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GLOSARIO

Anomalia - Desviacién del valor puntual de una variable y el promedio de la misma

Batimetria - Distancia representada en profundidad que existe entre la superficie y el

fondo marino

Captura incidental - Captura de especies que no son el objetivo principal de la

pesqueria

CPUE - captura por unidad de esfuerzo, en este caso definida como namero de
organismos capturados por cada 1000 anzuelos utilizados

Capturabilidad - Cualidad de un arte de pesca para lograr la captura de una especie

objetivo

Distribucion espacial - Disposicion geografica de los componentes poblacionales en

un area determinada

Distribucién temporal - Disposicién de los componentes de una poblacion a lo largo

del tiempo.

Exito de pesca - captura obtenida por unidad de esfuerzo pesquero

Esfuerzo pesquero - Cantidad de presion pesquera ejercida durante un tiempo

determinado en una zona determinada

Estandarizacion del esfuerzo - Proceso utilizado para homogeneizar las unidades de

esfuerzo a una clase estandar designada



Fase lunar - resultantes visuales y de iluminacién provocadas por la interaccion entre

los movimientos de la tierra, el sol y la luna con ciclos de 28 dias.

“El Niflo” - fendmeno climatico, ciclico, que consiste en un cambio en los patrones de
movimientos de las masas de aire provocando, en consecuencia, un retardo en
la cinética de las corrientes marinas "normales”, desencadenando el

calentamiento de las aguas sudamericanas

“La Nifa” - fenOmeno que consiste en la presencia de aguas inusualmente frias en el
Océano Pacifico Ecuatorial. Este fendmeno es la contraparte del fenémeno "El
Nifio", y ocurre cuando los vientos del este se intensifican por arriba de lo

normal.

indice de abundancia - medida cuantitativa de la densidad de una poblacion referida

regularmente a nimero de organismo o a la biomasa poblacional

Isoterma - linea que representa un valor igual o constante de temperatura en un mapa

0 cuadricula de cantidades variables

Palangre - Arte de pesca de origen japonés que consta de una linea principal o linea

madre de la que se derivan lineas secundarias con anzuelos

Porcentaje de efectividad de pesca - relacion entre el nUmero de lances efectuados y

el nimero de lances que presentan captura

Surgencia - Fendmeno de afloramiento de aguas sub-superficiales frias, ricas en
nutrientes, que substituyen a las aguas superficiales desplazadas por procesos

eolicos

Termoclina - Capa del océano en donde se presenta una caida abrupta de la

temperatura en relacion con la superficie marina
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RESUMEN

Una de las especies que suele ser capturada de manera incidental es el pez
vela (Istiophorus platypterus), una especie importante tanto para la pesca comercial
como para la deportiva. Con informaciéon de la captura incidental del pez vela
registrada por los barcos palangreros que operaron en el Oceano Pacifico mexicano
durante el periodo 1983-1996. Se determiné la distribucién espacio-temporal de la
abundancia relativa de esta especie, asi como su variabilidad interanual y estacional
y su relacién con variables ambientales como, temperatura superficial del mar, fase
lunar, batimetria y MEI (Multivariate ENSO Index). La base de datos fue
estandarizada debido a las diferencias en el esfuerzo pesquero en el periodo de
estudio. Como indicador de la abundancia se utilizé la CPUEe definida como nimero
de organismos capturados por 1000 anzuelos estandarizados. En el Océano Pacifico
mexicano se encontraron areas de alta abundancia de pez vela: la boca del Golfo de
California (de Agosto a Enero) y el Golfo de Tehuantepec (durante todo afio),
presentando variaciones periddicas estadisticamente significativas tanto estacionales
como interanuales. El porcentaje de efectividad de captura de pez vela y la
abundancia relativa del mismo presenta una relacién directamente proporcional con
la TSM, la cual también present6 una relacion estrecha con los patrones migratorios
del pez vela en el Pacifico mexicano. Si bien no se encontraron diferencias
significativas en los valores de CPUEe en relacion a las diferentes fases lunares, si
se observaron mayores valores de CPUEe durante % y luna llena. En cuanto a la
relacion de la CPUEe y la batimetria se obtuvo que entre 0 y 2000 metros de
profundidad la abundancia fue alta (zona costera), entre los 2000 y los 4000 metros
fue baja (zona oceanica) y entre los 4000 y los 6000 metros aumento
considerablemente (fosas frente al Golfo de Tehuantepec). El analisis del indice
ambiental mostr6 que a valores del MEI mayores a 1, la CPUEe disminuyd y a
valores menores de -1, la CPUEe aumento.
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ABSTRACT

One of the species that is incidentally captured by the commercial fishery is the
sailfish (Istiophorus platypterus), an important species in the sport-recreational and
commercial fisheries. With the incidental catch information of sailfish by the long-line
boats in the Eastern Pacific Ocean during 1983 to 1996, we determine the spatial-
temporal distribution of this species, its interannual and seasonal variability, and its
relation with the sea surface temperature, the phases of the moon, sea floor
topography and MEI (Multivariate ENSO Index). The data base was standardized
because of the differences of effort found in the period studied. The indicator of
abundance used was CPUEe, defined as the number of organisms captured by 1000
standardized hooks. In the Mexican Pacific Ocean there are areas of importance in
sailfish abundance; the entrance of The Gulf of California (during August to January)
and the Gulf of Tehuantepec (during all the year), which have statistically significant
seasonal and interannual periodic variations. The sailfish abundance and the fishing
success shows a close relationship with the sea surface temperature, which also
have a close relationship with the migration patterns of the species. No significant
difference was found between the lunar phase and the CPUEe, but the analysis
shows an apparent maximum of the CPUEe during the waxing and full moon. The
relation between the CPUEe and the bathymetry shows that between 0 and 2000
meters depth the abundance was medium (The coastal zone), between 2000 and
4000 meters it was low (the oceanic zone), and between 4000 and 6000 meters it
increased (the Gulf of Tehuantepec abyss). The ambient index shows that when the
MEI was higher than 1 the CPUEe decreases and when the MEI value goes below -1

the CPUEe increases.



INTRODUCCION

Dentro de las especies comprendidas como recursos pesqueros
pertenecientes a los picudos se pueden considerar como las de principal importancia,
el pez vela (Istiophorus platypterus), el marlin (Makaira nigricans, Tetrapturus audax

y Makaira indica) y el pez espada (Xiphias gladius) (Sosa-Nishisaki, 1998).

El término “picudo” ha sido aceptado ampliamente para denominar a los
grandes peces de la familia Xiphiidae e Istiophoridae, caracterizados por tener la
mandibula superior extremadamente elongada, constituyendo un grupo de especies
peladgicas altamente migratorias, distribuidas en las regiones tropicales de todos los
océanos del mundo (Miyabe & Bayliff, 1987). Incluyen doce especies, cuatro

géneros y dos familias (Nakamura, 1985).

El pez vela se caracteriza por tener un cuerpo en forma de torpedo
comprimido lateralmente, alcanzando una longitud total hasta de 340 cm. Se
reconoce facilmente por tener la primera aleta dorsal en forma de vela, con una
dimensién mayor que la altura del cuerpo; sus aletas pélvicas son muy largas

pudiendo alcanzar el orificio anal (Nakamura, 1985).

Habita aguas en zonas tropicales y subtropicales de todos los océanos,
presentando una distribuciéon predominantemente costera. En el Pacifico Occidental
se encuentra desde los 27° S hasta los 40° N. En el Pacifico Oriental la distribucion
esta mas restringida, aunque el recurso parece mas abundante entre los 5° S y los
25° N (Joseph et al., 1974 ; Squire, 1974).

Diferentes autores han descrito la presencia de una poblacién importante de
pez vela en el Océano Pacifico Oriental (OPO) a lo largo de la costa entre México y
Ecuador, con un limite Norte en el area de la boca del Golfo de California (Kume &
Joseph, 1969; Shingu et al., 1974; Miyabe & Bayliff, 1987; Nakano & Bayliff, 1992;
Uosaki & Bayliff, 1999).



Particularmente en el Pacifico mexicano se han reportado dos zonas
importantes de abundancia de pez vela, la primera comprende desde Bahia
Magdalena, Baja California Sur hasta Bahia de Banderas, Nayarit y Jalisco,
ocupando la zona conocida como boca del Golfo de California y la segunda al sur de
México; en el Golfo de Tehuantepec y zonas adyacentes, aunque cabe mencionar
gue se tienen registros de su presencia dentro de toda la Zona Econdmica Exclusiva
de México (ZEEM) (Guzman-Arroyo & Lépez-Ramos, 1986; Kume & Joseph, 1969;
Shingu et al., 1974; Miyabe & Bayliff, 1987; Nakano & Bayliff, 1992; Uosaki & Bayliff,
1999).

Existen algunas condiciones y caracteristicas que influyen directa o
indirectamente sobre los organismos que habitan en el medio ambiente marino, tales
condiciones van desde las propiedades oceanicas (temperatura, transparencia,
salinidad, etc.), los procesos oceanicos (corrientes, surgencias, masas de aguas,
etc.) a las relaciones bio-ecoldgicas (alimento, migraciones, areas de reproduccion,
etc.) que de alguna u otra manera determinan su distribucion y abundancia (Fuentes
& Irazoqui, 1999).

Durante muchos afios se han realizado estudios en los que se ha demostrado
que la distribucion de las especies capturadas con palangre presentan un grado de
estratificacion espacial y temporal, en funcién de las condiciones oceanograficas en
el area del Pacifico mexicano, caracterizadas por las altas concentraciones de
picudos y tiburones (Kume & Joseph, 1969; Joseph et al., 1974; Miyabe & BYiIiff,
1987; Polanco et al., 1987; Santana-Hernandez, 1989). Sin embargo la informacion
disponible en la actualidad permite profundizar en este tipo de estudios con la
finalidad de entender el comportamiento del recurso respecto a las variantes

condiciones del medio en que habita.

La pesqueria de pez vela se caracteriza porque existen dos tipos de

aprovechamiento: en forma comercial y deportiva. Dentro de la pesca deportiva



existen para el Pacifico mexicano aproximadamente 15,400 embarcaciones entre
nacionales y extranjeras (Quezada, 1991), apoyados principalmente por los
prestadores de servicios turisticos asociados a esta actividad. En cuanto a la pesca
comercial para la ZEEM, se realiza con palangre de deriva, la cual tiene como
objetivo la pesca de tiburdn, siendo el pez vela considerado como captura incidental
(Nakamura, 1985).

