Trigueros et al., (manuscrito), en una simulacién de
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estructura por edades, utilizando datos de 1960-1995, obteniendo
nn valor de capturas sostenidas en el | ar go plazo de
aproxi madanente 119,000 ton. Punsly et al., (1994), al estinar
las capturas potencial es de los atunes en el OPO de cardunmenes no
asoci ados con del fines, nenciona que |las capturas de barrilete se
pueden aunmentar a los niveles de 1980-1988; sin enbargo, hace
notar que debido al poco conocimento sobre |a dinamca
pobl aci onal de |la especie, es dificil estimar ese increnento.

Los resultados de bionasa poblacional estinmados con la
rutina SIMOD (1.0), de los ultimos 11 afios parecen ser nuy altos;
ya que de encontrarse la poblacién en una biomasa de 6°000,000
ton durante 1982 pasa a una de nmas de 18' 000, 000 ton; pareciendo
gue las estimaciones con la rutina de |la bionmasa pobl aci onal se
encuentran sobrestimdas; ya que en cierta manera parece poco
creible que la biomasa se increnente en mas de dos veces en un
periodo de 14 afios, aun considerando que es una poblacién de un
gran numero de organi snos de anplia distribucién, fue desova en
varias ocasiones en el aio que es de alta fecundidad y de rapido
crecimento. Sin enbargo, la tendencia resultante al increnento
durante los ultinpbs afos es la que se esperaria que tuviera la
bi omasa pobl aci onal, debido a una reduccién del esfuerzo en la
busqueda de esta especie y a una disminucién en los vol unenes de
captura de 1983-1994, pero no a los niveles obtenidos en los
ultinobs once arfios. Desafortunadanmente debido a que no se cuenta
con un estimado en afios anteriores al actual, no es posible hacer
conpar aci ones de |la estimacion obt eni da.

Las diferencias presentadas en los residual es observados y
cal cul ados en la grafica de tendencia de la biomasa pobl aci onal,
podri an ser resultado de los val ores de esfuerzo, captura y CPDNP
qgue sirvieron de entrada a la rutina SIMOD, |as mayores
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diferencias nostradas en el segundo periodo pueden ser debido a
los mayores valores de |la CPDNP en este periodo, ya que conp se
pudo observar en la grafica, los correspondientes a este periodo
se encuentran en el area de valores positivos. Esta variacién en
| a CPDNP, es probabl enente debido a una mayor eficiencia de |as
enbar caci ones, ya que conb se puede ver en la tabla 1 de anexos
I, los valores de esfuerzo y captura dism nuyeron en este
periodo, no asi los de CPDNP. Tanbien durante este periodo, se
observo que se incremento |la razon de | ances positivos (RLP); es
decir, el nunero de lances en el que se obtuvo mas de 0.5
tm/lance, probabl enente debido a un increnmento en |a vel oci dad de
| as enbar caci ones que operaron durante este periodo y a una mayor
experiencia de la tripulacién, 10 que les permtia encerrar mnas
rapido los cardunenes avi stados. Ademas, durante el msno periodo
se incremento | a autonomia pronedi o de | as enbarcaci ones. Estas y
otras fuentes de variaciéon en l|a capturabilidad, podrian traer
consigo que este coeficiente este subestimado en el calculo de
los paranetros en la rutina, ya que algunas variables no
cuantificadas cono las anteriornente nencionadas no |as esta
considerando; |0 que implicaria una sobrestinmacion de la tasa
intrinseca de crecimento poblacional (r) al igual que la
capaci dad de soporte poblacional del nedio anmbiente, |o que
repercute que los valores de RMS Y ERMS esten sobrestinmados, y
gue |la biomsa poblacional tanbien se encuentre en esta msna
situacién, esto pudiera ser la causa de los valores tan altcs

mostrados en los ultinbs once afios en |la linea de tendencia de |a
bi omasa pobl aci onal
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CONCLUSI ONES.

1.- Se observan dos periodos inportantes en los rendimentos de
pesca (1970-1982 y 1983-1995), el primero con bajos rendi m entos
y el segundo de los nayores.

2.- Los rendimentos mayores son obtenidos durante 1los prineros

dos trinestres del afio en forma general y los menores durante los
terceros trimestres.

3.- No se observa un patrén claro de distribucién de los centros

de abundancia del barrilete entre afios en el Pacifico Oriental.

4.- Las &reas de mayor abundancia relativa entre los trimestres
del afio se localizan al sur de los 10°N.

o
5.- Las &reas de mayores capturas se localizan en |a parte Sur y
Cccidental de la Peninsula de Baja California,'la regién costera
de Centroankrica y el norte de Sudankrica, y la regién oceéanica
al este de los 125°W entre los paral el os de los 0-15°N.

6.- Se observa una tendencia negativa en la relacidon Esfuerzo-
CPDNP

7.- E rendimento nmaxino sostenido, es de aproxinadanmente
118,000 tm

8.- H esfuerzo para el RMS, es de alrededor de los 18,000 dias
de pesca.
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RECOMENDACIONES

Se sugiere que |las capturas de barrilete en el OPO se pueden
i ncrenment ar, considerando los resultados del presente trabajo y
los anteriornente citados; sin enbargo, el aumento no debe de
exceder las 120,000 tm para que |las capturas se mantengan a |lo
largo del tienpo, para |a adecuada administracién de la
pesqueria. Es tanbien necesario reconendar, que se tengan |as
consi deraci ones necesarias en los analisis pesqueros de la
especi e, ya que se han observado diferencias en los estinados de
| a abundancia relativa; por o que sugerinos se hagan diversas
esti nmaci ones de ésta, aplicando diferentes nétodologias, par a
cal cular y predecir mejor estos indices.

En la estimacién de |a abundancia relativa en futuros
andlisis, se debe considerar |la tendencia en los tipos de pesca
en las que esta se realiza; tal es el caso de los ultimos afios,
en los que ha aunentado el numero y |las capturas sobre objetos
flotantes en el GOPQO

Real i zar investigaciones enfocadas a mejorar los criterios
de asignacién del esfuerzo aplicado a barrilete, para obtener
i ndi ces mas confiabl es de su abundanci a.

Se recom enda tanbien continuar con investigaciones de |la
relacién recurso-anbiente, asi como Sus interacciones en el
ecosi stema en que se desarrollan, que permitan pronosticar con

mayor certeza los canbios en |la variabilidad del recurso debi dos
a estos factores.

Es inportante nencionar que se debe seguir nuy de cerca la
evolucién de las flotas de los paises que pescan atunes en el
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Trigueros Salmerén J.A. Anexos I
ANEXOS I
Tabla 1.- Captura por dia normal de pesca anual con su respectiva
anomalia.
ANO Captura | Dias de | CPDNP [Anomalias|Anomalias de
Ton. Met. pesca de CPDNP captura
70 37,362.3 5,431 6.87 -0.95 -26,805.84
71 76,057.7 10,023 7.58 -0.24 11,889.49
72 18,620.3 3,638 5.11 -2.71 ~45,547.86
73 26,875.8 5,255 5.11 -2.72 -37,292.33
74 60,184.9 11,046 5.44 -2.38 -3,983.25
75 84,465.7 13,911 6.07 -1.76 20,297.57
76 94,259.4 18,216 5.17 -2.66 30,091.26
77 54,995.7 12,853 4.27 ~3.55 -9,172.47
78 134,808.04§ 26,535 5.08 -2.75 70,639.81
79 98,238.3 24,971 3.93 -3.90 34,070.11
- 80 90,327.8 23,214 3.89 -3.94 26,159.62
81 85,068.7 21,227 4.00 -3.82 20,900.48
82 73,173.9 19,777 3.69 ~-4.13 9,005.68
83 43,169.9 6,989 6.17 -1.65 -20,998.27
84 42,940.2 4,757 9.02 1.19 -21,227.99
85 40,493.1 4,446 9.10 1.27 -23,675.05
86 43,673.8 3,909 11.17 3.33 -20,494.33
87 40,919.9 4,278 9.56 1.72 -23,248.29
88 60,060.5 5,083 11.81 3.98 -4,107.65
89 65,058.2 5,848 11.12 3.28 889.98
90 58,607.7 5,531 10.59 2.75 -5,560.45
91 48,171.2 4,596 10.48 2.64 -15,997
92 65,917.1 5,738 11.48 3.65 1,748.94
93 65,878.1 5,625 11.71 3.87 1,709.94
94 56,473.0 4,614 12.23 4.40 -7,695.16
95 102,571.3 7,933 12.92 5.09 38,403.09
Prom. | 64,168.2 7.83
%&c’o@
Crini %,
é$ Q’WO&?@
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Tabla 2.- CPDNP interanual por indicador de pesca obtenida por la
flota cerquera del OPO durante 1970-1995.

