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MARLIN. En este trabajo se denomna cono nmarlin a |as
especies de marlin rayado, marlin azul y marlin negro sin
hacer diferencia entre ellas, sin enbargo, se sabe por
observadores abordo que el mayor porcentaje de |la captura
obtenido en la pesca comercial estuvo constituido por el
marlin rayado. En el texto el vocabl o "marlin" se escribe
sin acentuaci 6n a pesar de que al gunos autores |o
acentdan.

ORDENACI ON PESQUERA:  Es | a prosecuci 6n de objetivos de
adm ni straci 6n nmediante el control directo 0 indirecto-
del esfuerzo pesquero efectivo O alguno de sus
conponent es, y que debido a su caracteristica
"control adora", ” se piensa que |a ordenaci 6n de |a pesca
se hace necesaria cuando | as pesquerias || egan a ser
"expl otadas excesivanente", mentras que el desarrollo
pesquero se realiza cuando | a pesca esta todavia
"subexplotada® (Panayotou 1983).

PALANGRE: Arte de pesca que consiste en una |linea |arga de
| a' cual penden anzuelos, el palangre utilizado por la
fraccidon de la flota mexicana con base en el Puerto de
Manzanill o contaba con un maxino de 1200 anzuel os,
mentras que |os buques con base en el Puerto de Ensenada
operaban con 2500 anzuel os.

PICUDOS o PECES DE PICO Nonbre genérico con el que se
conoce comunmente al grupo de peces fornmado por |as
especi es: Istiophorus platypterus (pez vela), TetraptuNs
angustirostris (pez aguja corta), Tetrapturus audax
(marlin rayado), Makaira mazara (marlin azul) y Mkaira
indica (marlin negro), Tetrapturus pfluegeri (aguja
pi cuda), Tetrapturus albidus (marlin, glanco), Makaira
nigricans (marlin azul del Atl&ntico), TetraptuNs belone
(marlin del nediterraneo), Tetrapturus georgei (marlin
peto), y el pez espada (Xiphias gladius). Caracterizados
por tener |a mandibula superior extremadanente el ongada
mas alla de |a mandibula inferior, formando un |argo
fOStrum que puede ser plano conp espada o redondeado conp

anza.
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RELACI ONES ENTRE LA PESCA DEPORTI VA y COVERCI AL DEL PEZ VELA
(Istiophorus platypterus) EN EL PACI FI CO MEXI CANO.

RESUMVEN

Con el objetivo de proponer elenmentos tecnicos que
permtan una adecuada adm nistraci 6n de |a pesca deportiva y
conerci al del pez vel a (Istiophorus platypterus) del Pacifico
Mexi cano, se realiz6 un andlisis estadistico de las tallas y
pesos registrados en |os torneos de pesca deportiva efectuados
en Manzanillo, Col., durante el periodo 1981-1990. Se encontré
que no ha existido una disminucién en el tamafioc pronedi o de
| os organi smos capturados. Utilizando técnicas de series de
tienpo se calculd | a tendencia de |la captura por pescador por
torneo (CPUE) en | os eventos nmenci onados de 1954 a 1989,
correl aci onando |as variaciones observadas con la tenperatura
superficial del mar (TSM y el nivel medio del nmar (NMM),
parametros indicadores de |la ocurrencia del fenomeno clinético
conocido conb "E1 Nifio". La CPUE en | a pesca deportiva
presenta una tendencia negativa durante 1954-1976 y un
aparente equilibrio a partir de 1976, posiblemente asociado al
establecimento de las 200 mllas de Zona EconoOm ca Exclusiva
Mexi cana; |as variaciones de este indice se correlacionaron en
forma directa con las variaciones en |os indicadores de canbio
anbiental utilizados (TSM ~MM). En |a pesca conercial, la
captura por cada ml| anzuelos de parte de la flota palangrera
con bandera mexi cana presentd una tendencia creciente de 1983
a 1990, hecho que sugiere una etapa de recuperaci 6n del

recurso posterior a una éepoca de intensa explotacion.. De



acuerdo con |los resultados, es posible adm nistrar una
pesqueria de pez vela en forma independi ente de |as demas
especies de pico, determ nando |las zonas de pesca y |as
caracteristicas operacionales de |as enbarcaciones, sin
exceder el nivel de esfuerzo aplicado por la flota palangrera

mexi cana que opero durante 1980-1990.



RELATI ONSHI PS BETNEEN THE SPORT AND COMERCI AL CATCH OF
SAlI LFI SH (IStiophlgﬂClllsFll%at tel\fus)IN THE MEXI CAN

ABSTRACT

Data for the sailfish (Istiophorus platypterus) in t he
Mexi can Pacific were anal yzed in order to propose technical
el ements to reqgulate both the recreational and conmerci al
catch. Through statistical analysis of length and weight data
from sport fishing tournaments at Manzanillo, Colima, Mexico,
during 1981-1990, it was found that there had not been a
decrease in Size of the specinmens caught. Using tine series
met hods, the trend of the catch per fisherman per tournament
(CPUE) was calculated, correlating its variability with sea
surface tenperature (SST) and nean sea level (MsSL), variables
that indicate the occurrence of the climatic phenomena known
as El Nifio. The CPUE of sport fishing decreased trend during
1954-1976. It then stabilized, possibly due to the
establishment of the 200 mile Mexican Exclusive Economic Zone.
This CPUE correlated positively with SST and MSL. The
comrerci al catch per 1000 hooks of some Mexican |ongliners
i ncreased duringthe years 1983-1990, suggesting a recovery of
this resource after an intensive exploitation period. Using
these results, it is possible to regulate a sailfish fishery
i ndependent|y of the other species of billfish. For this, it
is necessary to determne the fishing grounds as well as the
operational characteristics of the vessels, withinthe fishing

effort |evels made bythe Mexican |ongliners during 1980-1990.



INTRODUCCION
El propésito basico de |a eval uaci 6n de pobl aci ones
(stocks) explotadas de peces es proporcionar informacién que
permta planificar su utilizacién éptima. LOS recursos vivos
son limtados pero renovables, y |a evaluacién de |o0s stocks
puede ser descrita conb |a basqueda de aquel nivel de
explotaci on que proporcione a largo plazo el maxino

rendimento en peso de |a pesqueria (Sparre et al., 1989).

El pez vel a (Istiophorus platypterus) forma parte de un
conjunto de peces conoci dos cominnente conb "picudos"; esta
especie representd sienpre mas del 50% y ocasional mente hasta
el 90% de la captura en |os torneos de pesca deportiva en
varios puertos del Pacifico Mexicano (Santana, 1988). En la
pesca comercial por la flota palangrera que operd con base en
Manzani |l o, Col., el pez vela representd casi el 40%de |a
captura total en numero de organisnos durante el periodo 1985-
1987 (Macias y Santana, 1987; Marquez, 1991). Esta dualidad de
intereses existente en su explotacién, representada por un
| ado por |os prestadores de servicios turisticos asociados a
| a pesca deportiva, y por otro, por las sociedades
cooperativas y permsionarios de pesca conmercial, conplican |la

adm ni straci 6n de esta pesqueri a.

En el presente trabajo se plantea un esquema para |la

regul aci 6n de |a pesquerfa nexicana del pez vela, con base en



i ndi cadores del nivel de explotacidon del recurso, calcul ados

a partir de informacién obtenida en | os torneos de pesca
deportiva (1954-1990) y de las bitacoras de pesca de la flota

pal angrera mexi cana en el periodo 1980-1990.



ANTECEDENTES
PESCA COMERCI AL CON PALANGRE
La pesca conercial de picudos al Este de |os 130° W area
del Pacifico donde se localiza |o que hoy es |a Zona Econom ca
Excl usiva Mexicana (ZEEM), se inicid durante el afio de 1956
por parte de enbarcaci ones con bandera japonesa. Para 1963 su
operaci 6n se habia extendido a |la nayor parte de |as aguas

tropicales y subtropicales de la zona (Squire y au, 1990).

Segin Kunme y Joseph (196%a), |a pesca con pal angre a
Este de | os 130° w, se inici6 en 1956 por enbarcaci ones
j aponesas en aguas ecuatorial es, extendi éndose posteriormente
hacia el Norte y el Sur. Estos autores hacen un analisis de la
pesca pal angrera japonesa de atan en el COcéano Pacifico
Oriental durante el periodo 1964-1966. Encontraron que tanto
el marlin rayado cono el pez vela presentan una distribucidn
costera, fuera de la zona de mas densa concentraci 6n del atan
tropical. El pez espada se encuentra mas abundante en | as
regi ones costeras de Mexico, y frente a Per( y Ecuador. Ellos
concluyen que la tasa de captura por anzuelo para marlin
rayado, a pesar de presentar una gran variabilidad sin
tendenci as aparentes, nostr6 una ligera nmerma en este periodo.
Para el pez vela, encuentran una fuerte dismnuciodn en el area
de mayor concentracion y nencionan que el periodo de tienpo es
corto para determ nar su efecto en el rendi mento maxino

sost eni bl e.



