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RESUMEN

Se analiza la pesqueria de atin aleta amarilla (Thunnus albacares) a partir de la captura y del
esfuerzo ejercido por la flota mexicana en el periodo 1981-1990. La informacién procesada
proviene de las bitacoras de pesca de las embarcaciones atuneras y representa entre el 10 y 37%
de la captura anual. Se presentan los valores de la captura por unidad de esfuerzo (CPUE), que se
emplean como estimadores de la abundancia relativa del atun en el Océano Pacifico oriental,
usando como unidades de esfuerzo el lance y el dia normal de pesca; la tendencia general de la
CPUE es positiva, con valores maximos en relacion con el esfuerzo aplicado en 1985 a 1987. No
se encontraron diferencias significativas entre los dos estimadores, lo cual indica que ambos
proporcionan la misma informacion, definen la misma tendencia y muestran una asoctacién
significativa. El comportamiento de la distribucion espacial de la captura anual muestra una
expansion en la cobertura y las zonas geograficas de mayor captura son la boca del golfo de
California, la costa occidental de la peninsula de Baja California y las dreas ocednicas fuera de la
zona econdmica exclusiva de México, entre los 90° y 13° de latitud Norte y los 120° a 140°
longitud Oeste. La pesca de cardiimenes de atim asociados a mamiferos es la de mayor valor
porcentual en volumen de captura en los Gltimos seis afios de la serie estudiada. Se encontraron
diferencias en las frecuencias de longitudes para atunes capturados dentro de la zona econémica
exclusiva de México y los pescados fuera de los limites de ésta y la talla media se incrementa
anualmente entre 1988 a 1993 debido probablemente a la diferente cobertura de pesca. La
proporcion de sexos fue 1 M:0.99 H y no se encontraron diferencias significativas de la
proporcion esperada (1:1). La composicion de sexos por longitud muestra que las hembras dejan

de aparecer en la pesca a los 141 cm.



INTRODUCCION

La administracién de la pesqueria del atin aleta amarilla (Thunnus albacares) capturado en el
Pacifico oriental (OPO) se ha basado desde su origen en la informacién sobre las capturas y
esfuerzo aplicado, que ha permitido evaluar los indices de la abundancia relativa de la poblacién
o de sus stocks mediante estadisticas detalladas y suficientemente confiables que se obtienen de
los datos mencionados, utilizando también la informacién disponible sobre las caracteristicas de
las artes de pesca, la capacidad de acarreo de las embarcaciones, las zonas geograficas de pescay
las fechas de captura, entre otras, que han permitido identificar las relaciones entre la captura por
unidad de esfuerzo (CPUE) y el esfuerzo total aplicado en la pesqueria. Esta informacién
combinada con Ja de otros estudios sobre la biologia de la especie, la oceanografia y la
meteorologia del area de captura lleva a conclusiones referentes a la condicién de los stocks de
las especies de interés (Peterson y Bayliff, 1985), permitiendo una interpretacién de los

resultados con vista a explicar la dindmica poblacional de la especie.

A finales de 1950, la incorporacién de poleas mecanicas, redes de nylon y el progreso obtenido
en la tecniftcacién de la pesca de los barcos cerqueros, mejoraron tanto su eficiencia que durante
1950 a 1961 la mayotia de las embarcaciones de pesca con carnada de mediano o gran porte
fueron reacondicionadas a embarcaciones con redes de cerco. En los afios siguientes estos barcos
y los cerqueros originales fueron reemplazados gradualmente por nuevos, mas grandes y mucho
mas eficientes. La capacidad global de la flota internacional que oper6é en el OPQ alcanzé su
maximo en 1980 con una capacidad total de acarreo de 188 965 toneladas americanas (185 027

para los cerqueros y 3 938 para los de carnada) y desde entonces ha ido disminuyendo cada afio,



en forma especialmente rapida entre 1981 y 1983 (Peterson y Bayliff, 1985).

Debido al rapido desarrollo de la pesqueria y a la amplia distribucién del atun aleta amarilla en el
Océano Pacifico oriental, se constituyé en 1950 la Comision Interamericana del Atin Tropical
(CIAT), integrada en su origen por Costa Rica y los Estados Unidos de Norte América, con el
objetivo de llevar a cabo investigaciones sobre la biologia de los atunes y especies afines,
determinar los efectos de la pesca y de los factores naturales sobre su abundancia y recomendar
las medidas de conservacién apropiadas para que los stocks de peces puedan mantenerse a

niveles que permitan capturas sostenibles (CIAT, 1993).

Por recomendaciones del equipo de cientificos de la Comisién (CIAT) se han tomado distintas
medidas administrativas derivadas de estudios especificos; entre ellos algunos se refieren a
algunos aspectos relativos a la definicion de la zona que constituye el Area Reglamentaria de la
Comision del Aleta Amarilla (ARCAA) (CIAT, 1962). En particular, se ha tomado la resolucion

de definir el Océano Pacifico oriental como la zona entre los 30° latitud N y 40° latitud S y al este

de los 140° longitud W (CIAT, 1963).

Las medidas administrativas que la Comisién recomendé en 1962 y en los afios siguientes se
basaban en cuotas de captura de atin aleta amarilla para los paises que operaban en el Océano
Pacifico oriental tropical, pero el desequilibrio en el poder de la flota de cada pais riberefio no

permitié lograr un acuerdo para su aplicacién (Peterson y Bayliff, 1985),



La promulgacion de la Zona Econémica Exclusiva (ZEE) en 1976, con la cual se establecié el
derecho de cada nacion riberefia a la explotacién de sus recursos dentro de las 200 millas marinas
de su mar patrimonial, tuvo como consecuencia que el ARCAA dejo de ser considerado como
aguas internacionales (altamar) y pasé a ser patrimonio mexicano. Esto cambié la perspectiva de
las medidas administrativas y de la dindmica de la pesca de atin aleta amarilla para la flota
internacional, principalmente para la flota norteamericana que tuvo que salir de las zonas

exclusivas de los paises riberefios del Pacifico (Pacz Delgado, 1997).

El desarrollo alcanzado en la pesqueria mexicana del atin en la década de los 80°s requiere de un
analisis que explique su comportamiento con base en las variaciones de sus parametros

principales para referenciar adecuadamente este ciclo en la historia de esta pesqueria.



ANTECEDENTES

Evaluacion de los indices de la abundancia.

Se ha intentado valorar y explicar la abundancia de la poblacién o poblaciones de atin aleta
amarilla en el Océano Pacifico oriental, sus fluctuaciones espacio-temporales y su estructura y
composicion mediante investigaciones que han utilizado fundamentalmente los registros de
captura y del esfuerzo de pesca aplicado, aunque este iiltimo ha sido definido y caracterizado de
manera diversa. Entre estas investigaciones, sobresalen las de la Comision Interamericana del
Atun Tropical, en donde se reune, captura y procesa la informacién basica de la pesqueria del
atun, principalmente la de captura y esfuerzo de la flota internacional que opera en el Océano
Pacifico oriental tropical. En lo que se refiere a la evaluacion de las poblaciones y del estado de la
pesqueria, Shimada y Schaefer (1956) estudiaron la pesqueria del atin aleta amarilla y del
barrilete de los barcos de carnada que operaron durante 1934-1954, utilizando los datos de
captura y considerando como unidades de esfuerzo la “pesca por dia de ausencia” y la “pesca por
dia de actividad”. Este estudio concluyo que para el periodo estudiado la pesqueria tuvo un efecto
real sobre el stock de atin aleta amarilla, sobrepasando ligeramente el nivel correspondiente al

maximo rendimiento en situacién de equilibrio.

Calkins (1963), utiliz6 la informacion de captura y esfuerzo de los diarios de pesca de las
embarcaciones atuneras rederas y de carnada para el periodo 1951-1961; en su caso el esfuerzo,
definido en “dias estandar de pesca”, se utilizd para calcular indices de concentracion del
esfuerzo y de densidad de la poblacidn y para examinar las fluctuaciones de abundancia durante

los cambios de la pesqueria de carnada a rederos. Se encontré que el esfuerzo de los barcos de



carnada fue considerablemente mayor que ¢l de los barcos cerqueros en el periodo 1951-1958 y
que el esfuerzo de los rederos aumentd de 1959 a 1961, debido a la conversion de los grandes

barcos de carnada a sistema de pesca con red de cerco.

Allen y Punsley (1984), emplearon los datos de captura y esfuerzo de las biticoras de pesca de
los barcos cerqueros que operaron en el Océano Pacifico oriental entre 1970 y 1980: utilizaron
como unidad de esfuerzo la hora de bisqueda, normalizando las estimaciones con un modelo
lineal que contempla como variables el modo de pesca, la velocidad de la embarcacién, su
capacidad de acarreo, el uso de ayuda aérea, las dimensiones de la red y la temperatura
superficial del mar y estratificaron la pesca en el OPO de acuerdo a los modos de pesca,
encontrando que sus estimaciones de abundancia demuestran un decremento gradual por estrato

en el periodo de estudio.

Quifionez Velazquez y Gémez Muiioz (1986), determinaron las fluctuaciones mensuales, anuales
y por estrato geografico del éxito de pesca de la flota mexicana, calculado a partir de la captura
por lance en el periodo 1975-1984. Sus resultados indican que los meses mejores para la pesca
fueron en marzo y julio, que en ese periodo los valores del esfuerzo coincidieron con los de la
captura por estrato y que la captura por unidad de esfuerzo promedio se aproximo a las 8.6

toneladas por lance.

Dreyfus et al. (1986), determinaron la abundancia relativa y el indice de concentracion en el
periodo 1981-1985, usando el nimero de lances como indicador de esfuerzo. En este estudio se

compararon los indicadores de la abundancia relativa a partir de la CPUE ponderada por area y



global y no se encontraron diferencias entre estos criterios de evaluacién, indicando que aunque
los métodos de célculo de estos indices son diferentes, los resultados y las conclusiones son

practicamente iguales.

Ortega Garcia (1989), analizo la eficiencia de operacién de la flota mexicana con respecto al
porcentaje de utilizaciéon de la capacidad de acarreo de la flota atunera, usando diferentes
unidades de esfuerzo pesquero, como son: captura/viaje, captura/lance, captura/dia de ausencia y
captura/dia de pesca. Categorizo 1a flota para cada una de las unidades de esfuerzo, calculé el
poder relativo de pesca para cada categoria y encontré que para el periodo de 1975-1986 los
barcos de 1090 toneladas de capacidad de bodega tuvieron mayor poder de pesca, concluyendo

que la capacidad de bodega es el factor con mayor influencia en el éxito de pesca.