Afo Brisa Anomalia | Delfin | Anomalia Obijetos Anomalia
Flotantes
70 7.09 -0.09 6.99 -2.25 4.56 -3.82
71 7.66 0.48 4.32 ~-4.92 7.72 -0.67
72 5.16 -2.01 8.41 -0.83 4.80 -3.59
73 5.25 -1.93 8.37 -0.87 4.70 -3.68
74 5.49 -1.69 4.96 -4.28 5.43 ~2.95
75 7.42 0.24 5.14 -4.10 4.61 ° -3.77
76 5.15 -2.03 6.31 -2.94 5.14 -3.24
77 4.38 -2.80 4.43 -4.82 4.11 -4.27
78 5.03 -2.15 4.12 ~5.12 5.84 -2.54
79 3.88 -3.30 4.18 -5.07 3.87 ~-4.52
80 3.44 -3.74 4.89 -4.35 4.14 ~-4.25
81 4.11 -3.07 3.30 -5.95 3.96 -4.42
82 3.43 -3.75 3.58 -5.67 3.86 -4.52
83 6.17 -1.01 6.61 -2.63 6.18 -2.20
84 8.22 1.04 9.23 -0.02 9.48 1.10
85 9.01 1.83 7.34 ~1.91 10.79 2.40
86 9.09 1.91 16.73 7.49 12.45 4.06
87 9.57 2.39 13.87 4.62 9.56 1.18
88 10.59 3.41 15.70 6.45 13.11 4.72
89 10.44 3.26 18.30 9.06 11.85 3.47
90 9.36 2.18 13.39 4.15 12.17 3.79
a1 9.26 2.08 17.57 8.32 . 11.30 2.92
92 9.14 1.96 12.00 2.75 14.13 5.75
93 8.81 1.63 10.08 0.84 15.08 6.70
94 9.11 1.94 10.89 1.65 14.31 5.93
95 10.39 3.21 19.64 10.40 14.81 6.42
Prom. 7.18 9.24 8.38
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Tabla 3.- Captura por dia normal de pesca en forma estacional con
su respectiva anomalia.

Ano

Trimes- | Captura |[Dias de CPDNP Ancmalia { Anomalia

tre Ton.Met Pesca de CPDNP |de Capt.

70 1 7876.90 831.7 9.47 1.83 -8098.45
2 10575.48 | 1300.4 8.13 0.49 -5399.88

3 9899.02 1811.1 5.47 -2.18 -6076.34

4 8075.75 1488.0 5.43 -2.22 -7899.60

71 1 34435.90 | 3390.0 10.16 2.51 18460.55
2 32715.24 ] 3976.4 8.23 0.58 16739.89
3 3681.94 1081.9 3.40 -4.24 -12293.41
4 5019.42 1516.5 3.31 -4.,33 {-10955.93

72 1 6551.22 939.1 6.98 -0.67 -9424.13
2 4527.29 867.4 5.22 -2.42 -11448.06
3 2960.99 539.6 5.49 -2.16 |-13014.36
4 5000.36 1262.0 3.96 -3.68 -10975.00

73 1 7813.34 1659.3 4.71 -2.93 -8162.01
2 14923.89 | 1948.9 7.66 0.01 -1051.46
3 2281.80 975.7 2.34 -5.31 [-13693.55
4 1659.82 671.7 2.47 -5.17 |-14315.53

74 1 16278.62 | 2788.6 5.84 -1.81 303.27
2 30606.86 | 4754.8 6.44 -1.21 14631.51
3 4652.59  1358.4 3.43 -4.22 |-11322.76

4 9060.02 2144.4 4.22 -3.42 -6915.33

75 1 24927.32 | 3322.1 7.50 -0.14 '8951.97
2 29825.98 | 6080.2 4.91 -2.74 13850.63
3 3620.20 1031.1 3.51 -4.13 . |[-12355.16

4 25216.98 | 3471.4 7.26 ~-0.38 9241.62

76 1 36666.86 | 5303.5 6.91 -0.73 20691.50
2 32240.36 | 5857.8 5.50 -2.14 16265.00

3 8135.68 1807.7 4.50 -3.14 -7839.67

4 18963.58 | 5247.5 3.61 -4.03 2988.23

i 1 21649.44 ) 5352.2 4.04 -3.60 5674.09
2 12307.94 | 2151.1 5.72 -1.92 -3667.41
3 5158.35 1622.6 3.18 -4.46 |-10817.00

4 15548.59 | 3728.1 4.17 -3.47 -426.76

78 1 49239.93 | 8132.5 6.05 -1.59 33264.58
2 44769.85 ] 7108.5 6.30 -1.35 28794.50

3 16729.90 | 3912.2 4.28 -3.37 754.55

4 23678.82 | 5156.8 4.59 -3.05 7703.47

79 1 34534.87 1 8054.7 4.29 -3.36 18559.52
2 26979.40 | 6901.7 3.91 -3.73 11004.05

3 20834.06 | 5827.7 3.57 -4.07 4858.71

4 14492.59| 4186.8 3.46 ~4.18 -1482.76

80 1 19284.10 | 5447.3 3.54 -4.10 3308.75
2 33539.70 1 70%4.6 4.73 ~2.92 17564.35

3 26505.43 | 6775.7 3.91 -3.73 10530.08
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4 10831.53 | 3896.6 2.78 -4.86 -5143.82
81 1 26583.52 | 6402.7 4.15 -3.49 10608.16
2 31749.13 1} 7360.8 4.31 -3.33 15773.78
3 10227.71 | 2953.7 3.46 -4.18 -5747.64
4 15376.98 | 4510.3 3.41 -4.23 -598.37
82 1 17042.25 | 5331.8 3.20 -4.45 1066.90
2 21486.91 | 5790.2 3.71 -3.93 5511.56
3 19054.38 | 4483.5 4.25 -3.39 3079.03
4 15394.23 | 4172.0 3.69 -3.95 -581.12
83 1 8575.15 1731.2 4.95 -2.69 -7400.20
2 14619.71 | 2382.5 6.14 -1.51 -1355.64
3 7776.11 1621.5 4.80 -2.85 -8199.24
4 11897.52 | 1254.1 9.49 1.84 -4077.83
84 1 14261.96 ] 1265.5 11.27 3.63 ~-1713.40
2 12732.88 ] 1388.7 9.17 1.52 -3242.47
3 8910.20 1372.9 6.49 -1.15 -7065.15
4 6780.04 730.5 9.28 1.64 —-9195.32
85 1 11243.76 926.4 12.14 4.49 -4731.59
2 13799.78 | 1186.5 11.63 3.99 -2175.57
3 8077.57 1276.8 6.33 -1.32 -7897.78
4 7027.01 1057.3 6.65 -1.00 -8948.34
86 1 5278.20 777.6 6.79 -0.86 |[-10697.15
2 8667.77 868.1 9.98 2.34 -7307.58
3 14053.12 | 1092.6 12.86 5.22 -1922.24
4 15032.85 ] 1171.0 12.84 5.19 -942 .50
87 1 6748.26 836.5 8.07 0.42 -9227.10
2 12076.40 | 1127.7 10.71 3.07 -3898.95
3 13737.13 | 1114.0 ©12.33 4.69 -2238.22
4 8844.83 1200.0 7.37 -0.27 -7130.52
88 1 8091.19 847.2 9.55 1.91 -7884.16
2 20669.71 | 1583.1 13.06 5.41 4694 .36
3 18244.44 | 1511.7 12.07 4.43" 2269.09
4 12735.61 | 1141.2 11.16 3.52 -3239.74
89 1 20520.80 | 1715.2 11.96 4.32 4545.45
2 21092.84 | 1509.4 13.97 6.33 5117.49
3 11989.23 | 1436.7 8.350 0.70 -3986.12
4 11021.30 | 1190.5 9.26 1.61 -4954.05
90 1 19762.62 | 1741.7 11.35 3.70 ,3787.27
2 17192.07 | 1447.9 11.87 4.23 1216.72
3 8519.76 873.8 9.75 2.11 -7455.59
4 12475.01 | 1468.1 8.50 0.85,  |[-3500.34
91 1 10710.77 950.6 11.27 3.62 ~-5264.58
2 12298.86 | 1094.2 11.24 3.60 -3676.49
3 10554.59 | 1045.0 10.10 2.46 -5420.76
4 14042.22 | 1506.5 9.32 1.68 -1933.13
92 1 27930.08 1 1577.9 17.70 10.06 11954.73
2 9015.53 1062.8 8.48 0.84 -6959.82
3 16770.76 | 1579.5 10.62 2.97 795.41
4 11733.18 | 1548.4 7.58 -0.07 -4242.18
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93 1 31268.80 ] 1852.4 16.88 9.24 15293.44
2 12002.85 1 1303.7 9.21 1.56 -3972.50
3 10015.24 ] 1198.3 8.36 0.71 -5960.11
4 12639.36 1 1270.7 9.95 2.30 ~3335.99
94 1 24915.52 | 1456.6 17.11 9.46 8940.17
2 12438.69 997.2 12.47 4.83 -3536.66
3 10649.02 | 1269.2 8.39 0.75 -5326.33
4 8712.26 873.6 9.97 2.33 -7263.09
95 1 22209.68 | 2202.1 10.09 2.44 6234.33
2 15550.41 1} 1204.8 12.91 5.26 -424.94
3 34292.44 | 2254.4 15.21 7.57 18317.08
4 30038.46 | 2272.4 13.22 5.58 14063.10
15975.35 7.064
Tabla 4.- CPDNP con su respectiva anomalia en 1las 52

areas

principales de pesca del barrilete en el OPO durante el primer
trimestre del afio.