Shingu et al. (1974) encontraron que de 1967 a 1970 el
area de mayor concentraci bn de pez vela fue desde | a costa
central de México hasta Col onbia con ciertos camnbios
estacional es. Determ naron que el centro de abundancia de pez
vela en el area frente a México se novia hacia el Sureste

durante el segundo y tercer trimestre del afo.

Myabe y Bayliff (1987) exam nan |a pesca pal angrera
j aponesa de atunes y picudos en el Pacifico Oriental (PO
durante el periodo 1971-1980. Mencionan que durante | a decada
de los cincuentas, esta flota ejercid un esfuerzo inferior a
15 m |l ones de anzuelos, el cual se increnentdé a unos 34
mllones en 1961 y cerca de 91 mllones en 1963. Permaneci endo
aproxi nadanente en 70 a 100 m |l ones desde 1963 hasta 1975.
Luego aument6 a 140 nillones en 1976, 1977 y 1978. Permaneci 0
casi constante durante el perfodo de 1978-1980. Encontraron
que | 0s indices de captura de pez vela fueron mas el evados
durante todo el afo desde el Colfo de California hasta Panamé
La abundancia relativa dismnuyé en | os afos setentas en |la
zona costera, pero en aguas nexicanas solamente nermd en la

regi on del Golfo de Tehuantepec.

Ueyanagi et al. (1989) analizan la tendencia de |la
pesquerla de picudos en el Pacifico para el periodo 1970-1985,
menci onando que el uso de | as estadisticas de captura y

esfuerzo cono una nedida de abundancia del recurso es mas



conpl ej o en afios recientes, debido al canbio en | as especies
objetivo de los palangreros, ya que el uso de pal angre
profundo esté dirigido principalnente a la captura del atan
patudo (Thunnus obesus). Esta observaci 6n pone de manifiesto
la dificultad de eval uar | a pesqueria del pez vela nediante
| os nodel os tradicionales de rendimento excedente y sugiere
| a bsqueda de indicadores del nivel de explotaci6n del

recurso.

Para 1977, despues del establecimento de la ZEEM no se
permtid a la flota internacional continuar su operaci6n en
esta area, sin enbrago en 1980 se otorgaron un cierto nunero
de perm sos, alcanzando su néximo nivel de esfuerzo en 1981
con 1.9 mllones de anzuelos (Squire y Au, 1990). La flota
pal angrera conercial con bandera mexicana inicié su operacion
en el afio de 1980 con || barcos (Polanco et al., 1988). En
1986 la flota estaba constituida por 21 enbarcaci ones
(Anonino, 1987a) que operaron en forma discontinua, con una
capaci dad de acarreo de 120 a 200 tonel adas con pal angres de
deriva de entre 1200 y 2500 anzuel os. Estos barcos realizaban
general nente un lance de pesca diario durante sus viajes que,
dependi endo de |la autononia de |a embarcacién, variaban entre
28 y 60 dias de duraci 6n. El nGmero de viajes al afio por barco
fue nuy variable, desde la total inactividad hasta 5 o 6

vi aj es de pesca por afio.



DI STRI BUCI ON DE TALLAS Y PESGCS

En las referencias sobre este tema predom nan | os
resul tados en los que las distribuciones de tallas son

uni rnodal es, conp se nmuestra a continuacién.

Merrett (1971) encontrd en 77 organi snos del Este de
Africa una distribucién uni nodal entre 170 y 174 cm de
| ongi tud furcal, que corresponden a una noda entre 60 y 79 1b
(27 y 36 Kg). WIlians (1970) encontr0O una estructura uni nodal
en la distribucion de tallas de pez vela en |a pesca deportiva
en Malindi, Kenya, |la mayoria entre 203 a 254 cmde | ongitud

furcal, con un intervalo de peso de 18.1 a 47.2 Kkg.

Ueyenagi et al. (1970), citado por Beardsley et al
(1975), encuentra una distribuci én uninmodal en frecuencias de
| ongitud del pez vela del Atlantico, |a mayoria de 125 a 165
cm de longitud del cuerpo. Koto et al. (1959), citado por
Beardsley et al. (1975), presenta frecuencias de |ongitud de
pez vela del Este del Mar de China, con un intervalo total de
105 a 204 cm de longitud del cuerpo y una distribucion

esenci al nente unirnodal .

En relacidn a las tendencias de las tallas y pesos,
Myabe y Bayliff (1987) encontraron que de 1971 a 1980 I|as

tallas fluctuaron de 100 a 230 cm de longitud ojo-furca en el
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Pacifico Oriental; en el area de estudio de ese trabajo sus
resul tados nuestran que predom naron peces nedi anos y muy

pequefios (alrededor de 160 y 100 cm respectivanmente).

Wllians (1970) exam nb |as capturas de una pesqueria
deportiva de pez vela en las costas de Kenya durante un
periodo de 10 afos; encontrdé que mentras |la captura por
uni dad de esfuerzo y |las capturas se increnmentaban, existi6
una di smnuci 6n sostenida en el peso pronedio y la nediana de

| os peces capturados.

Beekett (1971), citado por Pal ko et al. (1981), encontré
una rdapi da declinacion en el peso pronedio del pez espada
capturado en la pesqueria palangrera canadi ense, dism nuyendo
de aproxi madanente 120 kg en 1963 a 60 kg en 1969. Estos
autores coinciden en afirmar que una dismnucion en la talla
promedi o0 en estos organi snbs es consecuencia de |la presioén

ejercida sobre el recurso por la explotaci6n pesquera

REGULACI ON DE LA PESQUERI A MEXI CANA.

La Ley sobre |a Zona Exclusiva de pesca de Mxico,
publicada en el Diario Oficial de |a Federacion el 20 de Enero
de 1967, antes de la existencia de la Zona Econ6m ca Exclusiva

Mexi cana, fij6 su jurisdiccion exclusiva para fines de pesca



en una zona de 12 mllas marinas contadas a partir de |la linea
desde la cual se mde |la anchura del mar territorial, que
hasta entonces era de 9 mllas marinas, extendiéndose el

régi nen legal vigente aplicable al mar territorial.

El 10 de Mayo de 1972 se publicd la Ley Federal para el
Fonmento de la Pesca, la cual entro en vigor el dia 25 del
m snmo nmes y afio, donde se establecidé | a reserva de | as
especies marlin, pez vela, espada, sabalo, pez gallo y dorado
para | a pesca deportiva. En 1983, durante |os trabajos de |la
comisién de Pesca de |a camara de Diputados y en la Consulta
Popul ar para |a el aboraci on del Plan Nacional de Desarrollo,
se estind conveniente que en la ZEEM del pais Se reservara una
franja de 50 mllas a lo largo de los litorales para |la pesca
deportiva de "picudos", anpli &ndose asi la de 30 mllas que

preveian | os permi sos original nente expedidos.

El Comteé Técnico Consultivo de |a Pesqueria de Picudos
y Especies afines (CTC), constituido el 25 de septienbre de
1986 por la Secretaria de Pesca en México (AnOni no, 1987a),
presentd en agosto de 1987 el informe final del analisis de
| as pesquerias, en el cual, después de analizar estadisticas
de captura y esfuerzo, propone cuatro alternativas de
regl anentaci 6n en |a ZEEM
(a) Prohibir total nente | a explotacién conercial de |os

pi cudos.



(b) No Ilevar a cabo ninguna accio6n restrictiva de |a pesca
conerci al

(c) Controlar el esfuerzo de la flota palangrera hasta niveles
conveni entes nmedi ante negoci aci 6n anual de asi gnaci ones
a los dos componentes (deportivo y conercial) de la
expl otaci 6n de |os picudos.

(d) Declarar zonas de exclusién para |a pesca comnerci al,
adicionalnente a la franja costera de 50 mllas reservada

a la pesca deportiva.