El pez vela es un recurso de suma importancia para México ya que en la
pesca comercial representa cerca del 40% de las capturas totales y en cuanto a la
pesca deportiva esta especie en la zona centro y sur del Pacifico mexicano ah
representado siempre mas del 50% de las capturas pudiendo llegar al 90% de ellas
en los principales puertos. Es por esto que siendo un recurso tan importante en el
Pacifico mexicano, no solo por el valor de su carne, sino por la generacion de
empleos directos e indirectos y la derrama econémica producida por la pesca
deportiva tanto a los prestadores de servicios en si como a todo el sector turistico, se

requiere un mayor esfuerzo en su estudio para ampliar el conocimiento del recurso.



ANTECEDENTES

El palangre fue desarrollado por los japoneses para la captura de pelagicos
mayores como el atln, picudos y tiburones, los cuales se encuentran en un intervalo
aproximado entre los 50 y 150 metros de profundidad (Santana- Hernandez, 2001).
Consta de una linea principal o linea madre, de la que se derivan lineas secundarias
con anzuelos. Para su mejor localizacion e indicacion maritima, se utilizan boyas con
lamparas, banderolas, boyas forradas con malla de cabo y radio-boyas, las cuales
son distribuidas estratégicamente a lo largo del palangre. La linea madre esta
construida de un material denominado cremona, material sintético derivado de
cloruro de polivinilo (PVC) de alta resistencia y facil manejo, con longitudes que

pueden variar entre los 70 y 85 kilometros (Santana-Hernandez, 1989).

Durante la operacién ésta linea se encuentra dividida en secciones de
aproximadamente 250 a 300 metros, limitadas por “orinques” de 11 a 12 m. cuya
funcidn es sostener la linea madre con una boya de acrilico de 30 cm. de diametro.
Cada seccion contiene por lo regular cinco reinales, aunque en algunos casos se
utilizan seis por seccién. Los anzuelos que se utilizan son tipo japonés del nimero
3.8, encarnados cada uno con macarela o lisa de 25 a 30 cm. Cada reinal esta
constituido por un broche, gasa, linea, destorcedor, alambrada y anzuelo, dando una
longitud total aproximada de 22 metros. El nUmero total de anzuelos utilizados es
variable entre 200 y 2500, aunque los estandares de numero de anzuelos nos
marcan de 1500 a 2500 (Santana-Hernandez, 1989).

En la Zona Econdmica Exclusiva Mexicana (ZEEM), la pesca con palangre de
deriva para la captura de pelagicos mayores se ha realizado con embarcaciones
mayores con esloras de 40 metros 0 mas y maquinas propulsoras con potencias
superiores a los 900 Caballos de Fuerza (HP). Casi la totalidad de las maniobras de
cubierta han sido sistematizadas con avances tecnolégicos adecuados y cuentan con
cuartos de congelacion rapida, bodega de almacenamiento con temperaturas de -40
°C y capacidades de 120 a 200 toneladas. La autonomia de las embarcaciones



mexicanas es aproximadamente de 50 dias o bien de 1000 horas efectivas.
(Santana-Hernandez, 1989)

En viajes de duracion de entre 30 y 40 dias se observa un promedio de entre
23 y 35 lances de pesca, dependiendo de las condiciones climaticas y la captura. El
prototipo del sistema de conservacion utilizado en estos barcos consta de tres
etapas: La primera etapa es el eviscerado de los organismos capturados, la segunda
etapa es la congelacion rapida, con una duracion aproximada de 6 horas y por ultimo
el almacenamiento en compartimentos de la bodega principal que permiten la
separacion de las especies capturadas y donde permaneceran hasta su descarga en

puerto (Nakamura, 1985).

La tripulacion de estas embarcaciones se integra normalmente por 20
personas con diferentes grados de responsabilidad, siendo estos: un patron
pescador (capitan), dos oficiales de navegacion, un jefe y dos oficiales de maquinas,
un oficial de cubierta (contramaestre), un oficial de cocina y doce marineros. El
tiempo estimado por cada lance se distribuye de la siguiente manera: calado del
palangre (4-5 horas), deriva del palangre (6-8 horas), cobrado del palangre (8-12
horas) y la exploracion de nuevas areas de pesca o deriva del barco (2-6 horas)
(Polanco et al., 1987).

En cuanto a la selectividad del palangre, no se encuentra una gran diferencia
entre los diferentes tipos de anzuelos, relacionado con los diferentes tamafios de los
organismos capturados. Dentro de las maneras de mantener la selectividad del arte
de pesca es la profundidad a la que se coloca el anzuelo, las zonas de pesca, las
estaciones del afio y las condiciones ambientales en las que se aplica la pesca, pero
como el factor mas determinante en cuanto a la selectividad del palangre, se puede
mencionar las diferentes especies de carnada utilizada en las operaciones como es
la lebrancha (Mugil curema) y la macarela (Scomber japonicus) (Kikawa, 1972;

Santana-Hernandez, 2001).



La pesca comercial con palangre de “peces picudos” (pez vela, marlin y pez
espada) en el margen occidental del Océano Pacifico se inicid6 a partir de 1956,
especialmente en aguas ecuatoriales, extendiéndose posteriormente hacia el norte y
sur e incrementandose el esfuerzo considerablemente hasta la década de los 70°s
(Kume & Joseph, 1969; Shingu et al., 1974; Miyabe & Bayliff, 1987).

En 1976 el Gobierno Mexicano decretd la ZEEM como las 200 millas nauticas
a partir de la linea de costa, y promovio que la explotacion comercial de los recursos
en esta area se realizara principalmente por empresas mexicanas, restringiendo en
gran medida la operacion de la flota palangrera internacional dedicada a la pesca de
picudos (Breadsley et al., 1975; Kume & Joseph, 1969). Como consecuencia de esto,
México desarrollé su pesqueria palangrera, a la cual en el afio de 1983 por conflictos
con la pesca deportiva se le prohibié pescar dentro de una franja de 50 millas
nauticas a lo largo de la costa y para 1987, se establecieron dos zonas de proteccion
para la reproduccion de picudos, una situada en la boca del Golfo de Californiay la
otra en el Golfo de Tehuantepec (Breadsley et al., 1975; Kume & Joseph, 1969).

En 1987 el Comité Técnico Consultivo de Peces Picudos y Especies Afines,
con base en los estudios realizados recomendd limitar el esfuerzo pesquero
estableciendo dos zonas de proteccion determinadas con base en las areas de
reproducciéon. En ese mismo afio el diario Oficial de la Federacion publicé el “acuerdo
que regula el aprovechamiento de las especies de marlin, pez vela y pez espada en
la Zona Economica Exclusiva del Litoral del océano Pacifico”. En 1990 SEPESCA
cancel6 los permisos de pesca con palangre enfocados a la pesca de picudos (INP,
2000). En el programa de pesca y acuacultura 1995-2000, se sefiala que se deben
de hacer méas esfuerzos para fortalecer un marco normativo que fomente la pesca
deportiva en armonia con otros tipos de pesquerias y con la conservacion del medio
ambiente. En 1994 la Norma Oficial Mexicana (NOM-107-PESC-1994) regul6 las
actividades de pesca deportivo recreativa estableciendo limites maximos de captura,

reglamentd las artes de pesca y los permisos para la pesca deportiva.



La distribucion del pez vela en el Océano Pacifico Oriental ha sido descrita en
varios trabajos con informacion de las capturas de la flota palangrera japonesa que
oper0 durante 1971-1980, 1981-1987 y 1988-1992 (Miyabe & Bayliff,1987;Nakano &
Bayliff, 1992; Uosaki & Bayliff,1999), en ellos se analizé la distribuciéon espacio-
temporal de la captura, esfuerzo y tasas de captura de atunes y picudos capturados
por la flota palangrera japonesa respectivamente, reconociendo dos principales
zonas de abundancia en el Pacifico mexicano, el sur de la peninsula de California y
frente a las costas del sur de México con los valores mas elevados de captura en el

primer y cuarto trimestre del afio.

Osuna-Flores (1991), en un analisis especifico para la ZEEM con informacion
digitalizada del trabajo de Miyabe & Bayliff (1987) y de reportes de la Agencia de
Pesquerias del Japon, determind que el pez vela ah presentado su abundancia mas

alta en el Golfo de Tehuantepec, la cual tiende a disminuir hacia el Noroeste.

Macias-Zamora (1993) en un andlisis de informacién de torneos de pesca
deportiva en el Pacifico mexicano, menciona que la abundancia del pez vela
presentd dos periodos con tendencias diferentes, el primero de 1954 a 1976, en
donde la CPUE present6 un decremento sostenido que va de 1.33 a 0.67 organismos
por unidad de esfuerzo y el segundo a partir de 1976, mencionando que con el
establecimiento de la ZEEM se aprecio una estabilizacion de la CPUE, presentando

ligeras oscilaciones con una tendencia positiva en su pendiente.

Macias-Zamora et al. (1994) al analizar la captura de pez vela en el Pacifico
mexicano para el periodo 1980-1990, con informacion de pesca comercial,
encuentran que los valores de captura incidental de pez vela de la flota palangrera
mexicana estuvieron entre el 35% y el 50 % de la captura total, donde la boca del
Golfo de California presenté abundancias elevadas durante la segunda mitad del afio
y el Golfo de Tehuantepec con abundancias altas del recurso durante todo el afio,
siendo esta segunda zona, la mas importante en el Pacifico mexicano en cuanto a la

presencia del pez vela.



Santana-Hernandez (2001), hace un analisis de las capturas de los barcos
palangreros de la flota tiburon en el Pacifico mexicano y encontré una reduccion
espacio-temporal del esfuerzo pesquero a partir de 1987, concentrado éste

principalmente en el Golfo de Tehuantepec y la boca del Golfo de California.

La influencia que la temperatura superficial del mar (TSM) tiene en la
distribucion y abundancia del pez vela ha sido analizada en algunos estudios: Kume
& Joseph (1969), mencionan que las migraciones del pez vela estan asociadas al

desplazamiento de la isoterma de los 21°C.

Macias-Zamora (1993), reporta una correlacion positiva y significativa entre la
captura por unidad de esfuerzo y la TSM, en torneos de pesca deportiva de pez vela,

realizados en Manzanillo Col., México.

Macias-Zamora et al., (1994) al relacionar la captura de pez vela y la
temperatura superficial del mar en el Pacifico mexicano para el periodo 1980-1990,
con informacion de pesca comercial menciona que las mayores abundancias para la
boca del Golfo de California se presentaron cuando la temperatura se encontraba por
encima de los 27 °C y el Golfo de Tehuantepec presentd abundancias elevadas
durante todo el afio ya que en esta zona la TSM no disminuye mas a menos de los
25.5 °C (Ortega-Garcia et al., 2007).