Area

Dias de | Captura de| CPDNP |Anomalias

pesca Barrilete CPDNP Capturas
1090 6,459 42,181.13 6.53 -0.21 32,439.19
10985 5,135 31,466.74 6.13 -0.61 21,724.80
10105 534 4,100.21 7.68 0.94 -5,641.73
10110 627 6,731.00 10.74 4.00 -3,010.94
10115 174 1,228.52 7.05 0.31 -8,513.42
10120 0 0.00 0.00 ~-6.74 -9,741.94
10125 0 0.00 0.00 -6.74 -9,741.94
10130 0 0.00 0.00 -6.74 -9,741.94
15105 350 2,074.77 5.92 -0.82 -7,667.17
15110 1043 5,957.37 5.71 -1.02 -3,784.57
15115 346 3,592.96 10.38 3.64: -6,148.99
15120 1 1.82 1.50 -5.24 -9,740.13
20105 1149 8,882.06 7.73 0.99 -859.88
20110 983 3,804.52 3.87 -2.87 -5,937.42
20115 2 28.12 12.80 6.06 -9,713.82
25110 341 970.65 2.85 -3.89 -8,771.29
25115 72 0.00 0.00 -6.74 -9,741.94
30115 10 0.00 0.00 -6.74 -9,741.94
00100 100 438.56 4.40 -2.34 -9,303.38
00105 260 5,562.41 21.39 14.65 -4,179.53
00110 50 474.88 9.48 2.75 -9,267,06
00115 32 207.02 6.52 -0.22 -9,534.92
0075 395 2,342.64 5.94 -0.80 -7,399.30
0080 5,267 25,783.57 4.89 -1.84 16,041.63
0085 1,399 7,475.56 5.34 -1.39 -|-2,266.38
0090 499 5,049.39 10.13 3.39 -4,692.55
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0095 688 1,891.36 2.75 -3.99 -7,850.58
-05100 51 689.17 13.61 6.87 -9,052.77
05100 1,515 12,246.20 §.08 1.35 2,504.25
05105 1,515 12,246.20 8.08 1.35 2,504.25
05110 164 2,170.06 13.25 6.51 ~7,571.88
05115 47 568.41 12.04 5.30 -9,173.53
05120 4 0.00 0.00 -6.74 -9,741:94
05125 4 0.00 0.00 -6.74 -9,741.94
05130 3 0.00 0.00 -6.74 -9,741.94
05135 0 0.00 0.00 -6.74 -9,741.94
0575 588 4,283.04 7.29 0.55 ‘1-5,458.91
-0580 14,868 93,479.51 6.29 -0.45 83,737.57
0580 5,122 27,666.76 5.40 -1.34 17,924.82
0585 3,220 16,728.16 5.19 ~1.54 6,986.22
-0585 1,277 6,169.86 4.83 -1.91 -3,572.08
-0590 1,136 12,215.19 10.76 4.02 2,473.25
0590 3,061 17,913.93 5.85 -0.89 8,171.99
~0595 102 561.14 5.51 -1.23 -9,180.80
0595 5, 688 36,876.60 6.48 -0.26 27,134.6¢6
10100 1,087 3,981.56 3.66 ~-3.08 |-5,760.39
-1080 1,343 14,811.30 11.02 4.29 5,0638.35
1085 324 1,155.88 3.57 -3.17 -8,586.06
-1085 1,214 14,310.99 11.78 5.05 4,569.05
-1090 178 1,826.99 10.25 3.51 -7,914.95
-1580 2,492 53,140.70 21.33 14.59 43,398.76
~1585 812 13,294.03 16.37 9.63 3,552.09

9,741.94 6.74
Tabla 5.- CPDNP con su respectiva anomalia en las 52 areas

principales de pesca del barrilete en el OPO durante el segundo

trimestre del ano.

Area Dias de Captura de CPDNP |Anomalias

pesca Barrilete CPDNP Capturas
1090 2,812 16,700.84 5.94 -2.04 14,155.72
1095 472 2,545.12 5.40 ~2.58 -3,9980.17
10105 667 6,535.29 9.80 1.82 -5,648.25
10110 900 12,183.54 13.54 5.56 4,607.19
10115 623 7,576.35 12.16 4.18 2,366.29
10120 509 5,210.07 10.24 2.26 2,708.27
10125 307 2,501.79 8.15 0.16 1,074.42
10130 274 1,427.38 5.20 -2.78 -3,667.43
15105 592 5,094.80 8.61 0.62 -13,182.32
15110 2,356 18,277.12 7.76 -0.22 9,501.30
15115 853 8,775.82 10.29 2.31 8,151.34
15120 43 624.48 14.38 6.39 -16,346.03
20105 2,340 16,970.51 7.25 -0.73 ~14,046.78
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20110

6,507 31,017.29 4.77 ~3.22 29,974.61
20115 148 1,042.67 7.06 -0.92 -3,010.63
25110 841 4,053.30 4.82 -3.16 4,029.69
25115 139 23.61 0.17 -7.81 10.90
30115 28 12.71 0.45 -7.53 -737.30
00100 87 750.01 8.59 0.61 657.39
00105 31 92.62 2.98 -5.00 -218.77
00110 49 311.39 6.42 -1.57 38.08
00115 39 273.31 6.94 -1.04 -29,320.23
0075 4,266 29,593.54 6.94 -1.04 -27,604.10
0080 10,228 57,197.64 5.59 -2.39 44,148.78
0085 2,176 13,048.87 6.00 -1.99 7,938.64
0090 639 5,110.22 8.00 0.02 3,506.70
0095 165 1,603.53 9.74 1.75 -3,326.91
05100 583 4,930.44 8.46 0.48 4,501.86
-05100 31 428.58 13.70 5.72 -4,501.86
05105 583 4,930.44 8.46 0.48 3,757.32
05110 124 1,173.12 9.49 1.51 -1,144.006
05115 208 2,317.18 11.13 3.15 38.13
05120 223 2,279.04 10.22 2.24 -1,246.48
05125 330 3,525.53 10.69 2.71 1,105.71
05130 313 2,419.82 7.73 -0.25 -525.68
05135 477 2,945.50 6.17 -1.81 -33,877.53
0575 4,533 36,823.03 8.12 0.14 11,544.31
-0580 4,329 25,278.72 5.84 -2.14 -22,999.64
0580 7,277 48,278.36 6.63 -1.35 12,492.24
0585 5,790 35,786.12 6.18 -1.80 34,536.73
-0585 382 1,249.39 3.27 -4.71 -24,020.25
0590 3,057 25,269.64 8.27 0.28 23,968.52
-0590 248 1,301.12 5.25 -2.73 720.00
-0585 94 581.12 6.17 -1.81 -10,327.59
0595 1,156 10,908.71 9.44 1.46 8,384.49
10100 435 2,524.22 5.80 -2.18 -380.47
-1080 324 2,904.69 8.96 0.98 -9,425.95
-1085 1,174 12,330.64 10.50 2.52 -2,959.17
1085 2,226 15,289.81 6.87 -1.11 12,634.82
-1090 350 2,654.99 7.59 -0.39 507.57
-1580 170 2,147.42 12.65 4.67 -2,001.23
-1585 204 4,148.65 20.31 12.32 -5,485.58
Prom. 9,634.23 7.98
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Tabla 6.- CPDNP con su respectiva anomalia en las 52 Areas

principales de pesca del barrilete en el OPO, durante el tercer
trimestre del afo. ‘

