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RESUMEN

La pesqueria palangrera mexicana de atun del Golfo de Mexico es una actividad
importante ya que losatunescapturadosencontraste con losobtenidosporla pesqueria
decerco seexportanlibremente, asi que estaactividad representa una importantefuente
de divisas al tener como destino el mercado de Estados Unidos en su presentaci6n de
productofresco. Igualmente y como consecuencia, esta actividad promueveel desarrollo
regional algenerarempleosdirectos eindirectos. Las primerasgestiones para el iniciode
esta pesqueria fueron en 1993, lIegando a aplicar un maximo de 2.07 millones de
anzuelosen2006,quefuedisminuyendoprogresivamentehasta1.81 millones en 2008. La
pesqueriaestadirigidaalatunaletaamarilla Thunnusalbacares; sinembargo,debidoalas
caracteristicas del sistema de pesca la captura es multiespecifica, de modo que se
obtienen otras especies clasificadascomocaptura incidental. Tambiendebido a que enel
Oceano Atlantico la pesqueria de atunaleta amarilla es compartida entre varios paisesy
particularmente en el Golfo de Mexico con Estados Unidos y Cuba, su evaluaci6n y
aprovechamiento se realiza mediante la cooperaci6n cientifica, por 10 que ademas de la
normatividadnacionallapesqueriaatiendeacuerdosintemacionalesparalaconservaci6n
del Atun. En este contexte yconsiderando la necesidad de contarcon elementostecnicos
paraorientarlapescadeatundelatlantico, medianteelmenorimpactoposiblesobreotras
especies,esmuyimportantegenerarinformaci6nqueexpliquelospatronesdedistribuci6n
yabundanciaespaciotemporaldelapescaobjetivoeincidental, asi como su relaci6ncon
factores ambientales como la temperatura superficial del mar. Para este prop6sito se
analizaron los datos de captura yesfuerzoaplicadosporlaflota atunerapalangrera
atunera mexlcana del penodo 2003-2008, reportadosporlos observadores cientificos del
Programa Nacional para el Aprovechamiento del Atun y Protecci6n de Delfines (PNAAPD)
y el Instituto Nacional de Pesca Mediante el uso de las herramientas estadisticas mas
adecuadas,seclasificaronlasespeciesygruposdeespecies,lasareasdeoperaci6n,asi
como la relacionde la temperatura superficial del mary la longitud de los reinales, cuyo
efecto moditica la profundidad de los anzuelos y consecuentemente la captura de las
especies.Losresultadosindicanqueelatunaletaamariliaeslaespeciemas importante en
peso perc no en numero de organismos, rubro en el que es superado por la lanceta
Alepisaurus ferox; ambas especies acumularon eI79.1% de la captura total en numero de
individuos Se distinguen otros cuatro grupos integrados por especies destinadas a la
pesca deportiva (784%), otros atunes (6.21%), otras especies de escama (5.07%) y
tiburones (1.78%). Las areas de operaci6n se clasificaron en franjas latitudinales,
distinguiEmdose las de 19°00' a 22° 00' Lat. N por ser las de mas altaconcentraci6n del
esfuerzo y caracterizadas por los promedios mas altos de la temperatura superficial del
mar (27°-30°C) que se presenta entre los meses de marzo a octubre. En el resto de las
tranjas latitudinales. porarriba de los 22° 00' Lat. N, el esfuerzo pesquero ha sido muy
disperso ante la presencia de las temperaturas superficiales mas bajas del Golfo de Mexico
(24°-26°C), 10 cual ocurre durante los meses de noviembre a abril de cada ario. Durante
estaepocalaflotapalangreramodifica la longitudde losreinales, para que ademas de la
especie objetivo se incluya a especies como el pez espada Xiphias gladius, el atun aleta
azul Thunnus thynnus y el atUn patudo Thunnus obesus, que se distribuyen en aguas mas
trias ylo en los estratos mas profundos de la columna de agua



1. INTRODUCCION

Lapesqueria palangrera mexicanadeatun en el Golfo de Mexico, durantelaultimadecada

hareportadoalrededorde1200tanuales;laproduccionreportadaenel2006fuede998t

Apesardequeelvolumendecapturadeatunnorepresentamasdel1 %enlaproduccion

pesquera del Golfo de Mexico, es importante para el Pais ya que el atun capturadocon

palangreencontrasteconelqueseobtieneenlapesqueriadecerco,seexporta

libremente, porloqueJa mayorpartedeJ productofrescotiene como destinoelmercadode

EstadosUnidos,representandounaimportantefuentededivisas. Asimismo,estaactividad

promueveeldesarrolioregionalatravesdelainversion,lageneraciondeempleosdirectos

e indirectos y el aprovechamiento integral de las especies que se capturan de manera

incidental

Otroaspectosobresalientedelapesqueria, es que a partir del establecimientodelas200

millas, conocida como Zona Economica Exclusiva Mexicana (ZEEM), ratificada en la

Convencion sobre la Ley del Mar en 1976yen 1982, a Mexico seJeasignola soberania

para la exploracion, explotacion, conservacion y manejo de los recursos naturales deesla

zona, con mirasa asegurarsuoptimoaprovechamientoyconservacion, oensudefecto

penmitira lasflotas extranjeras que losohcitaran, elaprovechamientodelosexcedentes

De esta manera, Mexicoestaobhgadoatenerunaflotaoceanica para la captura de los

recursospesquerosexistentes. (Sosa·Nishizaki,1998)

Debido a que en eJ Atlantico existe solo una poblacion de atun alela amarilla (AAA)

compartidaentrevariospaises, suevaluacion yaprovechamiento se realiza mediantela

cooperacion cientifica intemacional a traves de la la Convencion Intemacional para la

Conservacion del Awn del Atlantico (CICAA) a la que Mexico se incorporo en el 2002 con

pleno derecho por 10 que ademas de la nonmatividad nacional, la pesqueria aliende

acuerdos internacionales para Ia conservaci6n deJ Atun del Atlantico.

La pesca de awn en Mexicoestil regulada pordos Nonmas Oficiales Mexicanas. En 1996

se publico la NOM-023-PESC-1996 que regula el aprovechamiento de las especies de

tunidos con embarcaciones palangreras en aguas de jurisdicci6n federal del Golfo de

Mexico y Mar Caribe, y la NOM-EM-04-PE5C-2001 regula la Captura incidental de

organismos juveniles de awn alela amarilla (Thunnus albacares) y patudo (Thunnus

obesus) en el Oceano Pacifico Oriental y en el Oceano Atlilntico, incluyendo el Golfo de

Mexico y Mar Caribe. En cuanto a las reaxnendaciones intemacionales, Ia CleM



establece que el nivel del esfuerzo de pesca efectivo sobre el rabil del Atlimtico (Thunnus

albacares, no se debe aumentar porencima del nivel observado en 1992. AI respecto el

Comite Permanente de Investigaciones y Estadisticas (SCRS) de la CICAA, estim6 para

2008 una Captura Maxima Soslenible en el Oceano Allantico de 130,600 I, basada en el

modele de producci6n en no equilibrio (ASPIC)

Aunquelapesqueriaestadirigidaalatunaletaamarillalacapturaesmultiespecifica,porlo

que se capturan especies de forma incidental como otros alunes, marlines, pez espada,

pezvela, tiburonesyalgunasespeciesdeescama. Porello, tanto la normatividad nacional

como internacional hacen especial enfasis en el conlrol de la pesca incidenlal de todas

estas especies para evitar el deterioro de sus poblaciones. Cabe serialar que en

reconocimientode los esfuerzosque Mexicoha hechoen materia de conservaci6n del atun

aleta azul y pez espada, en2006la CICAA Ie haotorgado una cuota decaptura de 135ty

400 t en 2007, respectivamente (CNP 2006)

Con base en la ley de Pesca y Acuacultura Sustentables, vigenle a partir de noviembre de

2007, la Captura incidental se define como 'La extracci6n de cualquier especie no

comprendida en la concesi6n 0 permiso" y en su ARTiCULO 66, seriala que la captura

incidental estara limitada y no podra exceder del volumen que determine la Secretaria,

para cada pesqueria, segun las zonas, epocasyartesde pesca, deconformidad con 10

que establece la presente ley y demas disposiciones que de ella se deriven. los

excedentes de los volumenesde captura incidental que determine dicha autoridad en tales

disposiciones, seran considerados como pesca realizada sin concesi6n 0 permiso. EI

aprovechamientodelosproductospesquerosobtenidosenlacaptura incidental sesujetara

a las normas oficiales que al efectoseexpidan

Por otro lado, la pesca deportiva en Mexico tiene reservada la prioridad legal para capturar

varias especies de pelagicos mayores; el ARTiCULO 68 de la ley General de Pesca y

Acuacultura Sustentables establece que las especies denominadas martin, pez vela, pez

espada, sabala 0 chiro, pez gallo y dorado, en todas sus variedades biol6gicas, quedan

destinadas de manera exclusiva para la pesca deportivo-recreativa, dentro de una franja de

cincuenta millas nauticas contadas a partir de la linea de base desde la cual se mide el mar

territorial, No podr3n realizarse actividades de pesca distintas a las de investigaci6n, sobre

las especies destinadas a la pesca deportivo-recreativa en las areas de reproducci6n que

establezca Is Seeretaria mediante dispo.sicio~es reglamentarias,



Por 10 antes expuesto, afin de contarcon los elementos tecnicos paraorientarlapescade

atundelatlantico,considerandoelmenorimpactoposiblesobrelasespeciesconsideradas

como pesca incidental, es muy importante generarinformacion para explicar. entre otros

aspectos, lospatronesdecomportamientodealgunasespeciesdelapescaincidental en

particularydelascomunidadesengeneral,ysurelacionconfactores ambientales como la

temperatura superficial del marylascorrientesdominantes

Paradichoestudioseanalizaron los registros de las capturas obtenidas poria totalidadde

laflotaatunerapalangreramexicana,de2003a2008,atravesdeIos reportesgenerados

por el programa de observadores cientificos del Programa Nacional para el

Aprovechamiento del Atun y Proteccion de Delfines (PNAAPD) y el Instituto Nacional de

Pesca

2. ANTECEDENTES

La ficha de la Carta Nacional Pesquera (2006) que corresponde al"Alun" constituye la

representaciongraficayescritadelestadoactualdelapesqueriade en el Golfo de Mexico;

en ella se incluyen las generalidades (especiesobjetivoypescaincidental,zonade

captura,unidaddepesqueria)indicadores(tendenciasdelascapturasyesfuerzoy

medidas de manejo); asimismo, especifica el esfuerzo pesquero y los lineamientos de

manejo. Dicho documento se actualiza periodicamente. incluyendo la informacion cientifica

que masrecienlemenle sehayagenerado.

De con acuerdo con el Diario Oficial de la Federacion. existen dos Normas Oficiales

Mexicanas que regulan la pesqueria: 1) La NOM-023-PESC-1996 regula el

aprovechamienlodelasespeciesdetunidosconembarcacionespalangrerasenaguasde

jurisdiccionfederal del Golfo de Mexico y MarCaribe; estipula las caracteristicas de/as

embarcaciones palangreras; establece un numero maximo de 45 unidades de esfuerzo

pesquero (que puedeser variable de acuerdo con los estudios cientificosytecnicos),asi

como regulaciones precisas para el aprovechamiento de las especies capturadas

incidentalmente yque la capbJra incidental no debera ser mayor del 20% de la capbJra

nominal. 2) La NOM-EM-Q4..PESG-2001 regula la capbJra incidental de organismos

juveniles de atUn aIeta amarilla (Thunnus albacares) y pa1udo (Thunnus obesus) en at

Oceano Pacifico Oriental y en at Oceano AtIlintico. incluyendo el Golfo de Mexico y Mar

Caribe; se establece una lalla minima de caplura equivalente a 4 kg de peso par indMduo



60 cm de longitud furcal y la tasa de captura incidental de juveniles de atun por viaje de

pesca no debe exceder de 10% de la captura nominal obtenida durante el viaje

correspondiente

En el Capitulo correspondiente al Atun, del libra Sustentabilidad y Pesca Responsable en

Mexico. Evaluacion y Manejo 1999-2000, ellNAPESCA presenta un analisis general de la

informacion con que se cuenta hasta lafechadelaedicion, que incluye la importanciadela

pesqueria, lasespeciesobjetivoydeacompariamiento, la tendenciay composicion de las

capturas y esfuerzo, distnbucion geografica de las capturas, los metodos que se han

empleado para la evaluacion del stock y sus resultados, las regulaciones vigentes y el

estadoactualdelrecurso

Debido a que los atunes y otras especies altamente migratorias son aprovechados por

varios paises, es necesario establecer medidas de ordenacion y conservacion, que

permitan prateger coordinadamente las poblaciones. Para ello se han creado las

Organizaciones Regionales de Manejo Pesquero (OROP's). En el Oceano Atlantico existe

la Comision Intemacional para la Conservacion del Atun del Atlantico (CICAA),

organizacion que recopila las estadisticas pesqueras de las partes contratantes y

entidades pesqueras no contratantes que pescan estas especies en el oceano Atlantico;

coordinalainvestigacion, incluyendo evaluaciones de stock en coordinacion con sus

miembros, desarralla asesoramiento en materia de ordenacion con base en la mejor

ciencia, proporciona mecanismos para que las partes contratantes acuerden medidas de

ordenacion y edita las publicaciones pertinentes. A traves del Comite Permanente de

Investigacion y Estadisticas (SCRS) emile infonnes anuales. De esta manera, el informe

2008 presenta una evaluacion completa del stock de rabil, aplicando un modele

estructurado poredadesy un modelode praduccion en noequilibriocondatosdecaptura

disponibles hasta el ario 2006. Mediante Analisis de Poblacion Virtual (VPA) se ha

eslimado que los niveles de mortalidad por pesca y de biomasa reproductora en arios

recientes, se han situado muy cerca de los niveles de Rendimiento Maximo Sostenible

(RMS), EI RMS obtenido fue 130,600 I., per 10 que se ha recomendado no incrementar el

esfuerzo pesquero,

En cuanto a los aspectos oceanograficos, de la· Lanza-Espino (1991), ha descrito las

condiciones oceanograticas del Golfo de Mexico, incluyendo fisiografia, temperaturas,

corrientes, parametros fisicoquimicos, lipos ~e fondo, etc,



Ramirez-Lopez et al. (2005) presentan una evaluacion de la pescadelatunaletaamarilla

(Thunnusalbacares) en el Golfo de Mexico, duranteel an02004, en el que sedescriben

las principales caraeteristicas de la pesqueria, enfatizando su comportamiento con

respectoalasregulacionesnacionaleseinternacionalesaetuales. Tambiensepresentala

dimimica de la f10ta pesquera y se examinan los datos de captura, esfuerzo pesquero,

captura por unidad de esfuerzo (CPU E) y su patron espacio-temporal, ademas de la

~aptura incidental

Ramirez-Lopezetal.(2008),analizaronlascapturasdeatunaletaamarilladeacuerdocon

sudestinofinal,capturaretenida,liberadavivaydescartadaysucomportamientotemporal

y espacial. Ellos conduyeron que la mayor parte de la captura de atun aleta amarillafue

retenidayquelacapturaliberadavivareferidacomoorganismosjuvenilesfuemarginal,lo

cual reflejaque las tallas de los ejemplaresse encuentra porencima de la talla minima de

captura. En generalla captura descartada esta compuesta pororganismos que han side

danadosomaltratadosduranteeltiempodereposodel palangre o que carecende valor

Enelcontenidodel instructivodenominado "Instruccionesgeneralesparalosobservadores

cientificos del programa nacional para el aprovechamiento del atun y proteccion de los

delfines,(2005)",seexplicanlaslaboresyresponsabilidadesdelos observadoresyeluso

delosformatos,ladescripciondetaliadadelosreportesdecadaviaje de pesca de laflota

palangreraatunera, asi como las guias para la identificacion de lasespeciescapturadas.