Santana-Hernandez (2001) al relacionar la CPUE de algunas especies de pico
(pez vela, marlin rayado y pez espada) con la temperatura superficial del mar,
encontré al igual que Breadsley et al. (1975), que el pez vela fue la especie que
presentd una mayor relacién con temperaturas célidas, principalmente mayores a 27
°C.

Para el Golfo de Tehuantepec, Martinez-Rincén (2005) menciona que las
mayores concentraciones de pez vela se presentaron en temperaturas superiores a

los 28 °C, registrando las tasas de captura mas altas de mayo a agosto.



Arias-Olaiz (2005), al analizar las capturas de pez vela de la flota palangrera
mexicana en la zona de la boca del Golfo de California, encontré6 que éstas son
mayores en la segunda mitad del afio, principalmente a temperaturas mayores a los
27 °C, y afirm6 que la isoterma de los 21 °C es la frontera de distribucién del pez

vela.

Tomando en cuenta el efecto que la TSM tiene en la distribucion y abundancia
de esta especie, es de esperarse que eventos como El Nifio y La Nifia puedan influir
en estos aspectos. Halpern (1983) y Fisher et al. (1995), mencionan que estos
eventos son de gran importancia para las variaciones interanuales en las

abundancias de pez vela.

Jiménez-Quiroz et al. (2006), con informacion de la flota palangrera de
bandera mexicana que operd durante el periodo 1985-1989, encontraron que los
valores de CPUE del pez vela en el Pacifico mexicano fueron mayores durante
eventos frios 0 eventos “La Nifia” que los registrados durante los eventos calidos o

eventos “El Nifio”.

Macias-Zamora (2006) al analizar las capturas de los torneos de pesca que se
llevaron acabo en el puerto de Manzanillo, Colima, México entre 1954 y 2001, reporto
que existe una relacion directa entre el indice Multivariado ENSO (MEI) y la CPUE de
pez vela principalmente para los torneos realizados a partir del afio de 1976, asi
también como una relacion positiva entre el MEI y las medidas en tallas y pesos

promedio de los organismos capturados.

Pallares y Garcia-Marmolar (1988) realizaron un analisis sobre el éxito de las
capturas en la flota atunera espafola y el efecto de la luna sobre este, donde
encontraron que cambios en captura, capturabilidad y abundancia de los pelagicos

mayores, pueden explicarse con cambios en la intensidad luminosa.



Draganik et al. (1987), Moreno et al. (1991) y Damalas et al. (2005) mencionan
gue a valores de entre 60% y 75% de intensidad luminosa los valores de CPUE de
pez espada son mayores. Ponce-Diaz et al. (2003) al analizar la influencia de la fase
lunar con los valores de CPUE del marlin rayado capturado por la flota deportiva
que opera en Los Cabos Baja California Sur, México determinaron que cuando la

luna se encontraba en % de intensidad luminosa la CPUE fue mayor.

El efecto que la batimetria del fondo marino puede tener en las
concentraciones de los pelagicos mayores ha sido referido en varios estudios,
Shapiro (1950) menciona que el conocimiento de las corrientes y de la presencia de
arrecifes, bajos e islas ha sido de gran importancia para que los pescadores
japoneses localicen cardumenes de atunes y otros peces como los picudos. Laurs et
al. (1984) y Galvan-Magana (1988) mencionan que las altas abundancias y
agregaciones de pelagicos mayores en las zonas de bajos, islas y montafas
submarinas se deben a que son zonas de enriguecimiento y concentracion de
alimento, ademéas de ser también zonas importantes de reproduccion para estos

organismos.
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JUSTIFICACION

Los estudios que se han llevado a cabo sobre distribucién y abundancia
relativa del pez vela en el Océano Pacifico Oriental son escasos, y en la mayoria de
ellos se ah utilizado informacién de la flota japonesa, la cual operé hasta mediados
de la década de los 70°s de manera exhaustiva en esta area y particularmente en el

Pacifico mexicano.

Dado que el pez vela junto con otras especies de pico, constituyen un recurso
importante para la pesca deportiva de nuestro pais, por la derrama econémica que
éstos representan en el sector turistico y por los beneficios indirectos hacia los
prestadores de este servicio y comercios afines, se requiere un mayor esfuerzo

enfocado a su estudio, que permita ampliar el conocimiento de este recurso.

En la actualidad se cuenta con informacion de variables ambientales que
permiten llevar a cabo andlisis del efecto que estas tienen sobre la distribucién y
abundancia del recurso. Por lo que en este estudio se pretende establecer la relacion
que guardan el comportamiento de las tasas de capturas con las variables
ambientales como: la temperatura superficial del mar, fase lunar, batimetria, y el
“MEI"” (Multivariate ENSO Index)
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OBJETIVO GENERAL

Determinar la variacién espacio-temporal de la CPUEe del Pez Vela
(Istiophorus platypterus) en el Pacifico mexicano durante el periodo 1983-1996, asi
como su efecto asociado a la temperatura superficial del mar, fase lunar, batimetria e

indice multivariado de El Nifilo Oscilacién del Sur.

OBJETIVOS PARTICULARES
o Analizar la distribucion espacio-temporal de la CPUEe del pez
vela (Istiophorus platypterus) capturado por la flota palangrera (tiburén-Mar

flota) en el Pacifico mexicano.

o Encontrar si existen diferencias significativas interanuales e intra-

anuales de los valores de CPUEke.

o Determinar la relacion entre la CPUEe y las variables
ambientales tales como TSM, fase lunar, batimetria y el MEI.
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MATERIAL Y METODOS

BASE DE DATOS DE CAPTURA Y ESFUERZO

Para el desarrollo de este trabajo se utilizaron los registros de las bitacoras de
pesca de los barcos de la flota tiburén (posteriormente llamada mar-flota) que
operaron en el Pacifico mexicano (Figura 1), el cual se define para este trabajo de los
35° a los 5° de latitud Norte y de los 120° a los 90° de longitud Oeste, durante el
periodo 1983-1996. De estas bithcoras se obtuvo informacion de la posicion
geografica de los lances (latitud y longitud), el nUumero de anzuelos utilizados en cada
lance, la fecha y el niumero de peces vela capturados incidentalmente. Un total de
2408 lances fueron registrados en el area de estudio para el periodo de 1983-1996,
mismos que se organizaron en una hoja de célculo de un software comercial
(Microsoft Excel, 2002).

35°

30°

25°

20°

15°

10°- -

° \ \ ! ! \
?20° 115° 110° 105° 100° 95° 90°

Figura 1 Mapa del area de estudio (Pacifico mexicano).
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BASE DE DATOS DE VARIABLES AMBIENTALES Y TOPOGRAFIA

La informacion de temperatura superficial del mar utilizada, fue derivada del
procesamiento de imagenes de satélite del sensor Advanced Very High Resolution
Radiometer (AVHRR), con una resoluciéon de 4 Km., las cuales fueron procesadas

mediante el software comercial Windows Image Manager (Kahru, 2005).

Los valores diarios de intensidad de luz se obtuvieron de las bases de datos
proporcionadas por el departamento de aplicaciones astronémicas del USNO (United

States Naval Observatory).

La topografia del area de estudio se obtuvo de la informacion disponible del
paquete Windows Image Manager (Kahru, 2005) con una resolucion espacial de dos
minutos cuadrados y fue graficada mediante el uso de un software comercial (Surfer
8.0)

Con el fin de evidenciar el efecto que han ejercido los diferentes eventos
interanuales en la CPUEe del pez vela, se utilizd el indice MEI para el periodo de
estudio. Esta informacion se obtuvo de los datos disponibles en Internet por la NOAA
Climate Diagnostics Center (www.cdc.noaa.gov).

ANALISIS DE LA BASE DE DATOS DE CAPTURA Y ESFUERZO

La base de datos ha sido depurada, geo-posicionando los puntos con la ayuda
de un software comercial (Golden Software, 2002), de tal forma que se pudieran

detectar errores en la captura de la informacion.
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Considerando estudios previos y como una forma de poder hacer
comparativos los resultados, la CPUEnN fue definida como el nimero de organismos
capturados por cada 1000 anzuelos utilizados;

ZC*(looo)

CPUEN="+———
f

i=1

donde:

CPUENn =tasa de captura (numero de organismos

capturados por cada 1000 anzuelos)
c=numero de organismos
f =namero de anzuelos

i=ndmero de operaciones de pesca durante el mes, trimestre o afio.

Como analisis previo a la estandarizacion del esfuerzo pesquero se aplicaron
técnicas estadisticas multivariadas (analisis de cluster y analisis discriminante) a la
matriz de las caracteristicas fisicas de las embarcaciones que integraban la flota
palangrera mexicana, con lo que se descartd la necesidad de llevar acabo una
estandarizacion del esfuerzo pesquero entre las diferentes embarcaciones de la flota
tiburébn ya que estas no presentaban diferencias significativas entre ellas. Sin
embargo dado que en el andlisis exploratorio de la distribucion espacio-temporal del
esfuerzo de pesca, se observé que la flota oper6 de manera exhaustiva para los
anos 1983-1990, disminuyendo considerablemente el esfuerzo pesquero para el
periodo 1991-1996, se considerd necesario la estandarizacion del esfuerzo de pesca
entre periodos por las diferencias significativas encontradas entre estos (H

(1,2408=16.18687;p<0.05). La estandarizacion se llevo a cabo de la siguiente manera:

CPUE,, = mediana(CPUEnN,)

_ mediana(CPUEN,)

PR
CPUE,,
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_ mediana(CPUEN,)

PP,

CPUE,,
fe=f xPP,
CPUEez(HMOfo

pv
Donde:

CPUE,, = mediana de la CPUE del periodo designado como estandar (periodo 2)
CPUEN , ,= mediana de CPUEN del periodo i
PPi = poder de pesca del periodoi
f = esfuerzo nominal
fe = esfuerzo estandarizado
pv = nimero de organismos( pez velaJcapturados

CPUEe = captura por unidad de esfuerzo estandarizado

DISTRIBUCION ESPACIO-TEMPORAL DE LA CAPTURA Y EL ESFUERZO

Con el objetivo de representar graficamente la distribucion espacio-temporal
de las operaciones de pesca de la flota palangrera y observar la variabilidad inter e
intra-anual, se elaboraron mapas de distribucion total, mensual y anual con la
posicién geografica de los lances e indicando aquellos en los que se obtuvo pesca

incidental de pez vela.
ANALISIS DE LA CPUEe

El analisis de la abundancia relativa del pez vela se llevd a cabo en tres

partes, la primera consta de un analisis de las variaciones latitudinales en un afo
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tipo, la segunda en el analisis de la serie de tiempo 1983-1996 y la tercera en el

analisis de los cambios inter e intra-anuales de la CPUEe.