Area Dias de Captura de CPDNP |Anomalias

pesca Barrilete CPDNP Capturas
1090 696 4,423.77 6.35 -0.61 -1,279.23
1095 86 308.72 3.57 -3.39 -5,394.29
10105 122 814.14 6.66 -0.29 -4,888.86
10110 260 2,471.57 9.51 2.55 -3,231.43
10115 244 1,746.99 7.16 0.20 -3,956.01
10120 615 4,820.40 7.84 0.88 —-882.60
10125 381 3,030.07 7.96 1.00 ~-2,672.93
10130 563 4,183.38 7.43 0.47 -1,519.62
15105 54 133.48 2.47 -4.49 -5,569.52
15110 884 6,431.36 7.28 0.32 728.36
15115 385 3,753.66 9.74 2.79 -1,949.34
15120 116 361.38 3.11 -3.85 -5,341.62
20105 82 562.95 6.84 -0.12 -5,140.05
20110 4,359 23,992.09 5.50 -1.45 18,289.08
20115 224 1,717.00 7.66 0.70 -3,986.00
25110 3,841 24,674.89 6.42 -0.53 18,871.89
25115 3,545 15,741.99 4.44 -2.52 10,038.99
30115 2,283 7,375.69 3.23 -3.73 1,672.68
00100 526 6,154.42 11.71 4.75 451.42
00105 336 5,215.55 15.52 8.57 -487.45
00110 242 2,905.59 12.03 5.07 -2,797.41
00115 69 871.63 12.70 5.74 -4,831.37
0075 5,455 38,373.89 7.03 0.08 32,670.89
0080 7,067 37,540.35 5.31 -1.65 31,837.35
0085 1,197 6,967.08 5.82 -1.14 1,264.08
0090 1,258 10,008.88 7.95 0.99 4,305.88
0095 498 6,666.53 13.37 6.42 963.53
05100 153 1,618.96 10.60 3.64 -4,084.04
-05100 99 952.49 9.65 2.69 -4,750.51
05105 153 1,618.96 10.60 3.64 -4,084.04
05110 173 1,641.66 9.47 2.51 -4,061.34
05115 247 2,438.86 9.86 2.90 -3,264.14
05120 490 3,267.56 6.67 -0.29 -2,435.44
05125 497 3,253.72 6.55 -0.41 -2,449.28
05130 790 4,272.52 5.41 -1.55 -1,430.48
05135 820 5,868.08 7.16 0.20 165.08
0575 973 4,925.9 5.06 -1.89 -777.11
0580 1,356 6,375.06 | 4.70 ~2.26 672.06
-0580 3,316 16,413.91 4.95 -2.01 10,710.91
-0585 422 1,555.40 3.68 -3.27 -4,147.60
0585 1,862 9,978.01 5.36 -1.60 4,275.01
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0590 592 3,790.9 6.40 -0.56 -1,912.11
-0590 223 746.31 3.34 -3.62 -4,956.69
0595 377 2,810.26 7.45 0.49 ~-2,892.75
-0595 82 342.31 4.16 -2.80 -5,360.69
10100 33 262.40 7.87 0.91 -5,1140.60
-1080 36 59.928 | 1.65 -5.30 -5, 643.08
-1085 159 957.032 6.02 ~-0.94 -4,745.97
1085 343 2,52.98 5.99 -0.87 |-3,650.02
-1090 7 1.90 0.29 -6.67 -5,701.10
-1580 0 0 0.00 -6.96 -5,703.01
-1585 7 103.512 14.34 7.38 ~5,599.49

Prom. 5,03.00 6.96
Tabla 7.- CPDNP con su respectiva anomalia en 1las 52 Aareas

principales de pesca del barrilete en el OPO, durante el cuarto
trimestre del afio.

Area Dias de Captura de CPDNP |Ancmalias
Pesca Barrilete CPDNP Capturas
1090 1,050 3,283.32 3.13 -3.55 -3,277.04
1095 225 716.41 3.18 -3.50 |-5,843.95
10105 269 1,640.42 6.09 -0.59 |-4,919.94
10110 223 1,569.93 7.04 0.37 -4,990.43
10115 177 2,259.10 12.75 6.07 -4,301.26
10120 331 2,460.67 7.42 0.75 -4,099.69
10125 125 620.99 4.98 -1.69 {-5,939.37
10130 77 382.07 4.99 -1.68 |-6,178.30
15105 76 146.18 1.92 -4.75 |-6,414.18
15110 1,511 7,592.69 5.02 -1.65 1,032.33
15115 1,066 7,978.54 7.48 0.81 1,418.23
15120 41 258.70 6.24 -0.43 -6,301.66
20105 252 1,398.30 5.55 ~1.12 |[-5,162.06
20110 1,139 4,288.48 3.77 ~2.91 |-2,271.88
20115 2 18.16 9.47 2.79 -6,542.21
25110 3,472 14,544.34 4.19 -2.49 7,983.98
25115 1,245 3,253.36 2.61 -4.06 |-3,307.00
30115 399 743.64 1.86 -4.81 |-5,816.72
00100 1,518 14,825.82 9.77 3.09 8,265.46
00105 932 7,526.41 8.08 1.40 966.05
00110 496 4,489.11 9.05 2.38 -2,071.25
00115 109 1,589.90 14.60 7.93 -4,970.46
0075 1,943 11,882.08 6.12 ~0.56 5,321.72
0080 6,646 36,113.88 5.43 -1.24 ]29,553.52
0085 2,150 15,891.81 7.39 0.72 9,331.45
0090 1,212 8,126.6 6.70 0.03 1,566.23
0095 1,140 12,130.88 | 10.64 3.96 5,570.51
05100 409 2,577.81 6.30 -0.37 -3,982.55
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-05100 69 1,270.29 18.54 11.87 -5,290.07
05105 409 2,577.81 6.30 -0.37 -3,982.55
05110 107 1,323.78 12.33 5.66 -5,236.58
05115 135 1,120.45 8.28 1.61 -5,439.91
05120 158 1,188.17 7.51 0.84 -5,372.19
05125 124 566.42 4.58 -2.10 -5,993.94
05130 149 576.54 3.87 -2.80 -5,983.82
05135 40 108.74 2.75 -3.93 -6,451.62
0575 684 3,716.44 5.43 -1.24 -2,843.92
0580 2,584 13,264.06 5.13 -1.54 6,703.70
-0580 13,520 92,268.23 6.82 0.15 85,707.87
-0585 1,035 5,575.94 5.39 -1.29 -984.42
0585 2,974 18,772.9 6.31 -0.36 12,212.53
0590 1657 9,598.46 5.79 -0.88 3,038.10
-0590 411 3,475.54 8.45 1.78 -3,084.83
-0595 222 963.38 4 .34 -2.33 ~5,596.98
0595 550 2,294.51 4,17 -2.50 -4,265.85
10100 292 879.85 3.01 -3.67 -5,680.51
-1080 852 5,039.4 5.92 -0.76 -1,520.97
1085 711 3,793.62 5.33 -1.34 ~-2,766.74
-1085 376 2,123.81 5.65 -1.03 -4,436.55
-1090 47 - 351.39 7.46 0.78 ~-6,208.97
-1580 82 706.42 8.59 1.92 . 1-5,853.94
-1585 95 1,273.01 13.36 6.69 -5,287.35
Prom. . 6,560.36 . 6.68

Tabla 8.- CPDNP global obtenida en cada area de 5°*5° del Océano
Pacifico Oriental durante 1970-1995,

Area CPDNP Area CPDNP Area CPDNP Area CPDNP
tm/dnp tm/dnp tm/dnp tm/dnp
-2570 0 -1075 0.8086 0575 8.321 20105 6.41
-2575 0 -1080 1055 0580 6.25| 20110 3.9 .
-2580 0 -1085 11.58 0585 6.42 | 20115 4.3083
-2585 0 -1090 9.01 0590 7.29411.20120 0
-2590 2.27 -1095 14.63 0595 6.931 20125 0
-2585 0 | -10100 20.064 05100 7.19) 20130 0
-25100 0 | ~10105 28.14 05105 7120135 0
-25105 0 | -10110 25.07 05110 8.83] 20140 0
-25110 0 { -10115 22.18 05115 8.521 20145 0
-25115 0 | -10120 31.04 05120 6.31 25105 2.72
-25120 0 | -10125 30.76 05125 6.9591 | 25110 5.61
-25125 0| -10130 12.9 05130 6.14 | 25115 4.35
-25130 0| -10135 2.77 05135 6.821] 25120 8.62
-25135 0 | -10140 4.48 05140 6.391} 25125 0
-25140 0 | -10145 3.48 05145 2.83]| 25130 0
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-25145 0 -0575 5.828 1085 6.73} 25135 0
-2070 0.568 -0580 6.88 1090 6.6 25140 0
~-2075 19.75 -0585 5.42 1095 6.237 ]| 25145 0
-2080 25.2757 -0590 9.51 | 10100 4.3] 30115 3.41
-2085 20.88 -0595 5.27 | 10105 4.78( 30120 5.39
-2090 2.2947 -05100 14.13 | 10110 4.73}) 30125 0
-2095 0 -05105 13.55 | 10115 7.356| 30130 0
-20100 0 -05110 14.18 } 10120 8.01} 30135 0
-20105 0 -05115 19.63 | 10125 7.55] 30140 0
~-20110 0 -05120 21.56 | 10130 7.2 30145 0
-20115 0 -05125 18.62 | 10135 7.82
-20120 0 -05130 14.73 | 10140 2
-20125 0 -05135 10.42 | 10145 0.8
-20130 0 -05140 15.03 1590 1.1
-20135 0 -05145 2.28 1595 2.85
-20140 0 0075 7.51 | 15100 3.53
-20145 0 0080 6.03 | 15105 4,65
-1575 9.22 0085 6.91 | 15110 5.6
-1580 22.2 0090 8.64 | 15115 7.63
-1585 18.2 0095 11.07 | 15120 4.19
-1590 13.9 00100 10.71 | 15125 1.03 .

-1595 16.17 00105 13.09 | 15130 0
-15100 47.62 00110 10.84 | 15135 0
-15105 28.44 00115 12.33 | 15140 0
-15110 14.29 00120 12.25 j 15145 0
-15115 10.13 00125 7.98

-15120 0 00130 18.58

-15125 20.84 00135 2.76

-15130 0 00140 2.61

-15135 0 00145 2.55

-15140 2.48

-15145 0
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Tabla 9.- Captura obtenida en cada Aarea de 5°%*5°

del Océano
Pacifico Oriental.