Ramirez-Lopez et al. (2005) hacen una descripcion del efecto de las pesquerias de atUn

con palangre sobre las poblaciones de especies pelagicas allamente migratorias en el

Golfo de Mexico"; ellos analizaron la dinamica espadal y temporal de la flota, composici6n

delacapturaobtenidadurante2004,laCPUEylaestructuradetaliasdela5 especies mas

abundantes. Seenconlro que durante el ano 2004 e175% de la captura en peso (ton)fue

atun aleta amarilla; 2% de olros atunes; 15% de martines; 3% de liburones y rayas y 5% de

otras espedes. En numero de organismos el 62% correspondi6 a MA, 70/0 a atres atunes,

16% a martines, 1% a liburones y rayas y 14% a alros peres. De manera marginal se

capturaron cinco especies de tortugas marinas: Caguama (Catetta catetta), Laud

(Dermochelys coriacea). Blanca 0 verde (Chelonia mydas), lora (L.epidochelys coriacea) 'J

Carey (Eretmochelys imbricata). En nueva alios de operaci6n de Is flota atunera (1994-



2001), se registraron 69 ejemplares siendo la tortuga laud y la lora las especies mas

frecuentesconproporcionesde72%y16%respectivamente

Aburto-Castarieda (2007) propuso un anal isis estadistico para identificar los faclores

ambienlalesypesquerosqueinfluyenenlacapturaincidentalde peces de picoen el Golfo

de MexIco, tales como la temperatura, la profundidad media del fondo oceanico, el

porcentajede Ilumlnacion del disco lunar, la profundidad de anzuelo,ellipodecarnada,el

horario de lance y la zona de pesca, entre olros. Para el analisis de los dalos utilizo

Modelos Lineales Generalizados que permiten discernir como y cuales factores modifican

lastasasdecaplura

Ramirez-Lopezetal. (2008)describleron losfundamentos internacionales para lacreacion

de la CICAA, con 46 paises miembros, su proposilo y funciones, las especies objelivo y las

recomendaciones y resoluciones aplicables ala pesqueria mexicana que se enfocan

principalmenleallimiledelallas, la asignacion de cuolas de capluralolalesyenalgunos

casosporpais,asicomoeleslablecimienlodeplanesderecuperacion de dichas especies

yolrasmedidasparasuaprovechamienlosuslentableyconservacion

Eslrada-Jimenez el al. (2008), refieren los compromisos que Mexico ha adquirido desde

que es miembro de la CICAA en 2002, buscando promover el crecimienlo de la pesqueria

mexicana del alun yel pezespadaenel Oceano Atlanlico. Mexico ha participadoen los

diferenles grupos de lrabajo, en las evaluaciones del slack del alun alela amarilla y

barrilete y ha proporcionado anualmente las estadisticas de pesca sobre la captura y

esfuerzode losatunesylacaptura incidental de tiburones, marlinesyespeciesafines

Dreyfus-Le6netal. (2008) serialan que las capturas de atun aleta amarilla obtenidas poria

flota palangrera mexicana en el periodo 2000-2007, muestran una tendencia hacia la baja

al pasar de 1,390 t en 2000 a 873 en 2007, con promedio en dicho periodo de 1,124 t. Las

capturas de atun aleta azul tambien descendieron de 29 toneladas en el 2000 a 6

toneladas en el2oo7 y con un promedio de 13 toneladas para todo el periodo mencionado.

Quiroga-Brahms et al. (2008) analizaron los parametros indicadores del comportamiento

del recurso atUn en el Golfo de Mexico, durante el periodo 1980-2007. En este estudio se

realiz6 un analisis exploratorio con el objetivo de cOnocer los cambios y tendencias de las

capturas totales retenidas del atUn aleta amarilla y se calcul6 la CPUE de esta especie.

Entre las condusiones se destaca que dural]te el periodo comprendido entre 1981 y 1986,



hubo un incremento acelerado de la produccion, seguido por una suspension

administralivadelaflotaen 1987; despuesdeun resurgimientoen 1989,enladecadade

los90sepresentouncrecimientososlenidohasta2003,arioenqueinicio una disminucion

continua en lascapturas. De acuerdo con el amilisis de los rendimientos.seobservoquela

disminucion de la CPUE en los ultimos tres arios del periodo analizado se estabilizo en

alrededorde1.50rganismospor100anzueloscalados

Ramirez-L6pezetaL (2009)analizarondeformaespacialylemporallacapturaincidental

obtenida en la pesca deatun aleta amarilla. clasificada segun su destino como captura

retenida, captura Iiberada viva, y caplura descartada muerta. La captura incidental se

refiere a otros alunes, marlines y especiesafines, tiburones y rayas y otros peces. Los

autores referidosobservaron que el grupo de otros pecespresenlolosvaloresmayores,

predominandodenlrodeelloslalancetayelaceitosoqueensumayoria son descartados

debidoasunuloaprovechamiento. Enelcasootros atunes y marlines en su mayoria son

retenidosyparaelgrupodeliburonessemantieneunaproporcionsimilarenlrelacaptura

retenidaylacapturaliberadaviva,estaultimacompueslaprincipaImenteporrayas

Xolaltenco-Coyotl(2009)analizoelesfuerzopesqueroconpalangrede laflotaatuneradel

Golfo de Mexico durante 2004expresado enviajes, lancesynumerodeanzueloscalados,

asi como la caplura total de organismos desembarcados. Para determinar los principales

factoresqueinfluyeronenlacapluraseusaronmodeloslinealesgeneralizadosutilizando

como variable de respuesta la CPUE y como variables explicativas el barco, la camada,

equipo, area,fechatipodeanzuelo, temperatura,anzueloscalados,longitudtotal,longitud

delreinal. numerodedias,numerodelances, horasdecaladohorasdereposo,yhorasde

cobrado. Las variables que mejor explicaron las variaciones en las capturas fueron el

barco, lacamada, el equipo. numerode lances y numero de dias. La variable barco indica

la experiencia del capitan y tripulacion, estadofisico del barco y motor, 10 cual puede

indicarquelanolaesheterogeneaensucapacidaddepesca.

QUiroga-Brahms et aL (2009) realizaron un amilisis exploratorio de la composicion de la

captura nominal de lanota palangrera mexicanadirigida al awn aleta amarilla (Thunnus

albacares) en el Golfo de Mexico en el periodo2004-2007,correspondientea 1,469viajes

de pesca realizados por 42 embarcaciones en la ZEEM del Golfo de Mexico, con et objeto

de analizar su c:omposici6n especifica y su variacion temporal (anual y trimestral). La

captura total (embodegada, descartada muerta y liberada viva) en eI periodo analizado, 58



integro por 32% de organismos de la especie objetivo Thunnus albacares y 68% de

organismosde captura incidental. La captura incidental estuvo integrada por: otrospeces

52%, otros atunes 7%, otros marlines 4%, pez vela (lstiophorus albicans) 3%, tiburones

mantas 2% y pez espada (Xiphias gladius) 1%

Morales-Martinezetal. (2008), analizaron ladistribucion espacial y temporal del barrilete

(Katsuwonus pelamis) en la pesca del atun en el Golfo de Mexico, durante el periodo 2006

2007,asicomolafrecuenciadetallas.Lacapturaincidentaldelbarriletefue retenida en un

98 %, su distribucion espacial se presento en la costa del estado de Veracruz,

principalmente durante los meses de septiembre a febrero. Las tallas oscilaron entre 45 y
80cmdelongitudfurcal(LF)

Baez-Garciaetal. (2008)estimaronycategorizaronlacapturaincidentaldelpezaceitosoy

la lanceta, duranteel periodo2006-2007 yanalizaron sudistribucion espacial ytemporal,

ademasdeexaminarlafrecuenciadetallasregistradas el99%delacapturadeaceitoso

fue embodegadayelrestodescartada;eI99.00/0delalancetafuedescartada

Oviedo-Perez et al. (2008) realizaron una evaluacion de la presencia de picudos y

tiburonesenlascapturasdelpalangreatuneroduranteelperiodo 1994-2007,conbaseen

la informacion del programa de observadores a bordo en el Golfo de Mexico de FIDEMAR

Losresultadosindicaronquelospecesdepicoestanrepresentadosporsieteespecies

martin azul (Makaira nigricans) , marlin blanco (Tetrapturus albidus) , marlin aguja larga

(Tetrapturus pfuejeris); marlin aguja corta (T angustirestris), marlin rayado (T audax) , pez

espada (Xiphias gladius) y pez vela (Istiophorus albicans). EI grupo de tiburones estuvo

representado por alrededor de 15 especies: cazones, tiburones puntas negras

(Carcharhinus spp), tiburones alecrines (Isurus spp) , tiburon chato, (C. leucas) , tiburones

puntas blancas (Carcharhinus spp.), tiburones zorros (Alopias spp), tiburon tintorera

(Galeocerdo cuvierj, tiburones martillos (Sphyma spp), tiburon azul (Prionace glauca) y

tiburon cafe (c. plumbeus). Las mayores concentraciones de picudos y tiburones se

presentaronen el verano y otorioen el suroestey sureste; y en el inviemoen el noroeste

del Golfo de Mexico.

En cuanto a estudios sobre la comunidad de pelagicos mayores en aguas del Pacifico

mexicano, Santana-Hernandez (2001), describio la estructura de la comunidad de

pelagicos mayores capturados con palangre en el Pacifico Mexicano (1983-1996) y su



relacion con la temperatura superficial del mar, a fin de contribuir a una adecuada

administracion de los pelagicosmayores, analizando datos de capturayesfuerzodecuatro

barcos palangreros. Se encontro que el pez vela (Istiophorus platypterus). dorado

(Coryphaena hippurus). atun aleta amarilla (Thunnus albacares) y tiburon martillo (Sphyma

lewim) , se asocian a la presencia de aguas calidas y que existe otro grupo de especies

integrado porel tiburon zorro (Alopiaspelagicus), marlin rayado (Tetrapturus audax) , pez

espada (Xiphiasgladius) ytiburonazul (Prionaceglauca), asociadoa las masasde agua

templadas. Los valores optimos de temperatura para cada especie y la espacio

estacionalidad de las temperaturas superficiales pueden utilizarse como un indicador

robustodeladistribucionyabundanciadeestasespeciesylariquezaydiversidaddelas

principalesregionesdepescaesfavorecidaporlaformaciondesurgencias,propiciadas

porfactoresmeteorologicosyoceanograficos

Santana-Hemandez et al. (2009). analizo la distribucion espacio-temporal de cuatro

especies en la ZEEM del Pacifico Mexicano, con datos de 1983 a 2002, para identificar las

variaciones de la captura objetivo e incidental de tiburon. pez vela, marlin rayado, pez

espada, dorado y atun aleta amarilla en las cuatro areas en quefue divididadichazonaen

loscuatrotrimestresdelaiio, mediante un analisis de varianza muItivariadoyelmetodode

correlacioncanonica. En lazonaSurfuemayorlaprobabilidaddepescarpezvela, tiburon

martillo y dorado; enelcentro,liburonzorroyen laszonasnoresteynoroeste,tiburonazul

ypezespada; durante elprimertrimestreabundaron el tiburon azul,marlinrayadoyelpez

espada. mientras que en el segundo el doradoyel atun; el pez vela en el tercero y el

cuarto. Lacaptura incidentalfuemasalta al Sur de los 16 grados Norte, dondelas aguas

calidas(30-32OC) sonfavorablesparaelpezvelayeldorado; encambio,frentealacosta

occidental de Baja California fueron mas abundantes los tiburones azul y zorro que

prefieren aguastempladas (15-20'C); lariquezaespecifica de las zonas centro y noreste

podria atribuirse ala variabilidad ambiental resultante de la interaccion de corrientes

marinascalidasyfrias.

3. HIP6TESIS

Las variacionesespaciales yestacionales en lacomposici6n especifica de las capturas de

lapesqueriadeatUnoonpalangreenelGolfodeMexico,serelacionanconlasvariaciones

estacionales de la temperatura oceanica, par 10 cual es posible considerar que exislen

gnuposdeespeciesasociadasendependenciaconestavariableambiental.



4. OBJETIVOS

4.1 . Objetivo general

Determinar las variaciones espaciotemporales de ladistribuci6n yabundanciarelativade

los pelagicosmayorescapturadoscon palangreatunero en el Goltode Mexico, utilizando

datosdecaptura y estuerzo del period02003-2008

4.2. Objetivos particulares

• Caracterizarlapesqueria palangrera mexicana atunera del Golfode Mexico

• Determinarlacomposici6ndelascapturas

• Determinar los patrones espacio-temporales de la abundancia relativa de los

pelagicosmayoressobrelasqueincidelapesqueria palangrera mexicanade atun

del Golto de Mexico

• Determinar la influencia de la temperatura superficial del mar sobre las especies

pelagicasobtenidas con palangre atuneroen el Golfo de Mexico

• Determinar la relaci6n entre la longitud de los reinales del palangre atunero y la

composici6ndelacaptura

METODOLOGiA

5.1 Zona de estudio

No obstante que sehademostradoques610existe unapoblaci6nde atun aleta amarilla en

el Oceano Atlantico, el presente estudio se retiere a los atunes capturados en la zona

delimitada per el area de operaci6n de la flota palangrera que se circunscribe a la parte

mexicana del Golfo de Mexico, la cual esm limitada al Norte con la ZEE de los Estados

Unidos, al Este con la ZEE de Cuba y al Oeste y Sur con el territorio mexicano. En general

los limites del area de estudio son los paralelos de 26°00' y 18°00' Lat. N yentre los

meridianos 91° 00' Y990 00' Long. 0 (Fig. 1).

La zona de estudio se caracteriza por la extension de su plataforma continental, la

abundancia de rios, algunos de gran importancia como el Grijalva-Usumacinta,

Papaloapan y P{muco. Asi mismo existe una gran abundancia de lagunas costeras,

destacando por su extension Laguna Madre en Tamaulipas, Laguna de Terminos



en Campeche y Laguna de Tamiahua en Veracruz. EI c1ima es semiarido en la

porci6n norte, subhumedo con lIuvias en verano en la parte este, yen el sur es

humedocon lIuvias abundanles en verano (precipilacionesanuales dehasta 4,500

mm). Las mareas en el Golfo de Mexico son predominanlemente diurnas, con

excepci6n de la Bahia de Campeche. Otra caracteristica del area de estudio es la

presencia de "nortes", vienlos que lienen su origen en el avance de las masas

polares no obstaculizadas y englobadas en un anticicl6n defuerte gradiente

Eisentidoprincipaidelascorrienteseshaciaeinorte,conunacontracorriente

costera que lIega a ascender hasta la parte Sur de Tamaulipas, inclusive en

noviembre y diciembre. Tambien en estos dos meses la conlracorriente se

desplaza mas alia de la Laguna de Terminos y alcanza casi lodo el litoral

campechano. Este fen6meno hace que una parte de los derrames petroleros

generados en la Sonda de Campeche se dirijan hacia el Norte y la otra sea

depositada en las Costas de Veracruz, Tabasco y Campeche



Figura 1. Zona de operacion de la pesqueriapalangrera mexicana de alun en el Golfo de
Mexico. Los punlos represenlan acada uno de los lances de pesca realizadosduranleel
periodo 2003-2008. Fuente: Sistema de Informacion Geografica D.GOPA CONAPESCA

5.2 Fuentes de informacion

La fuente de informacion para la realizacion del presentetrabajoeslabasededatosdela

pesqueria de atun del Golfo de Mexico, creada par ellnstituto Nacional de Pesca can la

colaboracion del Programa de Observadores cientificos del Programa Nacional de

Aprovechamiento del AtLin y Proteccion de Delfines (PNAAPD). Dicha base contiene los

reportes de observadores del 100 % de los viajes de pesca realizados par los barcos'

palangreros atuneros del Golfo de Mexico

Cadareportedeviaje incluye 7formatos en los que seespecificael numerodelcruceroy

elnumerodelancecomoidentificadoresunicosenlabasededatos. Deestamaneracada

unodelosformatosconlienelasiguienteinformacion

a) Informe general del viaje. nombre del barco, numero de crucero, nombre del

observador y del capitan del barco, fecha y puerto de salida, y de entrada,

caracteristicas del arte y equipos de pesca (tipo y longitud del palangre, longitud del

reinal, longitud del orinque, dii!Jmetro de linea, tipos de anzuelos, camada 1,

camada 2, diametro del carrete principal, navegador, videosonda, radar,

radiogoni6metro, numero de ganchos, num. De arpones, num. de radioboyas, num

de banderines, num de boyas luminosas, descripcion de cualquier equipo especial,

diagrama y descripci6n detal/ada del palangre

b) Reporte diario. Se registra la actividad pesquera del barco, el esfuerzo de pesca y

el avistamiento de mamiferos marinos, describe mediante c6digos, cada accion que

se /leva a cabo, senalando fecha, hora y posici6n geografica, incluyendo

desplazamientos, inicio y termino de cada lance, entradas a puerto, tiempos de

tondeo, reparaciones, etc. Asimismo., se anotan datos ambientales como:

nubosidad, estado del mar; visibitidad.

c) Hoia de muestreo: De cada uno de los ejemplares en cada lance, se registra

especie, talla, peso, sexo y lase de madufez sexual (cuando es posible), de la

especie objetiva y especies que se capturan incidentalmente, tanto las que son

retenidas como parte de la captui'a co,rnercial como las que se descartan.



d) Informe de capturas. Se anota el numero total de organismos de cada especie, en

cada lance, yelpeso total de dichos organismos, tantodepesca objetivocomo

e) Captura incidental de mamiferos marinos. Se registran las observaciones de

mamfferos marinos vivos vistos durante el viaje; sf se trata de manadas se estima el

numerode fndfvfduos que la conforman

f) Captura incidental de tortuqas marinas. Las tortugas deben ser revisadas para

registrar sus datos rapidamente y liberarlas del anzuelo. Se determina la especie y

se toman medidas de largo y ancho del carapacho, cabeza, cola, numero y

disposicion de escudos del caparazon, marcas colocadas

5,3 . Analisis de la informaci6n

5.3.1. Indicadores de operaci6n de la flota

A partir de la base de dalosgenerada en losviajesrealizadosporobservadores a bordo de

losbarcospalangrerosaluneros mexicanosdel Golfo de Mexico, duranleelperiod02003·

2008, se delerminaron diversos indicadores de la pesqueria como son: barcos que

operaron, numerode viajesy lances de pesca realizados, numerodeanzueloscalados,

numero de organismos capturados, caracterislicas de los equipos de pesca y algunas

conlingenciaspropiasdeestaactividadpesquera.