En ese informe se discuten las principales ventajas vy
desventajas y |os posibles mecani smos de instrumentaci6n; se
mani fiesta |a necesidad de continuar con |os estudios de la
pesqueria y se sugieren lineas de investigacion prioritarias
(Anénimo, 1987b). En base a este docunento la Secretaria de
Pesca establ ece dos zonas de proteccién, |a prinmera de ellas
abarca la costa occidental de Baja California Sur y la boca
del Golfo de California, y la segunda el Golfo de Tehuantepec.
En estas &reas N0 se otorgan perm sos de pesca comercial para
captura de especies reservadas a |a pesca deportiva. Desde
1990 a |l a fecha (1992), no se autoriza |la pesca conmercial con

pal angre dentro de |a ZEEM

A partir de 1976, cuando México adopta el reégimen de 200
mllas de Zona Econémica Exclusiva, se conpronete a determ nar

su capaci dad permsible de captura sobre | os recursos vivos de



esa zona. El 14 de dicienbre de 1982 Mexi co suscribid | a
convencién de |as Naciones Unidas sobre el Derecho del WMNar
donde se confirma el concepto de |a Ley Mexicana de |a Zona
Econémica Exclusiva que establece la obligacion de realizar el
aprovecham ento de | os recursos pesqueros a nivel del maxinmo
rendimento sostenible y en caso contrario dar acceso a otros.

Est ados al aprovecham ento de excedentes (Anonino, 1987a).

El otorgamento de permsos a enbarcaci ones para pesca
de picudos, provocé descontento entre |os prestadores de
servici 0S turisticos asociados a |a pesca deportiva de estas
especies, quienes sintieron afectada su actividad por una

supuest a sobre-explotacién del recurso (Anonino, 1987a).

La nueva Ley de Pesca publicada en el Diario Oicial en
1992 establ ece que se destinan |las especies marlin, pez vela
pez espada, sébalo, pez gallo y dorado para |la pesca deportiva
dentro de la franja de las 50 mllas y en las zonas de
excl usion establ ecidas. s6lo se otorgaran permi sos para su
expl otaci on comercial, fuera de las 50 mllas, si existen

excedentes de |a pesca deportiva.
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JUSTIFICACQON

La pugna existente por la captura del pez vela se ve
refl ejada en el acuerdo que regula el aprovechamento de |as
especies de pico en |a zEeM publicada en el Dario Oicial de
| a Naci 6n el 28 de Agosto de 1987, que dice en sus
consi derandos: "La representaci on de |as enpresas turisticas
y de prestadores de servicios para |la pesca deportiva
solicitan que no se permta |a pesca conercial (de picudos) en
tanto no se tenga la certeza de que ello no afecte
negativamente a | a pesca deportiva. Los representantes de |a
pesca conercial sostienen que |os perm sos actualnente (en
1987) otorgados -a embarcaci ones nacionales no perjudican a la
pesca deportiva, por |o que deben continuar vigentes, maxime
que si los nacional es no aprovechan |os recursos disponibles,
Su captura en nuestra propia zona (2EEM) debe ser permtida a
extranjeros; ademas de que por ser altamente nigratorios

di chos recursos, serian capturados en aguas internacionales".

La situacién real hasta |a fecha no ha sido conpletamente
valorada, y ante la urgencia de la Secretaria de Pesca
( SEPESCA) de estinmar el potencial pesquero de estas especies,
se hace evidente |a necesidad de realizar estudios sobre |a
bi ol ogi a pesquera del recurso encam nados a of recer respuestas
a corto plazo a l|a problematica existente en su

adm ni straci on.



OBJETI VO

Proponer un esquema para la regulacion de |a pesqueria
mexi cana del pez vela, como parte del recurso Picudos, con
base en indicadores del nivel de explotacion del recurso
cal cul ados a partir de informaci 6n obtenida en | 0s torneos de
pesca deportiva y de las bitacoras de pesca de la flota

pal angrera nexicana.

METAS ESPEC FI CAS

1) Caracterizar |as enbarcaci ones pal angreras mexicanas que
capturaron el pez vela durante el periodo 1980-1990, en base
a sus particul ari dades fisicas, porcentajes de captura y su

area de influencia.

2) Correlacionar las tendencias a largo plazo de la talla
promedio y el indice de captura por unidad de esfuerzo (CPUE)
en | os torneos de pesca deportiva para 'valorar su uso conp
I ndi cadores que reflejen el conportamento de |a abundancia
del recurso ante |la presion de |a pesca pal angrera comnerci al
durante el periodo 1954-1989.

3) Determnar |as principal es &reas de pesca de |as especies
de picudos en general, utilizando para esto infornmacidn

relativa a las operaciones de la flota conercial de bandera

12



mexi cana.
4) Determnar |a influencia de las fluctuaciones en la TSMy
NMM durante el perlodo 1954-1989, sobre [0s indices de

abundancia relativa.

5) Calcular la tendencia de la CPUE en |la flota palangrera

conmerci al con bandera nexicana.
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MA 08

PESCA DEPORTI VA

Se analizaron las tallas, los pesos y el numero pronedio
de peces vel a capturados por pescador por torneo (CPUE),
obt eni dos en nuestreos biol 6gi cos de 13 torneos de pesca
deportiva realizados en el puerto de Manzanillo, Col. de 1981
a 1990. Cada torneo dura 3 dias consecutivos, siendo |os
I nternaci onal es durante el nes de Noviembre y | os nacional es

en Febrero (Tabla 1).

Tanbi én se analiz6 una serie historica (1954-1989) de
capturas y esfuerzos en |os torneos internacionales de pesca
deportiva de pez vela realizados en Manzanillo, Col.,
publ i cados cada afio por el Club Deportivo de Pesca Manzanillo
AC en los folletos publicitarios de sus torneos. Parte de
esta informacién fue corroborada con |os archivos existentes
en | a Del egaci 6n Federal de Pesca del Estado de Colina a

partir de 1981.

De 1985 a 1990 se efectuaron muestreos biol dgicos de |as
capturas en dichos eventos. A través de estos muestreos se
obtuvo informacién sobre el peso total, longitud total,
| ongitud del cuerpo, longitud ojo-furca, sexo, peso de |la

génada y estadi o de nmadurez (determ nado en base a | as

14



caracteristicas mas aparentes de forma y color) de todos |os

organi smos capt urados durante el evento deportivo.

TABLA 1.- FECHAS, PARTI Cl PANTES Y CAPTURAS DE PEZ VELA EN
TORNECS DE PESCA DEPORTI VADOCUMENTADCS EN MANZANI LLO,  COLI MA.

FECHA PARTI CI PANTEYl No. de PECES
NOVI EMBRE 1981 285 118
FEBRERO 1982 107 41
NOVI EMBRE 1982 254 249
NOVI EMBRE 1984 284 143
FEBRERO 1985 136 61
NOVI EMBRE 1985 231 153
FEBRERO 1986 139 83
NOVI EMBRE 1986 229 203
NOVI EMBRE 1987 221 118
FEBRERO 1988 * 25
NOVI EMBRE 1988 239 93
NOVI EMBRE 1989 256 167
FEBRERO 1990' 127 39

* No se cuenta con la infornmacion

En el presente trabajo, se utilizaron cono tallas
corporales la longitud ojo-furca, longitud del cuerpo vy
longitud total (Nakamura, 1985), nedi das en centimetros (Fi Q.

1).

La longitud total y el peso en |os torneos, se tomaron
| os registros 'oficiales emtidos por |os jurados de |os
eventos. Se aplicé |la regla de Sturges (Daniel, 1979) para
definir los intervalos de tallas y de pesos. La frecuencia de

cada intervalo se nuestra en histogramas.

15



t - L O N G DEL CUERPO

LONG OJO-FURCA

LONG TOTAL

Figura 1.-Medidas corporal es del pez vela
| stionhorus platypterus

Dado que por diversas razones en al gunos eventos no se
tomé |a longitud ojo-furca, fue necesaria la estinmacion de una
relaci on entre esta longitud y la longitud del cuerpo o la
longitud total, que nos permtid inferirla mediante una

relacién lineal de |la forma:
L°f=b*L
Donde "L ¢* es la Longitud ojo-furca, "L* es la longitud

corporal O total; el valor de "pb* fue estinmado nediante el

mét odo de minimos cuadrados.
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A fin de identificar posibles diferencias en tallas o
pesos entre torneos a |o largo del tienpo se aplico un
andlisis de variancia de una sola via (Steel y Torrie, 1980;
Daniel, Op. cit.). Con el objeto de identificar |os eventos
que difieran estadisticanente se utilizo un analisis de

minims diferencias significativas.

Con | os datos de captura y esfuerzo en | os torneos
i nternaci onal es se construyo una serie histérica del ntmero de
peces capturados por participante (captura por unidad de
esfuerzo; CPUE).

No se realizd ninguna normalizacidn del esfuerzo
consi derando que |a reglamentaci 6n del evento garantiza |a
honogenei dad en |l as condiciones en que se realiza |a pesca:
caracteristicas del arte de pesca utilizado, nGmero de
partici pantes por enbarcacion, especie objetivo, tenporada de
pesca, tienpo y area de operaci 6n (determ nados por la hora
limite de arribo al puerto), velocidad de arrastre noderada de
forma que |la potencia del notor ni el tamafio de |la |ancha
tienen gran influencia en el éxito de pesca, no se permte
ningtn ti po de conservaci 6n del producto y un gran porcentaje
de | os pescadores participantes asf cono | os m enbros del

jurado asisten regularmente al evento.