Area Captura Area Captura Area Captura Area Captura
(Tm) (Tm) (Tm) (Tm)

-2570 0f -1075 34.50 0575 49,943.6 |20105 27,810.2
-2575 0 -1080 22,460.2 0580 95,114.8 |20110 63,178.6
-2580 0 -1085 29,186.7 0585 80,664.0 (20115 2,781.2
-2585 0 -1090 4,846.90 0590 56,554.7 |20120 0
-2590 4.54 -1095 2,591.43 0595 53,277.8 |20125 0
-2595 0 | -10100 2,559.65 05100 21,494.1 {20130 0
-25100 0 | 10105 3,323.28 05105 15,107.3 (20135 0
-25105 0 | -10110 2,218.24 05110 6,208.9 (20140 0
-25110 0 | -10115 1,435.55 05115 6,413.20 (20145 0
-25115 0 -10120 717.32 05120 6,870.84 125105 * 136.20
-25120 0 | -10125 630.15 05125 7,393.84 {25110 43249.8
-25125 0| -10130 239.71 05130 7194.99 (25115 19,128.8
-25130 0 | -10135 117.13 05135 8966.50 (25120 134.38
-25135 0 { -10140 552.97 05140 1814.18 |25125 0
-25140 0 | —10145 12.71 05145 49.94 |25130 0
-25145 0 -0575 39.04 1085 22,162.4 125135 0
-2070 19.06 -0580 209,412.9 1090 66,332.1 {25140 0
-2075 2,619.5 ~0585 14,387.2 1095 34,362.3 [25145 0
-2080 9,529.4 -0590 17,652.4 | 10100 7,760.68 |30115 7,782.4
-2085 375.00 -0595 2,432.53 | 10105 13,231.3 {30120 44.49 .
-2090 6.35 -05100 3,319.65 | 10110 23,117.6 |30125 0
-2095 0 -05105 2,198.27 | 10115 12,996.2 }|30130 0
-20100 0 -05110 1,450.98 } 10120 12,891.7 {30135 0
-20105 0 ~05115 692.80 | 10125 6,178.03 |30140 0
-20110 0 -05120 415.86 | 10130 5,904.72 {30145 0
-20115 0 -05125 232.45 | 10135 2,069.33
-20120 0 -05130 104.42 | 10140 82.63
-20125 0 -05135 69.92 | 10145 16.34
-20130 0 -05140 96.25 1590 82.63
-20135 0 -05145 9.08 1595 826.28
-20140 0 0075 81,408.5 { 15100 930.70
-20145 0 0080 155,445.6 | 15105 7,332.1

-1575 536.62 0085 43,265.2 | 15110 38,224.0

-1580 55,802 0090 28,225.1 | 15115 24,072.9

-1585 18,805. 0095 22,160.6 | 15120 1,271.2

-1590 1,304.7 00100 22,257.8 | 15125 47.22

-1595 448.55 00105 18,426.0 | 15130 0
-15100 209.74 00110 8,221.94 | 15135 0
~-15105 128.02 00115 2,958.26 | 15140 0
-15110 16.34 00120 543.89 | 15145 0
-15115 23.60 00125 405.88
-15120 0 00130 394.98
-15125 12.71 00135 20.88
-15130 0 00140 18.16
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-15135% 0 00145 61.74

-15140 12.71

-15145 0

Tabla 10.- Numero de barcos cerqueros y porcentaje de cada clase

que operd en el OPO durante 1970-1995.
ANO [No. de barcos por clase TOTALES Porcentaje

de Capac de acarreo de cada
clase
Cl |c2 | cC3 c4 Cc5 cé6 Ccl Gran Cc1 cé6
. total L

1970 0 6 23 | 33 30 64 92 156 158.97141.03
1971 0 2 27 | 32 27 84 88 172 |(51.16] 48.84
1972 0 7 21 | 34 25 98 87 185 |47.03]52.97
1973 0 6 22 | 38 16 119 | 82 201 14Q.80)59.20
1974 0 5 24 | 37 15 131 | 81 212 }38.21}161.79
1975 0 8 28 | 25 17 146 | 78 224 134.82(65.18
1976 0 23 | 29 | 25 16 156 | 93 249 [37.35| 62.65
1977 0 17 | 31 | 20 18 160 | 86 246 |34.96|65.04
1978 0 22 | 37 | 26 20 156 {105 261 [40.23159.77
1979 1 21 ] 33 25 22 157 102} 259 |39.38} 60.62
1980 0 16 | 32 | 25 21 164 | 94 258 |36.43163.57 .
1981 0 20 | 25 | 20 16 156 | 81 237 |34.18] 65.82
1982 1 21| 16 | 16 13 153 | 67 220 [30.45]69.55
1983 8 201 20 | 14 10 121 | 72 193 |37.31]62.69
1984 3 27 | 16 9 6 104 | 61 165 {36.97)63.03
1985 3 20| 18 | 10 6 115 | 57 172 |33.14]|66.86
1986 3 16 | 19 9 5 107 | 52 159 |32.70(67.30
1987 2 16 | 18 8 5 128 | 49 177 |27.68|72.32
1988 1 22 | 17 7 6 132 | 53 185 1}128.65|71.35
1989 7 19| 17 7 6 122 | 56 178 131.46}68.54
1990 2 18 | 17 6 6 123 | 49 172 |28.49|71.51
1991 2 11 1] 20 9 6 104 | 48 152 |31.58( 68.42
1992 2 19| 19 | 12 6 96 58 154 |[37.66) 62.34
1993 0 17-1 17 | 13 8 97 55 152 |(36.18) 63.82
1994 1 21| 20 | 16 9 99 67 166 [40.36}59.64
1995 0 l6 | 24 | 19 11 101 | 70 171 {40.94|59.06
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Tabla 11.- Capacidad de acarreo por clase de barcos cerqueros que
operd en el OPO durante 1970--1995.

ANO Capacidad de acarreo por TOTALES Pocentaje

clase de embarcaciones ‘ de cada
clase
Cl Cc2 C3 Cc4 CS o] C1l Gran C1 Cc6
Total

1970 0 230 (4,980]| 8,480 [10,196| 50,152 {23,886 74,038 |32.26(67.74
1971 0 175 {4,420] 8,224 {9,176} 65,825 21,995 87,820 |25.05|74.95
1972 0 555 |3,458( 8,796 | 8,812 (85,343 |21,621|106,964120.211{79.79
1973 0 150 |3,674|10,100|5,741|109,557|19,665/129,222|15.22{84.78
1974 0 430 ]3,999] 9,745 {5,344} 124927 {19,518, 144,445)13.5186.49
1975 0 664 |4,574} 6,615 | 6,082 1|143,890117,935/161,825111.081{88.92
1976 0 1931 |4,628] 6,684 | 5,835156,216j19,078/175,294110.88(89.12
1977 0 1358 {4,709 5,055 | 6,441 |159,299{17,563]176,862 | 9.93 90.07
1978 0 1786 {5,569 6,497 | 7,211 ]159,759|21,063/180,822{11.65(88.35
1979 | 48 { 1769 |4,873] 6,211 |7,995(161,019{20,896{181,915]11.49(88.51
1980 0 1371 {4,662 6,172 | 7,620 (165,147|19,825(184,972(110.72(89.28
1981 0 1687 |3,494| 4,841 {5,878 (167,781|15,900{183,681| 8.66 {91.34
1982 | 25 {1811 |2,199| 8,975 | 4,710 |154,978{17,720{172,698|10.26(89.74
1983 |230| 2215 |2,688] 3,414 | 3,691 |125,441112,238/137,679| 8.89 |91.11
1984 (113| 2247 {2,136} 2,113 {2,279(104,187|8,888(113,075] 7.86 |92.14
1985 (100 1753 {2,421| 2,408 | 2,279(118,100{8,961|127,061| 7.05 |92.95
1986 {115 1372 |2,615| 2,182 {1,882{112,863|8,166|121,029| 6.75 |93.25
1987 | 80 | 1447 |2,441| 1,917 | 1,846 |1.36,034|7,731|143,765] 5.38 |94.62
1988 | 50 | 1769 2,374| 1,684 } 2,242)140,108]8,119]148,227| 5.48 |94.52
1989 |210( 1627 {2,426 1,629 {2,242 {125,544|8,1341133,678| 6.08 |93.92
1990 | 80 | 1572 |2,401| 1,389 {2,242 {127,868|7,684|135,552} 5.67 |94.33
1991 | 80 | 1052 |2,744| 2,169 | 2,242 1‘-08,608 8,287}1116,895| 7.09 |92.91
1992 |100| 1601 |2,650} 3,069 | 2,242 |99,917(9,662]109,579| 8.82 |91.18
1993 0 1781 {2,380( 3,312 {3,028 {101,605|10,501{112,106| 9.37 {90.63
1994 | 25 | 1759 |2,860( 4,109 { 3,358 |102,951(12,111{115,062]10.53(89.47
1995 0 1384 (3,573| 4,890 {4,053{102,315(13,900{116,215|11.9688.04
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Tabla 12.- Capacidad de acarreo promedio por clase de embarcacién
de la flota cerquera del OPO de 1970-1995.