5.3.2. Estandarizaci6n de la Captura por unidad de esfuerzo (CPUE).

Considerando que los barcos de la ftota palangrera en general tienen caracteristicas

homogeneas,al igual que losequipos y los sistemas de pescaempleados, noserealiz6

una estandarizaci6n de los valores de CPUE, de modo que los valores de abundancia

relativa fueron representados como el numero de organismos capturados par cada mil

anzueloscalados.

De acuerdo oon Shingu et al. (1974), citado par Santana-Hemilndez (2001), 81 nUmero de

organisrnos par cadIa mil anzueIos ha side empleado como una de las medidas de

abundanciarelativadelospecescapturadosenlapescajaponesaoonpalangre.yaque



estosvalores reflejan los cambios en la abundancia de laspoblaciones accesiblesa este

arte de pesca Para los fines del presente trabajo, las especies Seri3n representadas

espacial y estacionalmente mediante SIG, a traves del paquete ARC-GIS 9

5.3.3. Analisis Estadistico

Para analizardiferencias y similitudes entre la distribuci6n de las especies, as; como las

relacionesinterespecificasylacorrelaci6ndelosfactoresambientalescon los patronesde

distribuci6n y abundanciade lasespecies, seemplearon seemplearon tanto metodosde

amilisis descriptivo mediante el programa EXCEL, asi como los metodos de analisis.

multivariado mas apropiados en cada caso, asi como los analisis mas pertinentes para

determinar la distribuci6n y patrones de abundancia de las especies pelagicas vulnerables

al palangre, empleando para ello los paquetes: STATISTISTICA 7 y el SAS para Windows

Considerando que uno de los aspectos importantes sobre laecolog ia de comunidades son

los patrones tanto espaciales como temporales, es decircomportamientos repetidos que

presentaunconjuntodeespeciesalolargodeundeterminadoperiodoyen un area dada,

seanalizaron lasdiferencias 0 similitudes encontradas en los 6 aliosdeinformaci6n

Para el analisis de los datos, se aplicaron Modelos Lineales Generalizados (MLG), como

un metodo alternativo a la tecnica de regresi6n lineal multiple, ya que los MLG son

consideradosunatecnicaestadistica poderosa en el analisis de 5eriesdecapturapor

unidad de esfuerzo pesquero. Asimismo, con este enfoque es posible resolver las

interacciones entre las variables explicativas ya sea categ6ricasy10 continuasque afectan

laabundanciarelativa. Estosmodelosrequieren:a)elegirunavariablerespuesta; b)elegir

una distribuci6nprobabilistica para la variable respuesta (porejemplo:normal,exponencial,

Poisson, binomial, gamma); c) elegir una funci6n vinculo apropiada a la distribuci6n y d)

elegir un grupo de variables explicativas (Maunder y Punt 2004)

En el presente estudio se analizaron las interacciones de 4 variables explicativas 0

independientes, con son: Temperatura, Zona (Franjas de latitud), Profundidad (Longitud de

los reinales y Temporalidad (Alios y Trimestres) y una variable de respuesta que es la

CPUE como indice de abundancia relativa. Se utiliia un esquema similar a un modele de

varianza de tipo factorial tambien conocidos como de dos 0 tres-vias como es el caso.



A fin de determinar si la variable respuesta (CPUE) puede ajustarse a una distribucion

normal,seprocediodelamanerasiguiente

a) Los datos de CPUE fueron transformados a logaritmo natural (InCPUE); se calculo

lamediana, lacual se Ie resto a cada dato, de tal maneraque setrabajo con las

diferencias de la CPUE logaritmica (diflnCPUE)

b) Se evalua la distribucion de tales datos, para ver si es normal, utilizando tres

esquemas, datos crudos log natural ydiferencias; seobservoqueparaelconjunto

de datos seobtuvo una distribucion al parecermultinomialoal menos binomial,

pueshayalmenosdos modas, como seobservaenelgrafico

c) Seoptaporseparaesasdosmodas; seconsidera una matriz sin las especies con

mayor abundancia relativa, es decir Atun Aleta Amarilla (AAA) y Lanceta (LNC) y

otra matriz considerando unicamente solo de AAA y LNC

d) En ambos casos hay normalidad 0 escercana, cuando los datos son log natural

menos la mediana de log natural, digamos que p>0.05, cuando Ho es que es una

normalonosediferenciadeunanormal

Las variables empleadas en losanalisisrealizados son las siguientes

1 "diflnCPUE". Entodos los analisis se considero como variabledependienteel

valor de los datos convertidos bajoel procedimiento antes descrito.

2 KNOM. Resulta de convertir la Temperatura de variable continua a variable

categorica,condospasos;seobtieneladiferenciadecadadatoconlamediana

para obtener la anomalia (ANOM), y despues se agrupa en 3 categorias:

a Si ANOM >0.5; KNOM= 1

b. Si -0.5<ANOM<0.5; KANOM= 0

c. Si ANOM<-0.5; KNOM=-1

EI "1" equivale a temperaturas mas altas, 0 a intermedias y "-1" a las mas

Bajas.

3 ANO.Seconsideran6anos,de2003a2008.

4. SPP. Esta variable se refiere a las especies incorporadas en cada analisis,

mismas que se dividieron en dos grupos, debido a sus diferentes Ordenes de



magnilud: Un grupo se inlegra por el Alun alela amarilla (Thunnus albacares) y

Lanceta (Alepisaurus ferox) , y el olro por 10 especies: Conformado por Alun

alela negra, (Thunnusatlanticus) marlin azul (Makairanigricans), Marlin blanco

(Tetrapturus albidus), Pez espada (Xiphias gladius), pez vela (lstiophorus

albicans) pelo (Acantocibyum solandril) , dorado (Coryphaena hipphurus) ,

aceitoso (Lepidocybium flavobrunneum) mantarraya (Manta sp.) y Barrilete

(Katsuwonus pelamis) Cabe aclarar que el primer grupo representa el 80 %, Y

elsegundoel18%delascapturaslolalesenlodoelperiodo

5 CUAD. Son las franjas de Lalitud incluidas en la Zona de operaci6n de la flota

mexicana 18-190C, 19-200C, 20-210C, 21-220C, 23-240C, 24-250C, 25-260C

6 TRIM. Los 4 trimestres del ario

7 LONGREINAL. Representa 7 categorias de longitud de los reinales en Brazas

0-10,10-20, 20-30, 30-40,40-50,50-60y60-70

Figura 2. Distribuci6n de los datos de CPUE de todas las especies, obtenidas en la
pesqueria de atun con palangre en el Golfo de Mexico, en el periodo 2003-2008.



Figura 3. Dislribuci6n de frecuencias de la variable diflnCPUE del primer grupo conformado
porlasdosespeciesdemayorabundancia:AlunalelaamariliayLancela
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Figura 4. Distribucion de frecuencias de la variable diflnCPUE del segundo grupo
conformadopor10especies:Atunaletanegra,marlinazul,Marlin blanco, pezespada,pez
vela,peto,dorado,aceitoso,mantarrayaybarrilete

5.3.4. Analisis de la temperatura superficial y su relaci6n con la distribuci6n y
abundancia de las poblaciones.

Los datos de la temperatura superficial se obtuvieron de la pagina oficial de la National

Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA), del Departamento de Comercio de los

Estados Unldos, proporcionados por el INAPESCA. Otros datos utilizados provienen de los

reportes del programa de observadores a bordo de losbarcos palangreros. A partir de la

base de datos se seleccionaron los valores de latemperatura superficialdeloscuadrantes

considerados en el estudio y se elaboraron graficos sobre el comportamiento de las

isotermas tanto de manera espacial como estacional La temperatura superficial de cada

cuadrante(franjalatitudinal), serelacionoconlosindicesdeabundanciaparacada

intervalode un grado centigrado, sin importarla posicion geografica precisa en quefue

obtenida

6. RESULTADOS

6.1. Caracterizaci6n de la Pesqueria

6.1.1. Producci6n pesquera

La especie objetivo de captura en aguas del Golfo de Mexico es el atun aleta amarilla 0

rabil (Thunnus albacares). Otras especies de tunidos asociadas a esta pesqueria son el

barrilete (Katsuwonus pelamis) , el atun aleta negra (Thunnus at/anticus), el patudo

(Thunnus obesus) y el atun aleta azul 0 allin rojo del Atlantico (Thunnus thynnus). La

mayor parte de la captura de la especie objetivose ha obtenido en los meses de verano

(CNP, 2010). La Figura 5 presenta las estadisticas de captura de tunidos con palangre de

1999 a 2009.

EI atun aleta amarilla constituye en el 2009 el 67% de la captura anual en peso de la flota

palangrera mexicana, el marlin y el grupo de los picudos el 14%, otros peces el 10%, otros

atunes el 5% y tiburones y rayas el 4%. Estos porcentajes varian en funcion de las

condiciones oceanograficas presentes, del interes de'la industria y de la abundancia misma

de estos recursos (Jurado-Molina & Ramirez-Lopez, 2008). La Figura 6 presenta la



composici6n en porcenlaje de especies capturadas en la pesqueria y la participaci6n

eslalalporcapluraparaelan02009

I~~ IIIIIIIIIII
Figura 5. Producci6n anual de lunidos conpalangre en peso vivo
FuenleAnuariosEsladislicos1999-2009

Lalecnicadecapluraulilizadaporlaflolaaluneraqueoperaenagua5 del Golfo de Mexico

y Mar Caribe incide fundamenlalmenle sobre organismos adullos del alun alela amarilla

La pesca del alun alela amarilla en el GOlfo de Mexico se ha incremenlado de manera

considerable desde sus inicios a finales de 105 anos 70 del siglo pasadohastaefpresente,

con capluras superioresa las 1,00010neladasanuales (INP, 2001). La lasa decaptura de

alun alela amarilla con palangreen el Golfo de Mexico liende a variareslacionalmenlepor

cambiosen fa disponibilidaddel recurso, porefectosen el comportamientodelasflolaS

pesqueras yporolrosfaclores(SolanaetaJ., 2004).



Figura 6. Proporci6ndeespeciesen las capturas en el Golfo de Mexico en el ari02009

Fuentes Anuarioestadistic02009yCNP2010

La pesqueria mexicana de atun aleta amarilla con palangre en el Golfo de Mexicoes una

de las mas importantes a nivel regional, en cuanto a volumen de captura promedio de

toneladasalario (Jurado y Ramirez, 2008)

EI atun aleta amarilla sedistribuye en aguas tropicales y subtropicalesentre los paralelos

40 0 nortey40"sur Elpesomaximoesde 176 kg, aunqueel peso individual promedioen

lacaptura es de apraximadamente20 kg. La predominancia de organismosalrededorde

estepeso pramedioesta enfunci6n de las areas de captura ydela proporci6n de lances.

sobre losdiferentestiposdecardumenes. Seencuentraen un rangode temperaturas de

18°Cy31 "C; sudistribuci6nverticalpareceestarafectadaporlaestructuratermicadela

columna de agua, generalmente por arriba de la termoclina (INAPESCA, 2006)

Esta especie se reproduce todo el ario, pera en diferentes areas se alcanzan 10 valores

mas altos en diferentes epocas. EI desove se realiza en aguas tropicales y subtropicales

frecuentemente cerca de la costa. Los huevos y las larvas son planct6nicas. Son

depredadoresactivosquesealimentandegrandespresas,pequeriospeces,crustaceosy

calamares(Cole, 1980)

6.1.2. Descripci6n del sistema de pesca

Caracteristicas de los barcos

En el Golfo de Mexico, la flota atunera palangrera esta constituida por 38 embarcaciones

distribuidas en diferentes puertos: Solo la Marina (Tamaulipas), Tuxpan (Veracruz),

Alvarado (Veracruz) y Progreso (Yucatan). En promedio registran 22 metros de eslora, una

capacidad de acarreo de 15 ton y una autonomia de hasta 30dias (Sosa-Nishisaki eta/.,

2(01). Dicha flota palangrera esta integrada en buena parte por embarcaciones que

originalmentefueron construidas para la pesca de especies de escama y camar6n, que

fueron adaptadas para la pesca con palangre a partir del ario 1993. En generalla flota es

muy antigua; al ario 2010, el mas antiguo tiene 35 arios, y el mas reciente 20 arios. EI ario

de construcci6n de los barcos, es la siguiente: 9 barcos datan de 1975 a 1977; 24 barcos

son de 1080 a 1985 y cuatro barcos son de 1986 a 1990. Cabe aclarar que solo estan

activos alrededor de 30.

Caracteristicas del arte de pesca



Esta pesqueria ha utilizado como arte de pesca el palangre a la deriva "tipo

americano" siendoelarte de pesca masutilizadopara lacapturadeatunenelGolfode

Mexico. EI palangre consiste de una linea principal de monofilamento, lIamada "linea

madre" de Nylon (4.0-4.5mm) con una longitud promedio aproximada a 63 km, la cual esta

sostenida en sentido horizontal poruna seriede flotadores con Iineas de monofilamento

verticalesllamadas"orinques".Asuvez,delalinea madrependen, a intervalos regulares

otras lineasdel mismo material, denominadas"reinales", cada una con un anzueloen el

extremo (generalmente de tipo "circular" 0 "garra de aguila" 1610). (Figura2),concamada

vivaomuerta. EInumerodeanzuelosporcadapalangre,aunqueoscilaentre 300 Y1 150

piezas,eneI95%deloscasossecalanentre500y800anzuelosporlance.Estetipode

artede pesca se considera como un arte de pesca pasivo, aunque por el tipo de

operaci6nestaexpuestoalmovimientodelascorrientesyvientosdominantes

La maniobra de pesca (lance) se inicia en las primeras horasdela madrugada,eltendido

del palangreduraalrededordecuatro horas, variandosegunel numerodeanzuelosyel

estadodel mar. EI cobrado del palangrese efectua poruna de las bandasdel barco y

generalmente se inicia al medio dia. Laduracion del cobrado es de entre seis a doce

horas, dependiendo del numero y especie de peces capturados (Sosa-Nishisaki et al.,

2001). LaflotapalangreradelGolfode Mexicotienecomocaracteristicaunapreferenciaa

salirapescardurante lafasede luna nueva (Noguez-Fuentesetal. ,2007)

Aburto-Castaiieda(2007)seiialaquelaselectividaddel palangrees debida adiversos

factores, como las condiciones intrinsecas de los organismos (tipo de asociaciones,

gregario, solitario, carronero, alimentaci6n), 0 las condiciones fisicas del oceano

(profundidad, temperatura, salinidad, etc.). La configuraci6n del equipo es variada,

siendo que algunos son equipados con boyas especializadas para la localizaci6n

del equipo, como las radioboyas, boyas con luz y boyas reflectoras de radar (Figura

7)
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Figura 7 Esquemadeoperacionycomponentesdelpalangreutilizadoenlapesqueriamexicanade
atunaletaamariliaenelGolfodeMexico

6.2. Indicadores de la operaci6n de la flota palangrera atunera del Golfo de
Mexico, durante el periodo 2003-2008.

Numerodebarcosyviajesdepesca. Laflotaatunera mexicana que oper6 de 2003 a 2008

en el Golfo de Mexico se integra por 33 embarcaciones que cuentan con permiso de

pesca. Como puede verse en laTabla 1, notodos los barcos operaron anualmente; enel

periodoanalizado,entre24y33barcosoperaronporario, mismos que realizaron entre 10

y 14 viajes, con un promedio de 12.6 viajes/ario/barco. Dicho promedio se mantuvo muy

aproximadodurantelosseisariosanalizados

Numero de lances yanzueloscalados. En cada viajede pesca los barcos realizaron entre

7y 10 lances, con un promedio global enel periodode 10lancesporviaje;eltotaldela

flota realiz6entre 3018 y 3558lancesanuales, con un promediode 3294 En el95 % de

loslancessecalaronentre500y800anzuelos(Fig.8),porloqueeltotaldeanzuelos

calados en un arioportoda laflota vari6entre 1.81 y2.13miliones(Fig.9)

EI numero de anzuelos calados se increment6 entre 2004 y 2006, con una visible

disminuci6n en 2007 y 2008; sin embargo, la CPUE permaneci6 constante de 2003 a 2005

con alrededor de 50 organismos por 1000 anzuelos, aumentando hasta 60 organismos en

eI2008(Fig.9).

En la Tabla 1 se observa que el esfuerzo ejercido de 2003 a 2006, en terminos de la

unidad mas tina de esfuerzo, que es el numero de anzuelos, present6 variaciones; sin

embargo, no se observa un patrOn detinido de la tendencia.