Debido a que la variacion espacio-temporal del pez vela es principalmente
latitudinal, se realiz6 un andlisis de distribucion latitudinal de la abundancia relativa
del pez vela a lo largo de un afio tipo, para lo que se determiné la CPUEe promedio
mensual por cuadrantes de 5°x5° para todo el periodo de estudio, los valores
resultantes se promediaron perpendicularmente al transecto que se trazo en el area
de estudio con un angulo de 135° con respecto al eje de las X en un plano
cartesiano que va del punto superior (30° N ; 115° W) al punto inferior (5° N ; 90° W)
con el motivo de eliminar la variacion longitudinal y dejar solamente para analizar la

variacion latitudinal de la CPUEe como se muestra en la figura 2.

30°
250
| = Transecto
\ \
20° I~ iEumErs Promedio CPUEe 5°X5°
| | /7' |
e U 17 N O Lances
\ \ \ \ \ . .
| / | / | | K ‘ | O Promedios perpendiculares al transecto
10 m = A2 07 N
\ / \ / \ / \ / \ /\
o I (RS A IS S

115° 110° 105° 100° 95°  90°
Figura 2. Transecto de la CPUEe para un afio tipo en base al valor promedio

en cuadrantes de 5° x 5°.

Una vez determinada la matriz con los valores de CPUEe promedio mensual a
las diferentes latitudes, se realizd una interpolacion lineal para la representacion
grafica de los movimientos latitudinales de la abundancia relativa del pez vela en un

ano tipo.
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El andlisis de la serie de tiempo se encuentra representado por dos valores, el
primero se refiere a las anomalias estandarizadas mensuales de los valores de

CPUEge, valores que fueron obtenidos de la siguiente manera:

promedio mensual de CPUEe — media mensual del afio tipo
desviacion estandar mensual del afio tipo

anomalia =

Debido a que las pruebas de normalidad y homocedasticidad de la informacién
fueron rechazadas (K-S d=.25223, p<.01; B=729.73, p<.0l), para determinar si
existian diferencias intra-anuales (meses y trimestres) asi como interanuales en la

CPUEse, se aplico un andlisis de varianza de Kruskal-Wallis.

RELACION CON LAS VARIABLES AMBIENTALES

Temperatura Superficial del Mar

Para determinar el comportamiento de la TSM asociada a los lances efectivos
y totales por area de un grado, se realizd un histograma de frecuencias, para
posteriormente calcular el porcentaje de efectividad de pesca a las diferentes
temperaturas determinado por:

Ypefectividad # de lances efectivos <100

# de lances realizados

En un afio tipo se graficaron los promedios mensuales de temperatura tanto
para los lances realizados como para los lances en los que se presentd captura de
pez vela con dos fines, el primero para ver las variaciones interanuales de TSM a lo
largo del afio, y el segundo para ver si existian diferencia entre las zonas de pescay
aquellas donde se capturé el pez vela.
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Para ver la relacién entre la TSM y la abundancia relativa del recurso, se
promediaron los valores de CPUEe para cada intervalo de un grado de TSM con el
fin de observar el comportamiento y el grado de correlacién de estas dos variables.

Con el fin de establecer una posible relacion entre los movimientos
latitudinales de la abundancia relativa del pez vela y la TSM se obtuvieron los valores
promedio mensuales de TSM para un afio tipo, siguiendo la metodologia antes
mencionada para la distribucion latitudinal de la CPUEe. Los valores de TSM
obtenidos se graficaron como isolineas de temperatura entre el intervalo de los 16 °C
a los 31 °C sobre el mapa de distribucion latitudinal de la abundancia relativa del pez

vela en un afio tipo.

Fase Lunar

Para el analisis de la fase lunar primero se llevé acabo una distribucion de
frecuencia de los lances totales y de los lances con captura de pez vela para los 10
diferentes intervalos de intensidad luminosa (valores entre 0 y 1) con el fin de ver el
comportamiento de los datos en los diferentes tiempos del ciclo lunar, asi como una

gréfica de dispersién entre los valores de CPUEe y la intensidad luminosa.

Tomando en cuenta el porcentaje de luminosidad, el periodo de fase lunar se
dividio en 5 intervalos: luna nueva (de 0 a 0.2), cuarto (de 0.2 a 0.4), luna media (de
0.4 a 0.6), tres cuartos (de 0.6 a 0.8) y luna llena (de 0.8 a 1), una vez realizada la
asignacion se llevo a cabo un andlisis de Kruskal-Wallis para determinar si existian

diferencias significativas de CPUEe entre las diferentes fases lunares.

Batimetria

Para el analisis de la relacion entre la CPUEe y la topografia del suelo marino,

primero se llevé acabo una distribucion de frecuencia de los lances totales y de los
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lances con captura de pez vela para los diferentes intervalos de profundidad (de 0 a

6000 metros de profundidad con una amplitud de 500 metros por intervalo).

Con el fin de hacer una representacion gréafica de la distribucion espacial de
los lances, se geoposicionaron todos los lances a nivel superficial en un mapa de
batimetria del area de estudio y se llevaron al fondo para ver la asociacién de estos

con el fondo marino.

Con la finalidad de determinar una posible tendencia entre la CPUEe promedio
y la topografia, se calcul6 la CPUEe promedio a los diferentes intervalos de
profundidad (cada 500 metros), estos promedios se agruparon en tres categorias:
lances someros (de 0 a 2000 metros), lances oceénicos (de 2000 a 4000 metros) y
lances abismales (de 4000 a 6000 metros). Una vez separados los tres grupos se
realizaron mapas de distribucion de los lances para cada uno de los grupos y por
medio de una interpolacién se realizé un mapa del area de estudio separando las
tres zonas. Para determinar si habia diferencia significativa en la CPUEe promedio
por tipo de lance (somero, oceanico y abismal) se aplicé un analisis de varianza de
Kruskal-Wallis.

indice MEI

Para el analisis de la CPUEe con el indice del MEI se aplico la siguiente
metodologia que consistio en el andlisis de la serie de tiempo y el andlisis porcentual
de los intervalos de los indices ambientales, asociados a los intervalos de

abundancia relativa de pez vela.
Para el analisis de la serie de tiempo, se graficaron las anomalias

estandarizadas suavizadas por promedios moéviles, tanto del indice como de la
CPUEe.
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Para el analisis porcentual, primero se determinaron intervalos considerando
los valores minimos y méaximos de cada variable: parael MEI (>1;1a0;0a-1;<-1)y
para la CPUEe (0-20; 20-40; 40-60; 60-80; 80-100; 100-120; 120-150; >150). Una
vez que se tenian delimitados los intervalos se obtuvieron las frecuencias

porcentuales con su correspondiente grafica.
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RESULTADOS

Distribucion espacio-temporal de capturay esfuerzo

El nimero total de lances efectuados por la flota palangrera mexicana en el
Pacifico mexicano durante el periodo analizado fue de 2408 lances, registrando
captura de pez vela en el 70% de ellos. EI mayor esfuerzo pesquero se ejercié
durante el periodo 1983-1990 con 2059 lances y el menor se present6 en el periodo
1991-1996 con 349 lances unicamente (Fig.3).

B esfuerzo O lances con captura de pez vela
500 -
400 -
L 300 -
O
Z
< 200 -
100
0
83 84 85 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95 96
ANO

Figura 3. Numero total de lances y niumero de lances con captura de pez vela,
realizados por la flota palangrera mexicana en el Pacifico mexicano durante el
periodo 1983-1996.

La distribucion espacial de los lances de pesca realizados por la flota
palangrera mexicana durante el periodo 1983-1996 se presenta en la figura 4. Como
puede observarse, la flota palangrera oper6 a lo largo de todo el Pacifico mexicano
en dos principales zonas de operacion, una en la boca del Golfo de California la cual
se extiende hasta la parte sur de Bahia de Banderas, Jalisco y la segunda zona se

encuentra en el Golfo de Tehuantepec. En la misma figura, se puede observar que
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los lances con captura de pez vela también se encontraron distribuidos a lo largo de

todo el Pacifico mexicano.

[ ]
30° Lances 30° ® [ances con captura de Pez Vela

20° 20°

100 N . . 100 s

115° 105° 95° 115° 105° 95°

Figura 4. Distribucion total de los lances de pesca y de aquellos en los que la
flota tiburén obtuvo captura de pez vela en el Pacifico mexicano durante el periodo
1983-1996.

La distribucion interanual de los lances y de aquellos en los que se obtuvo
captura de pez vela se muestran en la figura 5. En ella se puede observar una
mayor actividad de la flota en la primera parte del periodo de estudio (1983-1989),
con una distribucién a lo largo de todo el pacifico, particularmente de 1984 a 1988,
periodo durante el cual la flota registré una mayor cobertura de operacion. Durante el
periodo 1990-1996, se detectd una fuerte disminucion del esfuerzo pesquero
principalmente entre 1992-1993, cuando solamente se aplicé esfuerzo en la boca del
Golfo de California, igual que en 1995. Durante el afio 1991 no se registrd ningun
lance. En cuanto a las capturas que se observaron durante todo el periodo de estudio
(1983-1996), en la gran mayoria de las zonas en donde se llevé acabo esfuerzo

pesquero se obtuvieron capturas de pez vela.
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Figura 5. Distribucién anual de los lances de pesca y los lances con captura de
pez vela, realizados por la flota palangrera mexicana en el Pacifico mexicano durante
el periodo 1983-1996.