ANOC Clases de barco TOTALES Gran

Cc1 Cc2 C3 Cc4 C5 Co Cl TOTAL
1970 0 38.33| 216.52 | 256.97 | 339.87 |783.63]1259.631474.60
1971 0 87.50| 163.70 | 257.00] 339.85 |783.631249.94]|510.58
1972 0 79.29| 164.67 |258.71 ] 352.48 1870.85]248.52|578.18
1973 0 25.00{ 167.00 }265.79| 358.81 }920.65(239.82}642.90
1974 0 86.00] 166.63 | 263.38| 356.27 }1953.64]240.96| 681.34
1975 0 83.00] 163.36 }264.60) 357.76 1985.551}1229.941|722.43
19706 0 83.96] 159.59 | 267.36| 364.69 |1,001.3}205.141}703.99
1977 0 79.88} 151.90 |252.79 ] 357.83 1995.62|204.221718.95
1978 0 81.18] 150.51 [249.88 | 360.55 }1,024.11200.60]692.80
1979 |148.0184.24} 147.67 | 248.44 ] 363.41 |1,025.6]204.86]702.37
1980 0 85.69] 145.69 | 246.88 | 362.86 |1,006.9/210.90| 716.95
1981 0 84.35] 139.76 1242.05] 367.38 |1,075.5]196.30]775.03
1982 |25.0186.241 137.44 1560.94 ) 362.31 [1,012.91264.48|784.99
1983 128.71110.75] 134.40 |243.86] 369.10 J]1,036.7]169.97}1713.36
1984 |37.6}183.22| 133.50 [234.78} 379.83 {1,001.81145.70| 685.30
1985 {33.3187.65) 134.50 |240.80} 379.83 |1,026.9]1157.21]738.73
1986 | 38.3185.75| 137.63 |242.44 376.40 {1,054,7(157.04|761.19
1987 |40.0190.444) 135.61 {239.63| 369.20 |1,062.71157.78}812.23
1988 |50.0180.41| 139.65 |240.57| 373.67 [1,061.4[(153.19]801.23
1989 130.0}185.631 142.71 {232.71} 373.67 §1,029.0}145.25} 751.00
1990 |40.0(|87.33| 141.24 }231.50{ 373.67 [1,039.5/156.82}1788.09
1991 140.0195.64) 137.20 | 241.00 373.67 {1,044.3}1172.65}769.05
1992 |50.0(|84.26| 139.47 | 255.75}| 373.67 {1,040.8|166.59|711.55
1993 0 104.76{ 140.00 {254.77 1) 378.50 {1,047.4}190.93]737.54
1994 0 83.76| 143.00 [256.81 | 373.11 {1,039.94180.76|693.14
1995 0 86.501 148.88 [ 257.37}| 368.45 {1,013.0{198.57|679.62

Tabla 13.- Poderes de pesca de las areas principales de pesca de
barrilete en el Océano Pacifico Oriental.

Area Periodo Clase Poder de pesca
-1580 1 1 1.8442

2 1 1.0043

1 6 1.9838

2 6 1
-1585 1 1 0

2 1 1.0041

1 6 2.0755

2 6 1
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-1080 1 1 0.8719
2 1 1.0406
1 6 2.4841
2 6 1
-1085 1 1 0.9012
2 1 1.0053
1 6 2.3355
2 6 1
-0580 1 1 0.8261
2 -1 1.0060
1 6 2.5087 ’
2 6 1
0075 1 1 0.8159
2 1 1.0204
1 6 2.2052
2 6 1
0080 1 1 0.8159
2 1 1.0008
1 6 2.201le
2 6 1
0085 1 1 0.8580
2 1 1.0008
1 6 2.1207
2 6 1
0090 1 1 0.7940
2 1 0.9661
1 6 2.1919
2 6 1
0095 1 1 0.7669
2 1 0.7445
1 6 1.5775
2 6 1
00100 1 1 1.5441
2 1 1.0055
1 6 2.2841
2 © 1
00105 1 1 1.8819
2 1 0.9908
1 6 2.2220
2 6 1
0580 1 1 0.78889
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2 1 0.9673
1 6 2.1217
2 6 1
0585 1 1 0.8196
2 1 0.9844
1 6 2.1855
2 6 1
0590 1 1 0.845]
2 1 0.9953
1 6 2.1469
2 6 1
0595 1 1 0.8588
2 1 0.9355
1 6 2.0329
2 6 1
05100 1 1 0.7979
2 1 0.8795
1 6 1.6888
2 6 1
1085 1 1 0.7937
2 1 0.9442
1 6 2.1752
2 6 1
1090 1 1 0.8898
2 1 0
1 6 2.1761
2 6 1
1095 1 1 0.8070
2 1 0
1 6 2.1014
2 6 1
10110 1 1 0.3523
2 1
1 6 0.7399
2 6 1
15110 1 1 0.698
2 1 0.8082
1 6 1.6298
2 6 1
15115 1 1 0.6168
2 1 0.7413
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1 6 1.5176
2 6 1
20105 1 1 0.6392
2 1 0.7673
1 6 1.8323
2 6 1
20110 1 1 0.7752
2 1 0.9335
1 6 2.2699
2 6 1
25110 1 1 0.7525
2 1 0.9240
1 6 2.2564
2 © 1
25115 1 1 0.8013
2 1 0.9702
1 6 2.3831
2 6 1
05125 1 1 1.18
2 1 0
1 6 1.72
2 6 1
05130 1 1 1.51
2 1 0
1 6 2.11
2 6 1
00115 1 1 0
2 1 0.93
1 6 2.02
2 6 1
-0585 1 1 0.85 _‘
2 1 0.99
1 6 2.37
2 6 1
20590 1 1 0.81
2 1 0.99
1 6 2.26
2 6 1
05135 1 1 1.5632
2 1 o
1 6 2.099
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2 3 1
-0585 1 1 3.38
2 1 0.99
1 6 2.13
2 3 1
-1090 1 1 2.88
2 1 1.00
] 6 2.11
2 (5] 1
0575 1 1 0.7989
2 1 1.0005
1 6 2.3052
2 6 1
00110 1 1 0
2 1 0.9871
1 6 2.2448
2 6 1
-05100 1 1 0
2 1 0.99
1 6 1.9730
2 6 1
05105 1 1 1.21
2 1 0
1 6 2.03
2 6 1
05110 1 1 0.64
2 1 0.73
1 6 1.35
2 6 1
05115 1 1 0
2 1 0.7044
1 3 1.4766
2 6 1
05120 1 1 1.05
2 1 0
1 3 1.54
2 6 1
10100 1 1 1.25
2 1 1.03
1 6 2.12
2 6 1
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10105 1 1 0.50
2 1 0.53
1 6 1.0974
2 6 i
15120 1 1 0.74
2 1 0.56
1 6 1.26
2 6 1
10115 1 1 0.1145
2 1 0.5505
1 6 1.13
2 6 1
10120 1 1 0.7941
2 1 0
1 6 1.6758
2 6 1
10125 1 1 1.20
2 1 0
1 6 1.96
2 6 1
10130 1 1 1.56
2 1 0
1 6 2.19
2 6 1
15105 1 1 0.5517
2 1 0.6688
1 9] 1.4395
2 6 1
20115 1 1 0.55
2 1 0.67
1 6 1.44
2 6 1
30115 1 1 0.8176
2 1 1.0839
1 6 2.4252
2 6 1
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Tabla 14.- Captura por dia normal de pesca anual de la clase 1
con su respectiva anomalia.
ANO Captura |Dilas de | CPDNP [Anomalias|Anomalias de
Ton. Met. pesca de CPDNP captura
70 23,595.28 3,032 7.78 1.97 10,800.93
71 18,385.18 2,005 9.16 3.35 5,590.83
72 6,573.01 | 1,184 5.55 -0.26 -6,221.33
73 4,371.11 713 6.12 0.31 -8,423.23
74 9,227.09 1,401 6.58 0.77 -3,567.25
75 15,048.28 1,637 9.18 3.37 2,253.93
76 12,754.67 2,167 5.88 0.07 -39.67
77 10,000.71] 1,991 5 .02 -0.78 -2,793.63
78 [16,940.55| 5,200 3.25 -2.55 4,146.20 '
79 18,826.47 3,913 4.81 -1.00 6,032.12
80 [84,54.388| 2,488 3.39 -2.41 -4,339.96
81 11,681.42 1 2,387 4.89 -0.91 -1,112.92
82 16,265.00 3,348 4.85 -0.95 3,470.65
83 13,920.54 3,148 4.42 -1.38 1,126.19
84 12,393.29 2,190 5.65 -0.15 -401.05
85 15,028.30( 2,572 5.84 0.03 2,233.95
86 14,620.61 2,154 6.78 0.97 1,826.26
87 11,552.48 1,869 6.17 0.36 -1,241.86
88 8,561.53 1,412 6.06 0.25 -4,232.81
89 11,396.30 2,078 5.48 -0.32 -1,398.04
90 12,904.49 2,308 5.59 -0.22 110.14
91 9,294.28 1,627 5.70 -0.10 -3,500.06
92 13,834.28 2,391 5.78 -0.02 1,039.93
93 |11,801.27| 2,320 5.08 -0.72 -993.07
94 7,115.99 1,400 5.07 -0.73 -5,678.35
95 18,106.42 2,030 ©6.88 1.07 5,312.07
Prom. ([ 12,794.34 5.81
Tabla 15.- Captura por dia normal de pesca anual de la clase 6
con su respectiva anomalia.
| AaNo Captura |Dias de| CPDNP |Anomalias| Anomalias
Ton. Met. pesca de CPDNP | de captura
70 13,767.09 2,398 5.73 -3.65 -3,7606.78
71 57,672.52 8,017 7.19 -2.19 6,298.65
72 12,047.34 2,454 4.90 -4.48 ~39,326.53
73 22,504.78 4,542 4.95 -14.43 -28,869.09
74 50,957.86 9,644 5.28 -4.10 -416.00
75 69,417.50| 12,274 5.65 -3.73 18,043.63
76 81,504.80| 16,049 5.07 -4.31 30,130.932
77 44,995.031 10,861 4.14 -5.24 -6,378.84
78 117,867.48| 21,335 5.52 -3.86 66,493.60
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79 79,411.86 | 21,057 3.77 -5.61 28,037.99
80 81,873.45{ 20,725 3.95 -5.44 30,499.58
81 73,387.28 | 18,840 3.89 -5.49 22,013.41
82 56,908.9 | 16,428 3.46 -5.92 5,535.02
83 29,249.40| 3,841 7.61 -1.77 -22,124.47
84 30,546.93| 2,567 11.89 2.50 -20,826.94
85 25,464.86| 1,873 13.58 4.19 -25,909.01
86 29,053.27| 1,754 16.55 7.16 ~22,320.6
87 29,367.44 | 2,408 12.19 2.80 ~22,006.43
88 51,499.03| 3,670 14.02 4.63 125.16
89 53,661.89| 3,769 14.23 4.84 2,288.02
90 45,703.27| 3,223 14.17 4.78 -5,670.6
91 38,876.92 | 2,968 13.09 3.70 -1,2496.9
92 52,082.88 | 3,346 15.56 6.17 709.008
93 54,076.84 | 3,304 16.36 6.97 2,702.97
94 49,357.06| 3,213 15.35 5.96 -2,016.80