Distribucién espacie temporal de las capturas.

Calkins (1963), encontrd que las concentraciones de esfuerzo y de captura fueron en la islas
Revillagigedo, el golfo de California, €l golfo de Guayaquil y el golfo de Tehuantepec. Calkins y
Chatwin (1967), utilizaron las bitacoras de pesca de la flota atunera que operd en el Océano
Pacifico oriental, para mostrar la distribucién de las capturas de atin aleta amarilla y de barrilete
e indicar la captura, el esfuerzo por dia estandanzando de pesca y la captura por unidad de
esfuerzo para cada especie en estratos geograficos de un grado por trimestre en el ciclo 1963-
1966. Encontraron que la boca del golfe de California, €l arca frente a las costas de Centro
América, el golfo de Panama, y la zona de las islas Revillagigedo son las areas de distribucion y

de mayores capturas de estas especies.



Orange y Calkins (1981), describieron los cambios en la distribucion geografica de la captura de
atun aleta amarilla y de barrilete en el periodo 1975-1978, presentando datos de captura, de
nimero de embarcaciones y de capacidad de acarreo de las unidades de la flota de cada pais que
oper6 en el Océano Pacifico oriental y encontraron que la distribucion espacial de las capturas

son las zonas tradicionales sefialadas por ellos y por otros autores.

Dreyfus et al. (1986), utilizaron los datos de captura y esfuerzo de la flota mexicana para evaluar
la distribucién espacial del atin aleta amarilla y encontraron que las 4dreas de mayor
concentracion de atiin dentro de la Zona Econdmica Exclusiva (DZEE) y fuera de ella (FZEE)
estan comprendidas entre las islas Marias, la parte sur del golfo de California y la costa
occidental de Baja California Sur y la regién de las islas Revillagigedo y que el area mas

productiva fue entre los 5°y los 15° de Latitud N y hasta los 120° de Longitud Qeste.

Quifiénez Velazquez y Gémez Muiioz (1986), describieron la distribucién espacial de la captura
mensual y anual del atiin aleta amarilla y del barrilete de la flota atunera mexicana en el periodo
1975-1984. Calcularon las fluctuaciones del indice de la abundancia anual y encontraron
evidencias de una disminucién de la disponibilidad del recurso a partir de 1979, con un valor
minimo en 1983, aunque en la boca del golfo de California y alrededor de las islas Revillagigedo

resultd notoria la mayor abundancia relativa del atin.

Captura por tipo de pesca.
Punsly (1983), determiné la cantidad de lances sobre atunes asociados con delfines entre 1956 a

1980, con la finalidad de estimar la cantidad de delfines capturados y muertos accidentalmente en



relacion con la pesca de cerqueros en el Océano Pacifico oriental tropical y para presentar la
distribucion espacial y la proporcién de los lances sobre delfines y lances sin identificar.
Encontraron que los lances sin identificar (el cuaderno de bitdcora no suministra suficiente
informacion para determinar si habia o no delfines asociados con el lance) fueron comunes entre
1959 a 1961, cuando representaron mas de la mitad del niamero total estimado, mientras que la
mayoria de los lances sobre delfines se identifican como tales en los datos de bitdcora, a partir de

1961 hasta 1980.

Gallardo Cigarroa y Zesatti Esquerro (1991), describieron la proporcidn de la captura de atun
aleta amarilla por tipo de pesca en los afios 1987-1990 y encontraron que los porcentajes de
captura sobre delfines, que representaban el 84.3% en 1987, disminuyeron a un 69.5% en 1989,
mientras que para los mismos afios los porcentajes de la captura sobre cardiimenes libres (brisas)
aument6 desde 15.2 hasta 21.6%; en ese periodo el porcentaje de lances mantuvo el mismo

comportamiento registrado para las capturas.

Composicion por tallas de la captura.

La CIAT (1989), present6 la composicién en longitud de la captura por tipo de pesca y encontrd
que existen diferencias en las frecuencias maximas de longitud de los atunes capturados en lances
sobre objetos flotantes (50 cm) y brisas (60 cm) y que éstas son muy inferiores a las capturas

mediante lances sobre delfines (110 cm).

Broadhead y Orange (1960), analizaron la distribucion de tallas de las capturas de atin aleta

amarilla y de barrilete de los barcos de carnada y cerqueros que operaron en el Océano Pacifico



oriental tropical entre 1956-1958; de acuerdo con el tipo de cardumen determinaron los tamaiios
medios de los atunes capturados y medidos en la embarcacion y en las plantas procesadoras a la
hora del desembarque, concluyendo que los individuos que proceden de un solo cardumen tienen

una talla mas homogeénea de la esperada para organismos tomados al azar de la poblacion entera.

Gonzilez Ramirez y Quiiiénez Veldzquez (1989), analizaron la composicion por tallas de la
captura de atun aleta amarilla en ¢l periodo 1984-1985. Sus resultados indicaron que en €sos afnos
la pesca afecté a organismo entre 550 y 850 mm en 1984 y de 850 a 1050 mm en 1985 y que la

proporcion entre sexos fue de 0.72 hembras para cada macho.
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OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Describir el comportamiento de los pardmetros de la pesqueria como son la captura, su

distribucién espacio-temporal, la composicién por sexo y tallas, y la proporcidn segun el tipo de

pesca, el esfuerzo y los indicadores de la abundancia relativa del atin aleta amarilla en el Océano

Pacifico oriental en el periodo 1981-1990.

Objetivos especificos

L

II1.

IV.

Determinar los indices de la abundancia relativa y aparente del atun aleta amarilla en el
Océano Pacifico oriental a partir de dos unidades de esfuerzo diferentes, probando que

éstas no difieren en forma significativa como medidas de esfuerzo e indicadores de

abundancia.

Describir el comportamiento de la distribucion espacio-temporal de la captura para

analizar sus variaciones.

Determinar la composicion porcentual de Ia captura de atin segiin las estrategias de pesca

empleadas.

Determinar la distribucion de tallas de los atunes capturados entre 1988 y 1993, como una

estimacion de la composicién de la poblacion.

Mostrar la proporcién entre sexos de la captura y la distribucion porcentual de las tallas de

cada sexo.

11



MATERIAL Y METODOS

Abundancia relativa y aparente.

La informacion utilizada en este trabajo proviene de diferentes fuentes: los datos-muestra
analizados vienen de las bitacoras de pesca elaboradas por el Programa Nacional de Peldgicos
Mayores del Instituto Nacional de la Pesca y llenadas por Jos capitanes de la flota atunera
mexicana que opera en el Océano Pacifico oriental. Para los primeros cuatro afios la informacion
de captura y esfuerzo fue proporcionada por el Programa Atin de la Facultad de Biologia de la
Universidad Auténoma de Nuevo Ledn, los datos de los afios 1985-1986 se obtuvieron del banco
de informacion del Programa Atin del Centro Interdisciplinario de Ciencias Marinas del Instituto
Politécnico Nacional y el resto se generé mediante el Programa Atin-Delfin de la Facultad de
Ciencias del Mar de la Universidad Auténoma de Sinaloa, en colaboracién con el Centro
Regional de Investigaciones Pesqueras de Mazatlan, del Instituto Nacional de la Pesca. La
informacién de capturas globales, de nimero de embarcaciones y de capacidad de acarreo de la
flota internacional y nacional provienen de los informes anuales de la Comision Interamericana

de Atin Tropical.

La informacién de bitdcoras fue revisada, validada y almacenada en una base de datos, que

comprende 18 296 lances de pesca en el periodo de estudio.

La captura por unidad de esfuerzo (CPUE) como indice de la abundancia relativa y aparente se
estimo para cada afio de acuerdo con la metodologia propuesta por Ehrhardt (1981), el cual

propone la categorizacién de la flota, la determinacion del poder relativo de pesca, el esfuerzo
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efectivo por categoria de pesca y la normalizacion o estandarizacién del esfuerzo de pesca. En
este estudio la flota se categorizd considerando la mayor frecuencia anual de operacion de cada

tipo de embarcacion, a partir de la informacién de las bitacoras analizadas.

Las unidades de esfuerzo que se consideraron son el lance y €l dia normal de pesca (DNP). El
lance se consideré como cada evento de pesca con o sin éxito en la captura; el DNP se define

como dia en el cual la unidad de pesca efectué maniobras para la captura, independientemente del

resultado de las mismas.

La determinacion del poder relativo de pesca se calcul6 a partir de:

CPUE,,

P. = donde :
" CPUE,,

CPUE,;;= es la captura por unidad de esfuerzo media, de las unidades o categorias de pesca (i) en

el area de pesca (j) en el tiempo (k).

CPUE,jx= es la captura por unidad de esfuerzo media, de la unidad o categoria estdndar (1) en el
area de captura (j) en el tiempo (k).
El esfuerzo nominal se determind a partir de:

' CU"

£ = donde:
* CPUE,

Ciji= es la captura de la unidad o categoria de pesca (i) en la zona de pesca (j) en el tiempo (k).

El esfuerzo total estandarizado (fr) se calculé sumando el poder relativo de pesca obtenido para

cada categoria multiplicado por el esfuerzo nominal respectivo, de la forma:
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fr=) B, o,
yk

El esfuerzo efectivo total para la pesqueria se calculd a partir de:

Fr= Crfa  onde
Ca

Cr= Captura nacional.
Cr= Captura en la muestra.

fn= Esfuerzo efectivo de la fraccién representativa de la flota muestreada (fy)

Con los valores obtenidos del esfuerzo total normalizado se determiné la captura por unidad de

esfuerzo a partir de:

CPUE = f‘ donde:

T
Ci= es la captura total por tiempo.

fr= es el esfuerzo total estandarizado.

Donde debe cumplirse que la captura por unidad de esfuerzo de toda la pesqueria (CPUE, ) debe
ser igual que la captura por unidad de esfuerzo de la fraccion muestreada de la flota (CPUE) si
es que la fraccion muestreada de la flota es representativa en todos los componentes del sistema

externo de la pesqueria (Ehrhardt, 1981).

Los valores de la captura por unidad de esfuerzo obtenidos, se consideraron como indicadores de

la abundancia relativa y aparente del atin aleta amarilla en el drea de cobertura de la flota

mexicana en el OPO.
14



Ponderacion de los indices de la abundancia.