A esta serie se le filtro la tendencia lineal, calcul ada
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medi ante |a técnica de nininmos cuadrados. Considerando |a
fecha de establecimento de la ZEEM |a serie se dividio en 2
partes con el objeto de estimar la tendencia en cada una: de
1954 a 1975 y de 1976 a 1989. Se aplicd un andlisis de
covariancia (Bazigos, 1976) a fin de conparar |as rectas de

regresi on cal cul adas para cada uno de |os periodos.

Por otro lado, nediante procedimentos de series de
tienpo, se analizo la serie histéorica, relativa al total de
peces vela capturados y nunero de concursantes en |os torneos
I nternaci onal es de pesca deportiva realizados en Manzanillo
Col. durante el nmes de novienbre desde el afo de 1954 hasta

1989.

Para reducir la variabilidad inducida por el anbiente en
la CPUE, se utilizaron cono indicadores de canbios anbiental es
la tenmperatura superficial del mar (TSM y el nivel medio de
mar (NMM). Los datos de 1954 a 1974 se obtuvieron de |os
reportes de la Secretarla de Marina y del Instituto de
Geofisica de |a uNaM (Givel-Pifia, 1975, 1977, 1978). La
informacién posterior se capté de | o0s reportes que el
Instituto de CGeofisica proporciona a la Secretaria de Pesca y
de | os resunenes nensual es publicados por |a Nationa
Cceanogr aphi ¢ and Atmosferic  Admi nistration (NOAA)
(1981-1989). Es necesario aclarar que se considerd el valor

pronedi o del paranetro durante noviembre comp representativo
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del afio por ser este el mes durante el cual se |levaron a cabo
| os eventos de pesca deportiva. El andlisis de estas series se
realizé a través de sus anonal fas, construidas restando el

promedio de la serie a cada uno de |os valores.

Con el objeto de cuantificar |a correlacién existente
entre las series de cpue, TSMy NwMM, se efectud un analisis de
correl aci 6n cruzada, ensayando desde menos 10 hasta mas 10
retardos. Se calcul 0 el espectro en frecuencias de las series
con el fin de identificar |las frecuencias mas inportantes
presentes en eilas (Chatfield, 1980). Con |os valores
obt eni dos cono estinaciones iniciales de |as frecuencias
presentes en la serie de CPUE, se obtuvieron las anplitudes,
las fases y las frecuencias optimzadas nediante el netodo del
descenso ciclico para ajustar el siguiente nodelo de

conponentes arnbnicos a la serie (Bloonfield, 1976):

Xt = #+2Rj Cos ( Wj Tt + ¢j ) + €j

Donde:

X, = Valor de |a serie al tienpo t.

p = Media aritnética de la serie.
Ry = Anplitud del j-ésimo conponente.
Wy = Frecuencia angular del j-ésinmo conponente.
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Fase deél j-&simo conponente.

S
o
1

= Térmno de error.

m
-
i

Se calcul 6 el coeficiente de determ naci 6n R? para
evaluar. la calidad de | os ajustes, tanto de |la tendencia cono

del nodel o de conponentes arnonicos (Daniel, 1979).

E (Yc-%)2

R? =
)) (Yi-¢)2

donde:
¢ =valor pronedio

Yc=Val or cal cul ado
Yi =Val or observado

PESCA COMERCI AL

Se analiz6 una base de datos relativa a |a operaci on de
la flota palangrera comercial con bandera nexi cana desde 1980
hasta 1990 que fue captada de las bitacoras exigidas por |a
Secretarla de Pesca y conpilada por el Comté Técnico
Consultivo de |a Pesqueria de Picudos. En estas bit&coras | as
capturas fueron tabul adas en nunero de individuos y peso total
de los siguientes 16 grupos de especies: atGn aleta amarilla,

atan aleta azul, patudo, otros atunes, narlin, pez espada, pez
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vel a, pez aguja corta, dorado, pez gallo, tiburon tresher,
tiburon azul, tiburén martillo, tiburdn zorro, tiburén col udo,
tiburdn volador y tiburdn, sin considerar una rigurosa

identificacion de |as especies.

Adem&s, estas bitacoras incluyeron informacion relativa
a la posicion geografica de los |ances de pesca realizados,
fecha y hora de las nmaniobras de tendido y recobrado, algunos
dat oS atmosféricos y de |a maniobra de pesca. Mediante estas
bi tacoras se docunmentaron un total de 7344 | ances de pesca

ef ectuados por esta flota entre [os afios 1980 y 1990.

La base de datos relativa a la estructura de la flota
pal angrera durante 1980-1990 provino de 31 enbarcaci ones y
constd de 13 variables que incluyen caracteristicas fisicas de
| a enbarcaci 6n: eslora, tonelaje neto, tonelaje bruto,
' capaci dad de bodega, afio de construccién y potencia de |a
maquina principal, asi como el porcentaje de |as especies'
presentes en |a captura de esa unidad. Es necesario aclarar
que al gunas de |as unidades de pesca, en particular al gunos de
| os barcos |lamdos CHIDORI'S, canbiaron de nonbre y de
administracién (a COPEMAPROS), por lo que la lista de 31
enbarcaci ones se reduce sustancialnmente (oficialnmente se
concedi eron perm sos para |a operaci 6n de 21 enbarcaci ones);

en el presente andlisis se consideraron conpo uni dades
diferentes con el fin de contenplar |la posibilidad de un
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canmbio en |la estrategia operativa de |a unidad al canbiar su

administracién.

Los valores relativos a |las caracteristicas de |as
enbar caci ones fueron obtenidos del registro nacional de |a
pesca y |a composicién especifica de la captura se calcul 6 con

base en las bitacoras de pesca nencionadas anteriornente.

Se caracterizaron |as enbarcaci ones que capturaron
principal nente pez vela con el objeto de identificar aquellas
cuya CPUE representara adecuadamente |a abundancia aparente
del recurso, segtin se describe en |os siguientes cuatro

parraf os.

Las enbarcaci ones se agruparon con base en el andlisis de
conponentes principales (Pielou, 1984; Chatfield y Collins,
1980), considerando tanto |as caracteristicas fisicas de | a.
uni dad como | a conposicion especifica de la captura registrada
(Tabla 2).
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TABLA 2.-CARACTERISTICAS CATASTRALES Y PORCENTAJES DE CAPTURA POR
ESPECI E DE LA FLOTA PALANGRERA