24



® | ances Lances con captura de Pez Vela

30° 30° X
20° 20°
10° hd 10°

115° 105° 95° 115° 105° 95°
30° 30° x
20° 20°

i ey

10° -~ 10°

115° 105° 95° 115° 105° 95°
30° 30° X
20° 20°
10° 10°

115° 105° 95° 105° 95°

30°

30°

O
o

20° 20°
10° 10°
115° 105° 95° 115° 105° 95°
) \ i X
20° 20°
10° 10°
115° 105° 95° 115° 105° 95°

Continuacién Figura 5




115° 105°
0°

95°

20°

10°
115° 105°
30°

95°

20°

100 L]
115° 105°

95°

20°

10°
115° 105°

95°

30°

20°

10°
115° 105°

95°

Lances con captura de Pez Vela
30°

4

92

20°

10°
115° 105° 95°
30°

4

20°

10°
115° 105° 95°
30°

4

20°

10°
115° 105° 95°
30°

4

20°

10°
115° 105° 95°

30°

4

20°

10°
115° 105° 95°

Continuacién Figura 5

26



En la figura 6 se observa la frecuencia mensual de lances totales y de los que
presentaron captura de pez vela, registrandose un esfuerzo de pesca mayor en los
meses de febrero, marzo, mayo y diciembre con 1162 lances que corresponden al
48% vy el esfuerzo menor en los meses de abril, y julio con 157 lances (6.5%).
Respecto a los lances exitosos, es decir aguellos en los que hubo captura de pez
vela, el mes de mayo fue el que registré un valor mayor manteniéndose a lo largo del

afio en un intervalo de entre 100 y 230 lances exitosos.
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Figura 6. Numero de lances total y numero de lances con captura de pez vela
por mes realizados por la flota palangrera mexicana en el Pacifico mexicano durante
el periodo 1983-1996.

La distribucidbn mensual para un afio tipo de los lances exitosos y no exitosos
se presentan en la figura 7, en donde se observa una alta variabilidad espacial en la
aplicacion del esfuerzo de pesca: de enero a mayo se encuentra distribuido a lo largo
de todo el Pacifico mexicano, de junio a agosto no hubo registro de esfuerzo en la
parte media de ésta zona, concentrandose en las zonas de la boca del Golfo de
California y el Golfo de Tehuantepec. Durante septiembre y octubre la flota disminuy6
sus operaciones en el Golfo de Tehuantepec, intensificando el esfuerzo en los

meses de noviembre y diciembre en la boca del Golfo de California.
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Figura 7. Distribucion mensual de los lances de pesca y los lances con captura
de pez vela, realizados por la flota palangrera mexicana en el Pacifico mexicano
durante el periodo 1983-1996.
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Estandarizacion del esfuerzo

Caracterizacion de la flota

En la figura 8, se presenta el resultado del analisis de cluster aplicado para el
total de embarcaciones de la flota palangrera mexicana que operaron durante el
periodo analizado. Se observa que la flota palangrera mexicana presenté cuatro
diferentes grupos de embarcaciones y que las cuatro embarcaciones de la flota

tiburén-Mar flota se encuentran en el mismo grupo.

3000
2500
2000
1500
1000
500
0 v
ALIANZA 2 ALIANZA 10
ALIANZA 5 CHIDORI 7
ALIANZA 8 CHIDORI 76
Tree Dllgrlm for 28 ALIANZA 11 CHIDORI 86
Cases COPEMAPRO 1 OHTTORNSS
COPEMAPRO 2 TIBURON 1
Complete Linkage COPEMAPRO 3 TIBURON 2
COPEMAPRO 4 TIBURON 3
Euclidean distances COPEMAPRO 5 JUREL V TIBURON 4
COPEMAPRO 6 SHOICHI 1
COPEMAPRO 9 SHOICHI 2

Figura 8. Analisis de Cluster aplicado a las caracteristicas fisicas de los barcos

de la flota palangrera mexicana.
Para corroborar lo antes mencionado se realizé un analisis discriminante (Fig.

9) para toda la flota con los grupos antes mencionados, en el que se encontré una

correlacion de los datos de 0.97, lo que nos indica un valor de ajuste alto. El valor del
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estadistico de Wilks-Lambda fue de 0.005, lo que indica que no existe un traslape
entre los cuatro grupos en los que se separO la flota palangrera mexicana en el
andlisis anterior. Asi, con base a los resultados del analisis de cluster y
discriminante, se considerd que no habia diferencia en la eficiencia de pesca debido

a las caracteristicas fisicas de las embarcaciones de a flota tiburén.

7 Root 1 vs. Root 2

5

3. Wiks' Lambda
S .« 0 004867
o o0 °® Cancnical R
O . N 0.068833
x -1 .

-3

S5 86-4202 46 8

Root 1

Figura 9. Analisis discriminante aplicado a las caracteristicas fisicas de los

barcos de la flota palangrera mexicana.

Estandarizacion temporal del esfuerzo

El otro aspecto que se considerd0 para determinar si era necesaria la
estandarizacion del esfuerzo de pesca fue la variabilidad espacio/temporal del
esfuerzo. En la figura 10 se presenta la frecuencia de lances aplicados en los dos
periodos, el primero de 1983 a 1990 y el segundo de 1992 a 1996, donde se
encontraron diferencias significativas en la CPUEe de los dos periodos (H (1, 2408)
=16.18687 p =.0001). Esto, junto con la observacion de que la distribucion espacial
del esfuerzo, fue diferente para los dos periodos (Fig. 11), lo cual llevo a la necesidad

de estandarizar el esfuerzo de pesca.
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Figura 10. Distribucion de frecuencias del esfuerzo pesquero aplicado durante

el periodo 1983-1996 en el Pacifico mexicano.
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Figura 11. Distribucion del esfuerzo de pesca aplicado durante los dos

periodos (1983-1990 y 1992-1996).

El poder de pesca del segundo periodo se consider6 como estandar, es decir

con un valor de 1, por lo que el poder de pesca de la flota en el primer periodo fue

de 0.57176623. Multiplicando el poder de pesca por el esfuerzo nominal se obtuvo el

esfuerzo efectivo de pesca y con este se estimo la CPUEe.
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Distribucién latitudinal de la CPUEe

=0

Figura 12. Distribucion latitudinal de la abundancia relativa del pez vela
(CPUEe) en un afio tipo para el periodo 1983-1996.

En la figura 12, se observa como en la primera mitad del afio el pez vela se
encontré principalmente en la parte centro y sur del Pacifico mexicano,
principalmente en el Golfo de Tehuantepec. Durante los meses de junio-julio
comienza a expandirse su area de distribucion hacia al norte durante los meses de
julio a octubre ya se localizan dos zonas de alta abundancia, la zona de la boca del
Golfo de California y el Golfo de Tehuantepec. Durante noviembre y diciembre la
concentracion del recurso es en la boca del Golfo de California, siendo nula su

presencia en el Golfo de Tehuantepec.

Serie de tiempo CPUEe

Analizando los valores de CPUEe de la serie de tiempo (Fig. 13), encontramos
durante el periodo 1983-1996 un valor promedio de 38 organismos/1000 anzuelos y
un valor puntual de mayor abundancia relativa de pez vela que se presenté en 1989
(83 org/1000anz) aunque en general el periodo durante el que se registraron los

valores de abundancia relativa mas altos fue entre 1985 y 1990, con un valor
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promedio de CPUEe de 46 org/1000 anz en el periodo antes mencionado. Los
valores mas bajos de abundancia relativa se registraron durante los periodos 1983-
1985, 1991-1994 y 1995-1996, con un promedio de 15, 26 y 25 org/1000 anz.

respectivamente.
25 2.5
0 : |IJ|I|_LI| " |-|- " | II S T | 0
Lk ||||||||| e e ‘l I ‘| ! |||||||‘|||||||||||‘|||||-|||||‘||||||||| Iy ||‘|--I [l |‘||||||
2.5 -2.5
83 84 8 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95 9
™ serie suavizada con promedios méviles B serie con los valores originales

Figura 13. Anomalias de CPUEe en el Pacifico mexicano (1983-1996).

Variaciones periddicas de la CPUEe

Tanto la variabilidad mensual como la estacional de la abundancia
relativa del pez vela presentaron diferencias significativas. (H11,2408) =909.1594
p< 0.05); (H( 3, 2408y =624.7226 p< 0.05), con los valores mas elevados de
CPUEe en los meses de mayo a octubre. Por otro lado las variaciones
interanuales también presentaron diferencias significativas  (H(12,2408)
=178.5239 p< 0.05) con los valores de CPUEe mas altos en los afios de 1985
a 1990y en 1994.

Aunque la prueba de Kruskal Wallis tiene como base sus resultados en
la comparacion de las medianas entre grupos, para la representacion grafica
de las variaciones tanto intra como interanuales, los gréaficos de caja que se
muestran en la figura 14 y 15, estan representados por la media ya que son

mas explicitos.
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Figura 14. Variaciones interanuales de la captura por unidad de esfuerzo

estandarizada (CPUEe).
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Figura 15. Variaciones intra-anuales de la captura por unidad de esfuerzo

estandarizada (CPUEe).
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Variables ambientales

Temperatura Superficial del Mar

En la figura 16, se presenta la distribucion de frecuencias del esfuerzo
asociada a la TSM, asi como la frecuencia de los lances en los que se obtuvo
captura de pez vela, en donde se pude apreciar que el esfuerzo pesquero presenta
dos valores maximos importantes, el primero de los 24 °C a los 26 °C y el segundo
de los 29 °C a los 31 °C con 280 y 350 lances promedio respectivamente. En la
distribucion de frecuencias de la captura se observa una tendencia creciente con un

méaximo en los 30 °C.

500 = esfuerzo — captura
400
S 300
3
g
I 200
100
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Temperatura

Figura 16. Distribucion de frecuencias de los lances y de los lances con
captura de pez vela para el periodo 1983-1996 asociados a cada intervalo de TSM.

En la figura 17 se muestra la comparacién de los promedios de temperatura
superficial de los lances efectuados por la flota tiburdn, con respecto a los lances en
los que se obtuvo captura mensual de pez vela, en donde se observa que no hubo

diferencia entre estas dos a lo largo del afio.
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Figura 17. Temperatura promedio asociada a la captura de pez vela y al

esfuerzo por mes en un afo tipo para el periodo 1983-1996.

El porcentaje de efectividad de pesca de pez vela para cada intervalo de TSM
se muestra en la figura 18a, en la que se observa una tendencia positiva lineal entre
la efectividad de captura y la TSM, es decir que la probabilidad de capturar pez vela
aumenta directamente proporcional al aumento de la temperatura superficial, con un
valor alto de ajuste (R?= 0.9861) que puede ser expresado mediante la siguiente
ecuacion: y =—6.755+ 8.305x

Los valores de CPUEe de pez vela para cada intervalo de TSM se muestra en
la figura 18b, en la que se observa una tendencia positiva logistica entre la
efectividad de captura y la TSM, con un alto valor de ajuste (R*= 0.9947) expresado

85.406
1+ 3715.72e (094129

mediante la siguiente ecuacion: y =
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Figura 18. a) Porcentaje de efectividad de captura de pez vela de la flota
tiburén en el periodo 1983-1996, asociado a cada intervalo de TSM. b) CPUEe
asociado a cada intervalo de TSM.