Se calculo el indice de correlacion entre los valores obtenidos de CPUE calculados a partir de las
diferentes unidades de esfuerzo consideradas, para conocer el grado de asociacion existente entre
estos indicadores y ademas se consideraron los valores de abundancia obtenidos por la Comision

del atun (CIAT) para compararlos con los obtenidos en el presente trabajo.

Antes de analizarlos estadisticamente, se comprobé la normalidad y la homogeneidad de
varianzas de los datos mediante el programa Analisis de Datos para Windows version 5, usando
en todos los casos un nivel de confianza del 95% y los coeficientes de correlacion que se

calcularon se compararon utilizando la prueba estadistica de Fisher (Zar, 1974).

Distribucion espacio-temporal de la captura.
La distribucion espacio-temporal de la captura de AAA se calculo utilizando las bitacoras de
pesca de las embarcaciones: para cada afio se agrup6 la captura por zona geografica de un grado

de latitud norte por un grado de longitud oeste, empleando los intervalos de volumenes de captura

utilizados por la CIAT (1989).

Proporeion de la captura de acuerdo a los tipos de pesca,

La proporcion de la captura de acuerdo a las estrategias de pesca se determiné considerando los
tres tipos bésicos de indicadores de cardiimenes usados en la captura del atin aleta amarilla,
conocidos como objeto flotante, delfin y brisa. Objetos flotantes: el cardumen de at(n al
momento de su captura se encuentra asociado a diferentes objetos flotantes, por lo general

asociados a su vez con frentes ocednicos. Delfin: la captura de atin se realiza al encontrarse el
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cardumen asociado a manadas de delfines, que pueden ser de especies distintas. Brisa: la captura
de atiin se deriva de la localizacién del cardumen por el movimiento de la superficie del agua del
mar que se¢ hace visualmente evidente cuando el cardumen se desplaza cerca de la superficie.

Estos cardiimenes no son asociados a objetos flotantes, ni a delfines

De los registros del tipo de lance en la bitacoras de pesca se obtuvo la captura total por cada tipo
de pesca, que se relaciond con la captura total registrada para cada uno de los afios de este
estudio, determinando as{ el valor porcentual de la captura por tipo de pesca usado. Se

determinaron los intervalos de confianza para cada valor porcentual por tipo de pesca.

Composicion por tallas de la captura.

El registro de las frecuencias de longitudes s¢ obtuvo antes de que los individuos entraran al
proceso de eviscerado en la planta enlatadora Pescados Industrializados, S.A. de C.V. en
Mazatlan, Sinaloa. Antes del muestreo se efectud una revision minuciosa con respecto a la
procedencia geografica de los ejemplares a medir, mediante el examen de las bitacoras de pesca
que aseguraron la posicidn exacta de las capturas, la bodega en la cual fueron almacenados y el
lance del cual se obtuvieron los individuos, considerando por exigencias logisticas y de manera
arbitraria de 30 a 50 individuos como muestra representativa de cada bodega, de los cuales se
determinaron la longitud furcal, y el sexo, para el periodo 1988-1993. La periodicidad del
muestreo dependié de la disponibilidad de bitacoras y de la presencia de la captura seleccionada
en el eviscerado. En este apartado el analisis de la composicion por tallas y la proporcién de la
captura por longitudes se incluyeron a pesar de que algunos datos se refieren a afios no

considerados en el ciclo estudiado, ya que se considerd que la informacién es de importancia para
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el objetivo general del trabajo. En los afios no muestreados, la informacién se obtuvo de los

informes anuales de la CIAT.

Las frecuencias relativas porcentuales se determinaron globalmente, segin la distribucidn
espacial y temporal y por sexos mediante el método de datos agrupados con intervalos de clase de
2 cm al mm inferior. Se calcularon los parametros estadisticos basicos y para el andlisis los
individuos también fueron agrupados como provenientes de capturas dentro de la zona
economica exclusiva (DZEE) o fuera de la zona econdmica exclusiva (FZEE) de México, segin
¢l afio de captura y segun el sexo, incluyendo en este caso a los organismos todavia no

diferenciados sexualmente.

Proporcién sexual de la captura por talla.
La proporcion de sexos por intervalos de clase de longitud furcal se determiné agrupando las
frecuencias de tallas por sexo en intervalos de 2 cm y se calculo la proporcion por intervalo para

hembras, machos y organismos de sexo indiferenciados.

Se determin6 la proporcion sexual de la captura definiendo la proporcién entre machos y

hembras.
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RESULTADOS

Analisis de las capturas.

Las capturas del atin aleta amarilla Thunnus albacares de la flota internacional y de la flota

atunera mexicana que oper6 en el Pacifico oriental en el periodo de 1981-1990 se resumen,

en la tabla 1. Se observa un decremento de las capturas entre los afios 1981-1982, que en

términos relativos fue mas importante para la flota mexicana que para la internacional; a

partir de 1983 el porcentaje de las capturas mexicanas siguid en ascenso con respecto a las

capturas totales anuales, con un aumento importante en 1984, cuando la flota mexicana

capturé el 36.97% del total de los desembarques para mantener, aunque con algunas

irregularidades, una tendencia positiva en los afios siguientes hasta alcanzar a representar

en 1990, el 42.89% de todas las capturas, lo cual indica la importancia que tiene nuestra

flota para proveer de atun al mercado internacional, por lo menos, en lo que se refiere a las

capturas realizadas en el Pacifico oriental.

Tabla 1.- Voliimencs de captura de AAA por la flota internacional y mexicana en el OPO,

contemplando también los desembarques en Mazatlan, Sin.

% de la % de la captura
capt. nac. | Captura % de la captura descargada en
Captura Captura | en relacién | descargada descargada en Mazatian con
flota flota a la flota en Mazatlan con relacion | relacién a Ja flota
Afio | internacional | nacional | internac. | Mazatldn a la flota nacional internacional
1981 201236 45271 22.50 6617 14.62 3.29
1982 138801 20877 15.04 7623 36.51 5.49
1983 104879 20912 19.94 5980 28.60 5.70
1984 160511 59344 36.97 15426 25.99 9.61
1985 240310 94377 39.27 14921 15.81 6.21
1986 295639 115760 39.16 20934 18.08 7.08
1987 301527 109422 36.29 20145 18.41 6.68
1988 317657 114354 36.00 24461 21.39 7.70
1989 319162 130107 40.77 35851 27.56 11.23
1990 301719 129406 42.89 34178 2641 11.33




Los volimenes descargados en el puerto sinaloense de Mazatlén durante el periodo de
estudio, representan del 15.81 al 36.5% de la captura nacional y entre 3.29 y 11.33% de la

internacional, con un incremento importante en los Gltimos dos afios de la década.

Composicién y comportamiento de la flota atunera.
El tamafio de la flota internacional que operdé en el OPO disminuyo de 1981 a 1984 de
manera considerable, desde 247 a 165 embarcaciones cerqueras, manteniendo una

tendencia estable de 1985 a 1990 con un promedio de 175 unidades de pesca (tabila 2).

Tabla 2. - Comportamiento de la flota internacional en nimero de embarcaciones y

capacidad de acarreo.

Nimero de | Cap. de acarreo | Cap. de acarreo
Aio cerqueros (ton x 10°) promedio (ton
1981 247 183.7 743.7
1982 221 166.8 754.8
1983 199 137.8 692.5
1984 165 113.2 686.1
1985 175 127.3 726.9
1986 165 122.6 743.0
1987 177 143.8 812.4
1988 185 148.2 801.1
1989 178 133.7 751.1
1990 170 135.5 797.1

La capacidad de acarreo mostré la misma tendencia, con una disminucion entre 1981 y
1984 para estabilizarse en €l resto del ciclo con un promedio de 135.18 (+7.73) miles de
toneladas, sin que se pueda evidenciar una tendencia en la capacidad media, que fluctud en

forma irregular alrededor de un promedio de 771.93 (+ 28.67) toneladas.
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En el caso de la flota mexicana, el nimero de barcos fluctu6 con una tendencia al aumento
hasta 1985 y después de este afio se mantuvo relativamente estable, entre 52 y 54
embarcaciones cerqueras. En lo que se refiere a la capacidad global de acarreo, la tendencia
fue inversa con respecto a la internacional, con un aumento de 19 482 toneladas hasta 1986,
alcanzando su maximo en 1986 y 1987, que fue de 52 840 toneladas para ambos afios, més
del 35% del total de la capacidad global de la flota atunera que operd en el OPO en ese afio
(Tabla 3). La misma tendencia se nota en la capacidad de acarreo promedio, reflejando la
modernizacién de la flota mexicana que se hace mas evidente en la tabla 4, en la cual se
reporta la composicion de la flota nacional en el periodo, que muestra una mayor frecuencia
en la pesca para la embarcaciones de 601 a 800 toneladas de capacidad de bodega entre los
afios 1981-1985, a las cuales se fueron sumando embarcaciones mayores en forma regular,
de manera tal que en la segunda parte de la década objeto de este trabajo, los barcos de

1001 a 1200 toneladas de capacidad de acarreo resultaron ser los més frecuentes.

Tabla 3. - Comportamiento del tamaiio de la flota nacional y su capacidad de acarreo.

Capacidad de Niimero de
Nimero de | Capacidad de acarreo embarcaciones
Afio | cerqueros | acarreo (ton) promedio carnada
(ton)
1981 45 33358 741.3 10
1982 43 33900 788.4 13
1983 49 36891 752.9 9
1984 47 41110 874.7 7
1985 53 50645 955.6 12
1986 54 52840 978.5 12
1987 54 52840 978.5 12
1988 55 52413 953.0 16
1989 52 50753 976.0 16
1990 52 50753 976.0 11
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Tabla 4. - Frecuencia de ocurrencia mensual de embarcaciones en la pesca por categoria

que operaron en €l OPO a partir de la informacién analizada.

CATEGORIAS
Ailo | II 11 v \4 VI ViI
1981 6 32 9
1982 3 4 6 61 3 i1 9
1983 40 7 21 0
1984 5 4 7 49 9 33 8
1985 h) 23 38 5
CATEGORIAS
Aiio | II 111 v \ VI
1986 6 14 8 42
1587 27 48 7
1988 42 107 8
1989 3 50 88 11
1990 [ 10 48 71 14

En el ciclo estudiado se definen dos tipos diferentes de categorizacion de la flota; de 1981 a
1986 la categoria estindar comprende embarcaciones de 601 a 800 toneladas métricas de
capacidad de acarreo y de 1987 a 1990 son las embarcaciones de 1001 a 1200 toneladas,

debido sin duda, a la evolucién de la flota atunera mexicana en los ltimos afios del periodo

de estudio (Tabla 5).