BARCO TON. | TON. §AP. ESLORA JECHA JPOT. JANCE!IS|#ANZ.] PORCEN "AJE DE CAPTURA

NETO |BRUTO |BCD.] (m) | 'ONST] (HP) ROM.| VELA |MARLIN|/ESPADA [TIBURON] ATUN JODORADC
ALIANZA 2 150.4 296.p .§ 19 850 229 | 2359] 16.76| 34.65| 1.01] 38.78] 8.37] 0.23
ALIANZA 4 243.9 438.p ¥ 1942 79 39| 2098] 40.25] 8.25] 0.18] 43.99] 0.99] 6.34
ALIANZA 5 179.4 336.p ¥ 1 10go 52 | 2500] s3.85] 15.40] o0.75 0.00] o0.00] 0.0¢
ALIANZA 8 165.4 344.] 197 110Q 244 | 2184 36.57] 28.47] 2.09} 26.77] 5.40] o0.71
ALIANZA 10 199.4 3739 b 1971 1500 46 | 1547| 6.01] 31.18f 2.70] 43.10] 17.01] 0.0€
ALIANZA 11 174.4 335.p 196 95 220 | 2125] 33.89] 36.53] 0.70] 16.45] 10.92] 1.51
CALOMEX 1 110.q 236.B 19 70p 49 | 1916] 5.44] 2.03] 0.08] 86.74] 6.02] 0.00
CRIDORI 7 115.94 251.B 46.4 197p 85 453 | 2573] 6.07| 43.51] 50.3% 0.00] 0.00] 0.0¢
CHIDORI 33 141.4 283.p P 192 900 44 | 2500] o0.64] 25.21| 74.16 0.00] o0.00] o©.00
CHIDORI 35 141.4 283.p P 192 o950 47 | 2500] 0.00f| 27.84] 72.10 0.00|] o.00] 0.00
CHIDORI 76 150.4 299. .4 1979 10qo 4% | 2500] 3.78| 56.79] 39.43 0.00] 0.00] o0.00
CHIDDRI 86 115.94 251.B B 1917 s89p 97 | 2500] 0.97| 46.38] 52.66 0.00f 0.00f] o0.00
CHIDORI 88 141.4 283. 1973 1000 371 | 2557] 2.37] 42.52] 55.11 0.00] 0.00] o0.00
COPEMAPRO 1 | 150.94 299.1 197 100q 210 | 2158] 2.19] 61.96] 15.44] 13.98] 6.14] 0.29
COPEMAPRO 2 | 141.4 283. 1974 100q 427 | 2218] 13.24] 55.73] 12.18] 13.38] 4.55] 0.92
COPEMAPRO 3 | 149.3 299. 1969 100qQ 377 | 2307] 2.62] 55.18] 18.06] 19.08] 4.27] o0.07
COPEMAPRO 4 | 115.4 251.B 197F 85 150 | 2352 1.16] 64.01] 20.39] 11.04] 2.84] 0.57
COPEMAPRO 5 | 115.4 251. 197p 85Q 246 | 2073] 7.o5| 48.85] 11.88] 10.45] 18.12] 3.21
COPEMPRO 6 | 129.4 254.% 1979 90dq 442 | 2147] 2.47] 65.38] 18.09 8.66] 4.22] 0.36
COPEMAPRO 9 | 153.4 299. 197¢ 1300 147 | 1942] 3.42] 62.98] 9.51| 19.31] 4.78] 0.00
HOSHIO 21 149.14 299._4 1969 1004 476 | 2500] 1.91| 44.45] 53.64 0.00] 0.00] 0.00
JUREL 5 *] 114.4 162.p 1981 36 25 215 4.57] 6.60] 0.00] 88.83] 0.00] 0.00
JUREL6 *| 114.4 162. 1981) 365 4 soo] 0.00] 0.00] 0.00 1.00] o.oof 0.00
KE1FUKU5 199.2] 373.1 1971 1500 25 | 1000| 36.76] 45.28] 17.96 0.00] 0.00] o0.00
SHOICHI 1 129.4 254. 1979 904 327 | 2233] 1.05] 24.79] 74.15 0.00] o0.00] 0.00
SHOICHI 2 129.4 254.}% b 1990 o90p 42 | 2233] 1.53] 20.38| 78.10 0.00] o0.00] 0.00
STA EIKIU 2 | 168.4Q 344.F . 1916 3qo0 68 | 2455] 8.47| 40.97] 0.96] 44.52] 5.08] 0.00
TIBURON 1 *] 108.4 309.f 1980 90Q 487 | 1216] 37.70] 6.59] 2.17] 45.98] 0.74] 6.82
TIBURON 2. .| 83.2] 300. 1982 900] 424 | 1268] 33.04] 5.36| 2.24] 50.14] 1.49] 7.54
TIBURON 3 *| 83.6] 300. 19814 900| 419 | 1324] 52.00] 3.19] 3.02] 36.77] 0.20] 4.82
TIBURON 4 *| 83.2] 300. 198p 900] 665 | 1248| 38.50] 4.00] 1.66] 47.10] 0.71] 8.04

LAS EMBARCACIONES SENALADAS CON ASTERISCO (*) OPERARON CON PUERTO BASE EN MANZANILLO
EL RESTO DE LAS EMBARCACIONES TUVIERON COBO PUERTO BASE ENSENADA

Con el fin de verificar que las diferencias entre |as
enbar caci ones no fueran provocadas sélo por uno de estos
aspectos, adicionalmente se hizo el anédlisis de 2 maneras: (1)
con base en | a conposicion especifica de |as capturas
sol anente, y (2) introduci endo Gnicamente | as caracteristicas

fisicas de | as uni dades.
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Consi derando que la coincidencia entre | os nonbres de |as
embar caci ones general nente inplica una admnistracion y una
estrategia operativa comin, Se efectud un analisis descriptivo
de la zonas de operacion de la flota agrupada en funci on de
sus nonbres. Dentro del grupo TIBURONES se consideraron 4
barcos con base en Manzanillo (Tiburon 1, 2, 3" y 4). En el
grupo de | os ALI ANZAS se incluyeron a 6 unidades con base en
Ensenada (Alianza 2, 4, 5, 8 10y Il) y en el grupo
COPEMAPRCS se integraron todas |as demas enbarcaci ones,
exceptuando a los Jurel 5y 6. Se elaboraron |os napas
correspondientes a la posicion de | os | ances de pesca

real i zados por cada uno de estos tipos de barcos.

Para establ ecer | a relacién entre estos grupos y las
diferentes especies que capturan se hizo lo siguiente: (i) se
el aboraron nmapas donde se posicionaron |os |ances con nés del
50% de organi snmos de |as especies pez vela, marlin, espada,
tiburdn, dorado y atGn; (ii) se determ nd |a conposicion
especifica en la captura de cada uno |os grupos de
embarcaciones; (iii) igual que (ii) pero promnedi ando | as
capturas durante |los neses de octubre (1980-1990) en una zona
conprendida entre los 19 y 24 grados de Latitud Norte y |os
105 y 114 grados de Longitud Ceste, esto es, se conpar6 |a
‘composicién especifica de | 0S grupos de enbarcaci ones operando
bajo condiciones simlares (en la msna area durante la msna

t enpor ada) .
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En relacion a | os datos de captura y esfuerzo, se utilizo
cono indicador de abundancia relativa el indice de captura por
anzuel o (1 CPA) confornme a Kune y Joseph (1969b), M yabe y
Bayliff (1987) y Shingu et al. (1974), descrito como |la captura
pronedi o nensual (en numero de organi snos) por cada 1000
anzuelos. Con el objeto de elimnar |as fluctuaciones
interanual es de la serie debidas a |os canbios estacional es
del afio, se aplicaron. pronedios nmoviles de orden 3; esto
evita ademads conbi nar condiciones de estaciones del afio que no
son contiguas (primavera-otofio 6 Verano-invierno por ejemplo).
Se calculd el espectro (periodograma) para identificar |as
frecuencias mis inportantes presentes en esta serie
(Chatfield, 1980); la informacidn faltante se caleulé nediante
i nterpol aci 6n |ineal considerando que | os huecos existentes no
excedian de 3 datos consecutivos y que el nenor periodo
Identificado era de 12 neses. Mediante el método del descenso
ciclico (Bloonfield, Op. cit.) se calcularon las anplitudes y
| as fases de | os conponentes arnbnicos presentes y se
optim zaron las frecuencias. Latendencia (supuesta |ineal) de
la serie residual se calcul 6 medi ante minimos cuadrados y se
probo su significacién mediante el estadistico "t" de Student
(Daniel, 1979).
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RESUL TADOS
AGRUPACI ON DE EMBARCACI ONES PALANGRERAS

Con base en el analisis de conponentes principales entre
| as variabl es fisicas de | as enbarcaciones y |a conposicidn
especifica de |a captura se encontraron dos grupos de barcos
(Fig. 2a). En el primero se encuentran |a gran mayoria de |as
uni dades de pesca y conprende a |as enbarcaci ones que tuvieron
base en Ensenada; el segundo esta compuesto por |os buques
denom nados TIBURONES. Se aprecia |a separacién de un buque
muy grande de |a flota ensenadense y de 2 enbarcaci ones

rel ati vanent e pequefias con base en Manzanil | o.

Al aplicar el analisis de conponentes principales
considerando las caracteristicas fisicas y conposi ci On
especifica en forma independiente, persistid |a agrupaci on de
| os buques denom nados TIBURONES (Fig. 2b y Fig. 2c). Este
resul tado nmuestra que estos barcos se parecen tanto por sus
caracteristicas conp por |a proporci6n de |as especies que

capt uraron.

26



a)

-4 -2
Primer componente

NE DIRE

Q.5 - -

-]
+
d
+

-0.5 -
-l

-—1 L

-1.8 4 L -

he 1

-8 - - -3 - - [ 1 2 3 -
Primner componente

-2

1.5 4 -
1 - g -
- - -
0.5 4 -
-] C 3
-0.5 4 -~

~1 4
—1.84

¢ b

&
'

Primer componente
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Consi derando | as enbarcaci ones agrupadas sélo en funciodn
de sus nonbres, la distribucion del esfuerzo pesquero ejercido
por esta flota y la distribucion de |as areas donde
predom naron |as capturas de cada una de |as especies, se
apreci 0 que existe coincidencia entre la zona de influencia
del grupo de enbarcaciones TIBURONES y el area del pez vela
(Figs. 3c y 4a). Estos barcos capturaron principal mente

tiburén y pez vela (Fig. s5a).

Los ALI ANZAS operaron en una zona mas oceani ca desde el
Sur de | a peninsula de Baja California hasta el Sur del Golfo
de Tehuantepec, incluyendo |a parte nmeridional del &area de
abundancia de pez vela (Figs. 3a y 4a). Estos barcos
capturaron cantidades simlares de pez vela, nmarlin y tiburén
(Fig. 5b).