En la figura 19 se muestra la CPUEe y el porcentaje de efectividad de pesca
del pez vela obtenido por la flota tiburdn en el Pacifico mexicano durante el periodo
1983-1996, asociados a cada intervalo de temperatura, en donde se obtiene una
correspondencia de respuesta entre estas dos variables con la temperatura
superficial del mar, esto quiere decir que a mayores temperaturas los valores de
CPUEe y de porcentaje de efectividad tienden a aumentar, aunque sea en diferentes
proporciones. Por otro lado, los valores promedio que se muestran en la grafica
antes mencionada, se separaron en tres diferentes grupos, el primero se encuentra
representado por las temperaturas menores a 21 °C que son las zonas en donde no
hay presencia de pez vela o que es muy baja, el segundo intervalo se encuentra

entre los 22 °C y los 26 °C con valores alrededor de 40% de efectividad de captura
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de pez vela, pero estas capturas se dan con valores muy bajos de CPUEe. El tercer
intervalo que es mayor que 27 °C en donde se obtuvieron las mayores abundancias
de pez vela y elevados valores de porcentaje de efectividad de captura de pez vela
de hasta el 100%.
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= 60 60 o
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19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32
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Figura 19. CPUEe y porcentaje de efectividad de captura de pez vela,

asociados a cada intervalo de TSM durante el periodo 1983-1996.

Para tener una representacion espacio-temporal de lo que muestra la figura 19
acerca de la relacion de la abundancia relativa del pez vela con la TSM, se presenta
la figura 20, con un mapa de la distribucién latitudinal que representa la abundancia
relativa del pez vela y las isolineas de temperatura superficial del mar en un afo tipo.
En ella se puede observar que a temperaturas menores de los 21 °C no se capturd
pez vela, que de los 21 °C a los 26 °C se encuentran las abundancias relativas
medias y que a temperaturas superiores a los 27 °C se obtuvieron las mayores

abundancias de esta especie.
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Figura 20. Distribucion latitudinal de la abundancia relativa del pez vela en un

afo tipo para el periodo 1983-1996 y su asociacion con la TSM.

Fase Lunar

En la figura 21 se muestra la distribucion de frecuencias de los lances
efectuados por la flota tiburén y de los lances que presentaron captura de pez vela
en cada intervalo de intensidad luminosa. Aqui se puede observar la misma
tendencia en los dos valores, mayor esfuerzo y mayor captura cuando los valores
extremos fueron la luna nueva y la luna llena; de la misma manera se observd un
menor esfuerzo y menor captura cuando las intensidades de iluminacion fueron
intermedias. EI comportamiento de los valores de la CPUEe respecto a la intensidad
luminosa se muestra en la figura 22, donde se puede ver la alta dispersion que
presentan los datos, aunque el mayor niamero de ellos se encuentra por debajo de

los 120 organismos por cada mil anzuelos aplicados.
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Figura 21. Frecuencia del nimero de lances totales y de los que presentaron
captura de pez vela asociados a los diferentes intervalos de intensidad luminosa
durante el periodo 1983-1996.

250

200

150

CPUEe

100

50

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
Intensidad de Luz

Figura 22. Dispersion de los datos de CPUEe en relacion al porcentaje de

intensidad luminosa.
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La comparacion de la CPUEe respecto a las diferentes intensidades
luminosas no mostraron diferencia significativa (H 4, 2408y =5.784446 p =.2158) y su
representacion gréafica se presenta en la figura 23, en la cual aunque se observa una
tendencia ascendente, es decir a mayor intensidad luminosa mayores capturas, sin

embargo, este incremento no es estadisticamente significativo.
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Figura 23. CPUEe de pez vela asociado a los diferentes intervalos de

intensidad luminosa.

Batimetria

En la figura 24, se muestra la distribucion de frecuencia de los lances
efectuados y de aquellos en los que se presentd captura de pez vela y su relacién
con los diferentes intervalos de profundidad, donde se observa que la mayor
frecuencia de lances se registré entre los 2000 y los 3000 metros de profundidad,
con una disminucion hacia las zonas mas profundas y mas someras; este
comportamiento también se observé en los lances en que se obtuvo captura de pez
vela, con la diferencia de que en esta ultima se presenta una segunda moda a los
500 metros de profundidad. La dispersion de la CPUEe en las diferentes

profundidades se representa en la figura 25, donde se observa que se realizaron
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lances desde aguas muy someras (de 0 a 500 metros) hasta en aguas con
profundidades hasta de 6000 metros.
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Figura 24. Distribucién de frecuencia de los lances totales y de los lances que

presentaron captura de pez vela, asociados a los diferentes intervalos de
profundidad.
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Figura 25. Dispersion de los datos de CPUEe asociados a los diferentes
intervalos de profundidad.
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En la figura 26 se muestra el mapa del suelo marino del Pacifico mexicano, en
gue sobre la superficie se encuentran geoposicionados los lances que realizé la flota
tiburon-mar flota durante el periodo 1983-1996. Estos lances fueron relacionados con
el fondo marino con el fin de identificar la asociacion de estos con el suelo oceanico.
Se encontré que cerca del 60% de los lances se realizaron sobre la plataforma y el
talud continental, zona que se define entre los 0 y los 2500 metros de profundidad. El
40% restante de los lances se encontraron en la zona ocedanica y abisal del area de
estudio. En la zona oceanica se pudo observar una asociacién con bajos, islotes,

cordilleras y montafias submarinas.

Figura 26. Batimetria asociada a los puntos geo-posicionados de esfuerzo de
la flota tiburon-mar flota en el Pacifico mexicano durante el periodo 1983-1996.
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Figura 27. Promedio de abundancia relativa del pez vela asociada a cada

intervalo de profundidad durante el periodo 1983-1996.

En la figura 27 se muestra la asociacién entre la profundidad y la CPUEe, en
donde los valores promedio que se muestran en la grafica se separaron en tres
diferentes grupos, el primero esta caracterizado por valores promedios altos de
CPUEe (28 org./1000 anz. y profundidades bajas (de 0 a 2000 metros), el segundo
por valores bajos de CPUEe (19 org./1000 anz y profundidades medias (2000 a 4000
metros) y el tercero por valores maximos de CPUEe (49 org./1000 anz. y altas
profundidades (4000 a 6000 metros).

La representacion espacial de la ubicacién de los lances para cada uno de los
grupos descritos anteriormente, se muestra en la figura 28, donde se observa que
para el grupo 1 los lances son principalmente costeros y frente a las costas de
Jalisco, Nayarit, Sinaloa, BCS y en el Golfo de Tehuantepec; el segundo grupo se
encuentra representado por la parte oceanica, asociado a islas, bajos, cordilleras y
montafias submarinas y el tercer grupo se encuentra asociado a las trincheras y

fosas frente al Golfo de Tehuantepec.
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Figura 28. Distribucion de los lances realizados por la flota tiburon-mar flota

durante el periodo 1983-1996, en los tres diferentes grupos de profundidad.
Para explicar graficamente la distribucion de los lances de los tres grupos en

un solo mapa, se aplicé una interpolacién y se obtuvo la figura 29, en la que se

confirma lo mencionado anteriormente.
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Figura 29. Zonificacion de los lances en base a la CPUEe y la Batimetria.
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Figura 30. Serie de tiempo del MEIl y de CPUEe para el periodo 1983-1996.
En la figura 30, se muestra la serie de tiempo del indice ambiental MEI,

asociado a la serie de CPUEe para el periodo 1983-1996, en donde se puede

observar que a valores mas altos del MEI, los valores de CPUEe son mas bajos,
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presentandose con mayor evidencia durante el periodo 1990-1994, mostrando una

relacion inversamente proporcional.
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Figura 31. Analisis porcentual de frecuencia de los intervalos del MEI
asociados a cada intervalo de CPUEe.

En la figura 31 se muestra el andlisis porcentual de frecuencia de los
intervalos del MEI asociados a los diferentes intervalos de CPUEe de pez vela, en el
que se puede observar que para el intervalo en donde el indice presenta valores
mayores que uno, existe un mayor porcentaje de frecuencia en lances con capturas
bajas (menores a 40 org./1000 anz.) y para el intervalo donde el indice presenta
valores menores a uno, se registré un mayor porcentaje de frecuencia en lances con

capturas altas (> a 60 org./1000 anz.).
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DISCUSION

El pez vela se encuentra distribuido en todos los mares tropicales y
subtropicales del mundo; sin embargo el Pacifico mexicano es considerado como
una zona importante de abundancia de esta especie (Miyabe & Bayliff, 1987; Squire
& Au, 1990), por lo que es comun que presente altos valores de captura incidental en
las operaciones de los barcos palangreros como los de la flota tiburén, la cual de
acuerdo a Macias-Zamora (1994), fluctuaron entre el 35% y el 50% de la captura
total durante el periodo 1980-1990. Este hecho se reflej6 en que casi el 70% de los
lances efectuados por esta flota, registraron capturas de pez vela. Aunque la
distribucion del pez vela es mucho mas amplia, la discusién en este estudio esta
restringida a los limites de operacion de la flota tiburon en el Pacifico mexicano
durante el periodo 1983-1996.

El esfuerzo pesquero aplicado por la flota flota palangrera del grupo tiburén
durante el periodo 1983-1996, se ejercid a lo largo de todo el Pacifico mexicano, en
donde se han encontrado dos zonas principales de operacion, la boca del Golfo de
California y el Golfo de Tehuantepec, ambas con caracteristicas oceanograficas
complejas y de alta productividad. La boca del Golfo de California esta influenciada
por la interaccion y mezcla de tres diferentes sistemas de aguas (Corriente de
California al noroeste, Golfo de California al noreste y Corriente Norecuatorial al sur)
(Fiedler & Lavin, 2006) y el Golfo de Tehuantepec por procesos oceanograficos,
como los frentes ocednicos (Bennet, 1966) y la presencia de extensas zonas de
surgencias costeras provocadas por los vientos conocidos como  “tehuanos”
(Monreal-Gomez & Salas de Leon, 1998). Los diferentes procesos oceanograficos
presentes en estas dos zonas, son considerados de suma importancia para las
pesquerias, ya que aceleran los procesos tréficos en todos los niveles, lo cual se
traduce en una mayor disponibilidad de alimento para los pelagicos mayores
(Cifuentes et al., 1995); es por eso que la mayoria del esfuerzo pesquero dirigido a
pelagicos mayores que se llevé acabo en el Pacifico mexicano se concentrd en estas

dos zonas, las cuales ya han sido reportadas por diversos autores como de alta
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intensidad de esfuerzo pesquero para las operaciones de la flota palangrera tanto
japonesa como de bandera mexicana (Nakano & Bayliff, 1992; Macias-Zamora et
al.,1994; Santana-Hernandez, 2001).