La figura 10 expresa que tanto el numero de viajes, como el numero de barcos ha

disminuidoarioconario; no obstante, enlafigura 11 sepuedeobservarqueelnumerode

anzueloscaladosporbarcohapenmanecidoestabledurantelos6arios

BARCOS_ .. ~0_._. __32__2~~_. 24_...E~~
VIAJES 411 407 382 362 319 316 2197
LANCES 3018 3400 3400 3558 3241 3149 19766
ANZ. CALADOS 1.84 2.10 2.13 2.07 1.84 1.81 1.18
(millones)
PROM.
VIAJES/BARCO

PROM.
LANCESNIAJE

PROM.ANZ.
CALlLANCEIANO

PROM.
LANCES/BARCO/
ANO
PROM. ANZ. CAL.
/BARCO(miles)

ORGANISMOS
(miles)
CPUE(ORGJ1000
ANZ.)

;::7000

~ 6000

°5000

~ 4000

~ 3000

3'2000

~ 1000

Figura 8. Frecuenciadelnumerodeanzuelos porlancecaladosduranteelperiodo2003-2008por
los barcos palangreros atuneros del Golfo de Mexico.



Figura 9.lntensidaddel esfuerzopesqueroaplicadoen numerodeanzueloscaladosy la CPUEen
numerodeorganismoscapluradosporcadamilanzuelos,porlosbarcosmexicanosdelapesqueria
palangrera aluneradelGolfode Mexico
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Figura 10. Variaci6n anual del esfuerzo en numero de barcos palangreros y viajes de pesca
realizadosporlapesqueriapalangreraetuneradelGolfodeMexicoduranteelperiodo2003-2008
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Figura 11. Variaci6nanualdel promediodeanzueloscaladosporbarco, poria pesqueriapalangrera
atunera del Golfo de Mexico, durante el periodo 2003-2008.



6.3. Analisis de la Distribuci6n espacial y temporal del esfuerzo pesquero
aplicado por la flota palangrera atunera del Golfo de Mexico.

6.3.1. Estacionalidad de la intensidad de pesca

Duranteel periodoanalizadolatotalidad de laflota atunera realiz6 anualmente entre 3000

y 3600 lances, con promediode 3,294 (Fig. 12)

S ]400

~ 3300

~ 3200

~ )100

i loaa

Figura 12. Numerodelancesrealizadosporlosbarcosdelaflotapalangreraatuneradel
Golfo de Mexico, duranteel period02003-2008.

Las operacionesde pesca serealizan durantetodos los meses del ario, sin embargo el

esfuerzoejercidonosedistribuyedeformahomogEmea.Comopuedeverseenlafigura8,

existen variaciones en la intensidad mensual depesca; los meses con mayor numero de

lances son de mayo a septiembre con una mayor intensidad durante los meses de mayo y

Dicho comportamiento obedece a un patr6n que se repite anualmente. como se verifica en

la tabla 2 yfigura 14. Entodoelperiodoanalizado, deeneroaabrilserealizaentreel5y8

% mensual de los lances del ario; el numero de lances se intensifica de mayo a

septiembre, efectuandose entre el10 y 12 % mensual, y de octubre a diciembre se

efectuan del 7 al9 %. Dicho patr6n, con leves variaciones, se repiti6 en los 6 ailos del

periodoanalizado

Ago 5ep Cd Nov
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Figura 13. Numero de lances mensualesaplicados portodos los barcos de laflota
palangrera atunera del Golfo de Mexicoduranteelperiod02003-2008
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Figura 14. Numero de lances mensuales par ario, aplicados por todos los barcos de la flota
palangrera atunera del Golfo de Mexico, durante el periodo 2003-2008.

6.3.2. Distribuci6n geogratica d~ ,as lances



En los mapasde lafigura 15se observa que en general la zona de operaciondelaflotase

limitoa loscuadrantesdetenminadosporlos 18°30' y26°00' La!. N ydelos8S000aS7°

OO'Long,O

Eneneroserealizanel6.7 %de los lances que sedistribuyeronentrelos20000'y25°00'

La!. NySOOOO'aS7°00'Long,0. Existen areas con mayorincidenciaentrelos21°00'y

22°00' La!. N.yS3°00'yS4°00'Long.0,asicomoenelareadelimitadaporlos21-23°

00' La!. N con S5-S7°00' Long. 0. Desdelos23°00'a26°00' La!. NydeS2°00' Long. 0,

los lancessedispersan perosiguenestandopresentes

Durante el mes de febrero el comportamiento fue muy similar al de enero, se registro el 6.6

% de los lances y las zonas de mayor incidencia de los lances son basicamente las

mismas: de los 1So 00' a 26° 00' La!. Ny SOO 00' a S7" 00' Long. 0, con mayor densidad

de lances entre 21°00' y23°00' La!. NydeS2°00' Y96° 00' Long. °
EnmarzoserealizaeI6.4%deloslances;ladistribucionesasimismodelos1S000'alos

26°00' La!. NyS2°00' aS7°00'de Long. 0; lamayordensidad se observaentre 10521°

00' Y23° 00' La!. N

EnabrillaflotarealizaeI6,S%deloslanceseiniciasuconcentracion haciael oeste, a las

aguas mas costeras, para la pescadeportivaybajando mas al Sur, yaqueahoralazona

masdensavadelos1S000' alos22°00'La!. N

En mayo inicia la temporada mas fuerte de la pesqueria pues se realiza el 10.4 % de los

lances; se concentran en lazona costera de los 1S000'alos22·00' La!. Nydelos94'OO'

a losS7°00'Long, 0., siguiendo la linea de la costa

Enjunioyjuliolaflotasemantieneenlamismazonadepescayloslancesrealizadosen

estes meses, representan el 11.5 y 10.1 % respedivamente, En julio se concentra aun mas

el area de operaci6n en la zona costera de los 19" 00' a 21· 00' Lat. N y 94' 00' a 97' 00'

long,O;asimismo,empiezaanotarseolraareadeconcentraci6n,ubicadaenelcuadrant8

delimitado par los 200 00'-21' 00' Lat. Ny 92" OO'-S3' 00' long, 0,



EnagostoserealizaeI9.8%deloslances; semantienelaconcentraci6ncostera,aunque

empieza a desplazarse la mancha hacia el Norte, hasla los 22° 00' La! N. Tambien se

acenlua fa densidad de lances en el otre nucleo hacia la Plataforma continental de la

PeninsuladeYucalan

En septiembre se realiza el 9 % de los lances y se mantiene la misma zona de pesca pero

se hace mas homogenea hacia el este, y hacia el Norte, generandose una zona mas 0

menos homogenea de los 92° 00' a 97° 00' Long. 0 y 19° 00' a 22° 00' La! N; tambien se

observa unadispersi6n de los lances hacia el Norte y Noreste, hasta los 26° 00' La!. N

Enoclubrelamasamasdensa sedesplazahaciael Norte, de los 20°00' a los 22° 00' Lat

N, manteniendose los dos nucleos entre los meridianos93°00'-94° 00' Long. 0 Y 95° 00'

97°00'Long. 0; seobservaundesplazamientodeloslanceshaciaelNorte

Hacia noviembre y diciembre, se realizan el 8 y el 7.5 de los lances; hay un

desplazamiento mas claro hacia el Norte de un grado pues la concentraci6n se da de los

21' 00' a los 24' 00' La! N con una amplia dispersi6n hacia los 26' 00' La! N
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Figura 15. Distribucion geogrilfica mensual de los lances de pesca realizados por los

barcosde laflota palangreraatunera del Golfo de Mexico, duranteelperiod02003-2008

Distribuci6n del esfuerzo pesquero por franjas de Latitud

Considerando que la distribucion de las especies proviene de los registrosde la captura

comercial,esimportanteconocerelpatrondedistribucionespacio-temporalde los lances

efeetuados. Como resultado de las operaciones de pesca realizadas durante el periodo

2003-2008,seobservoqueeI99%delosanzueloscaladosseregistraron entre los 19·

00' Y 25· 00' Lat. N; la franja con mayorintensidad de lancesfue la de 19·00' a 22· 00'

lat. N,en Iacual seaplic6el 90% del esfuerzo pesquero. A partir de los 22· OO'Lat. Nla

intensidad del esfuerzo disminuye progresivamente hacia el Norte (Fig. 11). Sa observo

que en general estepatr6nse repite en todos los anos del periodoanalizado.

Distribuci6n de los lances por mes, y en franjas latitudinales



En las figuras 16 y 17 se hace evidente la variaci6n espacio-temporal de los lances con

relaci6n a las latitudes, En la franja latitudinal de 19' 00' a 21' 00' lat, N, el esfuerzo se

ejerce en la mitad del ano, basicamente en primavera y verano, con mayor intensidad

hacialosmesesdemayoajulio,locualsucedioenlos6anosanalizados

En la franja de 21' 00' • 22° 00' lat N la aplicaci6n del esfuerzo se intensifica

notablemente hacia el otono y disminuye en los meses de mayo a agosto; en la franja

siguiente(22'OO'-23'00'LatN),elesfuerzoseconcentraenlosmesesde inviemo

En la franja de los 23' 00' a los 26° 00' Lat N los lances se realizan principalmente en

inviernoyotonoydesaparecenporcompletodesdemayohaslaagost0

De octubre a marzo la distribuci6n de los lances es muy similar, con la mayor intensidad en

lafranjade20"OO'-23'OO' Lat, N, con el pico maximo en la Latitud21'00'-2TOO' Lat

N; en abril hay una transici6n, pues la intensidad de pesca se desplaza hacia el Sur,

incrementandoseelesfuerzoen lafranJa 19'00'-20'00' Lat N,; en mayo,junioyjuliola

intensidad de pesca se concentra notablemente en dicha franja latitudinal. En agosto la

f10tanuevamente se desplaza hacia el Norte, por 10 que la mayorcantidad de lances se

realizaenlafranjade20'00'-21'OO'Lat N,igualqueenelmesdeseptiembre

8
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III~ 2000
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Figura 16, Numerodeanzueloscaladosen la zona deoperacion de laflota atunera del Golfo de

Mexico,deacuerdoalatranjadelalilud(2003a2008),



Figura 17. Numero de anzuelos calados par mes en Ia zona de operaci6n de Ia fIola

atunera del Golfo de Mexico, de acuerdo a la franja de Latitud. en el periodo 2003-2008.



6.4. Composici6n de las capturas por especie

Esconvenienteenfatizarquelaespecieobjelivodeestapesqueriaeselatunaletaamarilla

(Thunnus albacares) , que formalmente se establece en los permisos de pesca comercial;

sin embargo, debida a las caracteristicas del sislema de pesca se capluran diversas

especiesque son oblenidas como pesca incidental, mismasque pueden serclasificadas

como otros alunes, especies de pico, varios liburones y peces diversos. Entre estas

especies se encuenlran algunas con alto valor econ6mico como el atun alela azul

(Thunnus thynnus) y los picudos (Xiphias gladius, Istiophorus albicans, Tetrapturus albidus, .

Makaira nigricans y T pfluegen). La composici6n de especies que en esle trabajo incluye

alodoslosorganismoscapturadosenelpalangrealunero,independientementedesuuso,

deslinoovalorcomercial

La base de datos del programadeobservadoresde laflotaalunera sehadisenado para

regislrarlasespeciescapluradasusandoc6digosdelreslelras para cadaespecie 0 grupo

En la Tabla 3 se presenla la relaci6nde las especies que se capturaron duranleel periodo

analizado y su c6digo correspondienle, mismos que se agruparon de acuerdo con el

siguienlecriterio

TUNIDOS; Se incluyen 8 especies de la familia Scombridae, cinco del genero Thunnus

(alun aletaamarilla,atunalela negra, alunalelaazul,albacoraypaludo); uno del genero

Euthynnus (bacorela 0 bonilo); uno del genero Katsuwonus (barrilete); el pelo del genero

Acanthocybium y el bonito del genera Sarda.

PECES DE PICO; Existen registradas 5 especies de pico, que pertenecen ados familias'

Xiphiidaeelstiophoridae;laprimerarepresentadaporunasolaespecie,elpezespada,yla

segunda representada par tres generos: Istiophorus con una especie (pez vela del

AUimtico), Tetrapturus con 2 especies (marlin blanco, y aguja larga) y Makaira con una

especie(marlinazul).

PECES DE ESCAMA: EI grupo de peces de escama incluye 8 especies de familias

diferentes, es decir: Alepisauridae (Iancela), Coryphaenidae (Dorado), Diodontidae (Globo),

Gempylidae (Aceit050), Molidae (Pez sol) y Sphyraenidae (Barracuda)" Bramidae

(Pomfret) y Carangidae (Jurel)



TIBURONES Y MANTARAYAS: Los liburones es el grupo mas diverso, pues se han

regislradohasla17;sinembargo,eslasseagrupanen11deacuerdoasunombrecomun,

pueselliburonzorro incluye de dos a Ires especies, elliburonpunlasnegrasatres, el

mako ados especies y el tiburon martillo a Ires. De este lotal, 11 son del genera

Carcharhinus, Ires del genero Sphyma (tiburones marlillo), dos del genera Alopias

(Tiburon zorro), una del genera Ga/eocerdo (tinlorera), olra del genera Prionace (tiburon

azul), dos del genera Isurus (mako), una del genera Rhizoprionodon (cazon) y al menos

una del genera Manta. Asimismo es muy relevante mencionar que el grupo de los cazones

incluyeademas organismos de varias especies de tiburon enfasejuvenil

TORTUGAS MARINAS. En et periodo analizado esla pesqueria obtuvo de solo algunos

ejemplares de las 5 especiesde torlugas marinas presenles en el Golfo de Mexico, es

decir(lora, verde a blanca, laud, carey y caguama), todasdeiafamiliaCheionidaeyde5

generosdiferentes.LaquefueunpocomasfrecuenlefuelalorlugaLaud

TABLA J Codlgo, nombre comun, c,enl,f,co V familia de las espec'es ordenadas por ~rupo

obtenldasporlosbarcosdelapesqueroapalangeramex,canadeatundelGolfodeMeXico

C6digo Nombrecomlln Especie

TUN/DOS
Aconthocybiums%ndri

Kotsuwonuspelomis

Sardasarda,futhynnusalleterottus

Thunnusala/unga

AAN Atlln aleta negra

AA1. AIllnalelaazulorojo

ESP Pezespada

MAL Marlinagujalarga

Thunnusthynnus

Xiphiasg/adius

Makairanigricans

Tetrapturusalbidus

Tetropturuspf/uegeri

/stiophorusa/bicans

Xiphiidae

Istiophoridae

Istiophoridae

Istiophoridae
Istiophoridae



Alepisauridae

Carangidae

C;;rYPha~nidae

- Diodo~tid;e

Mantabirostris

Alopiasvufpinus,A,superciliosus

Carcharhinusleucas

Carcharhinus falciformis, C Iimbatus,
brevipinna _

Carcharhinuslongimanus

___ __._.~/episaurusfera~_

Caranxsp

Caryphaenahippurus
- -- Dfad;n h;st~i;-- - -----

'Lepfdacybiumf/avobrunneum
Motc;;,;;,;; - --

-Sphyr-;;~abarracuda

- T~r~ctichthyslongipinnis

---.-.------ ---------_·_--_·_--------------1
T1BUROr~ESYMANTAS

MNT Mantarraya

TZR Tib~ronzorro

TTR -Tiburontoro

TPN Tiburon puntas
negras

---Tiburo-npuntas

blancas

lNC

JRl

ORO
GlB--- -
ACT--

SOL

BRR

PMF

Carcharhinusplumbeus

TNT

TAl

aN
Prianaceglauca

-C~~on de ley ----- -~op-,.io-;;;;do-;;t~~n-;;;a;------

TMK

TMR

Tiburonmako Isurusaxirynchus, l. paucus

Sphyrnatiburo,S.mokarranyS.lewini Sphyrnidae

Tortuga blanca
verde

o Cheloniomydas

Tortugalaud Dermochelyscoriocea

Tortugacarey Eretmochelysimbricota

Tortugacaguama

Tortugalora LepidiochelysKempii

En la tabla 4, se presenta la composici6n global de las capturas en el periodo 2003-2008

por numero de individuos. En esta se observa una clara dominancia de dos especies entre

las que una corresponde a la especie objetivo, el atun aleta amarilla, (T. a/bacares) con

33.4 % y la lanceta (A/pisaurus ferox) con 45.7 %. En un segundo grupo con 6rdenes de

magnitud muy inferiores a las anteriores, se ubican con porcentajes entre el 2 al 4 %, el

aceitoso (L flavobrunneun), pez vela (I. albicans),' marlin azul (M. nigricans), pete (A.

solaOOn) y atUn aleta negra (T. at/anticus). En un tercer grupo, con presencia entre 1 y 2 %,

hay dos especies de pico: marlin blanco .(T. ~/bidus) y pez espada (X. gladius) , un tunido



(barrilete) yla mantarraya. Seagregaa las anteriores el dorado (Coryphaenahippurus)con