Los COPEMAPROS operaron alrededor de las Islas
Revi || agi gedo, en la costa occidental de |a peninsula de Baja
California Sur y en l|la boca del Golfo de California,
concordando con |a zona donde prodom naron |as capturas de
marlin (Figs. 3ay 4b); la conposicion de |as especies
corrobord que el marlin fue una de las especies que mas
capturaron estos barcos, junto con el pez espada (Fig. 5c).
Estos barcos practicamente no operaron en |a zona del pez vela

y capturaron cantidades minimas de esta especie
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La operacion de estos tres grupos de enbarcaciones en |a
boca del Golfo de California en la msnma época, nuestra que
s6lo | 0s TIBURONES incidieron sobre el pez vela; |os ALI ANZAS
capturaron en esta area principal nente tiburones y marlin, vy

| os COPEMAPRCS marlin y pez espada.
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33



Considerando | o anterior, se seleccion0 |a CPUE del grupo
de buques TIBURONES para representar |a tendencia de |a
abundancia relativa del pez vela en |a pesqueria, con un total
de 1995 lances desde Julio de 1983 a Cctubre de 1990.

DI STRI BUCI ON DE TALLAS Y PESCS.
Para cal cular la longitud ojo-furca (L) en | os torneos
en los que no se nmidid, se estinmaron |as siguientes relaciones

entre ésta y las longitudes corporal (L,) y total (Lg).

Le= 0.864 L, (r=0.962, n= 40, P<0.01)

Log= 0. 662 L. (r=0.965, n=168, P<0.01)

La anplitud de cada intervalo de tallas obtenido por |a

regla de Sturges (Daniel, Op. cit.) para elaborar |os
histogramas de distribucion fue de 5 cm este resul tado
coincide con el utilizado por otros autores conb Kume y Joseph
(1969), Shingu et al. (1974) y Myabe y Bayliff (1987). La

| ongitud ojo-furca de |os organisnos capturados en |a pesca
deportiva, en general, fluctuo entre 114.0 y 208.4 c¢cm con una
distribucién de tallas en |os torneos basicamente unirnodal,

principal nente, de 165 a 175 cm (Fig. 7).
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Para | os torneos efectuados en Manzanillo, Col., en la
tenporada de 1981-1985 la clase nmodal se encontrd entre 165 a
170 cmy de 1986-1988 se observo un aparente corrimento de la

moda hacia el intervalo de 170 a 175 cm
La anplitud del intervalo sugerido por la regla de

Sturges en la distribucion de pesos de | os organi snmos fue de

aproxi mdanente 2 kg.
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FI GURA 7.-CONTINUACION....(m)FEBRERO DE 1990

El peso de |os organisnpbs vario entre 8.0 y 52.2 kg.
Respecto a |os torneos deportivos, la distribucion es
principal mente unirnodal, variando de 25 a 38 kg. Al igual que
las tallas, para |os torneos de Manzanillo de 1981 a 1985, la
cl ase nodal se encuentrs entre 26 y 32 kg y para 1986-1988 |a

cl ase nmodal se incremento entre 30 y 36 Rg (Fig. 8).
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El analisis de variancia realizado para |os 13 torneos de
Manzanillo durante |a tenporada 1981-1990, a fin de
identificar cambios en el peso o |longitud pronmedio de |os
organi snos durante esta tenporada (Fig. 9), indicé que en
anbos casos se rechaza |a hipétesis nula de que |as medias son
I gual es (p<0.01; Tabla 3).

TABLA 3.- ANALISIS DE VARI ANCI A DE LOS PESCS (a) Y LONG TUDES

(b) ENTRE LOS DI FERENTES TORNEOS REALIZADOS EN MANZANI LLQ
OOL. TEMPORADA (1981-1990).

a)
F. DB VAR s.C. G.L. C.M. R V.
Entre 2198. 50 12 183. 21 7.15
Dentro 37930. 63 1480 25. 63
Tot al 40129. 13 1492 F(99%)=2.18

b)

F. DE VAR. s.c G.L. C N RV
Entre 9155. 89 12 762. 99 8.58
Dentro 133108. 00 1497 88. 92
Total 142263. 89 1509 F(99%)=2.18

sc=suma de cuadrados; oeL=Grados de |ibertad;, CM=cuadrado medio; RV=Razén
de variancia.

Medi ante nininmas diferencias significativas se encontroé
que los torneos que difieren con el 99% de confianza son
basi canente | os realizados en novienbre de 1984 y febrero de
1985.
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CPUE EN LA PESCA DEPCRTI VA

Se observd un decrenento sostenido en la CPUE de | os
torneos de pesca deportiva en Manzanillo, de 1.33 en 1957 a
0.65 pez vela por pescador en 1976. Este decrenento
aparentenente estuvo asociado al increnmento en el esfuerzo

pesquero ejercido por la flota palangrera internacional (Fig.

).

La recta de tendenci a obtenida para | a tenporada 1954
1976 presente una pendiente de -3.24x10"2 y una ordenada al
origen de 3.08. Para |la tenporada 1976-1989, |a pendiente de
la recta de tendencia fue de 6.8x10™ y |a ordenada al origen
de 0.725 (Fig. 10).

Primer periodo: ¥=3.084 -~ 3.243-2 X, n=22, r=0.362

Segundo periodo: ¥=0.725 + 6.853-4 X; n=14, r=0.012

Por nedio de un analisis de covariancia se encontré que
| as pendientes de |las dos rectas son significativamente
di ferentes (P<0.01), conprobédndose asi que |as tendencias en

estas 2 épocas tienen un conportamento distinto.
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En las series residuales de CPUE, TSMy NMM, se observo
que | os grandes picos de |as anomalias coincidieron entre las
series, y que muchos de ellos a su vez con eventos "El Nifio"
(Fig. 12). El fenomeno general mente se nenciona cono "El Nifio
57-58", "E|l Nifio 82-83", etc. ya que éste conprende el final
de un afic y parte del siguiente. En la figura 12 se sefialé
s6lo el afio de inicio dado que es el que coincide con |la
tenporada del torneo de pesca, exceptuando el fendéneno de
76-77, considerado conb dos eventos diferentes (fechas de

ocurrencia, segtin Norton et al., 1985).

Los correl ogramas realizados entre las series de CPUE,
TSMy NMM (Fig. 13) presentaron el valor méxinm de este indice
cuando el nunero de retardos fue igual a cero (Fig. 9; CPUE vs
TSM r=0.4747, P<0.05; CPUE vs NMM: r=0.4829, P<0.05; TSM vs
NMM: r=.5070, P<0.05), esto es, las, series fueron mas

pareci das cuando se conpararon sin desfasamento entre ellas.
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Al someter las series de CPUE en |a pesca deportiva,
TSM y NMM al analisis espectral, se obtuvieron |as
frecuenci as presentes en cada una (Fig. 14), siendo al gunas
conunes entre ellas, particularmente las correspondientes a
| 0S periodos de 5.14 y 9 afos que aparecen e€n |las 3

series.

47



\]
0.8 )
0.8 -

0.4

E o+ nl"‘l - n._ r]nr-\

| .
W i

~0.4-

0.6

0.8
-1

i 0 2
=10 -8 -6 -4 =RETARDOS 0 4 [} 8 10

0.8 b)
0.6 4
0.4-

00 i 111

—0.4 1

-o.ew
-0.8
-1

o8] ¢)
0.6 1
0.4-

0.2
é o 0 0o ﬂuunﬂn af]
—0.2 1 LI

-0.4

-0.8 -
-0.8 -

2 0 2
-10 -8 -6 4 -2 RETARDOS 0 4 6 8 10

FI GURA 13.- CORRELOGRAMAS PARA LAs SERI ES DE TI EMPO a) CPUE vs
TSM b) CPUE vs NMM Y c)TSM VS NMM.

48



0)

0 005 0.1 015 02 025 03 035 0.4 045 05
o0LoS / ARO

1v)

¥o.24

0 005 01 045 02 025 03 038 0.4 04%
LS / ANG

<)

0 005 01 045 02 025 03 035 0.4 04% 0.5
€XL0S / ANO

FI GURA 14.- PERI ODOGRAMAS PARA LAS SERIES DE TI EMPO DE a) CPUE,
b) TSM Y c)NMM,

49



Al utilizar el mét odo del descenso ciclico para
optimzar las frecuencias y calcular las anplitudes y |as
fases de los 5 conponentes arnonicos presentes en la serie de

CPUE se obtuvieron los resultados nmostrados en |la Tabla 4.

TABLA 4.

Parémetros del nodel o de conponentes armé-
nicos para la serie de captura y esfuerzo.