La distribucion anual del esfuerzo pesquero ejercido por la flota tiburdn para el
periodo 1983-1996 en el Pacifico mexicano, muestra claramente dos periodos, el
primero de 1983 a 1990, en donde la flota operé de manera exhaustiva realizando
cerca del 80% del total de lances, ya que al declarar en 1976 y ratificar en 1982 el
establecimiento de la ZEEM, se tenia soberania de explotacion y manejo de los
recursos o0 en su defecto tendrian que permitir que las flotas extranjeras que lo
solicitaran aprovecharan los excedentes (Sosa-Nishizaki, 1998). En el segundo
periodo de 1992-1996, durante el cual el esfuerzo pesquero se redujo casi en un
80% en cuanto al numero de lances aplicados con respecto al primer periodo,
también se redujo la distribucion espacial de los mismos, ya que opero
principalmente en las zonas de la boca del Golfo de California y el Golfo de
Tehuantepec. Esta reduccion espacio-temporal del esfuerzo pesquero entre estos
dos periodos, fue reportada por Santana-Hernandez (2001) lo cual puede atribuirse
al hecho de que en 1987 como resultado del andlisis del Comité Técnico de Picudos,
aparte de las ya establecidas 50 millas nauticas de reserva a la flota deportiva,
también se establecieron dos zonas de exclusién de operaciones de palangre de
deriva para la pesca de picudos en la ZEEM, una en la zona Frente al Golfo de
Tehuantepec y la segunda en la Boca del Golfo de California (Diario Oficial de la
Federacion, 1987).

Al igual que lo reportado por Martinez-Rincén (2005) y Santana-Hernandez
(2001) al analizar la distribucion espacio-temporal del esfuerzo pesquero, en este
trabajo no solo se encontré una variacion interanual, sino que también se observé
una variacion intra-anual, en donde resaltoé un patrén de desplazamiento norte-sur de
la flota atribuible a los movimientos y abundancias de los pelagicos mayores entre las
dos zonas de alta productividad antes mencionadas (Golfo de Tehuantepec y boca

del Golfo de California). Cabe mencionar que la ausencia de esfuerzo pesquero
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durante los meses de octubre, noviembre y diciembre en la parte sur del Pacifico
mexicano son reflejé de los vientos intensos del noroeste o “tehuanos” que impiden
llevar acabo las operaciones pesqueras en la zona (Monreal-Gémez & Salas de
Ledn, 1998; Martinez-Rincon, 2005), es por eso que la flota concentra sus
operaciones en la parte norte del Pacifico mexicano, principalmente en la boca del

Golfo de California (Santana-Hernandez, 2001).

De acuerdo con la distribucion de la abundancia relativa del pez vela, se pudo
inferir el patrén migratorio, en el cual se observo que durante la primera mitad del
afio se encuentra principalmente en la parte sur y centro del Pacifico mexicano,
durante el mes de julio una fraccion de la poblacion presenté un desplazamiento
hacia latitudes mas nortefias llegando a un punto méaximo durante el mes de agosto
(25° latitud Norte) que se encuentra delimitado por la frontera fisico-térmica de los 21
°C, cuyo valor de temperatura limita la distribucion del pez vela en la zona norte del
Pacifico mexicano (Arias-Olaiz, 2005). Para este periodo ya se tienen dos centros
importantes de abundancia del recurso, uno en el Golfo de Tehuantepec y otro en la
boca del Golfo de California. En el segundo, el pez vela presentd los mayores niveles
de abundancia relativa durante los meses de agosto, septiembre y octubre, aunque
durante los meses de noviembre y diciembre todavia se registré su presencia; este
comportamiento coincide con las capturas que ha registrado la flota deportiva de
Cabo San Lucas durante estos meses (Ortega-Garcia et al., 2007). EI movimiento
mencionado ha sido descrito, aunque muy vagamente, por Kume & Joseph (1969),
quienes mencionan un desplazamiento norte-sur y sur-norte del pez vela entre el

Golfo de Tehuantepec y la boca del Golfo de California.

La ausencia del recurso durante noviembre y diciembre en el Golfo de
Tehuantepec, puede ser resultado de las escasas operaciones que se realizaron en
esta zona, debido a la dificultad par la realizacion de las maniobras de pesca por
efecto de los “Tehuanos”, ya que las tendencias de la abundancia relativa del pez

vela observadas a lo largo del afio tipo, coinciden con lo reportado por Martinez-
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Rincon (2005) y Macias-Zamora (1994), sobre el hecho de que el pez vela presento
altos valores de abundancia en el Golfo de Tehuantepec, durante todo el afio.

Las anomalias estandarizadas de la abundancia relativa del pez vela
presentaron claras fluctuaciones a lo largo de la serie de tiempo del periodo 1983-
1996. Segun lo reportado por Macias-Zamora (1993), los indices de CPUE se
encuentran en un periodo de estabilizacion y dentro de los margenes de oscilaciéon
natural de la abundancia relativa de la especie en el Pacifico mexicano, periodo que
fue identificado a partir de 1976 con el establecimiento de la ZEEM y posterior a un
periodo de claro decremento de 45% en los valores de CPUE durante el periodo
1954-1976.

Las variaciones interanuales en los valores de CPUEe se encuentran
relacionadas con factores ambientales de mediano y largo plazo, como son los
fendmenos El Nifio-La Nifa, los cuales afectan directamente a los procesos de
surgencias produciendo fallas en las cadenas tréficas, lo cual provoca una
distribucion andémala de los recursos pesqueros (Barber & Chavez, 1983). Estos
fendmenos presentan variaciones en el ambiente con efectos de 4 a 14 meses
dependiendo de su intensidad (Hernandez, 2001; Kiladis & Diaz, 1989)

En cuanto a las variaciones intra-anuales del pez vela, encontramos que el
pez vela en la zona del Golfo de Tehuantepec se encuentra todo el afio con los
valores mas altos de abundancia relativa durante los meses de junio a noviembre.
Durante el mes de julio una fraccién de la poblacion inicia una migracion hacia la
boca del Golfo de California en donde la presencia de pez vela solo se presenta
durante la segunda mitad del afio, con los mayores valores de abundancia relativa de
pez vela en los meses de agosto a noviembre. Halpern (1983) y Fischer et al. (1995)
mencionan que el Pacifico mexicano presenta una clara respuesta a las variaciones
oceanogréficas, las cuales se encuentran intimamente ligadas a los patrones
climaticos de la zona como son las corrientes oceanicas y costeras, creando zonas
de transicion, colision y frentes oceanicos; efectos que son de gran importancia en

las variaciones interanuales de los valores de abundancia relativa del pez vela, que
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explican la migracién y agregacion del recurso dentro de sus ciclos anuales (Thomas,
1977; Polanco et al., 1987; Santana-Hernandez, 1989),

Al relacionar directamente el pez vela con la TSM, se encontrd que existe una
relacion positiva directamente proporcional entre ésta y el porcentaje de efectividad
de captura, ya que como menciona Shapiro (1950) el éxito de captura aumenta con
el conocimiento de las caracteristicas ambientales de la zona en donde se ejerce el
esfuerzo. En cuanto a la relacion entre la TSM y la abundancia relativa del recurso,
se encontrd que al igual que en el porcentaje de efectividad, se presenta una relacion
positiva directamente proporcional, lo cual indica que la abundancia del pez vela se
encuentra intimamente regida por la TSM. Esta relacidén fue descrita por Breadsley et
al. (1975) para las especies de pico en general y por Santana-Hernandez (2001) con
informacion de las capturas de la flota palangrera, mencionando que de las especies
de pico, el pez vela es el que presenta una mayor correlacion con la TSM. Esta
correlacion ha sido reportada también por Macias-Zamora (2003), mediante el
analisis de informacion de torneos de pesca deportiva en el Puerto de Manzanillo,
Colima, Mexico.

La relacion encontrada entre la CPUEe-TSM, confirma lo reportado por Arias-
Olaiz (2005), en el sentido de que la distribucibn del pez vela se encuentra
restringida por la isoterma de los 21 °C, ya que en valores inferiores a esta
temperatura no se registraron capturas de pez vela. Los valores de la TSM
correspondientes al segundo y tercer intervalo de temperaturas analizadas, marcan
las zonas de mayor abundancia relativa en el Pacifico mexicano como la boca del
Golfo de California al norte y el Golfo de Tehuantepec al sur (Nakano & Bayliff, 1992;
Macias-Zamora et al., 1994; Santana-Hernandez, 2001; Arias-Olaiz, 2005 vy
Martinez-Rincén, 2005), de la misma forma que la zona centro del Pacifico mexicano

como una zona de transicion entre estas dos (Kume & Joseph, 1969).

La presencia de altas abundancias en la boca del Golfo de California durante

los meses de agosto, septiembre y octubre cuando las temperaturas son superiores
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a los 28 °C, ha sido reportada también por Arias-Olaiz (2005). Esto coincide también
con los resultados de Martinez-Rincon (2005), quien menciona que para el Golfo de
Tehuantepec las abundancias relativas mas elevadas de pez vela se encuentran en
intervalos de temperaturas de entre 28 °C y 29 °C, aunque el recurso se encuentra
en la zona con elevadas abundancias durante todo el afio, atribuible a que en la zona
la temperatura no desciende mas alla de los 25.5 °C. Esta caracteristica la define
como la mas importante en cuanto a la abundancia del pez vela en el Pacifico
mexicano (Macias-Zamora, 1994). Por otro lado, para el Pacifico mexicano en
general, Santana-Hernandez (1996) al igual que Jiménez-Quiroz et al. (2006),
coinciden con los resultados encontrados aqui, debido a que ellos encontraron las
mayores abundancias de pez vela cuando las temperaturas fueron superiores a los

27 °C durante los meses de junio a septiembre.