95 |84,464.88| 5,303 15.92 6.53 33,0091.01

 Prom. | 51,373.87 9.39 .
Tabla 16.- Captura por dia normal de pesca estacional de la clase

1 con su respectiva anomalia.

CLASE 1

Afio | Trimes- | Captura | Dias de CPDNP Anomalia | Anomalia
tre Ton.Met Pesca de CPDNP | de Capt.

70 1 4,066.02 297 13.68 7.80 884.19
2 6,655.64 683 9.73 3.85 3,473.81

3 7,065.14 1,317 5.36 -0.52 3,883.32

4 5,265.49 734 7.16 1.28 2,083.66

71 1 9,540.35 826 11.55 5.66 6,358.53
2 6,035.47 581 10.39 4.50 2,853.65
3 1,021.50 172 5.95 0.07 ~2,160.32
4 1,753.34 368 4.76 -1.11 |-1,428.47
72 1 1,174.95 164 7.16 1.27 |-2,006.87
2 1,495.47 252 5.93 0.04 [-1,686.34

3 2,627.75 450 5.84 -0.04 -554.07
4 1,285.72 317 4.04 -1.84 -1,896.089
73 1 1,569.93 290 5.41 -0.47 |-1,611.89
2 2,273.63 256 8.85 2.97 -908.19
3 227.00 98 2.30 -3.57 -2,954.82
4 237.89 68 3.48 -2.40 -2,943.92
74 1 2,090.21 240 8.68 2.80 -1,091.60

2 3,339.62 473 7.04 1.16 157.79
3 743.65 303 2.45 -3.43 |-2,438.17

| 4 '3,282.42 384 8.54 2.65 100.59
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75 1 4,020.62 310 12.94 7.07 838.79
2 5,428.93 674 8.05 2.16 2,247.10
3 739.11 119 6.16 0.28 —2442.71
4 4,921.36 526 9.34 3.46 1,739.53
76 1 3,326.91 464 7.15 1.27 145.08
2 4,139.57 624 6.62 0.73 957.74
3 4,268.50 315 13.53 7.64 1,086.68
4 3,637.44 762 4.76 -1.11 455.62
77 1 3,479.45 613 5.67 -0.21 297.63
: 2 3,310.56 457 7.23 1.34 128.74
3 720.04 316 2.27 -3.60 [-2,461.78
4 2,046.63 604 3.38 -2.50 {-1,135.19
78 1 3,370.49 655 5,14 -0.74 188.67
2 5,510.65 735 7.49 1.60 2,328.82
3 4,576.32 988 4.63 ~1.25 |1,394.49
4 3,431.33 595 5.76 -0.12 249.50
79 1 3,276.97 634 5.16 -0.72 95.14
2 5,846.61| 1,198 4.87 -1.00 |2,664.78
3 5,574.21] 1,252 4.45 ~-1.43 }2,392.38
4 3,509.42 827 4.23 -1.64 327.59
80 1 1,796.02 751 2.39 -3.49 |-1,385.8
2 2,211.88 538 4.10 -1.77 ~969.93
3 2,162.85 675 3.20 -2.68 |-1,018.96
4 1,964.00 524 3.74 -2.13 [-1,217.82
81 1 2,082.95 555 3.74 -2.13 |-1,098.87
2 4,793.33 924 5.18 -0.70 |1,611.50
3 1,271.2 277 - 4.58 -1.30 [-1,910.62
4 2,686.77 629 4.26 ~1.61 ~495 .05
82 1 2,851.12 905 3.14 -2.73 -330.70
2 4,216.75 918 4.59 -1.29 11,034.92
3 6,817.26 963 7.07 1.19  [3,635.43
4 2,477.93 561 4.41 -1.46 ~703.89
83 1 1,736.09 644 2.69 -3.19 |{-1,445.72
2 3,901.67| 1,142 3.41 -2.47 719.85
3 2,243.66 714 3.14 -2.74 -938.15
4 6,059.99 646 9.37 3.48 2,878.16
84 1 2,311.76 431 5.35 -0.53 -870.05
2 3,905.30 643 6.06 0.18 "723.48
3 4,125.95 790 5.22 -0.66 944.12
o 1,736,009 D I I S ISP U 7 R S T R 2
85 1 4,048.77| 553 7.31 1.43 866.94
2 3,707.36 511 7.25 1.36 525.53
3 4,751.56 851 5.58 ~0.30 [1,569.73
4 2,394.39 658 3.64 -2.24 -787.42
86 1 1,637.12 521 3.14 -2.74 | -1,544.7
2 3,867.17 485 7.97 2.08 685.34
3 5,059.37 575 8.80 2.91 1,877.55
4 3,534.84 574 6.16 0.27 353.01
87 1 2,319.94 466 4.97 ~-0.90 -861.88
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2 4,457,370 623 715 1.27 L,275.54 |
3 3,018.19 337 8.94 3.06 -163.63
4 1,635.30 443 3.68 -2.19 |-1,546.51
88 1 1,765.15 296 5.96 0.07 |[-1,416.67
- 2 2,265.46 492 4.60 -1.28 ~916.36
3 1,667.08 245 6.81 0.92 |-1,514.73
4 2,611.40 379 6.88 1.00 -570.41
89 1 2,462.49 501 4.91 -0.96 -719.32
2 2,988.22 502 5.94 0.06 -193.59
3 3,188.89 595 5.35 -0.52 7.07
B 4 2,525.14 480 5.26 -0.62 Z656.67
90 1 4,545.44 746 6.09 0.20 1,363.62
2 4,855.98 671 7.23 1.34 1,674.15
3 1,140.44 336 3.39 -2.49 1-2,041.37
4 2,210.07 554 3.98 -1.89 -971.75
91 1 1,130.46 310 3.65 -2.23 |-2,051.36
2 3,335.99 528 6.31 0.43 154.16
3 1,982.16 347 5.71 -0.17 |-1,199.66
4 2,707.65 443 6.11 0.22 -474.16
92 1 1,681.61 437 3.84 -2.03 |-1,500.20
2 2,408.01 482 4.99 -0.88 -773.80
3 4,540.00 604 _7.51 1.63 1,358.17
4 4,663.48 869 5.36 -0.51 1,481'. 66
93 1 3,259.72 684 4.76 ~1.12 77.89
2 3,146.22 565 5.56 ~0.32 -35.60
3 2,887.44 452 6.39 0.50 | -294.38
4 2,714.92 619 4.38 -1.50 -466.90
94 1 3,714.62 384 9.68 3.79 532.80
2 1,228.52 288 4.25 -1.62 |-1,953.3
3 1,855.04 462 3.99 -1.88 |-1,326.78
4 927.06 247 3.75 -2.12 |-2,254.75
95 1 7,063.33 937 7.53 1.65 3,881.50
2 1,673.44 293 5.70 -0.18 |-1,508.38
3 4,108.34 692 6.37 0.48 1,226.51
4 4,685.28 707 6.62 0.73 1,503.45
3,181.82 5.88
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Tabla 17.-Captura por dia normal de pesca estacional de la clase
6 con su respectiva anomalia.