Tabla 5. - Categorizacion de la flota atunera mexicana segin la capacidad de acarreo en

toneladas métricas.

PERIODO 1931-1986 PERIODO 1987-1990
Capacidad de Capacidad de
Categoria acarreo (ton) [ Categoria acarreo (ton)
1 <300 I <400
11 301-500 11 401-600
I11 501-600 11| 601-800
IV 601-800 IV 801-1000
Vv 801-900 v 1001-1200
VI 901-1200 VI >1200
VIl >1200
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Si bien no hace parte de este estudio, en la misma tabla 3 se reporta también el numero de
embarcaciones que pescaron con carnada, que disminuyeron hasta 1984, para aumentar en
los afios sucesivos hasta un méximo de 16 barcos en los afios 1988 y 1989, probablemente
por la amenaza de embargo a la pesqueria de cerco por la mortalidad de delfines en las
operaciones de pesca, aunque este tipo de barcos disminuyé nuevamente durante el ultimo

afio de este periodo de estudio.

La captura por unidad de esfuerzo como indice de la abundancia relativa y aparente,

La vaniacion anual de la CPUE usando el lance como unidad de esfuerzo muestra una
tendencia al aumento, particularmente marcada en el bienio 1985 y 1986, después del cual
se notd una disminucidén de este indice, que regresé posteriormente a valores similares al

maximo, cercanos a las 18 ton/lance, que se registré en 1986 (Fig. la).

Las capturas anuales totales para el periodo analizado muestran una tendencia general al
aumento, aunque con algunas disminuciones con respecto a los valores del afio anterior, en

1983, 1985, 1987 y 1990 (Fig. 1b).

El esfuerzo total calculado para cada afio de esta década mostré un valor maximo de 2523
lances en 1984 y el valor mds bajo de todo el periodo en el afio inmediatamente anterior,
con 1021 lances; este parametro es el que presenta las variaciones mas importantes e

irregulares (Fig. 1c).
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Fig. 1.- Variacion anual de la captura por unidad de esfuerzo expresada en toneladas por
lance (a); de la captura total en toneladas (b) y del esfuerzo pesquero, en nimero de lances

(c) para los desembarques en Mazatlan.
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Los valores elevados de la CPUE de 1985 a 1987, de entre 12.87 y 18.34 toneladas por
lance, se deben a los bajos valores del esfuerzo aplicado, que para los dos primeros afios fue
de 1159 y 1141 lances, respectivamente, subiendo a 1323 en 1987, Por este motivo, estos
tres afios pueden ser considerados como los afios de mayor abundancia relativa de todo el

periodo de estudio.

La variacién anual de las CPUE, calculada a partir del dia normal de pesca como unidad de
esfuerzo se muestra en la figura 2a, en la cual se observa una tendencia similar a la que se
encontrd para los valores anuales calculados usando el lance como unidad de esfuerzo.
Como en el caso anterior, los afios que presentaron una disminucidn con respecto al aiio
anterior fueron 1982 y 1987, mientras que en todos los afios restantes de este periodo
decadal la tendencia es al aumento de las capturas con respecto al esfuerzo de pesca
aplicado, que en este caso presenta su valor minimo en 1986 con 820 DNP. Aunque la
tendencia es muy similar, este dato no coincide con €l que se obtuvo considerando el
namero de lances como unidad de esfuerzo que, como se mencioné anteriormente, presento
el valor minimo en 1983; es también el indice de mayor variacion y sin una tendencia
definida durante €l periodo de estudio (Figura 2c). En la tabla 6 se muestra la variacion
anual de la proporcién entre el esfuerzo de pesca en mimero de lances y el esfuerzo en
DNP. En 1983, la proporcion entre los valores absolutos de los dos indicadores de esfuerzo

se acerco a la unidad (1.12 lances/DNP) y el valor mas alto se enconir6 en 1984.
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Figura 2. - Variacién anual de la CPUE, en toneladas/DNP (a); de la captura total en

toneladas (b) y del esfuerzo pesquero en dias normales de pesca, DNP (c), para los

desembarques en Mazatlan.
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Tabla 6. Variacion proporcional entre el esfuerzo en Niumero de Lances (NDL) y Dia

Norinal de Pesca (DNP).
Afios | Esfuerzo en N° de Esfuerzo en Dias Razon
Lances (NDL) Normales de Pesca | NDL/DNP
(DNP)
1981 1671 1268 1.32
1982 2066 1604 1.29
1983 1021 907 1.12
1984 2523 1779 1.42
1985 1159 837 1.38
1986 1141 820 1.39
1987 1323 1141 1.16
1988 2213 1872 1.18
1989 2023 1767 1.14
1990 1884 1480 1.27

Como en el caso anterior, los afios de mayor abundancia relativa fueron 1985 a 1987, con
17.83, 25.54 y 18.40 toneladas por DNP respectivamente, que coinciden con los valores de

esfuerzo mas bajos, de 837, 819 y 1192 dias normales de pesca.

En la figura 3 se muestra el comportamiento de los indicadores de la abundancia relativa
del atun y los fendmenos de anomalias térmicas positivas y negativas que se registraron en
este ciclo. Destacan los afios 1982-1983 y 1986-1987, en los cuales las temperaturas
superficiales presentaron cambios anomalos positivos (fendmeno conocido como “El
Nifio”) con valores méaximos de 3.49 C°y 3.6 C° respectivamente, siendo en estos afios los
“Nifios” mas intensos del ciclo estudiado, mientras que en 1990 la anomalia llegé
solamente a 0.66 °C. De todo el periodo estudiado cinco afios presentaron anomalias

positivas, destacando los altos valores registrados en 1982 y 1983.
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Figura 3.- Comportamiento anual de la CPUE y la presencia de anomalias térmicas en el

OPO.

En 1985, 1988 y 1989 se presentan las anomalias térmicas negativas mas intensas conocida
como “La Nifia”, con valores anuales segun la NOAA (Http://www.pmel.noaa.gov/toga-

Tao/elnifio/gif/nifiomap.gif). de ~1.13 °C, -1.75 y -1.23 °C respectivamente.

Se calculé el grado de relacion entre los valores maximos (y los valores medios) de las
anomalias anuales y los indices de la abundancia mediante pruebas de correlacién con
desplazamientos de hasta tres afios entre los valores de las CPUE y las anomalias,
encontrando que el mejor resultado del analisis de correlacion, aunque no fue significativo,
fue cuando se uso un desplazamiento a tres afios entre valores maximos de las anomalias y
los valores de abundancia relativa como DNP con un valor de r = 0.679 y una

probabilidad de 0.0933.
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Ponderacién de los indices de la abundancia

La captura por unidad de esfuerzo, considerada como indice de la abundancia y calculada
utilizando el lance y el dia normal de pesca como unidades de esfuerzo, muestra un
comportamiento ascendente (Figuras 2a y 3a). En la tabla 7 se presentan los valores anuales
de la CPUE, incluyendo los estimados por la Comisién Interamericana del Atin Tropical

(CIAT, 1993) que utiliza la captura por dia de pesca (CPDP) como indice de la abundancia.

Tabla 7. - Indices de la abundancia relativa y aparente calculados para la poblacién del
atin aleta amarilla en el Pacifico oriental tropical, utilizando diferentes unidades de

esfuerzo.

Afio Captura Captura Captura
CPDP lance DNP
1981 6.2 3.95 5.21
1982 53 3.68 4.75
1983 5.7 5.85 6.59
1984 10.0 6.11 8.66
1985 13.6 12.87 17.83
1986 17.6 18.34 25.54
1987 14.1 15.22 14.65
1588 15.5 15.57 18.40
1989 13.8 17.7 20.28
1990 14.0 18.14 23.09

Las pruebas de normalidad de Lilliefors aplicadas a los estimadores de abundancia anual
que se usaron en este trabajo (captura por lance y captura por dia normal de pesca)
indicaron que éstos fueron normales, mientras que segin la misma prueba el indicador
CPDP utilizado por la CIAT no tiene una distribuciéon normal, por lo cual el grado de

asociacion entre los valores estimados de CPUE a partir de unidades de esfuerzo distintas
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se obtuvieron mediante el calculo de los indices de correlacion respectiva. Los resultados
obtenidos al aplicar la prueba de correlacién paramétrica de Pearson y la no paramétrica de
Spearman, fueron todos altamente significativos (p<0.05), como demuestran los valores de

los indices que se reportan en la tabla 8.

Tabla 8.- Coeficientes de correlacién y probabilidad de sifgnificancia entre diferentes
indicadores de abundancia del AAA, en el OPO

CORRELACION r p
CPUE (Lance) —- CPUE (DNP) | 0.9664* | 0.000005
CPUE (DNP) - CPDP (CIAT) | 0.8303** 0.0029
CPUE (Lance) — CPDP (CIAT) | 0.8667** 0.0012
*Pearson  ** Spearman

Los resultados de estas pruebas demuestran que existe una asociacién entre los indicadores
de la abundancia estimada a través de la CPUE en términos de captura por nimero de
lances, de dias normales de pesca y de captura por dia de pesca, que por lo tanto definen
una misma tendencia y pueden ser utilizados de manera indiferente y confiable como
indicadores de la abundancia del recurso. El estadistico que se obtuvo aplicando la prueba
de Fisher para comparar mas de dos coeficientes de correlacién no fue significativo
(p>0.05), por lo cual se concluye que no existen diferencias entre los indices que se
reportan en la tabla 8.

Considerando el valor no normal de la distribucién CPDP se efectud el analisis de varianza
no paramétrica de Kruskal-Wallis encontrando que no existen diferencias significativas en
los datos de CPUE calculados utilizando el numero de lances, el dia de pesca y la captura
por dia de pesca (P = 0.3996).
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Distribucion espacio-temporal de la captura.

Cobertura de pesca de la flota atunera mexicana.

La distribucién geografica de las capturas anuales de AAA muestra una amplia cobertura
espacial que se amplio a partir de 1983 y se mantuvo aproximadamente constante en los
afios sucesivos, aunque aumentd la frecuencia de pesca en varios de los cuadrantes, como

se indica en las figuras 4 a-j.

Distribucion de la captura.

La concentracion de la captura en dreas de un grado por lado con voliumenes mayores de
500 toneladas y de 100 a 499 toneladas se concentra en la boca del Golfo de California y
alrededor de la peninsula de Baja California, extendiéndose hasta los 20 grados de Lat. N
(Manzanillo) en 1981 y 1982 (Fig. 4 a, b). En 1983 las mayores capturas se registran en la

costa occidental de la peninsula de Baja California (Fig. 4 c).