0.9 %, haciendo un total de 12 especies queen conjunto representan el98 % de las

capturas.Comoseobserva,elrestante1.8%estaconformadoporelrestodelasespecies

Encuantoa lacaptura porgrupos, en laTabla 4 puede verse queel 33.4 %delnumerode

individuoscorrespondealaespecieobjetivo,lospecesdeescamarepresentan el 50.22%;

eI7.8%correspondealospicudosyeI1.8estaconformado para las especies de tiburon

Es pertinente recordar que casi e146% del grupodeescama, esaportadoporla lanceta

(Alepisaurusferox),cuyo100%esdescartadodebidoasunulovalorcomercial

TABLA 4 COmp05lCIOn en numero de organlSmos, porcenlaJeyporcenla,eacumulado de la,
especlesoblen,dasporlosbarcosdelapesque"a palangreraalunera mexlCana del Gollo de
MexIco, duranleel pe"odo200l 2008

,. o'

Aleplsourusferox lanceta 269020 45.7 45.7

ThunnuJolbocores Atun aleta amarilla 196342 l3.4 79.1

Lepidoqbium/louobrunneum Aceitoso 21060 3.6 82.7

Istiophorusalbicans Pezvela 16673 2.8 85.5

Thunnusatlontlcus Atunaletanegra 13734 2.3 87.9

~",:::::/ondrl
Peto 12517 2.1 90.0

Marlin azul 12162 2.1 92.0

Kotsuwonus~IQmis Barrilete 9400 1.6 93.6

Xiphiosgladius Pezespada 6485 1.1 94.7

Tetropturusolbidus Marlin blanco 6416 1.1 95.8

Mantosp Manta 5607 1.0 96.8

Coryphoenohlppurus Dorado 5419 0.9 97.7

Diodonhystrlx Pezglobo 1830 0.3 98.0

Corchorll/nussp Tibur6npuntas 1396 0.2 98.l
negras

Rhlzoprlonodonterra Caz6n 1093 0.2 98.4

Sphyroenosp Barracuda 664 0.1 98.6
IsurusOM)rindlus,l.ptJUCUS Tibur6nmako 655 0.1 98.7
Tetropfun.lspffuegeri Marinagujalarga 559 0.1 !II.8
AlopIassp Tibur6nzorro 480 0.1 98.8
1Jlclnn......... Alunpatudo 440 0.1 98.9
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Figura 13. Composici6nde las tres especies mas abundantes (82.7%)delacaptura obtenida poria
pesqueria palangrera mexicana del Golfo de Mexico (2003-2008). LNC=lanceta (Alepisaurus ferax),
AAA=atun aleta amarilla (Thunnus albacares), ACT=aceitoso (Lepidacybium flavabrunneum)
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Figura 14. Composicion de las especies que junto a lastresprincipalesagruparon e199% deJa
capturaobtenidaporlapesqueriapalangera atunera del Gofode Mexico, durante el periodo2003
2008. VEL=pez vela, AAN=atun aleta negra, PET=peto, MAZ=ma~in azul, BRL=barrilete, ESP=pez
espada, MBL=ma~in blanco, MNT=mantarraya, DRD=dorado

Tabla 5 Composlclondelacaptura porgrupodeespecles oblen.das por
lapesquenapalangeramex,canadelGolfodeMexlco duranleeJpenodo
2003-2008

TOTAL DE
ORGANISMOS

ATUNAlETA
AMARilLA

6.4.1. Variaci6n interanual de la abundancia relativa de las especies

Con elfin de analizarla lendencia en la abundancia relativa de cada especie, tomando

como indicador la CPUE (organismos/1000 anzuelos calados), se fonmaron 4 grupos:

TUnidos, Picudos, peces de escama y Tiburones y rayas

Respectoal grupo de los tUnidos, en la tabla 4 yfigura 8, es evidente queel atUn aleta

amarilla, Ia especie objetivo, pnesenta una disminuci6n desde casi 22 org/1000 anzueloll



obtenidosen2003,acercade140rg/1000anzen2006,conunaleverecuperacionhacia

2007y2008con170rganismospor1000anzuelosenesteultimoano

En el caso de las otras especies de tunidos se puede ver que el peto, el patudo, el atun

aleta azul, el barrilete negro, el bonito y la albacora presentan una tendencia claramente

descendente; el atun aleta negra aumento ligeramente hasta 2007 para disminuir

drasticamente en el 2008. EI pete se incremento en los primeros tres anos, disminuyo en

2006 ytiendea incrementarse en los ultimosdos anos

En lasfiguras 18 y 19 se observan las variacionesen la composicion de lascapturas por 

principales especies Resulta evidente la variacion que existe entre los valores de las dos

principalesespeciesAtunaletaamariliaylanceta

Comparando dichos resultados con lasfiguras 15y 16,enlascualesaparecelatendencia

de la CPUE para ambas especies de manera independiente, la diferencia en la

participacion relativa de estas dos especies se debe al incremento en la CPUE de la

lanceta, ya la disminucion de la CPUE para el Atun aleta amarilla

Debido a las diferentes ordenes de magnitud entre estas dos especies y el resto, su

presentacion se divide en dos graficos. En la Fig. 17 puede apreciarse una aparente

regularidad en la composicion de las especies que en conjunto con las anteriores

representan mas del 98 %. EI resto de las especies se agruparon en el rubro de "OTROS"

Conforme al analisis estadistico realizado mediante metodos multivariados, se encontra

que existe un patron decomposici6n entre los6 anos analizados, con relaci6n al segundo

grupo de acuerdo a su abundancia integrado por: Aceitoso, pez vela, atun aleta negra,

peto, marlin azul, barrilete, pez espada, marlin blanco, mantarraya, dorado, marlin negro

Sin embargo el en el grupo de lancela y arun alela amarilla si se presenlaron diferencias

significativas.



Figura 18. Variacionanualdela proporciondelacapturadelasdosprincipalesespeciesoblenidas
~~:I~aa~eaS~~eria palangrera mexicana del Golfo de Mexico (2003-2008). LNC=lancela, AAA=Allin

6.4.2. Tendencia ella Captura por unidad de esfuerzo CPUE para las principales
especies.

En los tunidos, se observa que una disminuci6n importante en la CPUE, para la mayor

parte de las especies; Entre las especies de pica (Tabla 4 y Fig. 21) se puede identificar

ungrupocanformadoporelpezvela, el marlin azul yel marlin blanco, quepresentancierta

estabilidad en los valores de CPUE; sin embargo, el pez espada y el marlin aguja larga

presentanunalendenciaclaramentedecreciente



I I i I
2003

• i • • • - I

I I I I ~o: ••. ~ . .

,;! I I I I ~o; ••... I

~~ 2008

·gllllllL. __._1

Figura 19. Variaci6n anual de la proporci6n de las principales especies que en conjunto
con las dos principales agruparon el 98% de la captura obtenida por la pesqueria
palangrera atunera del Golfo de Mexico, durante el periodo 2003-2008. ACT=aceitoso,
VEL=pez vela, AAN=arun aleta negra, PET=peto, MAZ=mariin azul, BRL=barrilete,
ESP=pez espada, MBL=mariin blanco, MNT=mantarraya, DRD=dorado, MNG=marlfn
negro.
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Figura 20. Tendencia de Ia CPUE (organismos per 1000 anzuelos. del grupo de tUnidos
obtenidos Ia ueria la rera atmera del Golfo de Mexico 003-



Entre las especies de pico (Tabla4y Fig. 21) sepuede identificarungrupoconformadopor

el pez vela, el marlin azul yel marlin blanco, quepresentan cierlaestabilidadenlosvalores

de CPUE; sin embargo, el pez espada y el marlin aguja larga presentan una tendencia

claramentedecreciente

Figura 21. Tendencia de la CPUE (organismos por 1000 anzuelos) de las especies de pico
obtenidasporlapesqueriapalangeraatuneradelGolfodeMexico(2003-2008)



En la Tabla 4 y Fig. 22, el caso de los peces de escama, se observa una tendencia

crecientedelalanceta,eldorado,labarracudayelpezsol;elpezgloboaunqueaument6

enel2006,bajoenlosultimosdosarios. Hay una disminuci6n importantepara elaceitoso

yeljurel. Tanto la barracuda comoel pom/er, seincrementaron hasta2007 perobajaron

en el 2008

Figura 22. Tendencia de la CPUE (organismos por 1000 anzuelos) de las especies de escama
obtenidasporla pesqueria palangera atunera del GoWode Mexico (2003-2008),

De acuerdo a la Figura 23 y Tabla 4, en general, el grupode los tiburones muestra un

tendenciaalabaja,locualpuedeindicarundeteriorodeestegrupo. Salvolamanlarraya,

el tiburon puntas negras, el caz6n, atlibur6n mako, y el tiburOn zorro. que, aunque

oscilanle, presentan cier1a estabilidad, at restode las especiescomo son Ia Iintorera, el



tiburon punlasblancas, el tiburon martillo, eltiburon loro, elliburoncafeyelliburon azul,

presenlanunalendenciaclaramenledescendenle
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Figura 23. Tendencia de la CPUE (organismos por 1000 anzuelos) de las especies de libur6n
obtenidas poria pesqueriapalangera atunera del Golfo de Mexico (2003-2008)



6.4.3. Distribuci6n geografica mensual de las especies capturadas por la f10ta

palangrera del Golfo de Mexico

En las figuras 24 ala 35, se presenta la distribuci6n mensual de las especies mas

abundantesquesecapturaronmediantepalangreatuneroenelGolfode Mexico durante

Con el fin de comparar la distribuci6n de los lances que capturaron cada una de las

especies, contra la abundancia relativa en cada uno de los meses, cadafiguraincluyeun

mapa mensual de los lances con exito en la captura de la especiedefinidaen cadacasoy

al centro una grafica que contiene, de forma simultilnea, dosindicadoresdelaabundancia

relativa, de tal forma que en el eje primario de las "y" se grafica la CPUE y en el eje

secundariosegraficael porcentajede los lances efectuados en cada meS,queobtuvieron

al menos 1 organismo de la especie definida en cada figura. En esta forma fueron

representadaslas 12 especies con mayorabundancia

En un segundo grupo de figuras de lasfiguras36ala39seanalizaladistribuci6n de las

especiesmenosabundantes,yseretmenen4grupos(atunes,pecesdeescama,picudos,

tiburonesyrayaslcadaunodeellosrepresentadoenungrafico

A diferencia de los graficos anteriores, en este caso solo se presentan los mapas que

representan la distribuci6n anual sin separar los meses. Estas figuras incluyen la misma

grafica del grupo anterior, que contiene de forma simultanea los dos indicadores de la

abundancia relativa, de tal forma que en el eje primario de las "y" se grafica la CPUE y en

el ejesecundario se graficael porcentajede los lances efectuadosen cada mes, que

obtuvieronalmenos1organismodelaespeciedefinidaencadafigura

Especies con mayor abundancia

Con base en 10 anterior, en lafigura24 sepresenta Iadislribuci6nespacialdelatunaleta

amarilla. Como puede observarse en elgraficocentral,elatunsecapturaenmas de un 95

% de los lances en lodos los meses; los meses con menor porcentaje son febrero, marzo y

abril, 10 coal coincide con la menor CPUE. La mayor eficiencia de lances con alUn aleta

amarilla se obtiene en los meses de mayo a junio y de octubre a diciembre de cada afto.



Durante los meses frios, de noviembre a marzo, la distribuci6n de los atunes se observa

mas dispersa ymasal norte, entre los21· 00' Y26· 00' La! Nydelos91·00·alos97"00

Long. 0 A partir del mes de abrillos atunes empiezan a concentrarse hacia la costa y

haciaelsur, locualseacentuanotablemenleenlosmesesdemayo,junioyjuli0, durante

10scualeslascapturasseconcentranhaciaelSuroeste,constituyendounadensamancha

de la poblaci6n entre los 19· 00' Y 21· 00' La! Ny de los 94· 00' a los 97" 00' Long. 0

Durante los meses de agosto y septiembre la mancha se divide en dos y se forma otra mas

haciaeloriente,haciendoevidenteslasdosareasdealtadensidad,entre20·00·y22·00'

Lat. Ny92·00'a94·00· Long. 0

Lascapturas menosabundantes, coinciden con los mesesen loscuales ladistribuci6nde

los organismos de AAA, se encuentran mas dispersos y mas al Norte, es decir febrero,

marzo y abril; sin embargo, cabe r,acer notar que los meses de noviembre, diciembre y

eneropresentantasasdecapturasimilaresalasdelosmesesdejunioyjulio

En la figura 25 se observa que la distribuci6n de la lanceta (Alepisaurus ferox) igual que el

atunaletaamarilla, se presenta en unaltoporcentajede los lances;sinembargo,latasaes

inferior, pues de enero a abrillos lances con captura de LNC varia entre 82 y 88 %. De

mayo a agosto la tasa disminuye entre un intervalo de 82 a 84% y de diciembre, se

incrementa a entre 92 y 94%. Cabe hacer notar que la CPUE (org/1000 anz), es muy

uniforme a 10 largo del ario, entre 20 y 25 organismos, con un leve repunte en los meses de

marzo y noviembre. Las bajas incidencia de LNC coinciden con las mas altas para el AAA,

perc en generalla distribuci6n de esta especie se comporta de manera muy similar a la del

AAA; sin embargo, su abundancia es mayor, reflejada en la mayor CPUE que presenta en

todoslosmeses.

EI aceitoso (Fig. 26) con una estacionalidad sumamente marcada por los dos indicadores

Tiene mayores tasas de incidencia y de captura en los meses de octubre a marzo,

disminuyendo de abril a septiembre, con las tasas mas bajas en mayo junio y jUlio. Su

distribuci6n geografica es similar a la las especies anteriores.

En la figura 27 se observa que el atUn aleta negra presenta una estacionalidad muy

marcada; con bajas tasas de incidencia y CPUE de.enerc a abril (del 10 al20 % de los

lances en el primer caso y entre 0.5 y 1.0 org/1000 anz) incrementandose hacia mayo y



junio, y disminuyendo en julio y agosto, estabilizandose de septiembrea diciembre. Sin

embargo,elpatr6ndedistribuci6nesmuysimilaralasanteriores

De acuerdo a la figura 28, ladistribuci6nestacional del barrileteesoscilantealolargodel

ario con los mejores rendimientosdeoc1ubreaenero, en los cuales Iatasadeincidencia

esdel35% de los lances ylas mas bajasdejunioa agoslocontasasmenoresal15%de

los lances

En lafigura29seobservaque eldoradopresentaun marcadopatr6ndeabundancia; los

valores mas altos seobtienen en noviembreydiciembre y los mas bajosentreeneroy

febreroydejunioaseptiembre

La mantarraya (Fig. 30) se presenta en dos periodos abundancia, con valores altos de

agostoaeneroybajosdemarzoajulio

EI pez vela (Fig. 31) tiene un comportamiento muy peculiar pues practicamente aparece en
la zona en abril, incrementandose en mayo y disminuyendo paulatinamente hasta
desaparecernuevamentehaciaoctubre

EI marlin azul (Fig. 32), presenta un periodode mayorabundancia de agosto a abril, con

tres meses (mayo a julio) de baja abundancia

EI marlin blanco (Fig. 33),sepresentacon mayorabundancia de septiembre a abril ylos

mesesde mayo a agosto sonde menorabundancia

Elpatr6nestacionaldelpeto(Fig. 34)esmuyevidente; suabundancia es baja de oc1ubre a

marzo, inicia su incremento en abril, que se mantiene hasta lIegar a un maximo en agosto,

mes en el cual aparece en mas del 50 % de los lances cuando la CPUE es la mas alta con

2.00rg/1000anz; a partirdeahi inicia nuevamente el descenso en septiembre.

En lafigura34,elpezespadamuestraabundanciassindiferenciasmarcadas, aunquede

mayo a sepliembre su abundancia es menor que de octubre a marzo.



Organismospor lOOOanz. y%de lances con presencia
de Atun aleta amarilla (promedios 2003-2008).
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Figura 28. Dislribuci6ngeografica de los lances con presenciadebarrilete en lalolalidad de los lances
aplicadoseneIGolfodeMexico,duranleelperiodo2003-2008
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Organismospor lOOOanz. y%de lances con presencia de
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Especies con menor abundancia

En lafigura 36 se presenta la distribucion anual de los atunes con menorabundancia que

los analizados en la seccion anterior. La incidencia de albacora es muy esporadica, de

2003 a 2008 solo aparecio en 14 lances y la CPUE mas alta fue de 3.8 organismos. La

distribuciondelacaptura porlanceseencontro soloporarribadelos23°00' La!. N

Eiatunaietaazuldurantelos6ariossepresentoen2561ancesyiaCPUE varioentre 1.6y

8.57 org/1000 anz Esta especie se encontro en la zona de estudio unicamente entre los

meses de enero a abril, entre los 200 00' a los 26° 00' La!. N, con mayorabundancia en 

febreroymarzo

EI patudo, que se capturo en 360 lances durante todo el periodo analizado, presento

valores de la CPUE desde 1.16 a 10. 42 org/1000 anz, con una estacionalidad muy

marcada, iniciando con valores altos de septiembre a enero y disminuyendo

paulatinamentehastadesaparecerpracticamentedemayoajunio. Sudistribuciongeneral

es entre los 19°00' a los 26° 00' La!. N

EI bonito se presento solo en 40 lances, de los 190 00' a los 22° 00' La!. N, con una CPUE

de 1.4 a8.9 con valores de abundancia variable

En la figura 37 se observa la distribucion y estacionalidad de las especies menos

abundantes de tiburon.