Respecto a la influencia de la fase lunar sobre la abundancia relativa del pez
vela, Pallares & Garcia-Marmolar (1985) mencionan que cambios en abundancia,
capturabilidad y captura de peladgicos mayores pueden encontrarse relacionados y
explicarse con los cambios de intensidad luminosa de las diferentes fases lunares.
En este trabajo aunque no se encontraron diferencias significativas en los valores de
CPUEe respecto a las diferentes fases lunares, se observo una tendencia positiva
entre estas dos variables, en la que se encontraron los valores mas elevados de
CPUEe cuando la intensidad luminosa se encontro entre 0.6 y 1, por lo que se pudo
percibir un aumento en la capturabilidad a mayor intensidad luminosa, o bien, el pez
vela siendo una especie de habitos alimenticios diurnos incrementa su tiempo de
alimentacion cuando la luna se encuentra llena o en tres cuartos de intensidad
luminosa. Quiz& debido a este factor el pez vela sea mas vulnerable al palangre, el
cual permanece en operacion durante las primeras horas de la noche con posibilidad
de extender su horario de operacion dependiendo del éxito del lance y del tiempo de
cobrado. Resultados similares han sido reportados en la captura del pez espada por
Damalas et al. (2005), Draganik et al. (1987) y Moreno et al. (1991), quienes
encontraron valores de CPUE mas elevados en el intervalo de intensidad de luz entre

60 y 70%. Para el marlin rayado Ponce-Diaz et al. (2003), aunque no encontraron
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diferencias significativas en los valores de la CPUE obtenida en las diferentes fases
lunares, registraron valores mas altos cuando la luna estuvo en tres cuartos de luna

llena.

En cuanto al andlisis de la CPUEe del pez vela respecto a la batimetria, se
encontré que cerca del 70% de los lances con captura de pez vela se localizaron en
lo que corresponde a la zona de la plataforma y el talud continental, la cual se ubica
desde el margen continental hasta los 2500 metros de profundidad, confirmando lo
mencionado por Joseph et al. (1974) y Squire (1974), respecto a que el pez vela es
una especie predominantemente costera. Esto se reflej6 en los valores de
abundancia relativa, lo cuales para el primer intervalo (0-2000 m) presentaron valores
altos, esta zona se encuentra representada principalmente por las zona costeras de
los estados de Baja California Sur, Sinaloa, Jalisco y Nayarit, lo que se le conoce
como la boca del Golfo de California donde Arizmendi et al.,(2006) y Rosas-Alayola
et al.,, (2002) mencionan que para la boca del Golfo de California, existen altas
abundancias de pez vela en los meses mas calidos del afio, debido a las altas
concentraciones de especies epipelagicas (peces y cefalopodos), las cuales
constituyen en su mayoria la dieta del pez vela. Por otro lado Hernandez-Herrera,
(1994) concluye que la boca del Golfo de California es una zona importante de
reproduccion del pez vela desde finales de primavera hasta finales de otofio.

El segundo intervalo (2000-4000 m) mostré los valores mas bajos de CPUEe
y correspondié a la zona oceéanica, donde la presencia del pez vela se relacion6
directamente con la presencia de montafias submarinas, bajos e islas. Ortega-Garcia
(1989), Torres-Orozco (2004) y GoOmez-Mufioz (1990) describieron a estas
estructuras oceanicas como zonas de agregacion y abundancias altas de recursos
pesqueros en el Pacifico mexicano. Estos sitios también han sido catalogados como
de enriquecimiento y abundancia alimenticia; (Laurs et al., 1984) y Galvan-Magafia
(1988) también atribuye la presencia de recursos pesqueros a estas estructuras

ocednicas a eventos reproductivos.
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El tercer intervalo de profundidad (4000-6000 m) es el que presentd los
valores mas elevados de CPUEe. Sin embargo, no podria explicarse por el efecto de
la batimetria del suelo marino, ya que es poco probable que esta tenga una influencia
directa; esto al parecer se debe a que la zona en la que se llevo a cabo el esfuerzo
es la abisal frente al Golfo de Tehuantepec, donde se registraron cerca del 30% de
los lances de este intervalo de profundidad. Esta zona que fue descrita por Nakano &
Bayliff, (1992), Macias-Zamora et al. (1994) y Santana-Hernandez, 2001) como la
zona con las mayores abundancias de pez vela en el Pacifico mexicano y en general
una de las zonas de mayor esfuerzo pesquero en Meéxico. Los valores altos de
esfuerzo pesquero y de abundancia relativa de pez vela encontrados en este trabajo,
para esta zona en particular, se debe a las surgencias edlicas provocadas por los
vientos tehuanos, las cuales enriquecen sus aguas, haciendo de esta una zona
altamente productiva (Gallegos-Garcia & Barberan-Falcon, 1998). El otro 70% de los
lances efectuados en este intervalo, se registraron a lo largo de la costa centro-sur
del Pacifico mexicano, entre las 50 y las 80 millas nauticas a partir de la linea de
costa, por lo que aunque se registren grandes profundidades, siguen presentando
caracteristicas costeras, coincidiendo con Santana-Hernandez (1996) el cual
menciona que de los picudos el pez vela es la especie que presenta mayores

abundancias en la zona costera.

Las variaciones periodicas a largo plazo como los fendmenos ambientales “El
Nifio — La Nifia”, se han convertido en objetivos climaticos bastante estudiados, ya
gue estos alteran el ambiente de manera significativa, asi como los patrones de
distribucion y abundancia de las especies a lo largo y ancho de todo el mundo
(Anderson & Davey, 1998). Para cuantificar estos eventos “El Nifio — La Nifia” se
utilizan indicadores ambientales como diferencias de presiones ambientales,
temperaturas del agua y aire entre otros, los cuales arrojan cifras mensuales de las
anomalias climéticas. Este es el caso del MEI, el cual se caracteriza por presentar
valores mayores que 1 cuando esta presente “El Nifio” y valores menores que -1

cuando esta presente el fenbmeno opuesto “La Nifia”
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Al analizar la relacién de la CPUEe y el indice MEI se encontré que la relacion
entre estos son inversamente proporcionales, indicando que a valores mayores que
1, la CPUEe disminuye y a valores menores que -1 la CPUEe del pez vela aumenta.
Estos resultados coinciden con los de Jiménez-Quiroz et al. (2006), quienes
mencionan que los valores de CPUE de pez vela en el Pacifico mexicano son
mayores durante los eventos frios “La Nifia” que la registrada durante los eventos
calidos “El Nifio”, lo cudl podria explicarse que durante los afios “El Nifio”, el recurso
presenta una distribuciébn mas amplia en el area de estudio debido a que se hace
mas profunda la termoclina y aumenta la inclusion de aguas calidas en la zona del
Pacifico mexicano, en tanto que durante eventos “La Nifia” su distribucion se ve
reducida debido a que la termoclina se torna mas somera y aumenta la inclusién de
aguas templado-frias de la Corriente de California al norte y provenientes de las
capas sub-superficiales procedentes de las surgencias (Hernandez, 2001; Kiladis &
Diaz, 1989). Sobre esto se podria pensar que en eventos La Nifia el nUmero de
organismos por unidad de éarea aumentaria al verse restringida el area de
distribucion, tanto horizontal como verticalmente y viceversa en eventos El Nifio. Sin
embargo, Macias-Zamora (2006) encontré0 que existe una relacion directa entre la
ocurrencia e intensidad del fenomeno “El Nifio” y la CPUE de pez vela en torneos de
pesca deportiva en Manzanillo Colima, México. Por otro lado Wolter & Timlin (1998)
mencionan en un analisis del ENSO para el periodo 1950-1998, que a partir de 1976
no se han presentado fenomenos la nifia de una magnitud significativa, por lo que los

resultados encontrados deben de ser tomados con cierta cautela.
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CONCLUSIONES

o Se determinaron dos zonas importantes de abundancia relativa
de pez vela: la boca del Golfo de California con valores maximos en la
segunda mitad del afio y el Golfo de Tehuantepec que presenta valores altos
durante todo el afo.

o La abundancia relativa del pez vela presenta variaciones
periddicas significativas tanto intra como inter-anuales, registrando los valores
de CPUEe mas altos durante los meses de mayo a septiembre, del periodo
1985-1990 y 1994

o Se puede inferir un patron migratorio del pez vela: en la primera
mitad del afio solamente lo encontramos en el sur del pacifico, para el mes de
junio una fraccion de la poblacién inicia su desplazamiento hacia el norte, que
para los meses de agosto a noviembre se encuentra principalmente en las dos
zonas de alta abundancia, que son boca del Golfo de California y el Golfo de
Tehuantepec y en el mes de diciembre esta fraccion de la poblacién regresa al

la zona sur.

o El porcentaje de efectividad de captura de pez vela y la
abundancia relativa del mismo presentan una relacién directamente
proporcional con la TSM, la cual también presenta una relacion estrecha con

los patrones migratorios del pez vela en el Pacifico mexicano
o No obstante que no se encontraron diferencias significativas en
el éxito de pesca en relaciéon a los diferentes porcentajes de luminosidad de la

luna, si se observaron valores mayores cuando ésta estuvo entre 0.6y 1

o En cuanto a la relacion de la CPUEe y la batimetria, se

encontraron valores altos de abundancia relativa de pez vela en las zonas
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costeras (0-2000 m), valores de medios a bajos de abundancia relativa del
recurso en las zonas oceanicas asociadas a montafias submarinas, bajos e
islotes (2000-4000 m) y valores méaximos de abundancia relativa en las zonas
abisales del Golfo de Tehuantepec (4000-6000 m).

o Se encontré una relacion inversamente proporcional entre el
indice ambiental “MEI" y la CPUEe, lo que indica que a valores del MEI
mayores que 1, la CPUEe disminuye y a valores menores de -1, la CPUEe se

incrementa.
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RECOMENDACIONES

o Al ser el pez vela una especie altamente migratoria con una
distribucion que traspasa fronteras politicas, es necesario el llevar acabo
estudios no solo interdisciplinarios sino también de colaboracion internacional
para ampliar el conocimiento de su biologia, alimentacion y crecimiento con el

fin conocer el estado y la dindmica de la poblacion en general.

o Para evaluar de manera mas precisa los parametros
poblacionales del pez vela seria necesario el analizar datos de sexo, talla y
peso de los organismos a lo largo de todo el Pacifico mexicano, con el fin de
reconocer si las migraciones son de toda la poblacion o si existe una

migracion segregada por tallas 0 sexos y sus variaciones temporales.

o Utilizar nuevas tecnologia como es el seguimiento individual de
los organismos por medio de marcas satelitales para el monitoreo de

movimientos poblacionales del pez vela.

o Considerar en estudios posteriores para explicar la relacion
recurso-ambiente del pez vela de una manera mas robusta, el uso de datos
con una mayor resolucion tanto espacial como temporal, asi como explorar
otras variables ambientales ademas de las utilizadas en este trabajo que
puedan explicar la distribucion y abundancia del pez vela como puede ser la
concentracion de pigmentos fotosintéticos, velocidad y direccion del viento y

velocidad y direccién de corrientes.
o Llevar acabo estudios multi especificos de distribucion y

abundancia para tener un mayor entendimiento de la complejidad del sistema

pelagico y sus componentes.
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