En 1984 las concentraciones mayores de la captura presentan un comportamiento similar al
bienio 1981-1982, aunque se observan areas de concentracién de captura de 100 a 499
toneladas al sur de Salina Cruz, Oaxaca, entre los 10 y 13 grados Lat. N y los 92 a 100

grados de Long. O (Fig. 4 d).

En 1985 la boca del golfo de California, el sur de Acapulco, Guerrero, entre los 11 y 12
grados de Lat. N y los 97 y 103 grados de Long. O y frente a Centro América de los 10 y
13 grados de Lat. N y de los 89 a 94 grados Long. O, son las 4reas de mayor captura con
volimenes de 100 a 499 toneladas (Fig. 4 ¢).
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Las concentraciones de dreas de altas capturas en 1986 estan al sur de los 15 grados Lat. N
y entre los 99 y 120 grados Long. O, manteniéndose la tendencia de altas concentraciones

en la boca del golfo de California y frente a Manzanillo, Colima (Fig. 4 f).

En 1987 las areas con volimenes de captura superiores a las 500 toneladas y entre los 100 y

499 toneladas, se mantienen en la boca del golfo de California y entre los 5 y 15 grados de

Lat. N (Fig. 4 g).

En 1988 se amplian las dreas de mayor captura, predomina la boca del golfo de California,

el sur de Guerrero y aparecen regiones oceanicas con concentraciones de areas de altas

capturas, entre los 3 y 20 grados Lat. N y los 110 y 131 grados de Long. O (Fig. 4 h).

La boca del golfo de California, el sur de Acapulco, Guerrero y Salinas Cruz, Oaxaca, asi
como la zona ocednica comprendida entre los 3 y 15 grados de Lat. N y los 113 y 138
grados Long. O, son las de mayor captura en 1989 (Fig. 7 1) y finalmente en 1990 las areas

de concentracion de capturas son oceanicas y entre los 3 y 15 grados Lat. N y los 103 y 135

grados Long. O (Fig. 4)).

En resumen, durante el periodo de estudio las areas de mayor concentracion de captura se
ubican en la boca del golfo de California, excepto en 1983 y 1990. La disminucién de la
captura en estos afios coincide con la disminucién de las 4reas con capturas mayores a 500
toneladas, ¢ incluso de 100 a 499 toneladas y entre 1988 y 1990 la flota operé en areas
ocednicas, practicando principalmente la pesca sobre el atin asociado a delfines.
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Composicion porcentual de la captura y de los lances segiin el tipo de pesca.

Los volumenes de captura sobre objetos flotantes se mantuvieron constantemente en
niveles muy bajos. Hasta 1984 la pesca fue en mayor proporcion sobre brisas, que cobrd
menor importancia a partir de 1985 y a partir de 1986 la pesca de atin asociado a delfines

fue la que gener6 las capturas mds altas (Tabla 9).

Tabla 9.- Captura anual por tipo de pesca; objetos flotantes, delfin y brisa.

CAPTURA TONELADAS
ANO FL%?::?ES DELFIN BRISA TOTAL*
1981 535 776 5327 6638
1982 296 1746 5637 7679
1983 78 964 1746 2788
1984 220 4558 10411 15189
1985 580 9376 4777 14733
1986 117 18183 2634 20934
1987 80 15580 4138 19798
1988 1327 24198 9285 34809
1989 3173 25099 7550 35822
1990 1560 29024 3594 34178

Los totales pueden no coincidir debido a valores de captura no ubicados por tipo de pesca.

En la relacion porcentual de la captura por tipo de pesca empleado se presenta un
decremento de 1984 a 1986 para las capturas sobre brisa y un aumento en los porcentajes
de pesca sobre delfin para el mismo periodo, de un 30% a un 86.6% fluctuando entre el
69.52% en 1987 y el 84.92% durante 1990. La proporcion correspondiente a brisa presento
un pico préximo al 30 % en 1988 y un minimo del 10 % en 1990 y en los ultimos cuatro

afios del estudio se tiene un valor porcentual promedio del 20. La proporcién de la captura
42



sobre objetos flotantes no rebasa el 10% en los diez afios del ciclo estudiado y los valores

porcentuales mas altos se registraron en 1981 y entre 1987 y 1990 (Fig. 5).
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Figura 5. - Relacién proporcional de la captura anual entre los diferentes tipos de pesca

(objetos flotantes, brisa, delfin). Los diagonales indican los intervalos del 95 % de

confianza para [as proporciones anuales.
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De manera similar a las tendencias descritas para las capturas, la composicién porcentual
del esfuerzo ejercido sobre los cardiimenes de atin aleta amarilla por tipo de pesca muestra
un mayor porcentaje de lances sobre brisas en el periodo 1981-1984 y una disminucién
marcada en los afios de 1984 a 1986, cuando disminuyeron desde un maximo del 74.99% al
14.65%. En este mismo periodo se observa un aumento brusco de la pesca sobre
cardumenes asociados con el delfin, que pasé del 22.81% al 84.88%, aunque la pesca sobre
brisa aumenta nuevamente en los ultimos tres afios de la década, entre 1988 y 1990
alcanzando valores superiores al 24%. En forma paralela, en este mismo periodo disminuye
el porcentaje del niimero de lances sobre delfin, manteniéndose entre el 60% y 70% del

total.

Los lances sobre objetos flotantes se mantuvieron abajo del 9 porciento del total durante
todo el periodo analizado en el presente estudio y el porcentaje fue menor del 1% en 1986 y
1987, aunque se nota un repunte de este tipo de pesca en los ultimos tres afios durante los

cuales se registraron valores superiores al 4% (Fig. 6).
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Figura 6. - Proporcion anual de lances efectuados por tipo de pesca, 1981-1990. Las

diagonales indican los intervalos del 95 % de confianza para la proporcidn.

Composicion por longitudes de la captura del atin aleta amarilla.
Para obtener las frecuencias de longitudes del AAA capturado con redes cerqueras en el
OPO, se procesaron durante 1988 a 1993 un total de 3399 especimenes y se obtuvo como

resultado un intervalo de tallas de 40 a 198 cm de longitud furcal. Las tallas de 50 a 112 cm
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fueron las mas abundantes; el valor de la talla media resulté de 86.03 c¢m, con un

coeficiente de variacion del 28.7% y la moda total resulto ser de 78.7 cm (Fig. 7).
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Figura 7.- Frecuencia relativa de longitud del AAA capturado por la flota mexicana y
desembarcado en Mazatlan Sinaloa, durante el periodo 1988-1993.

La distribucion de frecuencias muestra un comportamiento polimodal, con las mas altas
frecuencias relativas en 73 y 79 cm y con una concentracion de los valores mayores en el

intervalo de tallas comprendido entre los 60 y los 80 cm de longitud furcal.

El comportamiento anual de la composicién de las frecuencias relativas se muestra en la
figura 8, en la cual se observa una aparente progresion de las modas agrupadas por afio, que
fueron de 60 cm en 1988, y superaron los 73 cm en 1989 y 1990. En 1991 se presentaron
dos modas, la primera en 61.6 cm y la segunda en 72.9 cm, mientras que y en los dos
nltimos afios considerados las modas totales agrupadas aumentaron considerablemente y

fueron de 117.3 y de 105.6 cm en 1992 y en 1993, respectivamente.
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Las distribuciones anuales de todos los indicadores reflejan una tendencia evidente al
incremento de las tallas medias en las capturas. Durante 1988 y 1989 esta pesqueria afectd
a organismos de 40 a 90 cm, en 1990 la amplitud del intervalo se incrementa, con
individuos mayores de 100 cm y finalmente en 1991 se pescé una mayor cantidad de atunes

de 102 a 112 ecm, pero dominaron las capturas de individuos entre 60 y 80 cm.

En resumen, durante estos primeros 4 afios se estuvo incidiendo principalmente sobre
organismos de 50 a 90 cm, mientras que en los dos dltimos afios del periodo analizado
(1992 y 1993) las distribuciones de las frecuencias relativas de tallas reflejan una tendencia
a la captura de atunes mas grandes, mayores a los 100 cm, con pocos ejemplares con

longitud furcal inferior a los 80 y 90 cm.

Los estimadores estadisticos de dispersion muestran que 1989, 1990 y 1993 fueron los afios
en los cuales se registrd la mayor homogeneidad de las longitudes de las capturas de AAA,
como resulta por los valores de los coeficientes de variacidon que se reportan en la figura 8,

que son los menores de todo ¢l periodo de estudio.
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Figura 8.- Distribucion anual de las frecuencias relativas de longitud furcal de AAA.
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Resumiendo los resultados del andlisis, las tallas medias de las capturas de AAA de la flota
atunera mexicana fueron de poco superiores a los 72-73 ¢cm en 1988-1989, aumentaron a
mas de 80 cm de longitud furcal en los dos afios siguientes y fueron de 110 cm o mayores
en los dos tltimos afios, que refleja una tendencia al aumento de la talla media de las

capturas durante el periodo considerado para este estudio (Fig. 9).
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Figura 9. - Variacién anual de la longitud media de AAA. La diagonal representa al

intervalo de confianza del 95% alrededor de la media.

En la tabla 10 se presentan para fines comparativos los resultados que se recabaron para
este trabajo y los valores modales de las longitudes de los atunes capturados por la flota
internacional, reportados por la CIAT en sus informes anuales de 1981 a 1993, segun los
cuales existen notables variaciones anuales dentro del ARCAA, mientras que existe una
aparente tendencia a valores estables fuera del ARCAA en todo el ciclo estudiado, durante

el cual fluctuaron entre 138 y 132 cm, con un valor promedio de 134.8 cm.
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Tabla 10. Valores modales anuales de longitudes de atin aleta amarilla.

Ailos Longitud modal en el Longitud modal Longitud modal ** | Longitudes medias
ARCAA* (cm) fuera del ARCAA * (cm) ** (cm)

(em)

1981 68 136

1982 100 136

1983 54-118 134

1984 72 134

1985 108 134

1986 86 132

1987 130 138

1988 76 134 60 73.3

1989 80 134 73.2 74.5

1990 92 98-136 73.3 84.6

1991 88 136 61.6-72.9 83.6

1992 72-122 118 117.3 [11.8

1993 110 118-142 105.6 110

* Fuente: CIAT Informes Anuales.
** Informacion generada por este trabajo.