La primera especie 0 grupo de tiburones en abundancia es el cazon, cuya c1asificacion

corresponde a un conjunto de juveniles de diversas especies y su presencia ha sido

deterrninada en 659 lances, con valores de CPUE que van desde 1.15 a 44.12 org./1000

anz. Su maxima distribucion se concentra hacia bajas Latitudes especificamente entre los

19° 00' Y20° 00' Lat. N. Los meses de mayor abundancia son entre febrero-marzo y julio

agosto, disminuyendo progresivamente hasta el mes de enero.

EI tiburon cafe 0 aleta de carton, se present6 unicamente en 51 lances, con mayor

frecuencia de febrero a abril, con valores muy bajos en mayo junio y julio y de septiembre a

diciembre; en agosto muestra un ligero aumento. Se distribuye ampliamente entre los 19 y

24 grados de Lat. EI tiburon azul se present6 solo en 27 lances, con CPUE por lance entre



1.24 y3.30rg/1000anz, con dislribucioncargada haciael sur entre los1S000'y22°oo'

Lal. N

EI tiburon puntas blancas se presenlo con en 224 lances con valores de CPUE por lance

enlre 1.24 Y 11.43 org/10oo anz. Sedistribuyeampliamentecon mayorabundancia entre

los21°00·ylos24°00·Lal. N,conunaestacionalidad muymarcada, ya queaparece de

septiembreafebreroydisminuyegradualmentehastadesaparecer los mesesdejuniojulio

yagosto

Eltiburon punlas negras, que incluyeporlo menosa dosespecies, secapturoen 1071

lances, con valores de CPUE por lance entre 1.04 y 22.32 org/1000 anz. Los datos

presentaronunaeslacionalidadmuymarcada,incrementimdoseapartirdeeneroaabril,y

disminuyendo drasticamente de mayo a diciembre. Su distribucion es muy amplia con las

mayoresdensidadesentrelos 18°00'y23°00' Lal. N

Eltiburon lorose presentoen 137 lances, con valores de CPUE porlance de 1.21 a 22.92

org/1000; fa mayor abundancia se presenlo entre 22 ° 00' y 23 ° 00' de Lal. N. La

estacionalidadpresentodostemporadasmuydefinidas, con mayorabundancia de enero a

marzoconunpicoenfebreroyenelrestodelosmesesconbajasabundancias

EI tiburon zorro se registro en 448 lances con CPUE entre 1.4 y 5.71 org/10oo anz. Su

abundanciacrecedejunioafebreroydisminuyede marzoa mayo. Seencontr6entodoel

GolfodeMexico,peropresentodosareasconmayordensidad,unadelimitadapor1S000'

y22°00' Lal. N. Y los meridianos 94° 00' Y96° 00' Long. Oylaotraentrelos20000'a22

0oo'Lal. Nylos92000'a94000'Long.O.

En lafIQura38seobservaiaespeciedepicudocon menorabundancia. EI martin aguja

larga se presenta con mayor abundancia pues se capturo en 378 lances, con CPUE entre

1.19 y 9.11 org/1000 anz; se distribuye ampliamente desde los 200 00' a los 24° 00' Lat. N.

Su mayor abundancia es entre los meses de noviembre y enaro, disminuyendO entre

febreroaabrilconvaloresbajosentremayoyoctlJbre.

En fa figura 39 se presenta la distribuci6n de las especies de escama con manor

abundancia:



La barracuda se present6 en 458 lances con valoresdeCPUE entre 107 y 16 .13 org/1000

anz. Sudistribuci6n se concentr6 en dos areas, la primeradelimitada por 19°30' y21°30'

La! Ny los 92°00' y 93°00' Long. 0 y la segunda entre 18° 30' Y 21°00' La! Ny entre

94°00'y96°00' Long. 0

La especie que apareci6 en menos ocasiones fue el jurel, dado que se present6 en 7

lances unicamente, con una CPUE entre 1.49 y 2.98 org/1000 anz

EI pez sol se present6 en 251 lances con CPUE entre 1.11 y 17.24 se present6 con mayor

abundancia en los meses de agosto a diciembre y los meses mas bajos fueron marzo y

abril. Se distribuy6 ampliamente en el Golfo de Mexico con mayor abundancia de los 19°

00' a los21°00' La! N
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Figura 36. Distribuci6nmensualdeotrasespeciesdeatunesobtenidasentodosloslancesaplicadosporla
ftotapalangrera mexicanadeIGo~odeMexico,duranteelperiodo2003-2008
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Figura 37. Dislribuci6n mensualdelasespeciesdetibur6nobtenidasentodosloslancesap~c:adosporlaftola
palangrera mexicanadelGo~odeMexico,duranteelperiodo2003-2008
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Figura 38. DistribucI6n mensual de otras especles de pico en todos los lances aplicados poria flota palangrera
mexlcanadelGolfodeMexlco,duranteelpertod02003-2008
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Figura 39. Dislribuci6n mensual de las especies deescama obtenidas en todos los lances aplicados poria flota
palangrera mexicana del Golfo de Mexico,duranteel periodo 2003'2008



6.4.4. Patrones de abundancia estacional de las especies

Enelanalisisrealizadoenelcapituloprecedente,seanalizoladistribucionespacialy

temporal de lasespecies, con base en la integracion de los datos delos6arios,analizados

Enelpresenteapartadoseanalizasiexisteunpatronqueserepitealolargodellosarios

en dicha distribucion estacionaL Con tal objeto se grafican para cada especie el

comportamiento mensual de la CPUE en cada uno de los arios para compararlos y

observarsiexistedichopatron

En lasfiguras40a la 52 segrafican los datos de lasespeciesquese hanvenido

considerando las mas abundantes a 10 largo del presente estudio. De su analisis se

desprendeque hayalgunas especies que muestran un patron temporal muyclaro y hay

otrascuyocomportamienlonopermitesuponerunpatr6n

Enelprimercasoseubicanelaceitoso,elpezvela,elmarlinazul,elatunaletanegra,el

peto, elpezespada, eldorado, elatunaletaazul,con un patron muydefinidoyadescrito

enelapartadoanleriorqueserepitearioconario, locual permitesuponerquedichopatron

responde a lainteracciondelaespeciecon las condiciones ambientales.

En el segundo caso, seencuentrala lanceta, elatun aletaamarilla, el barrilete, elmarlin

blancoylamantarraya
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Figura 40. Variad6n mensual y anual de la abundanda relativa (CPUE) de Ianceta, obtenida par
barcosdelaflotapalangreraatuneradeIGoIfodeMexico,duranteeiperiodo2003-2008.
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Figura 41. Variacion mensual y anual de la abundancia relativa (CPUE) de atun aleta
amarilla, obtenida por barcos de laflota palangrera atunera del Golfo de Mexico, durante
el periodo2003-2008
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Figura 42. Variaci6n mensual y anual de la abundancia relativa (CPU E) de aceitoso obtenida por
barcosdelaflotapalangreraatuneradelGolfodeMexico, duranteelperiodo2003-2008



Figura 43. Variaci6n mensual y anual de la abundancia relativa (CPUE) de pezvela, obtenida por

barcos de la nota palang1r:a ::~nera del GO:A:I::;~:O' durante el periodo 2003-2008
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Figura 44. Variacion mensual y anual de la abundancia relativa (CPUE) de marlin azul,
obtenidaporbarcosdelaflotapalangreraatuneradelGolfodeMexico,duranteelperiodo
2003-2008
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Figura 45. Variacion mensual y anual de la abundancia relativa (CPUE) de atun aleta
negra,obtenida porbarcosdelaflotapalangreraatunera del Golfo de Mexico,duranteel
periodo2oo3-2008
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Figura 46. Variacion mensual y anual de la abundancia relativa (CPUE) de peto, obtenida
porbarcos de la flota palangrera atunera del Golfo de Mexico, durante el periodo 2003
2008.
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Figura 47. Variacion mensual y anual de la abundancia relativa (CPUE) de barrilete,
obtenidaporbarcosdelaflotapalangrera atunera del Golfo de Mexico, durante el periodo
2003-2008
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Figura 48. Variacion mensual y anual de la abundancia relativa (CPUE) de marlin blanco,
obtenidaporbarcosdelaflotapalangreraatuneradelGolfodeMexico,duranteelperiodo
2003-2008
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Figura 49. Variacion mensual y anual de la abundancia relativa (CPUE) de pez espada,
obtenida porbarcos de laflotapalangreraatunera del Go!fode Mexico,duranteelperiodo
2003-2008



Figura 50. Variaci6n mensual y anual de la abundancia relativa (CPUE) de mantarraya,
obtenida porbarcosde laflota palangrera atunera del Golfo de Mexico,duranteelperiodo
2003-2008

Figura 51. Variaci6n mensual y anual de la abundancia relativa (CPUE) de dorado,
obtenida porbarcos de laflotapalangrera atuneradel Golfo de Mexico, durante el periodo
2003-2008.
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Figura 52. Variacion mensual y anual de la abundancia relativa (CPUE) de atun aleta azul,
obtenida porbarcosde la flota palangrera atunera del Golfo de Mexico,duranteelperiodo
2003-2008

6.5. Relaci6n de la distribuci6n espacio-temporal de las especies con la
temperatura superficial del mar

6.5.1. Variaci6n espacio-temporal de la temperatura superficial del mar en el
Golfo de Mexico

EI siguienteanalisisserealizo con base en los datos detemperatura superficial del mar

enelGolfodeMexico,queseregistraronencadalancedepescaefectuadoporlaflota

atunera. a traves del programadeobservadoresabordodelperiodocomprendidoentre

2003y2008,mismaqueagrupainformaci6nde19,677lancesdepesca.

En la figura 53 se observa que durante el periodo analizado. dicho parametro seha

mantenidoentre24°y30°C, con un promedio cercano a los 27°C
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Figura 53. Temperatura mrodmas minimas y promedios es el Golfo de Mexico en el

period02003-2008

6.5.2. Analisis de la temperatura superficial del mar mediante imagenes

satelitales

Con base en los archivos de imagenes satelitales de temperatura Superficial del Mar

proporcionados por el INAPESCA y cuya fuente original es

htlp.//iridl.ldeo.columblaedu/, se obtuvieron los mapas mensuales del periodo

comprendido entre 2003 y 2008. Considerando que el patron de la temperatura

superficial observado se repite en todos los arios, aqui solo se describen los resultados

observados en las imagenes del ario 2003. De la misma forma, se presentan los

analisis comparativos entre los mapas de distribucion mensual de la temperatura

superficial del mar y del atun alela amarilla (Thunnus albacares) que se obtuvo durante

el periodo 2003-2008.

En la figura 54 se puede apreciar que durante el inviemo, particularmente entre los

meses de enero y febrero, se observan temperaU;ras frias en toda el area, entre 24 y

22 "C, siendo mas bajas hacia el Norte. En marzo la temperatura empieza a ascender

de Sur a Norte, observandose Ia iso_terina de 26 grados hacia el Sur, en la franja de de



18°00 '-19000'. Duranteesteperiodoelatunaletaamarilla seencuentradisperso, en

todaelareadeoperaci6ndelaflota

En los meses de primavera, especialmente durante abril la isoterma de 26°C se

desplazahaciael Norteylade28°CgradosiniciasupresenciaeneISur. En mayo las

temperaturascalidasseextiendenquedandotodoelGolfodeMexicocontemperaturas

entre27°C-28°C, con la presencia de la isotermade29°Cenla parte Sur; en Junio la

temperatura del Golfo de Mexico sigue subiendo y homogeneizandose entre 29°C y 28

DC, apareciendo la isoterma de los 30°C el Sur En este periodo el atun aleta amarilla

inicia suconcentraci6nsobrelacosta, entre los 19°00'y22°00' La!. N

Durante el verano y particularmente en el mes de julio, la temperatura del Golfo de

Mexico se homogeniza por completo en 29°C, con temperaturas ligeramente mas

bajas hacia la sonda de Campeche y en agosto las temperaturas son muy calidas,

presentandose laisoterma de los 30°C al centro del Golfo yde29°Cenelnorteysur;

Para el mes de septiembre dicha isoterma se extiende a todo el Golfo de Mexico y

coincide con el iniciode la desconcentraci6ndeorganismos, expandiendosehaciael

oriente

En el otono y especificamente en el mes de octubre, las temperaturas inician su

descenso, quedando de 28°C en la mayor parte del Golfo perc con 27°C hacia el

Nortey29°Cenunapequena porci6n de la parte sur, continuando sudisminucion que

en noviembre es de 27°C a 26°C de sur a norte, para que finalmente en diciembre

lIeguen hasta25°C a23°Cdesuranorte, En esteperiodo losatunesseencuentran

nuevamentedispersos,condirecci6nhacialatitudesmasaltas

Cabemencionarquelasvariacioneslatitudinalesdelatemperaturasuperficial del mar

y de todo el Golfo de Mexico, corresponden a los movimientos de las masas de agua,

que a su vez se relacionan con las corrientes dominantes del Golfo de Mexico,

especificamentelaCorrientedeLazoquesecaracterizaportransportaraguaconaJtc

contenido de sal y calor procedente del MarCaribe, asi como los giros cicl6nicos y

anticiclonicos generados por la misma Corriente de Lazo (Monreal-G6mez y Salas-De

Le6n, 1997),



Figura 54. Imagenes de satelite de la temperatura superficial del mar y la distribuci6n de
lascapturasdeatunaletaamarillaobtenidosduranteelperiodo2003-2008

6.5.3.Gradiente latitudinal de la Temperatura superficial del mar

Como se observo en las imagenes satelitales, las temperaturas en el Golfo de Mexico,

disminuyen conforme aumenta la latitud. En la figura 55 se grafica el promedio de la

temperatura superficial del mar en la zona de ?peraci6n de la f10ta atunera mexicana del



Golfo de Mexico, en el periodo 2003·2008, tomando como base los registros del programa

de observadoresa bordo de losbarcos palangreros. Engeneral,los promediosanualesde

temperatura oscilaron entre 25°C y 29°C, entre latitudes de 18° 00' a 21° 00' La!. N. EI

inlervalo de temperatura fue entre 28 °C y °Cenlafranjade21°00'y22°00' La!. N, con

un promedio de 27°C grados. y entre los 22° 00' y 25° 00' La!. N la temperatura promedio

fuelamasbajaregistrandoentre25°Cy26°C

f~~ ~ --
~25 ~
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Figura 55. Promedios de la temperatura superficial del mar en la zona de operacion de la

flotaatunera del Golfo de Mexico, deacuerdo a las franjas de LatitUd(2003a2008)

6,5.4,Distribuci6n de la temperatura promedio por mes, durante el periodo 2003-

Como se observo en los mapas satelitales, existe una variacion muy marcada en las

temperalurasa 10 largo de las estaciones del ano. DuranteelinviemO,entreeneroymarzo,

el promedio vario entre 23 °C y24OC; durantela primavera sepresentaun incremento

fuerle, subiendo un grade desde el mes de abril (25 OC-26 OC), dos grados mas en mayo

(27 OC·28 OC), lIegande a 29°C enel mes dejunio; en otono las altastemperaturas sa

mantienenhastaseptiembre, Ilegandoa30°C, parainiciarundescensogradual hasta26

°C en el mes de diciembre.
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Figura 56. Promedio mensual de la temperatura superficial del mar en la zona de operaci6n de la
flotaatuneradeIGolfodeMexico,obtenidadeI2003-2008

6.5.5. Relaci6n de la abundancia de las especies con la temperatura

En este tema, se agruparon los lances por rango de temperatura con ampplitud de 1 °C y

se obtuvo la CPUE de cada especie para cada uno de los intervalos. En la flgura 57 se

muestralaabundanciade lostunidoscon relaci6n a latemperatura superficial del mar. No

obstante que estegrupodeespecies corresponden a la mismafamilia, de modo que cada

especie se relaciona de forma diferente con dicho parametro. En el caso del atun aleta

amarilla (Thunnus albacares) , a pesar de que se presenta con valores de CPUE similares

en todo el range de temperaturas encontradas en el Golfo de Mexico, su abundancia

relativa se incrementa ligeramente ante la presencia de temperaturas entre 26°C a 30°C

EI atun aleta azul (Thunnus thynnus) se asocia con las temperaturas mas bajas entre 22°C

Y25°C principalmente; por su parte el atun aleta negra es mas abundante entre 26°C Y30

°C, perc la CPUE mas alta se obtuvo ante la presencia de temperatura promedio de 28°C

EI peto (Acanthocybium solandri) se presenta en todo el range de temperaturas pero su

abundancia se incrementa conforme aumenta la temperatura
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Figura 57. Captura porUnidaddeesfuerzocomoindicadordeabundanciarelativa,enlasespecies

de lafamilia Scombridae, en relaci6n con latemperatura superficialdelmar

Para las especies mas abundantes de peces de escama, tanto la lanceta (Alepisaurus

ferox)comoel aceitoso (Lepidocybium flavobrunneum) sedistribuyen en todoel rango de

temperaturas, sin embargo, la primera aparece de forma practicamente uniforme a partir de

los23grados, yelaceitosoesmasabundanteentemperaturasinferioresaa27grados.