W Ai oi T

1.5282 0. 2586 2.1888 4.1

0.7014 0. 2501 -2.5243 8.9

1. 2395 0. 2654 2. 5575 5.0

2. 4302 0. 1397 1. 0378 2.6

1. 9506 0. 1593 0.9111 3.2

W =f recuenci as angul ar es
Ai=amplitudes
¢di=fases
Ti=periodos €n afios
El nodel o de conponentes armdni cos se  ajusto
significativanente (P<0.005) a |os datos de CPUE en |a pesca

deportiva (Fig. 15).

Utilizando el coeficiente de deterninaci6on, se observo
que los cinco conmponentes arnonicos del nodelo, junto con |as
rectas de tendencia explicaron el 72.76 % de |a variacién

total respecto a |a nedia (p<0.01).

Cabe nencionar que se realizaron varios ensayos para
ajustar el nodel o de conponentes arndnicos a partir de
50
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FI GURA 15.- CPUE EN TORNECS DE PESCA DEPORTI VA EN MANZANI LLO
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frecuencias estimadas, utilizando |as obtenidas de les
periodogramas (Fig. 14) y las reportadas por Huato (Qp. cit.)

para NMM y TSM al introducir las frecuencias presentes en la
serie de TSM para el ajuste de un nodelo a la serie de CPUE
observada en | os torneos de pesca deportiva, se obtuvo un 68%

de explicacion de |la variacion total (p<0.01).

CPUE EN LA PESCA COVERCI AL.

El andlisis espectral de la serie de CPUE en |a pesca
conercial (Fig 16a) detectd 2 frecuencias presentes en ella,
con periodos de 12.01 y 42.57 meses (Fig 16b). Después de
filtrar estos conponentes arnonicos de la serie original, se
calcul 6 la pendiente de la serie residual obteniéndose:
m=0.359 que es estadisticanente diferente de cero (p<0.05). En

la figura 17 se presenta la serie suavizada, el nodelo de 2
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conponentes arménicos que representa las variaciones
estacionales, la serie residual y la tendencia lineal

cal cul ada por minimos cuadrados.
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ANALISIS

AGRDPACI ON DE EMBARCACI ONES

La agrupaci 6n de enbarcaci ones realizada nos indicé que
| os barcos que operaron con base en el puerto de Manzanillo
fueron diferentes al resto de la flota, considerando en
conjunto tanto Sus caracteristicas fisicas comp operacional es.
Ademas su agrupacién persisti 6 cuando se consideraron |os dos
aspect os separ adanent e, i ndi cAndonos que  existieron
diferencias tanto operacionales conmo catastrales que hicieron

que la flota de Manzanillo fuera una entidad diferente.

El hecho de que las diferencias en | a composicién
especifica de su captura se conserve cuando operaron bajo
condi ciones simlares (i.e. cuando la flota total operd en el
msmo lugar y al misnmo tienpo, la flota de Manzanillo capturd
mas cantidad de pez vela mentras que el resto obtuvé nmarlin
y pez espada en mayor proporcion), esto parece ser ocasionado
por al gunas caracteristicas del pal angre, conp es el tipo de
carnada utilizado y la estrategia operaci onal caracteristica

de cada grupo (a decir de |os pescadores).

La operacién de |a flota palangrera en una franja costera
dentro de la ZEEM en su parte centro y sur brind6 capturas nuy
abundantes en pez vela, mentras que la actividad en la parte

Norte, en particular en la boca del Golfo de California vy
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al rededor de las Islas Revillagigedo, proporciond capturas
abundantes en nmarlin y pez espada. Estas zonas de operacion
conbi nadas con ciertas particul ari dades de |as enbarcaci ones,
atn no conpletamente determ nadas, propiciaron una nayor

selectividad de la flota hacia una u otra especie de pico.

DI STRI BUCI ON DE TALLAS Y PESGCS

El corrimento de la clase nodal hacia interval os de
cl ase mayores que se detectd en |os datos de tallas y pesos
de | os organi snos capturados en | os torneos de pesca
deportiva, podria indicar que |a pesqueria estaba operando
adecuadamente, pero el analisis estadistico mostrd que este
canbio no fue significativo. Sin embargo, el hecho de que |os
promedi 0s no presenten un decrenento sostenido sugiere que la
pesqueria esta en equilibrio, ya que | os antecedentes nuestran
que en periodos rel ativanente cortos (de 6 a 10 afios), es
posi bl e encontrar una di smnucion considerable en las tallas
de | os organisnpbs capturados a causa de un increnento en la
nortal i dad por pesca (WIIliams, 1970; Palko et al., 1981).

CPUE EN LA PESCA DEPCRTI VA
Aparentemente el incremento en el esfuerzo ejercido por
la flota pal angrera internacional que operé al Este de |os

130° Winfluyd en la CPUE de |a pesca deportiva en Manzanill o,
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refl ejandose en la evolucion de la captura por unidad de
esfuerzo de |los torneos de pesca deportiva en Manzanill o,

Col., de 1954 a 1976, donde se apreci6 una tendencia a la
dismnucion. Squire y Au (1990), presentan el desarrollo de

esfuerzo pesquero para esta zona durante |la tenporada 1956-80
(Fig. Il ). Es necesario aclarar que el esfuerzo pesquero
ejercido por esta flota en | os afios posteriores a 1976 se
increnent 0 fuera del Pacifico Mexicano, mentras que para esta
m sma tenporada en | os torneos de pesca deportiva se observo

una disminucién de |a CPUE que se extiendié hasta 1976.

La tendencia decreciente de la CPUE de |a flota deportiva
se estabilizo significativanente de 1976 a 1989, representando
el equilibrio de las capturas por pescador en los dltinmos 15
afios, a pesar de que en la ultima tenporada se inplenmentaron
al gunas nmedi das que posi bl enente hayan tenido alguna
i nfluencia negativa sobre el indice. Por ejenplo, se suspendi$
el prem o "por marea" (premi o al pescador que captura mas
ki | ogranos de producto) provocando que el pescador perdiera el
interés por presentar todas |as piezas capturadas; ademas se
establecid que todas |las piezas presentadas al jurado
(regi stradas) serfan propiedad del Club de Pesca, y es conin
que el pescador, sabiendo esto, cuando obtiene varias piezas
presenta sélo | as mas grandes conservando el resto de |la

captura para Su consuno.
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Al correlacionarse la serie de CPUE con indicadores
ambientales, resultd ser nmés parecida alasseries de TSMy
MMM cuando el nunero de retardos fue igual a cero. Esto parece
I ndi car que | a respuesta innediata del indice CPUE a un
aunento en estos parédmetros, fue debido a que las variaciones
en el medio anbiente afectaron nmarcadanmente |a disponibilidad
| ocal del recurso reflejandose asi en la CPUE de |a pesca
deportiva, sin inplicar necesarianente un incremento en |la
pobl aci 6n o stock. Esto es, l|as tenperaturas anémalamente
altas en estas latitudes posiblemente propiciaron |a presencia
de estos organisnos durante |a tenporada en que se |levaron a
cabo |l os eventos. Bajo condiciones nornal es estos peces se
pueden despl azar hacia el Sur coincidiendo con el novimento
de las isotermas provocando asi una dismnucidn local en la

abundanci a.

El  valor relativamente bajo del coeficiente de
correlacién cruzada, aunque estadisticanente significativo,
pudo ser debido a la gran variabilidad en |a CPUE influenciada
por un gran numero de factores que pueden afectar el éxito de
pesca conb son el estado del mar, |la velocidad del viento, la
Iluvia, el tipo de carnada, etc., quetienen un efecto
aleatorio en el resultado de |as operaciones de pesca. Por
otro lado, la CPUE utilizado cono indicador de abundancia en
este caso, se considera confiable debido a que las

caracteristicas del arte de pesca, el método de pesca, la
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especie objetivo, |a zona de pesca, |a tenporada, el tipo de
enbar caci ones e incluso nuchas personas participantes en estos
torneos, han pernaneci do préacticanente constantes a |o largo
de su desarrollo. Aun mas, dado que es un evento tradicional,
ha sido debi danente fiscalizado por un jurado exprofeso, que
tanbien ha sido integrado por |as msmas personas durante

muchos afios.

Qro aspecto interesante es que el analisis espectra
presenta periodicidades conmunes en las tres series, las cual es
son frecuentenente asoci adas a eventos "El Nifio". Mysak (1986)
reporta un ciclo de 5-6 afios en el nivel del mar y en |a
tenperatura superficial del mar; Thonpson y Tabata (1981),
citados por Mysak Op. cit., detectaron una sefial de 5.7 afios
en el nivel del mar; Huato (1988) encuentra ciclos con
periodos de 4.8 y 8.3 afios en la TSMy de 4.8 y 8.1 en el NMM,
que coi nci den aproxi madamente con |os presentes en las series

anal i zadas.