Distribucion de frecuencias relativas de longitudes de Atun DZEE y FZEE.

La figura 10a presenta la distrtbucion de frecuencias relativas de tallas, con sus respectivos
estimadores estadisticos, que se obtuvieron analizando 1600 ejemplares procedentes de la
zona economica exclusiva, con un intervalo de longitud de 40 a 198 cm. Se observa una
dominancia de atunes con tallas por debajo de 90 cm y que ademdas son mas importantes las
tallas entre 54 a 68 cm y 72 a 82 ¢cm, con grupos modales menores entre los 84 a 90 y de 98
a 112 c¢m. El valor medio fue de 80.3 cm, con una moda total agrupada en los 60 cm, una
desviacion estandar de 23.2 y un coeficiente de variacion de 28.9%, que muestran el

comportamiento heterogéneo de los datos de longitud para estas capturas (Fig. 10 a).

La distribucién de las frecuencias de longitud de 1799 atunes procedentes de aguas

internacionales muestra un intervalo total de 155 c¢m, con un minimo de 42 ¢cm y un
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maximo de 172 e¢m. El grupo modal maés alto se sitta en los 66-80 cm, ademas de otros
grupos modales presentes en los 58-62 cm, 88-89 cm, 104-110 cm e incluso alrededor de
las tallas 130 y 150 cm. En esta 4rea se detecta una mayor incidencia de atunes con talla de
60 a 100 cm siendo mds importantes las de 60 a 86 cm pero extendiéndose a valores

moderadamente mas altos, hacia tallas mayores de los 90 cm (Fig. 10 b).
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Figura 10.- Distribucién de frecuencias relativas de longitudes de AAA por 4rea geografica

de pesca.

Los estimadores estadisticos de dispersién son aproximadamente iguales fuera y dentro de
la zona econdmica exclusiva de México; la desviacion estandar (DE) fue del 25.1 y el
coeficiente de variacion (C.V.) FZEE fue de 28.1% y del 23.2 de D.E. y 28.9 % de C.V.

DZEE, respectivamente.
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Distribucion de frecuencias relativas de longitudes por sexos.

La mayor amplitud del intervale de tallas se encontrd para los machos para los cuales se
registraron longitudes furcales de entre 40 y 197 cm, mientras que para las hembras los

extremos del intervalo se ubican en los 41 y los 141 cm.

En el caso de las hembras, se encontraron dos clases modales, de 73 y 79 cm. Su longitud
media fue de 87.3 con una desviacion estindar de 22.1 ¢cm y los otros pardmetros
estadisticos de dispersién muestran mayor homogeneidad de datos que en los machos (Fig.
11 a), para los cuales la moda se ubica en poco menos de 79 cm y la talla media fue de 87
cm; es importante observar que la presencia de organismos mayores de 141 ¢cm se registr6

solamente en el caso de los machos (Fig. 11 b).

Finalmente los individuos sexualmente indiferenciados presentaron un intervalo de tallas
restringido, con longitudes furcales entre 39 y 79 ¢m y con modas de 49, 55 y 60 cm
(Fig. 11 ¢). En resumen, en lo que se refiere a la incidencia en la pesca, hembras y machos
tienen el mismo valor promedio de longitud, coincidiendo también sus valores modales,
aunque ambos sexos estan relativamente bien representados en el intervalo de tallas

menores, en ¢l cual dominan los organismos todavia no diferenciados.
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Figura 11.- Distribucién de las frecuencias relativas de longitud de AAA por sexos.

La frecuencia relativa de longitudes muestra diferencias evidentes de las tallas medias por
zona de pesca y por sexo, haciéndose mas marcada en machos (Fig. 12) con 82.9 cm en la
ZEE y 91.2 cm FZEE (Fig. 13). Las modas encontradas DZEE definen menores tallas para
ambos sexos con una mayor concentracion de individuos en las tallas 65.3 y 78.2 cm; los

indiferenciados presentan una moda de 61.4 cm.
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Figura 12.- Distribucion de frecuencias relativas de longitud por sexo DZEE.
En las capturas FZEE la moda es mayor para las hembras (78.3), que para los machos (74.1

cm), con una tendencia a tallas mayores; los indiferenciados tienen su moda en el intervalo

47.0y 59.3 cm, inferior a la registrada DZEE (Fig.13).
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Figura 13.- Distribucion de las frecuencias relativas de longitud de AAA por sexo FZEE.

Globalmente y por zonas de pesca, las tallas mayores se encontraron en los machos (197

cm), con una talla maxima de 141 c¢m para las hembras y 79 cm para los indiferenciados.
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Proporcion de sexos,

La proporcion entre hembras y machos es muy semejante de los 67 a los 135 cm (Fig 14) y se
calcul6 de manera global, como 0.99 H:1.00 M con ligeras desviaciones de este valor dentro y
fuera de la zona econémica exclusiva, en las cuales las proporciones fueron 0.92 H:1 M y de 1.07
H:1 M, respectivamente. En general, las proporciones no fueron significativamente diferentes de

la proporcion 1 H:1 M en ninguno de los casos (P<0.05).
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Fig. 14. - Proporcion de sexos por clase de longitud de AAA.

Proporcion de sexos por clase de longitud de AAA.

El comportamiento de la proporcion de sexos por clase de longitud se muestra en la figura 14, en
la cual se observa que los individuos indiferenciados desaparecen a los 81 cm y Jas hembras
disminuyen su presencia porcentual en la captura a los 131 c¢m para dejar de aparecer a los 141

cm. Después de esta talla, como se menciond, los machos representan el 100 % de las capturas.
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DISCUSIONES

El comportamiento de la captura en el OPO en el periodo de estudio mostré un decremento
en los primeros 4 afios y una tendencia paulatina al aumento en los afios posteriores, tanto
para la flota internacional como para la mexicana, lo cual coincide con los datos reportados
por Dreyfus et al. (1986) en su andlisis de las capturas de 1981 a 1985, mientras que Ortega
Garcia (1989) presenté una tendencia diferente de los valores de las capturas de la

pesqueria mexicana.

A partir de 1985, las descargas en el puerto de Mazatlan de atin mexicano aumentaron

desde el 15.8 al 27.56 % en 1989, lo cual representa el 11.23 % de las capturas de la flota

internacional en 1989 y 1990.

De acuerdo con los datos reportados en los informes anuales de 1982 a 1990 de la CIAT,
los cuales mostraron esta tendencia,. la capacidad de acarreo como elemento del esfuerzo
de pesca presenta en la flota internacional una disminucién en los primeros 4 afios de la
década 1981-1990, con una tendencia a estabilizarse a partir de 1986, mientras que en la
flota nacional se observa un aumento en la capacidad de acarreo de 1983 a 1986,
manteniendo a partir de este afio una estabilidad con un valor medio de 51 707 toneladas.
Para esta serie de tiempo la pesqueria de atun en el OPO tuvo dos cambios radicales: el
primero fue que la flota atunera mexicana experimenté un proceso de expansiéon y la
estadounidense uno de contraccién (SEMARNAP, 1998) y el segundo, como se hizo notar
al inicio de este trabajo, fue el aumento importante del namero de embarcaciones con

capacidad de acarreo superior a las 1000 toneladas.
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El nimero de los barcos cerqueros que operaron én el periodo y que componen la flota
mexicana se mantuvo aparentemente estable entre 1985 y 1990, fluctuando entre 52 y 54
unidades en operacién anualmente. Esta informacion coincide con la de Ortega Garcia
(1989), pero presenta diferencias con la presentada por Quifionez Velazquez y Goémez
Mufioz (1986), los cuales mencionan que de 1981 a 1984 el numero de embarcaciones
mostré una secuencia ascendente, de 45 a 93 unidades y un aumento de la capacidad de
acarreo de 30 mil a 80 mil toneladas. Probablemente esto se deba al tamafio de la
informacién que procesaron o a la inclusioén de la captura y de la capacidad de acarreo de

los barcos vareros, que presentaron un aumento importante a partir de 1985.

La estimacion de la abundancia relativa de la poblacion de AAA en el OPO se ha basado
historicamente en los datos de captura y de esfuerzo, primeramente en el registro de las
capturas en las plantas procesadoras (Shimada y Schaefer, 1956) y en afios posteriores
usando los datos de las bitacoras de pesca de las embarcaciones atuneras (Calkins, 1963;
Allen y Punsley, 1984; Quifionez Velazquez y Gomez Muiioz, 1986; Ortega Garcia, 1989;
Calkins y Chatwin, 1967; Dreyfus et al, 1986; Punsley, 1983; Pella y Tomlinson, 1969,

Gallardo Cigarroa y Zesatti Ezquerro, 1991; Bojérquez Sauceda et al.,1998).

La definicion de la unidad de esfuerzo para calcular la CPUE se ha modificado varias veces
debido al origen de los datos, los cambios tecnoldgicos en las embarcaciones, el tipo de
pesca (carnada o cerco) y las 4reas de cobertura de pesca, entre otras. Los investigadores de
la CIAT han considerado como unidades de esfuerzo el dia de pesca, el dia normal de
pesca, el dia de ausencia, la proporcion de la captura y el tiempo de bisqueda. Dreyfus et

al. (1986) y Quifidnez Velazquez y Gémez Mufioz (1986) utilizaron el lance, Ortega Garcia
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(1989) consideré el lance, el viaje de pesca, el dia de ausencia y el dia de pesca, Gallardo
Cigarroa y Zesatti Ezquerro (1991) y Bojérquez Sauceda er al. (1998) utilizaron el dia
normal de pesca y el lance como unidad de esfuerzo. En el presente trabajo las unidades de
esfuerzo también fueron el dia normal de pesca y el lance, con la finalidad de estimar la
disponibilidad del recurso ya que la captura por unidad de esfuerzo ha sido de manera
tradicional considerada como indice de la abundancia relativa del AAA en el OPO,
estimaciones que se han usado para monitorear periédicamente el comportamiento y las

fluctuaciones de la pesqueria.