Para el dorado (Coryphaena hiphurus) , la temperatura mas adecuada es de 25 a 27 ·C,

(Fig. 58)
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Figura 58. Captura por Unidad deesfuerzo como indicadordeabundancia relativa de las
especiesdepecesdeescama,en relacionconlatemperaturasuperficialdelmar

Conforme a la figura 59, los peces de pico se presentan en todos los rangos de

temperatura; elpezvelalstiophorusalbicanstieneunadistribucion muydefinidaen cuanto

a latemperatura, pues sepresentaen mayorabundanciaen el rangode26a29grados,

con un optimo en 28. EI marlin blanco Tetrapturus albidus y el marlin azul Makaira

nigricans se comportan de forma similar, tienen mayor abundancia entre 23 y 27 grados

con un optimo en 25 La distribucion del pez espada (Xiphias gladius) es mas uniforme
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Figura 59. CapluraporUnidaddeesfuerzocomoindicadordeabundancia reiativa, .delasespecies
dePicudosenrelaci6nconlatemperaturaSl!perficia~delmar.



Del amilisis de las especies de tiburon: zorro (Alopias sp), tore Carcharhinus leucas,

puntas negras (Carcharhinus sp), puntas blancas (Carcharhinus longimanus, cafe,

(Carcharhinus plumbeus), Tintorera (Galeocerdo cuviet') y azul (Prionace glauca), se

observaqueestegruposepresentaentodoelintervalodetemperaturas,peroexisteuna

alta variacion en los valores de CPUE obtenidos en cada anodel periodoanalizado, porlo

que la desviaci6n estandar es muy amplia y no se percibe una relacion clara con la

temperatura,salvoenlatintoreraquedisminuyecuandoselatemperatura seincrementa

(Fig. eO)
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Figura 60 Captura por Unidad de esfuerzo y desviacion estimdar, como indicador de
~ba~ndancia relativa de las especies de tiburon, respecto a la temperatura superficial del

6.5.6. Relaci6n de la CPUE por especie por mes y temperatura promedio.

La variaci6n mensual de la presencia de lasespecies con respecto al mes, puede estar

asociadoa latemperatura (Fig. 61). Existeun grupo de especies que son masabundantes

hacia los meses mas calidos y otras a la inversa, presentan mayor abundancia en los

meses mas frios; entre el grupo de los tunidos, el Atun aleta amarilla, no parace estar

asociado a la temperatura pues su mayor abundancia se da hacia los meses de noviembre

a enero cuando las temperaturas son mas bajas, y de mayo a agosto, donde las

temperaturas son mas altas; por el contrario, las especies de atun aleta negra y atun aleta

azul, presentan una abundancia bien definida; el primero es mas abundante hacia mayo,

junio y julio, cuando las temperaturas del Oceano estcin en ascenso; y para el aleta azul, su

presencia en el Golfo de Mexicose registra en temperaturas cercanas a los 25 grados

entre odubre a abril, con el pico de abundancia entre enero y marzo cuando las

temperaturas son mas bajas. La abu~da'ncia<del peto se ve muy relacionada con la



temperatura, pues se incrementa conforme aumenta la temperatura y disminuye cuando

baja

En 10spicudos,Ia mayorabundanciadel pezvela sepresenta en los mesesde mayoy

junia, cuando inicia el aumento de las temperaturas, sin embargo, disminuye en los meses

subsiguientes de julio a septiembre cuando la temperatura es aun mayor. Las otras

especiesdepicudossecomportandemanera muydiferentealpezvela, puespresentan

mayorpreferenciaporlastemperaturasbajas;elpezespadadisminuyeenloscincomeses

mascalidos(mayoaseptiembre)ymantienenivelesaltosdeabundanciaenlosrestantes

7 meses. EI marlin azul es muy similar y el blanco, los meses mas favorables son de

diciembreaabril. Elpezaceitoso, sepresentaconmayorabundancia en los mesesfrios
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Figura 61. CPUE de las principales especies en los diferentes meses del aria en

comparaci6n con lavariaci6nde la temperatura superficial del mar.

6.6. Relad6ndelaabundanciarelativadelasespeciesconlasfranjasdelatltvd



AI analizar la abundancia (CPUE) de las especies, con relaci6n a la franja de latitud, se

observa 10 siguiente: para los tunidos, el atun aleta amarilla se distribuye de forma muy

parecida en toda la zona de operaci6n de la flota, con una CPUE entre 17.0 y 19.0

organismos por 1000anzueloscalados, 10 cuales muydiferenteal resto de los tunidos;

paraelatunaletaazulesmuyobvioquesuabundanciaserelaciona can las latitudes mas

altas,apartirdelos25gradosdelatitud.Elbarrileteyelpatudoseconcentranenlas

latitudes centrales y contrariamente el atun aleta negra, presentan mas afinidad con las

latitudesbajas yla mayorabundanciadel peto seda en latitudes de 19a22grados(Fig

62)

Figura 62. Relaci6n de la CPUE per especie con la Temperatura promedio en cada range
de Latitud de peces del grupo de los esc6mbridos.



En los picudos, la distribuci6n del pez vela es hacia el Sur del Golfo, entre los 18 a 21

gradosdeLatitud; parael marlin azul ladistribuci6nes mashomogEmea, sinembargose

incrementa Iigeramente en la zona central de 21-24 grados Para el marlin blanco, la

abundanciaseconcentrahacialaslatitudescentralesentre21-25gradosyparaelpez

espada laabundancia es superior en latitudes mas al norte, entre 23 y26 grados (Fig. 63).

Figura. 63. Relaci6n de la CPUE par especie con la Temperatura promedio en cada range
de Latltud depeces del grupo de los picudos.

En cuanto a los peces, el dorado y la lanceta, presentan una distribuci6n amplia, sin

aparentes preferencias en cuanto ala latitud; sin embargo el aceitoso, muestra mayor

abundanciaporarribadelos21grados(Fig.64)



Figura 64. Relaci6n de la CPUE por especie con la temperatura promedio en cada rango
de Latituden pecesde escama

En resumen. los resultados del presente capitulo muestran que la temperatura promedio

mensual vari6 significativamente de 23.8 °c a 30.5 °c con promedio de 27.2 °C; en el

primer trimestre vari6 entre 24.2 °C y 24.6 °C; de abril a junio. ascendi6 a 25.6 °C en abril y

a 28.9 °c en junio; los meses de julio, agosto. septiembre y octubre, presentaron

temperaturas entre 29.1 °c y 30°C; en noviembre y diciembre las temperaturas

disminuyerona27.2°Cy25.7°C.

Tambien es evidente un gradiente de temperaturas en funci6n de la latitud. con promedio

anual que disminuy6 de sur a norte de 28.8 °c en la franja de 18° 00' a 190 00' La!. N, a

25.9 OC en la franja de 26° (x)' a 27° 00' Lal N. EI gradiente mencionado present6

variaciones considerables en los diferentes meses de ano.

En cuanto al efecto de las variaciones en la presencia de las principales especies, se

observ6 que el atUn alela amarilla (Thunnus a/bacares). el atUn alela negra (Thunnus

at/anticus) el pez vela (/stiophorus a/bicans) y ~I peto (Acanthocybium so/aOOn). muestran



una mayor afinidad con temperaturas altas; por el contrario, el pez espada (Xiphias

gladius), el atun aleta azul (Thunnus thynnus) , el marlin blanco (Tetrapturus albidus) , el

marlin azul (Makaira nigricans) y el aceitoso (Ruvettus pretiosus), fueron mas abundantes

en temperaturas bajas. Por su parte, el dorado (Coryphaena hippurus) y la lanceta

(Alepisaurusferox),nomostraronunpatrondefinidorespectoala temperatura.

6.7. Relaci6n de la abundancia relativa por especie con la longitud de los
reinales

En la figura 65 se muestran los graficos con fa distribucion de frecuencias de la CPUE de

los atunes para cada intervalo de la longitud. Aqui se observa que algunas especies

mostraronmayorincidenciaenciertas longitudes de reinales.distinguiimdoseelatunaleta

amarilla, el atun aleta negra yel peto porsu mayorincidencia en los reinales con una

longitud maxima de 40 m, mientras que el atun patudo y el aleta azul se capturaron mas en

los reinalescon mas de 50 mdelongitud

De la mismaforma, en la figura63 correspondiente al grupo de lasespecies de pica se

observa como el pez vela y el marlin azul inciden principalmente en los reinales con

longitudesinferioresalos40m,mientrasqueelpezespadayelmarlin blancoprefieren los

reinalesconlongitudessuperioresalos40m

EI mismo tipo de analisis hecho para otro grupo de especies aceitoso, dorado, lanceta y

mantarraya. solo el aceitoso y la mantarraya mostraron un patron definido, con mayor

incidencia en los reinales con mas de 50 m de longitud. EI dorado y el aceitoso no

mostraron un patron definido (Fig. 64).
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Figura 65. Caplura porUnidad de Esfuerzo (org./10DO anz.) de las especies de lunidos
respecto a las diferenles longiludesdel reinal
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Figura66.Capturaporunidaddeesfuerzo(org/1000am:.)delasespecies de pico
respecloalasdiferenteslongitudesdelreinal
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Figura 67. Captura por Unidad de Esfuerzo (org.J1000 anz.) de las especies de otros peces
de lasespeciesdepicorespectoa las diferenleslongitudesdel reinal.

En 1a figura 68 se muestra una gratica de en la que ve como se modifica la longitud de los

reinales, asi como su relaci6n con la temperatura superficial del mar registrada par los

observadores a bordo de los barcos palangreros. Es evidente que la tendencia a

incremenlarla Iongitud de los reinalesse relaciona con la disminuci6n de latemperatura



superficialdelmaryviceversa, perotambielnseobservacomolavariabilidaddelalongitud

tiende a ser minima ante el predominio de las temperaturas mas altas. Este resultado

induce a presuponer que ante el predominio de las bajas temperaturas, estan mas

disponibles las especies que se capturan a mayor profundidad, perc que requieren

incrementar la longitud de los reinales para hacerlas accesibles y vulnerables a los

anzuelos

Figura68.Comparaci6ndelavariabilidadmensual de la longitud de los reinalesutilizados
por los barcos de la flota palangrera, con la temperatura superficial del mar registrada
duranteelperiod02003-2008.Laslineasverticalesrepresentan±2desviacionesestandar

6.8. Resultados generales de los analisis estadisticos.

Los resultados de los analisisestadisticos se presentan agrupados enel presente capitulo,

puesunmismoanalisisseaplicanavariosdelostemasquesetrataron

Como se mencion6 en la metodologia, el analisis se realiz6 mediante la separaci6n de dos

grupos: En el primero se induye unicamente al atun aleta amarilla y la lanceta, y en

segundo a las siguientes 10especies queen conjunto con las anteriores representan el98

% de los organismos capturados en el periodo del analisis.

GRUPD 1: ATUN ALETA AMARILLA Y LANCETA

Primer analisis. Interacci6n entre las variables independientes KNDM, AND, SPP y
CUAD, con la variable dependiente que corresponde a la abundancia relativa (diflnCPUE),
de las especies de AtUn Aleta Amarilla y Lanceta. .



Con base en la Tabla Num. 6,conformea los valores obtenidospara "p",yfiguras69ala
71 seobserva10 siguiente

a) Existediferenciasignificativaentrelosaiios, encuantoa lospromediosanuales
de los valores de abundancia relativade las dos especies en su conjunto

b) No haydiferencia significativa en los promedios de la abundancia relativaparalas
especiesensuconjuntoconrelacionalastrescategoriasdetemperatura

c) EI promedio de la abundancia relativa difiere significativamente entre las dos
especies. En lafigura69 seobservacomo la lancetaesta porencima del atun
aleta amarilla a partir del 2004. Dichoefectoesindependientealatemperatura

d) Noexisten diferencias significativasen el indice de abundancia entre losaiios en
cuantoalastemperaturasparaambasespeciesenconjunto

e) Existen diferencias significativasen lospromedios de laabundancia relativade
cadaespecieen los6aiiosanalizados, porlo que no se encontro un patronenla
composiciondelascapturasenestasdosespecies, dado que los valores para la
lancetaaumentaronyparaelatunaletaamarilladisminuyeron

f) EI promedio de la abundancia relativa por especie varia significativamente en
funcion de la temperatura. especialmente para la lanceta pues muestra una
afuinidadligeramentemenorconlastemperaturasmasaltas

1
Degr.of

-3063~:g-Intercept
Ano 5 -249993 1127708 0046155
Kanom 2 -23.2403 3.51790 0.172225

;:~'kanom
1 -185315 941763 0.002149
10 -16.2151 4.63281 0.914320

ano'spp 5 153825 6319516 0000000
kanom'spp 2 186129 646087 0039540
ano'kanom'sPp 10 323014 2737687 0.002270
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Figura69.lnteracci6nentreelarioyelindicedeabundanciarelativadelgrupoconformado
porAtunaleta amarilla yLanceta
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Figura 70. Interacci6n entre la anomalia de la temperatura y el indice de abundancia
relativa del grupo conformado por AtUn alela amarilla y·Lancela.
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\f\kIld X~(1 0)==32.365. p= .00035

Figura 71. Interacci6n entre la anomalia de latemperatura, elarioyelindicede
abundanciarelativadelgrupoconformadoporAtunaletaamariliayLanceta.

Segundo Analisis. Interacci6n entre las variables independientes SPP y CUADRANTE,
con la variable dependiente quecorresponde a laabundanciarelativa (diflnCPUE), para las
especiesAtun aleta amarilla yLanceta

Con base en la Tabla 7 ylafigura72 ,conforrnealosvaloresobtenidospara"p', se
observalosiguiente

a) No existen diferencias significativas entrefranjas de Latitud en cuanto a los
promediosdelaabundanciarelativadelasdosespeciesenconjunto.

b) Elpromediodelaabundanciarelativadifieresignificativamenleentreespecies.
c) Elpromediodelaabundanciarelativadecadaespecie,novariasignificativamente

enfunci6ndelosrangosdelatitud,sinembargoenlalancetaseobservaun
incremento en el valor de CPUE a partir de los los 20' de Lat N.

Spp
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Figura 72. Interaccion entre lafranja de Latitud y el indicede abundancia relativa del grupo
conformadoporAtun aleta amarilla y Lanceta

Tercer Analisis. Interacci6n entre el indice de abundancia relativa (diflnCPUE)y la
variables de la estacionalidad (TRIMESTRE) ,para las especies Atun aleta amarilla y
Lanceta

En la Tabla 8, yfiguras 73-74, conformea los valores obtenidos para "p", seobserva que

a) Existeunadiferenciasignificativadel indice de abundancia reiativaentreambas
especles.

b) Elindicenomuestradiferenciasenlainteracci6nario-trimestre,por 10 queexiste un
patr6n en la abundanciatrimestral que se repiteparaambasespeciesenconjunto

c) Elindicedeabundancia relativa de atun aleta amarilla y lanceta en su conjunto no
presentadiferenciassignificativasdurantelos 4trimestres, sinembargo,se
observ6unavariaci6nanualeninteracci6nconeltrimestre,enelindice de
abundancia de cada una de las especies, ya que la lanceta, se incremento
sustantivamente a partir del 2004, y el atun aleta amarilla disminuyo.

d) Asimismo se observa que la diferencia a favor de la lanceta con respecto al atun
aleta amarilla, se present6 en todos los arios de forma creciente (salvo en 2003) y
entodoslostrimestres.