CLASE 6
Afio | Trimes~ | Captura |Dias de CPDNP Anomalia | Anomalia
tre Ton.Met Pesca ' de CPDNP | de Capt.
70 1 3,810.88 534.6 7.1284 -3.59 -10282.14
2 3,919.84 616.9 6.3540 -4 .37 -10173.18
3 2,833.87 493.9 5.7383 -4.98 -11259.15
4 2,810.26 753.6 3.7293 -6.99° -11282.76
71 1 24,895.54|2,564.1 9.7093 -1.01 10802.53
2 26,679.76[3,395.6 7.8571 ~-2.86 12586.75
3 2,660.44 910.4 2.9223 -7.80 ~-11432.58
4 3,266.0811,148.8 2.8430 ~7.88 -10826.94
72 1 5,376.27 775.1 6.9364 ~-3.79 -8716.75
o P 3,031.81| 615.2 1.92 —5.79 [-115061.20
3 333.24 89.7 3.71 =-7.01 -13,759.78
4 3,714.63 944.1 3.93 -6.79 [-10,378.39
73 1 6,243.41(1,369.3 4 .55 -6.16. {-7,849.61
2 12,650.26{1,692.3 7.47 -3.25 -1,442.7¢6
3 2,054.80 877.4 2.34 -8.38 -12,038.21
4 1,421.93 603.4 2.35 ~8.37 -12,671.09
74 1 14,188.41|2,548.1 5.56 -5.15 95.39
2 27,267.2414,281.1 6.36 -4.35 13,174.22
3 3,908.94|1,055.1 3.70 ~7.02 |-10,184.08
4 60,257.60{1,760.3 34.23 23.51 46,164.59
75 1 20,906.70/3,012.0 6.94 -3.78 6,813.68
2 24,397.05(5,406.2 4.51 -6.21 10,304.04
3 2,881.08 911.3 3.16 -7.56 -11,211.93
4 20,295.6212,945.0 6.89 -3.83 6,202.60
76 1 33,339.9414,838.8 6.89 -3.83 19,246.93
2 28,100.7815,232.9 5.37 -5.35 14,007.77
3 3,867.17(1,492.3 2.59 -8.13 -10,225.84
4 15,326.13|4,485.0 3.41 -7.30 12,33.12
77 1 18,169.99|4,738.9 3.83 -6.89 4,076.97
2 8,997.3711,693.4 5.31 -5.41 -5,095.64
3 4,438.30]1,306.3 3.39 -7.32 |-9,654.71
4 13,501.96|3,123.2 4.32 -6.40 -591.06
78 1 45,869.44(17,476.8 6.13 -4.59 31,776.42
2 39,259.2016,372.9 6.16 -4.56 25,166.18
3 12,153.5812,924.1 4.15 -6.57 -1,939.44
4 20,247.49]4,561.3 4.43 -6.28 6,154.48
79 1 31,257.90|7,420.3 4.21 -6.51 |17,164.88
2 21,132.7915,702.8 3.70 -7.02 7,039.78
3 15,259.8514,575.5 3.33 -7.39 1,166.83
4 10,983.17[3,358.9 3.26 -7.45 -3,109.85
80 1 17,488.0814,696.3 3.72 ~-7.00 3,395.06
2 31,327.82,6,556.4 4.77 -5.94 17,234.80
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3 24,342.57(6,100.7 3.99 -6.73 10,249.56
4 8,867.5313,372.5 2.62 -8.09 -5,225.49
81 1 24,500.56}5,846.8 4.19 -6.53 10,407.55
2 26,955.80| 6,436.2 4.18 -6.53 |12,862.78
3 8,956.51]2,676.3 3.34 -7.38 | -5,136.50
4 12,690.21]3,881.0 3.26 -7.45 | -1,402.81
82 1 14,191.13}4,426.4 3.20 -7.52 98.12
2 17,270.16;4,871.6 3.54 ~-7.18 3,177.14
3 12,237.1213,520.0 3.47 -7.25 -1,855.90
4 12,916.30]3,610.9 3.57 -7.14 |-1,176.72
83 1 6,839.06(1,086.9 6.29 -4.43 -7,253.96
2 10,718.03)1,239.7 - B8.64 -2.08 -3,374.98
3 5,532.44| 907.1 6.09 -4.62 -8,560.57
4 5,837.53 607.6 9.60 -1.11 -8,255.48
84 1 11,950.19] 833.¢6 14.33 3.61 -2,142.83
2 8,827.58 745.2 11.84 1.12, | -5,265.44
3 4,784.25 583.1 8.20 -2.52 -9,308.76
4 5,043.94 405.4 12.44 1.72 -9,049.08
85 1 7,194.99 373.0 19.28 8.57 -6,898.02
2 10,092.42} 675.2 14.94 4.22 -4,000.60
3 3,326.00 425.9 7.80 -2.91 -10,767.01
4 4,632.62 399.7 11.58 0.87 -9,460.40
86 1 3,641.08 256.5 14.19 3.47 -10,451.94 !
2 4,800.60 383.1 12.53 1.81 -9,292.42
3 8,993.74 517.8 17.37 6.65 -5,099.28
4 11,498.00f 597.3 19.24 8.53 "' | -2,595.01
87 1 4,428.32 370.3 11.95 1.24 -9,664.70
2 7,619.03 504.8 15.09 4.37 ~6,473.99
3 10,718.94] 776.7 13.80 3.08 -3,374.08
4 7,209.52 756.7 9.52 -1.19 -6,883.50
88 1 6,326.04 551.1 11.47 0.76 -7,766.98
2 18,404.25}1,091.1 16.86 6.15 4,311.24
3 16,577.36{1,267.0 13.08 2.36 2,484.34
4 10,124.20{ 761.9 13.28 2.57 -3,968.82
89 1 18,058.30{1,214.3 14.87 4.15 3,965.29
2 18,104.61|1,006.9 17.98 7.26 4,011.60
3 8,800.34 841.2 10.46 -0.26 -5,292.68
4 8,496.16| 710.9 11.95 1.23 -5,596.86
90 1 15,217.17) 995.8 15.28 4.56 1,124.16
2 12,336.09] 776.7 15.88 5.16 -1,756.93
3 7,379.32 537.5 13.72 3.01 -6,713.70
4 10,264.94| 913.6 11.23 0.51 -3,828.08
91 1 9,580.31 641.1 14.94 4.22 -4,512.71
2 89,629.59| 566.1 158.34 147.62 75,536.57
3 8,572.43 698.0 12.28 1.56 -5,520.59
4 11,334.56|1,063.4 10.65 -0.06 -2,758.45
92 1 26,248.46]1,140.8 23.00 12.29 12,155.45
’ 2 6,607.52 581.0 11.37 0.65 -7,485.50
3 12,230.76; 975.6 12.53 1.82 -1,862.26
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4 7,069.69| 679.8 10.40 ~0.32 | -71,023.33
93 1 28,009.08/1,168.0| 23.98 13.26 |13,916.06
2 8,856.63| 738.2 11.99 1.28 ~5,236.38
3 7,127.80| 746.5 9.54 ~1.17 | ~6,965.22
Sl 4 9,924.44| 651.5 15.23 4.51 -4,168.58
a4 | 1 21,200.89[1,072.9 19.76 9.04 7,107.88
2 11,210.17 708.8 15.81 5.09 |-2,882.85
3 8,793.98| 805.4 10.91 0.20 |-5,299.04
4 7,785.19| 626.8 12.42 1.70 -6,307.82
95 1 15, 146. 35 1, 264. 8| 11.97 1. 25 1, 053. 33
2 13, 876. 96/ 911.4 15. 22 4.50 -216. 05
3 29,884.10 1,562.5 19.12 8. 40 15,791.08
4 25,353.18/1,565.1| 16.19 5.48 11, 260. 16
Prom_ |14, 093. 02 10. 72
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ANEXO 11

Procedi mento de |la rutina SI MOD

Sinmod 1.0, incorpora incertidunbre en la estirnacion de r, Kk
y (g, utilizando el método estadistico de renuestreo Bootstrap
(Efron, 1982). Para estimar los paranetros del Modelo de Schaefer
nodi fi cado por Schnute (1977), se uso la solucién del modelo de
regresion nultiple, que ofrece el paquete Conercial Excel (Soft-
Art. Inc; 1984-1994), generando valores de r, Kk, y g, que se
optim zan utilizando la rutina Solver de Excel, a traves de la
minimizaciéon de la suma de la diferencia de cuadrados de |la tasa
de cambio de | a bionmasa observada menos |a esperada. Val ores que
postesi ormente, sirven para el desarrollo de presentaciones
graficas de |l a tendencia de |a biomasa. Una vez que se tienen los
parametros optim zados, utilizando todos los datos; se inicia la
rutina de renuestreo, elimnando al eatorianente un dato (afio), Yy
con los restantes efectuar una nueva estirnacion y optimizaciéon de
los paranetros, procedimento que se repite de acuerdo al nunero
est abl eci do de renuestreos (bootstrap). Ofreciendo' juegos de los
paranmetros derivados de cada renuestreo, se efectua el analisis
de las distribuciones, presentado para cada una graficas Yy
val ores del tamafio de nuestra, maxinb y minimo, promedio,
desviacidén estadndar Yy noda. Para la estimacién del nunero vy

tamaiio de los intervalos se utilizé |la Regla de Sturges (Daniels,

Transformacién de Shnnute al modelo de Schaef er:

16g (Up)= ¢ = T (Upa ¥ Uty = q Ep¥ Bt

1 Yt Lo ] Lo ]
g g Z =
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