La estimacién de la CPUE en el ciclo estudiado en el presente trabajo definié una tendencia
general al aumento, con disminuciones registradas solamente en 1982 y 1987, El indice de
la abundancia calculado por lance y por DNP coincidié con los valores encontrados por la
CIAT a partir de la CPDP; Dreyfus et al. (1986) presentaron una tendencia parecida de
1981 a 1985 y Ortega Garcia (1989) caleulé la CPUE a partir del dia de pesca
estandarizado, encontrando que para 1984-1986 la tendencia fue al incremento. Quifidnez
Velazquez et al. (1986) en el periodo de 1974 a 1984 encontraron valores heterogéneos en
la abundancia anual, con un méximo de 11.03 ton/lance en 1979 seguido por un decremento
hasta 6.5 ton/lance en 1983, que es inferior al valor medio para ese periodo. En relacién con
los ciclos anteriores al presente trabajo, estudiados por Shimada y Scheafer (1956) y Allan
y Punsley (1984), la tendencia de los indices de la abundancia fue al decremento, por lo
cual los primeros autores consideraron que la pesqueria tuvo un efecto real y preocupante
sobre la abundancia aparente de la poblacidn, ya que superd ligeramente el nivel

correspondiente al maximo rendimiento en equilibrio.
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De 1980 hasta 1987, las estimaciones de la abundancia del AAA sugirieron una buena
condicion del stock y las capturas nunca rebasaron la cuota recomendada (226 800 ton en

1984; Compean Jiménez, 1999).

El calculo de la CPUE total en este trabajo a partir de la captura nacional y el esfuerzo total
normalizado cumple el principio propuesto por Ehrhardt (1981) segiin el cual la CPUE total
es igual a la CPUE de la muestra, si la fraccion muestreada es representativa de todos los

componentes del sistema externo de toda la pesqueria (tabla 11).

Tabla 11- Captura por unidad de esfuerzo a partir del esfuerzo total normalizado para toda

la pesqueria.
Captura | Esfuerzo total

Afio nacional | normalizado | CPUE, | CPUE,
1981 45271 11432 3.96 3.95
1982 20877 5658 3.69 3.68
1983 20912 3570 5.86 5.85
1984 59344 9706 6.11 6.11
1985 94377 7330 12.87 12.87
1986 11560 6309 18.34 18.34
1987 109422 7188 1522 15.22
1988 114354 7343 15.57 15.57
1989 130107 7342 17.72 17.7
1990 129406 7133 18.14 18.14

Tradicionalmente, el objetivo de la estandarizacion o normalizacién del esfuerzo ha sido
eliminar cambios de las tendencias de los indices de captura causados por la evolucién
tecnoldgica de la flota pesquera hacia barcos, equipo y métodos mas eficaces (Allen y
Punsley, 1984). En este trabajo se respeté este principio, definiendo los dos periodos en los

cuales se registraron cambios en la composicion de la flota mexicana; de 1981 a 1986 la

60



mayor frecuencia de pesca fue para embarcaciones de 601 a 800 toneladas de capacidad de
acarreo, mientras que entre 1987 y 1990 la frecuencia mayor fue la de embarcaciones

mayores de 1000 toneladas.

La ponderacién de los indices de la abundancia también ha sido objeto de estudio; Dreyfus
et al. (1986), a partir de la composicion del indice ponderado de la abundancia con la
CPUE determinaron que ambos miden practicamente lo mismo; Ortega Garcia (1989)
compard diversas caracteristicas de las unidades de pesca (elementos de definicion del
esfuerzo) con el éxito de pesca y concluyé que la capacidad de bodega result6 ser la que

tiene mayor influencia en el éxito de pesca.

En este trabajo se compararon los indices de la abundancia, encontrando que tanto los
calculados por el DNP (dia normal de pesca) como por el lance presentaron una
distribucién normal, y que éstos mantienen una alta relaciéon entre si, con valores de
coeficientes de correlacién mayores a 0.94; la comparacion de estos dos coeficientes y de
los valores de abundancia calculados como captura por dia de pesca (CPDP) que estima la
Comision del Atin (CIAT), dieron como resultado una alta asociacién y ademads se
determiné que no existen diferencias significativas entre ellos y se evidencid que tienen una
misma tendencia, por lo cual probablemente tienen el mismo valor como indicadores, a
pesar de que difieren el tamafio de las muestras de datos de captura y esfuerzo, ademas de

la definicion de las unidades de esfuerzo.

Allen y Punsley (1984) sefialaron que es relativamente facil obtener la captura por unidad

de esfuerzo y que ésto es un indice poco costoso de la abundancia, si se compara con otras
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técnicas como son la evaluacién de la abundancia de huevos y larvas o el uso de métodos
hidroacusticos. Ningun otro método de estimacion ha demostrado aun mucho potencial para
las pescas atuneras en el Pacifico orental, principalmente debido a la zona extensa
explotada por la pesca. Estos mismos autores mencionaron también que los investigadores
de la CIAT han confiado més en estos métodos que en los de la evaluacién basada en las
estructuras de la edad y el uso de modelos, en parte por la incertidumbre sobre los métodos
usados para asignar una edad a los peces y por la consiguiente dificultad de aplicar
métodos de analisis de las generaciones, cuando la estructura de la poblacién es compleja y

se tiene poco conocimiento de ella.

La distribucion de la captura presentd un comportamiento espacial que reafirma las dreas de
concentracion de captura tradicionales sefialadas por Allen y Punsley (1984) en el decenio
anterior a este estudio, coincidiendo también con Dreyfus et al. (1986) y Quifionez
Velazquez y Gémez Mufioz (1986) para los primeros cinco afios del periodo. A partir de
1985 la cobertura de pesca de la flota mexicana se hizo mas oceanica y aumento la
frecuencia en la pesca por espacio geografico del OPO; Ortega Garcia (1989) considerd que
la adquisicion de un gran nimero de embarcaciones cerqueras se reflejé en la expansion del
area de operaciones de la flota de 1981 a 1986. De acuerdo con la informacién de las
biticoras de pesca analizadas en este trabajo para determinar la distribucion espacio
temporal de las capturas, en 1981 la cobertura de pesca se ubica entre los 3°y 30° de LO, es
decir, una cobertura mas amplia que la reportada por Ortega Garcia (1989) y Quifiénez
Velazquez y Gomez Mufioz (1986). Esto probablemente se deba a diferencias en las
fuentes de informacién sobre captura y esfuerzo utilizada por dichos autores, mientras que

en el caso de Dreyfus et al. (1986) los resultados son similares con los de este trabajo.
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En el periodo estudiado, cuando México inicié a ejercer la posesion social del espacio
oceanico que en 1976 quedd establecido como ZEE y sujeto a soberania nacional, la
cobertura ocednica de la pesqueria del atin se incrementd afio con afio, alcanzando su

mayor desarrollo a partir de 1984.

El comportamiento porcentual en la captura por tipo de pesca responde en apariencia al
desarrollo que tuvo la pesqueria al incrementarse en la flota el nimero de embarcaciones de
mayor tonelaje, autonomia y capacidad de desplazamiento. La pesca se condujo
prevalentemente sobre delfines en los ultimos seis afios en comparacion con los primeros
cuatro, cuando la mayor fue sobre brisas; el aumento que se presenta en la pesca del atin
sobre objetos flotantes y la estabilidad aparente de los porcentajes de la captura por brisa,
asi como los lances efectuados por tipo de pesca muestran el mismo comportamiento; los
valores mas altos de lances sobre delfines se registraron en el periodo entre 1985 y 1987,
disminuyendo este afio probablemente por el impacto ocasionado por la amenaza de
embargo que se intensificd entre 1987 y 1990. Este comportamiento coincide con los
resultados de Gallardo Cigarroa y Zesatti Esquerro (1991) para 1987-1989, afios en los
cuales disminuyeron los valores porcentuales de la captura de atin sobre delfines. El
comportamiento del mercado del atin se debié al embargo impuesto en 1980, ya que los
precios diferenciales para tallas de atiin comenzaron en 1983 y la caida del precio del atun a
nivel internacional fue una consecuencia del ingreso de atin de las nuevas pesquerias del

Océano Indico y del Pacifico Oriental (Dr. G. Compean Jiménez, PNAAPD, com. pers.).
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Es indudable que en la pesca sobre delfines las capturas de atin cumplen con las tallas de
mdximo rendimiento econémico y por recluta, lo que representa mejores practicas de pesca

y una industria mas sana (Compean Jiménez, 1999).

Otro factor que pudo haber ocasionado el comportamiento de los parametros de la
pesqueria encontrados en este trabajo son las anomalias térmicas provocadas en ¢l OPO por
el Nifio causando una mayor dispersion del atin y haciendo al recurso menos disponible y
menos vulnerable al arte de pesca. Allen y Punsley (1984) suponen que los cambios en la
temperatura de la superficie del mar se asocian con los cambios en la capturabilidad de los
peces que se encuentran presentes. Aunque la temperatura no es necesariamente el factor
méas importante que influye en el comportamiento de los atunes, se correlaciona
estrechamente con otras como el perfil térmico oceanico y la disponibilidad del alimento y

como tal sirve como un variable correlacionada con la pesca.

Sobre la composicion por tallas de la captura de AAA en el OPO, CIAT (1993) sefial6 que
el tonelaje estimado de captura en el ARCAA para el periodo 1987-1992 presenta mayores
concentraciones de atin capturado en el intervalo de tallas de 60 a 80 cm, coincidiendo con
los resuitados globales es este estudio. Fuera del ARCAA los resultados obtenidos para este
mismo periodo presentan diferencias, ya que el tonelaje del AAA muestra mayores capturas

en ¢l intervalo de 130 a 150 cm.

En general la presencia de individuos mayores en las zonas oceanicas que en las costeras se
ha relacionado con el desplazamiento hacia altamar del AAA a medida que crece (CIAT,

1976) y a la selectividad de la talla en la pesca (CIAT, 1977). La segunda hipétesis parece
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la mas viable, debido a que el atin més grande es el capturado con lances sobre cardimenes
asociados con delfines sobre todo en dreas oceanicas. Allen (1981) sefialé que existen
diferencias entre las estrategias de captura en las zonas de pesca y en la composicion de
talla del AAA; la pesca sobre cardumenes no asociados a delfines o sobre objetos flotantes,
tiene lugar cerca de la costa y frente a las islas mar afuera y en promedio ambos producen

AAA mas pequefio que la pesca asociada con delfines.

En el presente estudio, los atunes provenientes de FZEE muestran una mayor frecuencia de
las tallas mayores de 100 em que en DZEE aunque se haya coincidido con valores iguales
de medias (80.3 ¢cm) en ambas zonas, en el andlisis de la composicion de longitudes por
sexo, machos y hembras mantienen una composicion modal de 79 cm por zona geografica:
las hembras presentan la mayor talla promedio y clase modal FZEE y los machos presentan
una talla media mayor FZEE aunque la moda sea mayor DZEE, lo que indica que el efecto

de la pesca en machos es mayor en esta area de pesca.