Interce t 1 -1.11360aE+01
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Figura73.lnleracci6nentreellrimeslreyelindicedeabundanciarelalivadelgrupo
conformadoporAlun alela amarilla y Lancela
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Figura 74. Inleracci6nenlreelano, ellrimeslreyel indicedeabundanciarelalivadelgrupo
conformado por Alun alela amarilla y Lancela
Cuarto analisis. Inleracci6n enlre el indice de abundancia relaliva (diflnCPUE) y la
variable de la longilud de los reinales como indicadorde la profundidadde operaci6n
(LONGREI) para las especies Alun alela amarilla y Lancela

Tabla 9 DIFLNCPUE lIkelihood Type 1 Test (LONGREI, AAA Y LNC) DIstribution
NORMAL Link functIon IDENTITY

Log
Intercept
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Figura75.lnteracci6nentrelalongituddelosreinales(Bz.)yel indicede abundancia
relalivadelgrupoconformadoporAlunaletaamariliayLancela

ANALISIS DEL GRUPO 2

Como seemncion6anteriormente los siguientesamilisiscorresponden al grupode 10
especiesconformadopor:Atunaletanegra, (Thunnusatlanticus)martinazul(Makaira
nigricans) , Martin blanco (Tetrapturus albidus), Pez espada (Xiphias gladius), pez vela
(Istiophorus albicans) peto (Acantocibyum solandril), dorado (Coryphaena hiphurus),
aceitoso (Lepidocybium f1avobrunneum) mantarraya (Manta sp,) y Barrilete (Katsuwonus
pelamis)

Primer analisis. Interacci6n entre la temperatura, ario, especie y cuadrante (KNOM, ANO,
SPP y CUAD), con la variable dependiente que represenla un indice de la abundancia
relativa(diflnCPUE),paratodaslasespecies

Con base en laTabla 10yfiguras76a la78,conformea los valoresobtenidos para "p",se

observalosiguiente:

a) No haydiferencia significativa entre losarios, en cuantoa losprornediosanualesde

la abundancia relativa, detodas las especies en su conjunto.

b) Nohaydiferenciasignificativaen los promediosde Iaabundanciarelativadetodas

las especies en su conjunto, con relaci6n a Iastre5 categorlas de Iemperatura.



c) No existen diferencias significativas en la Abundancia relativa con relaci6n a las

temperaturaseninteracci6nconlosaiios.

d) Elpromediodelaabundanciarelativadifieresignificativamenteentreespecies.

e) No existen diferencias significativas en lospromediosde laabundancia relalivade

cada especie en los 6 aiios analizados. locualdenolaqueexisteunpalr6nenla

composici6ndelascapluras. para las 10 especies consideradas enestegrupo.

f) EI promediode la abundancia relativa de cada especie varia significativamenle en

funci6ndelatemperatura.

g) Las10especiesanalizadas.puedenserdivididasentresgrupos;lasquepresenlan

mayorafinidad con lemperaturas bajas(menoresa 27 0c). son: Aceitoso. barrilete.

dorado. pezespada. marlinazul,marlin blancoymantarraya. Lasespecies de esle

grupoconafinidadatemperaturasmasaltasson elpezvelayelatunalelanegray

elpeloquenomueslraafinidad.

Tabla 10. diflnepue - Likelihood Type 1 Tesl (21 die 2011 lodas menos AAA y LNC
Distribulion : NORMAL Link function: IDENTITY
Degr.ot Log-Likelhid Chi-Square
Freedom

Intercet 1 -485.846
Ano 5 -483.895 _3.9032 0.563436
Kanom 2 -481.806 4.1774 0.123851
Spp 9 -429172 1052680 0000000
ano·kanom 10 -423.660 11.0241 0.355644
ano·spp 45 -395.980 55.3598 0.138512
kanom·spp 18 -259961 2720371 0000000
ano·kanom·spp 90 -185408 1491063 0000090



kanom·~pUnweightedMarginaIM.an$

WJldX'(18)=459.87,p=O.OOOO

Figura 76. Interacci6n entre las anomalias de temperatura de 2003a2008,ylasespeciesque

muestranunaafinidadhaciatemperaturasaltas
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Figura 77. Interacd6n entre las anomalias de temperatura de 2003 a 2008,ylasespeciesque

muestranunaafinidadhadatemperaturasbajas.
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Fig. 78. Interaccion entre lasanomalias de temperatura de 2003 a 2008,y las especies que no

muestranunaafinidadhacialastemperaturas

Segundo Analisis. Interacci6n entre las variables independientes SPP y CUADRANTE,
con lavariabledependientequecorrespondealaabundanciarelativa (diflnCPUE), para las
10 especies antes mencionadas excepto AAA y LNC

ConbaseenlaTablallyfiguras79y80, conformea losvaloresobtenidospara"p",seobserva10

siguiente:

a) Existendiferenciassignificativasentrefranjasdelatitudencuantoa los promediosdela

abundanciarelativadetodaslasespeciesensuconjunto.

b) Elpromediodelaabundanciarelativadifieresignificativamenteentreespecies.

c) EI promediodela abundancia relativa de cada especie, varia significativamenteen funcion

delosrangosdelatitud.laslOespeciesanalizadas,puedenserdivididasentresgrupos;

las que presentan mayorafinidad con latitudes mas altas (aceitoso,marlinazulymarlin

blanco); lasquemuestran mayorafinidadcon latitudes bajas (Atunaletanegraypezvela),

ylasquepresentanciertaafinidadcon las latitudes medias (barrilete,dorado,mantay

peto).



Tabla 11 dlnncpue-LlkehhoodType1TestI21dlc20t1todasmenosaaaylnc}
DIstributIon NORMAL link functIon IDENTITY
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Figura 79. Interacci6n entre la franja de Latitud Norte ,yelgrupodeespeciesquemuestranmayor

afinidad hacia las latitudes mas altas en el periodo 2003-2008.
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Figura 80. Interacci6nentre lafranja de Latitud Norte ,yelgrupodeespeciesquemuestranmayor

afinidadhacialaslatitudesmasbajasenelperiodo2oo3-2oo8.

Tercer analisis. Interaccion entre el indice de abundancia relativa (diflnCPUE) y la
variabledelalongituddelosreinalescomoindicadordelaprofundidaddeoperacion
(LONGREI) para el grupo de 10 especies antes mencionado

En la tabla 12 yfigura 81 se observa que'

a) Elindicedeabundanciaparatodaslasespeciesensuconjunto,nodifiere

significativamenteenlosaiiosnien lostrimestres.

b) Asimismo,lasdiferenciaanualdecadaespecie,noessignificativa,porloquesepuede

afirmarqueexisteunpatr6nenlacomposici6nanualdelascapturasencuantoaestas10

especies.

c) C)Elindicedeabundanciadifieresignificativamenteentretrimestresparacadaespecie,

debidoalasdiferentestemporalidadesdecadaunadeellas(Fig..

Tabla 12. diftnCPUE - Likelihood Type 1 Test (Spreadsheet2) Oistribu1ion : NORMAL Unk
fundion: IOENTllY
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Figura 81. Interaccionentre eltrimestreyarioyel indice de abundanciarelativadelgrupo
conformadopor10especies,porespecie
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Figura82.lnteracci6nentreelarioytrimestreyelindicedeabundanciarelativadelgrupo
conformadopor10especies,porespecie

Cuarto analisis. Interacci6n entre el indice de abundancia relativa (diflnCPUE) y la
variabledelalongituddelosreinalescomoindicadordelaprofundidaddeoperaci6n
(LONGREI) para el grupo de 10 especies

Enlatabla 13yfiguras conformea los valores obtenidos para "p", se observa 10 siguiente
a) [xisteunadiferenciasignificativaentrelalongituddelosreinalesyelefectoenlascapturas

decadaespecie.

b) AI respecto, en lasfigurasnn ala nn,seidentificantresgrupos deespecies:lasque

presentan una mayorafinidad con mayoresprofundidades(Pezespada, marlin blanco,

mantarraya,yaceitoso;lasquesonmasafinesconaguasmenosprofundas(Barrilete,

doradoypezvela)ylasquenopresentan preferencia. (atunaletanegra,marlinazuly

peto)
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Figura 83. Interaccion entre la longitud de los reinales(Bz.) yelindicedeabundancia
relativa del grupo de especies con mayorafinidad haciaaguas menos profundas

lONGREI-SPP PredIcted Means

lNaldX'(14}=..QOOOp=10000

Figura84.lnteraccionentrelalongituddelosreinales (Bz.)yel indicedeabundancia
relativadelgrupodeespeciesconmayorafinidadhaciaaguasmasprofundas.
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7. DISCUSION

Sobre el esfuerzo pesquero

Es pertinenle hacer nolar que el area de operaci6n de los barcos palangreros de la flola

alunera mexicana se circunscribe a una delerminada area de operaci6n denlro del Golfo

de Mexico, la cual no necesariamenterefleja sucapacidaddepesca yautonomia, sino a

los Iimitesgeograficos establecidosen las Leyes Inlemacionalessobreel Derechodel Mar;

porloque laspesquerias yotros recursos naturales del Golfo de Mexico son compartidos

con paises como Estados Unidos y Cuba. No obstanle que los barcos palangreros han

realizadooperacionesdepescaentodaslasaguasdejurisdicci6nnacional,losresullados

indican que existen algunas zonas mas frecuenladas que se determinan por diversos

facloresyentrelosprincipalesseencuenlranlasdemayorabundanciadelrecursoobjetivo

que esel atun aleta amarilla. Lasfranjas laliludinales del Golfo de Mexico en las que mas

del 70% del esfuerzo ha sido aplicado, son las de de 19°00' a 22° 00' Lal. N, que de

acuerdo con los estudios oceanograficos y variabilidad estacional de la concenlraci6n de

c1orofila, se distinguen por ser zona de altas productividad (Manzano-Sarabia y Salinas

Zavala,2008). Otrosfactoresimportantesquevalelapenaresallar, son la evoluci6n de la

inlensidad del esfuerzopesqueroaplicado, que durante el periodoanalizadoregislr6un

incremento desde 1.84 millones de anzuelos en 2003, lIegando un maximo de 2.13

millones en 2005 y una disminuci6n progresiva hasla un minima de 1.81 millones de

anzuelosen2008

Sobre fa composici6n de especies

Como en lodas las pesquerias que usan palangre dirigido a fa pesca de especies

pelagicas, la pesqueria palangrera alunera del Golfo de Mexico incluye una amplia gama

deespeciesnoobjelivoconsideradascomocapluraincidenlal,entrelasqueseencuenlran

otros atunes, entre ellos algunos de alto valor comercial como el atun aleta azul Thunnus

thynnus y el patudo Thunnus obesus, pero lambien otros tunidos con poco 0 nulo valor

como el barrilete y los bonitos: Katsuwonus pelamis, Sarria sarria y Euthynnus al/eterattus.

Sin embargo, entre los resultados mas importantes de este trabajo se resalla la

importancia de los volumenes de captura de fa lancela Alepisaurus ferox, que representa fa

mayorcanlidaddeorganismoscapturadosporlapesqueriaatunera, con las atenuante de

que es descartada en su tolalidad y que en peso pororganismo es inferior al atun alela

amarilla. Otros grupos de especies que se induyen y por los que ha surgido cierta

polemica, son los liburones y las tortugas mClTinas. Sabre los primeros se ha tenido el



ineonvenienledenoconlareon sufieienlesdalosdecalidad para idenlificarconprecisiona

las espeeies. Sobre las lortugas marinas, se ha superado el eonflielo eon el sector

ambienlalisla,alaplicarmedidasdeproleccioncomoelusodeanzuelostipoeireular, asi

eomo el de herramienlas y metodos de liberaeion de las tortugas vivas. Otro grupo

importanteenlacaptura,sonlasespeeiesdepieo:/stiophorusa/bicans, Makairanigricans,

Xiphias g/adius y Tetrapturus a/bidus y el dorado Coryphaena hippurus, que de aeuerdo

eon la Ley de Pesca y Acuaeultura Responsable (2007), eorresponden a especies

destinadasa lapescadeportiva, que no obstante suestalus legal, en el Golfo de Mexieo

no se han ocasionado conflietos como los dellitoral del Oceano Pacifico, debido quiza a

quesonespeeiespocoaccesiblesalapescadeportivacomosiloeselsabaloMega/ops

af/anticus, querepresenlaalaespeeiemarinamasimportanteenlapescadeportiva del

Sobre la tendencia de la abundancia de especies

Enlre los resultados de la lendencia de la captura por unidad de esfuerzo que mas

sobresalieron entre las especies, se obtuvo que el atun aleta amarilla presento una

disminueion respecto a los primeros arios del periodo analizado, mientras que dos

especies, la lancetaA/episaurusferoxyeldorado Coryphaenahippurusse incrementaron

simultaneamente. Sobre este eomportamienlo observado, algunos autores han explicado

sobreun posible efecto en el eeosistema ante la perdidade especies elasificadascomo

depredadoras, tales eomo lostiburones ylos atunes, que eonllevaalaproliferaciondelas

presasyeonsecuentementeal incremento de especies depredadores de nivelestroficos

mas bajos que se caraeterizan por su erecimiento rapido como el dorado (Baum y Worm

2009; Myersetaf. 2007; Duffy 2003; Schindleretal. 2002,citadosporMorgan,2010)

Sobre la estratificaci6n latitudinal (Temperatura y especies)

Esevidentequelosestralosconmayorconcenlraci6ndelesfuerzopesquero,entre19"00'

y22°00·Lat. NsedebenprincipalmenlealamayorabundanciadelatUnaletaamarillay

coincidenlemenle estas areas se caracterizan por presentar los mas altos valores

promedio de la temperatura superficial del mar. De acuerdo con Manzano-Sarabia y

Salinas-Zavala (2008), estazonayestatemporada secaracterizaportenerlasmasaltas

concentracionesdedorofilaa, apartirdelacualsedesctibelacondicicinbi0!6gicadelos

ecosistemas marinos, por sar un indicador grueso de Ia presencia de fitoplancton. Esto

ocurre principalmente durante los meses de abril a octubre, cuando Ia temperatura



superficial del mar se encuentra entre el intervalo de 27°C a 30°C. No obstante que a

partir del mes de noviembre y hasta el mes de marzo la flota se dispersa en la mayoria de

lasfranjas latitudinales en que se divide el Golfo de Mexico, contemperaturassuperficiales

inferioresa27°C, Jaabundancia relativadeJatunalelaamariliasolodisminuyeduranleel

primer trimestre; sin embargo, se incluyen a otras especies de atunes, pez espada y

algunosmarlinesquesecaracterizanporsualtovalorcomercial

Sabre /a /ongitud de los reina/es y /a composici6n de especies

Como resultado del analisis sobre la longitud de los reinales, se pudo apreciar que la

medida mas utilizada es la de entre 30 y 40 m. Sin embargo, se observ6 que la logitud

sufre modificacionesconforme la flota opera en las franjas latitudinales mas norteiias, 10

cualcoincide con lainclusionen las capturasde los atunes aleta azuI ypatudo,asicomoel

pezespada.Sehadocumentadoquelasespeciesantesmencionadassedistinguenporsu

distribucion en aguas mas profundas, por 10 que en algunas pesquerias en lugar de

modificarlalongituddelosreinalesoinclusolalongituddelosorinques,ulilizanmaquinas

tiralineas para bajarla profundidad de la linea madre yentemente losanzuelos puedan

operar a mayor profundidad (Santana-Hernandez et ai, 1998,2006)

8. Conclusiones

1. EI aprovechamiento del recurso atun del Golfo de Mexico se comparte con paises

como Estados Unidos y Cuba por 10 que ademas de la normatividad nacional, la

pesqueria atiende acuerdos internacionales para la conservacion del Alun y

especiesobtenidas demanera incidental

2. EI area de distribucion del esfuerzo pesquero aplicado por la flota palangrera

mexicana de arun del Golfo de Mexico se circunscribe a la Zona Economica

ExcJusiva de Mexico, sin embargo. las franjas latitudinales entre 19° OO'y 22" 00'

Lat. N se distinguen par la aplicacion del 89.2% del esfuerzo en numero de

anzuelos.

3. la evolution de la intensidad del esfuerzo pesquero aplicado durante el periodo

2003-2008 registr6 un incremento desde 1.84 millones de anzuelos en 2003, con un

maximo de 2.13 millones en 2005 y una disminuci6n progresiva hasta 1.81 millones

de anzuelos en 2008.



4. Lasareasdeoperacionseclasificaronenfranjaslatitudinales,siendolasde19"00'

a 22° 00' Lal. N las de mayorconcentracion del esfuerzo, caracterizadas porlos

promedios mas altos de la temperatura superficial del mar (27°-300C), que se

presenta entre los mesesde marzoa octubre. En lasfranjaslatitudinales porarriba

de los 22° 00' Lal. N las lemperaturas superficiales son mas bajas (24°-26°C),

especialmenle duranle los mesesde noviembre a abril de cada ario

5 Elatunalelaamarilla Thunnusalbacares, laespecieobjetivo,eslamasabundanle

enpesopuesrepresentael70%delvolumentotaldecapturas,peronoennumero

de organismos, rubro en el que es superado por la lanceta Alepisaurus ferox.

Ambas especies acumularon el 79.1% de la captura total en numero de individuos

6 La composicionde la captura obtenida poresta pesqueria seclasifica en cuatro

grupos especies: alunes (39.62%) escama (50.77%) peces de pico (7.84%) y

tiburones(1.78%).

7. TanIo en lasfranjas latitudinales como en las lemporadascon bajosvalores de la

temperatura superficial de mar, la flota palangrera modifica la longitud de los

reinales, para que ademas de laespecieobjetivose incluya aespeciescomoelpez

espada Xiphias gladius, el atun aleta azul Thunnus thynnus y el atUn patudo

Thunnusobesus, cuyadislribucionestipicadeaguasmasfriasy/oenlosestratos

mas profundos de la columna deagua

8. Correlacionesconario,temp,cuadrante,trimestre,longitudreinales,
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