Resum endo, la captura por unidad de esfuerzo en |os
torneos de pesca deportiva, parece ser un buen indicador de |a
abundanci a del recurso ya que un gran numero de factores que
afectan el éxito de pesca pernanecen préacticanmente constantes,
situaci on que no ocurre en la pesca comercial en la que existe
una gran variabilidad en las artes y nmétodos de pesca

provocada por canbios en |a especie objetivo. Sin enbargo esto
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necesita un analisis con mayor profundidad.

CPUE EN LA PESCA COVERCI AL

El area de operacién de la flota palangrera conercial
mexi cana se wvié influenciada por |a tenporada de ciclones,
concentrandose en esta época en la parte norte de su zona de
operaci 6n, posteriornente desplazdndose hacia el Ppacifico
Centro y Sur durante el resto del afio. Estos despl azam entos
estacionales y los canbios a largo plazo en las condiciones
anmbi ental es (fluctuaci ones con periodos Mayores a un afio, que
se pueden asociar principalmente al fendéneno climatico "El
Nifio"; Masaki, 1985) influyen en Ila CPUE, por |o que después
de renoverlos de la serie, esta presento una tendencia mas

clara y confiable.

Csirke, (1980) menciona que al estabilizarse una
poblacién se estabiliza tanmbi én la captura por unidad de
esfuerzo y que si el esfuerzo pesquero se nmantiene constante,

| as capturas tanbi én seran constantes.

Consi derando | o anterior, es congruente suponer que |o0s
resul tados, en particular el hecho de que la pendiente de |a
CPUE de la flota pal angrera presente un valor positivo (Fig.
13), sugieren que el recurso se encuentra en una fase de
recuperaci on. Ctra posible causa de este conportamiento de la

tendenci a podria estar asociada a | a adquisicién de una nayor
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destreza en el manejo de las artes de pesca de la tripulacion
de los barcos; sin enbargo, esto parece poco probable, ya que
de acuerdo a comuni caci 6nes personal es de patrones vy
pescadores de estos buques, el periodo maximo requerido para
dom nar conpletanmente |a operaci 6n de estos equi pos, no

excedi 6 12 neses.

Consi derando que es una especie altanente mgratoria y
que las areas de accion de las flotas deportiva y conercial se
encuentran cercanas, podenps suponer que explotan el msno
stock y que la tendencia en los indicadores tanto en |a pesca
conercial com deportiva engloba el esfuerzo conjunto ejercido

por las dos flotas.

Dentro de este contexto, donde |os indicadores discutidos
coinciden en reflejar un recurso "sano", no sobre-expl ot ado,
tenenos para cada una de |as épocas sefial adas (1954-76 y 1976-
90) niveles de esfuerzo cuantitativanente diferentes: El
prinmero de ellos aplicado en su gran mayoria por | os
pal angreros japoneses, que de acuerdo con lo citado en |os
antecedentes, para 1976 operaban 140 m || ones de anzuel os en
el PO El segundo, aplicado por la flota nexicana que ejercid
un maxinmo 1.9 nmillones de anzuel os anual es. Esta dltima cifra
es pequefia en relacion al poder de pesca de la flota
internacional, sin olvidar que solo una fracecién estuvo

dirigida al pez vela.
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Desptes del andlisis realizado, aparentemente el nivelde
esfuerzo aplicado por |a pesca conercial sobre el recurso
durante la prinera época, provocO una dismnucion en |os
indices de abundancia en |a pesca deportiva, y en |a segunda
tenmporada se permti0 no solo la estabilizacién si no que, con
criterio optimsta, se apreci 6 una recuperaci 6n. De tal
manera que podenbs suponer que existe un nivel internedio de
esfuerzo entre 2 y 140 nillones de anzuel os que permta la
coexistencia de los dos tipos de pesquerla (deportiva Y
comerci al) obteniendo rendimentos conparables a |os

reportados en |a década de |os ochentas.

Ahora, considerando que esto es valido sélo para el pez
vela, es necesario garantizar que si se ejerce un esfuerzo,
I nci da unicamente sobre esta especie. Esto se puede |ograr
aplicéndolo solo en latitudes inferiores a los 22°N y al Este
de | os 110°w. Esto es, fuera de los sitios reportados con
altos val ores de abundancia relativa de marlin y pez espada,
conservando |as caracteristicas del palangre simlares a |las

regi stradas por |as enbarcaciones denom nadas "Tiburones".

La Ley de Pesca, conp se menciond en |os antecedentes,
consi dera | a otorgacién de perm sos para |a explotacion
conercial de estas especies fuera de las 50 mllas cuando
exi stan excedentes de |a pesca deportiva, lo cual en forma

aparente ocurre con la especie del pez vela.
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Los resultados del presente analisis dejan ver que un
posi bl e esquena de regulacién puede considerar perm sos para
pesca conmercial con un nivel de esfuerzo que no exceda un
nGmero conservador de 1.5 m |l ones de anzuel os anual es,
operando por fuera de la franja costera de las 50 mllas
reservadas a la pesca deportiva, dentro de un area |ocalizada
al Sur del paralelo 22 y al Este del neridiano 110 utilizando
un pal angre con'las caracteristicas simlares a |os utilizados
por la flota pal angrera comercial que oper6 con base en el

Puerto de Manzanill o denom nada "Tiburones".
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CONCLUSI ONES
Teni endo en consideracion las |imtaciones inherentes
tanto a | as fuentes de informacidén conp a |la forma de
procesamento e interpretaci on de la mism, se puede concluir

con las reservas del caso que:

1) El pez vela presenta una distribucidn geogréafica diferente
y sélo |igeranente traslapada con el &rea de abundancia de |as

demas especies de pico.

2) La pesqueria deportiva del pez vela ha al canzado un
aparente nivel de equilibrio a partir de 1976, asociado a |la
reducci 6n del esfuerzo pesquero internacional provocado por el

establecimento de la ZEEM de 200 m | as.

3) Las fluctuaciones en |la captura por pescador en |os
torneos de pesca deportiva se encuentran correl aci onadas
positivanente con variaciones en |a tenperatura superficia
del mar y el nivel nedio del mar, anbos paranetros indicadores
de la ocurrencia y magnitud del fendneno cli matol 6gico
conoci do conpb "E1 Nifio" (Mysak, 1986; WIlliamet al., 1978;
Val lace, 1985; Hanmilton y Emery, 1985; cannon et al., 1985;
Tabata, 1985).

4) La flota conercial que opero6 durante 1980-1990 con base en

Manzanillo, en relacién con la flota de Ensenada, no capturd
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grandes cantidades de pez espada y marlin presentando una
cierta selectividad hacia "el tiburdn y el pez vel a
i nfluenciada por la zona de operacion y por caracteristicas

operaci onal es no identificadas en |a base de datos.

5 El recurso estuvo sometido a un esfuerzo pesquero,
ejercido por la flota palangrera internacional, que afecto en
forma sensible la captura por unidad de esfuerzo en |os
torneos de pesca deportiva realizados en Minzanillo de 1954 a
1989, vy que el nivel de esfuerzo aplicado por la flota
pal angrera nexicana, que operé de 1980 a 1989, no parece estar
rel acionado con los altibajos de |la captura en la flota
deportiva, ni parece tener un efecto considerable sobre este

indice.

6) Los principales indicadores de alerta en una pesqueria,
conb son la dismnucion de |a captura por unidad de esfuerzo
y |la disminucién sensible y sostenida de la talla (o edad)
pronedi o de | os organi snos presentes en |a captura, para e
caso del pez vela (Istiopborus platypterus) del PO, parecen
haber al canzado un nivel de equilibrio, asociado con |a
disminucién del esfuerzo pesquero ejercido sobre el recurso
por la flota palangrera internacional desdeel establecimento
de la ZEEM en el afio de 1976; Lo que hace posible suponer que
el esquena de explotaci 6n posterior a esta etapa no represento

un peligro para |la pesqueria.
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7) En base a las caracteristicas operacionales de |a flota
pal angrera nacional y a |a distribucién del recurso,
aparentemente es posible establecer nedidas para |la
administracién de | a pesqueria del pez vela en forma

I ndependi ente de | as demis especies de pico.
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COMENDACIONES

Se recom enda continuar con |los trabajos de investigacion
sobre el recurso, en particular estudios de edad y
crecimento,. reproduccién y alinentaci6n, paralelos a un
programa de observadores abordo de la flota conercial (si se
|lega a establecer) . Adenmds del seguimento y ampliacién de
| os nuestreos de |a pesca deportiva cono una forma confiable
de nonitoreo de los canbios en el nivel de explotacidn de la

pesqueri a.
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