Segiin Gonzilez Ramirez et al. (1989) los atunes con sexo indiferenciado se registran hasta
los 110 ¢m, las hembras dejan de aparecer a los 150 cm, talla después de la cual se capturan
solamente los machos. En Orange (1961) los indiferenciados dejan de registrarse a los 110
cm, las hembras a los 185 ¢m y los machos se registran hasta las tallas mayores. Esta
informacién coincide con la presentada en este trabajo, donde las hembras inician su
descenso a los 131 ecm y dejan de aparecer en la captura a los 141 cm. La explicacion de
este comportamiento requiere de mas elementos. De acuerdo con CIAT (1986), la
desaparicion de las hembras de la captura empieza generalmente en intervalos de 130 o 140

cm, que podria ser debido a una menor tasa de crecimiento de las hembras, a una inversion

65



sexual, a una menor vulnerabilidad a la captura con artes epipelagicas, a su ausencia de la

zona 0 a que el indice de mortalidad natural es mayor para las hembras.

Aunque este trabajo analiza algunos aspectos de la pesqueria en la década 1981-1990, se
considerd necesario referenciar los resultados obtenidos para ese periodo con la situacién

actual del recurso, utilizando dos documentos publicados por la CIAT (2000, Al y A2).

El periodo analizado en ambos documentos es de 1975 a 1999. En CIAT (2000 A2) se
definen 16 pesquerias para la evaluacién del stock de AAA, sobre la base del tipo de arte
(red de cerco, carnada y palangre), el tipo de lance cerquero (sobre objetos flotantes,
cardimenes no asociados y delfines) y las zonas de muestreo de la CIAT y se sefialan
sustanciales variaciones anuales y trimestrales en las capturas de AAA por la flota de
superficie, en lo que se refiere a la cantidad total capturada, a la distribucién espacial de la
captura y al tipo de lance. En general en las capturas de AAA predominan los lances sobre
delfines y atunes no asociados, con predominio de los primeros desde 1985. La captura de
esta especie sobre objetos flotantes presenta un patron ciclico, con capturas altas a fines de
los afios 1970 y principios de los 1980, fines de los 1980, principios de los 1990 y fines de
los 1990. Los resultados anteriores coinciden con los encontrados en este trabajo, en el cual
se observo un aumento en la captura de AAA sobre delfines de 1984 a 1990 y que ademads

la captura sobre objetos flotantes tuvo dos picos maximos, en 1981 y en 1988-1989.

En el Documento CIAT (2000 Al), se sefiala que las tasas de captura en el OPO fueron
bajas durante 1978-1981 debido a la concentracion del esfuerzo de pesca sobre peces

pequeiios y la situacién se vio agravada por el Nifio, que hizo que los peces fueran menos
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vulnerables a la captura. En 1982 ocwrié una reduccién de 16 000 tons en la capacidad
total de la flota, debido al retiro de barcos o a su traslado a otras zonas de pesca,
principalmente el Pacifico Occidental. Esta tendencia continu6 en 1983 y durante 1983 y
1984 la capacidad se redujo de otras 48 000 tons, alcanzando en 1984 el nivel mas bajo
desde 1971, que fue cercano a las 107 000 tons. En 1985 subi6 a unas 120 000 tons, debido
principalmente al regreso de barcos del Pacifico occidental, pero volvié a disminuir a unas
114 000 tons el afio siguiente. Durante 1987 ingresaron a la flota varios barcos nuevos y
otros regresaron del Pacifico occidental, lo cual resulté en un aumento de la capacidad a
unas 132 000 tons. Esta tendencia continué en 1988, dando como resultado una capacidad

total de 137 000 tons, la mayor desde 1982.

El comportamiento en el tamafio de la flota mexicana y en su capacidad de acarreo
encontrados en el presente trabajo muestran un aumento paulatino de 1982 a 1986
manteniéndose posteriormente hasta 1990 con 50 000 tons de capacidad de acarreo, lo cual
coincide con los datos de la CIAT solamente en lo que se refiere al aumento de la
capacidad de acarreo entre 1981 y 1986, periodo durante el cual la pesqueria mexicana
aumenté su presencia e importancia en el OPO incrementando el mimero y la capacidad de
sus embarcaciones. De hecho en el mismo documento (CIAT, 2000 Al), se sefiala que
desde 1987 la flota més grande que opera en el OPO ha sido la mexicana con un 27% de
capacidad total en 1999, mientras que buques de Ecuador, Venezuela, Vanuatu y Esparia

formaron el 24, 15, 8 y 6 % de la capacidad total, respectivamente.

En relacion con la reglamentacion, la CIAT (2000 A1) acordé una cuota cada afio entre

1966 y 1999. Sin embargo sefiala que no se pusieron restricciones sobre la pesca del AAA

67



en el OPO entre 1980 y 1997, pero se restringi6 la pesca de AAA en el ARCAA del 26 de
noviembre al 31 de diciembre de 1998 y del 14 de octubre al 31 de diciembre de 1999 y se
prohibid la pesca del atiun asociada con dispositivos agregados (objetos flotantes) de peces

en el OPO del 9 de noviembre al 31 de diciembre de 1999.

CIAT (2000 A2) sefiala que aunque ha usado la captura por unidad de esfuerzo como indice
de abundancia del AAA en el OPO, las tendencias en la CPUE no siempre siguen las
tendencias de disponibilidad en biomasa o abundancia de la poblacién y seiiala ademés que
la CPUE ha variado substantivamente. En el presente estudio la CPUE define una tendencia

a aumentar desde 1981 a 1990.

En la evaluacion de stock, la CIAT (2000 A2) parte del supuesto de la existencia de dos
stocks, uno en el OPO y el otro en el Pacifico Central y Occidental y sefiala que las
influencias ambientales afectan pardmetros de evaluaciéon como el reclutamiento; se hace
ademdas mencion al trabajo de Schaefer (1998) el cual supone que el desove del AAA
depende de la temperatura y de las anomalias térmicas. Durante 1982-1983 ocurrié un
evento importante del Nifio, que redujo la vulnerabilidad de los peces a la captura y el
niimero de barcos que operaban en el OPO, por lo cual el esfuerzo de pesca permanecié
relativamente bajo durante 1984 y 1986. Durante 1997 y 1998 ocurrié otro evento

importante del Nifio en el OPO y se estan estudiando sus efectos (CIAT, 2000 Al).

Se supone que las condiciones oceanograficas afectan la eficacia de las 16 pesquerias
descritas, modificando el comportamiento de los artes de pesca. Por ejemplo, la fuerza de la

corriente cambia la forma de los palangres y la profundidad de pesca del arte y se sefiala
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también que ¢l efecto de la profundidad de la termoclina o la presion del viento pueden

afectar la eficacia de las pesquerias de superficie y palangrero.

En la actualidad la CIAT esta abordando el anélisis de la pesqueria desde una perspectiva
amplia, con un mayor numero de variables y una mayor profundidad en el anilisis, la
concepcidn clasica del andlisis pesquero en funcién de los datos de captura y esfuerzo da
paso a una estrategia cada vez mas integral, en la cual los pardmetros de la poblacién como
la edad y la estructura de tallas combinados con los factores ambientales permiten un
modelaje que incluyen nuevos y variados métodos estadisticos y de simulacion de
escenarios, que reducen la incertidumbre y aumentan la probabilidad de predecir los usos

futuros de la biomasa de atunes en el OPO

El ciclo estudiado tuvo elementos independientes del esfuerzo de pesca que influyeron en
los resultados encontrados; el embargo impuesto en 1980 y levantado en 1986, la amenaza
de un segundo embargo, los cambios que se generaron en el mercado internacional del atun,
la crisis econdmica mexicana y la secuencia de eventos climaticos y oceanograficos que se
presentaron en el OPO, son todos factores que pudieron haber modificado el
comportamiento de la flota, por lo cual los resultados que aqui se documentan necesitan ser
vistos en este contexto historico y las tendencias que se describieron tendran que ser
comprobadas continuando con la recoleccion y analisis de los datos que se han generado en

la década que se esta concluyendo.
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CONCLUSIONES

1.

Los valores de la captura nacional de AAA en relacién con el total ejercida en el OPO,
ubican a la pesqueria mexicana como competitiva y en consolidacién en el ciclo

estudiado, con indicadores de abundancia relativa que si bien con fluctuaciones, tienen

una clara tendencia al aumento.

Los indices de la abundancia relativa calculados en este trabajo y por la CIAT no
presentan diferencias significativas, definiendo una misma tendencia y una asociacién
significativa. El mayor indice de abundancia relativa del periodo estudiado lo muestra
el valor de la CPUE de 1986 con 18.34 toneladas por lance y 25.54 toneladas por dia

normal de pesca.

La presencia de anomalias térmicas el Nifio (1982-1983 y 1986-1987) y la Nifia (1985,
1988 y 1989) no mostraron una correlacion significativa con los indices de la
abundancia, ain desplazando de uno a tres afios los valores de la anomalias en la

correlacion.

La distribucion espacio-temporal de la captura mostré una expansion espacial en la
cobertura de la pesca que, por lo menos en parte, esta posiblemente relacionada con los
fendmenos de anomalias térmicas que se registraron durante esta década, que hicieron

que la flota pescara en nuevas areas del OPO.
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5.- Las concentraciones mayores de la captura fueron en las éreas tradicionales; boca del
golfo de California, parte oeste de la peninsula de Baja California y al sur de Guerrero y
Oaxaca. De 1988 a 1990 las areas comprendidas entre los 8°-14° de lat. N y 120°-138° de

long. O registran altas concentraciones anuales de captura de AAA.

6.- La pesca de atin fue conducida prevalentemente sobre brisas de 1981 a 1984, mientras

que en los ultimos 6 afios aumentaron de manera muy importante las capturas de atin

asociado con delfines.

7.- La mas alta frecuencia relativa en las longitudes de atan capturado en el ciclo estudiado

fue en el intervalo de 60 a 80 cm.

8- La longitud media y modal en la captura anual de atiin fue en ascenso; de 73.3 cm en
1981 a 110 cm en 1990, probablemente en relacion con la ampliacion del area de pesca, ya
que los atunes capturados fuera de la ZEE presentan una tendencia a tallas mayores que

dentro de la ZEE.

9.- Las hembras dejan de aparecer en la captura a partir de los 141 cm, después de esa talla

los machos representan el 100% de las capturas.
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