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RESUMEN

La pesqueria palangrera mexicana de atin del Golfo de México es una actividad
importante ya Gue los atunes capturados en contraste con los obtenidos por 2 pesqueria
de cerco se expontan libremente, asi que esta actividad representa una importante fuente
de dwisas al tener como destino el mercado de Estados Unidos en su presentacion de
producto fresco. Igualmente y como consecuencia, esta actividad promueve el desarrolio
regional al generar empleos directos e indirectos. Las primeras gestiones para el inicio de
esta pesqueria fueron en 1993, llegando a aplicar un Maximo de 2.07 millones de
anzuelos en 2006, que fue disminuyendo progresivamente hasta 1.81 millones en 2008. La
pesqueria esta dirigida al atan aleta amarilla Thunnus aibacares. sin embargo. debido a las
caracteristicas del sistema de pesca la caplura es multiespecifica, de modo que se
obtienen otras especies clasificadas como captura incidental. También debido a que en el
Océano Allantico la pesqueria de atun aleta amarilla es compartida entre varios paises y
particularmente en el Golto Ge México con Estados Unidos y Cuba. su evaluacion y
aprovechamiento se realiza mediante la cooperacion cientifica, por Io que ademas de la
normatividad nacional 1a pesqueria atiende acuerdos nternacionales para la conservacion
del Atn En este contexto y considerando la necesidad de contar con elementos tcnicos
para orientar la pesca de atin del atlantico, mediante el menor impacto posible sobre otras
especies, es muy importante generar informacion que explique los patrones de distribucion
y abundancia espacio temporal de la pesca objetivo e incidental, asi como su relacion con
factores ambientales como la temperatura superficial del mar. Para este proposito se
analizaron los datos de captura y esfuerzo aplicados por la flota alunera palangrera
atunera mexicana del perodo 2003-2008, reportados por los observadores cientificos del
Programa Nacionat para el Aprovechamiento del Atun y Proteccion de Delfines (PNAAPD)
y el Instituto Nacional de Pesca. Mediante el uso de las herramientas estadisticas mas
adecuadas. se clasificaron las especies y grupos de especies, las areas de operacion, asi
como la reiacion de ia temperatura supericial del mar y Ia longitud de los reinales, cuyo
efecto madifica la profundidad de los anzuelos y consecuentemente la captura de las
especies. Los resultados indican que el atin aleta amarilla es la especie mas importante en

€S0 pero no en numero de orgamsmos, 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. Se distinguen otros cuatro grupos integrados por especies destinadas a la
pesca deportiva (7.84%), otros atunes (6.21%), otras especies de escama (5.07%) y
fiburones (1.78%). Las areas de operacion se clasificaron en franjas latitudinales,
distinguiéndose las de 19° 00" a 22° 00" Lat. N por ser las de mas aita concentracion 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
franjas Iatitudinales, por ammiba 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 Meéxico
(249-26°C), Io cual ocurre durante 0s meses de noviembre a abri de cada ano. Durante
esta época la flota palangrera modifica la longitud de los reinales, para que ademas de la
especie objetivo se incluya a especies como el pez espada Xiphias gladius, el atin aleta
azul Thunnus thynnus y el atin patudo Thunnus obesus, que se distribuyen en aguas més
frias y/o en los estratos mas profundos de la columna de agua



1. INTRODUCCION

La pesqueria palangrera mexicana de atun en el Golfo de México, durante la uitima década

ha reportado alrededor de 1200 t anuales Ja produccion reportada en el 2006 fue de 996 t
A pesar de que el volumen de captura de atin no representa mas del 1 % en la produccion
pesquera del Golfo de México, es imporante para el Pais ya que el atun capturado con
palangre en contraste con el que se abfiene en la pesqueria de Cerco, se exporta
iibremente. por Io que la mayor parte del producto fresco liene como destino el mercado de.
Estados Unidos, representando una imponante fuente de divisas. Asimismo, esta actividad
promueve el desarrolio regional a través de la inversion, fa generacion de empleos directos
e indirectos y el aprovechamiento integral de las especies que se capturan de manera
incidental

Olro aspecto sobresaliente de la pesqueria, es que a partir del eslablecimiento de las 200
millas, conocida como Zona Economica Exclusiva Mexicana (ZEEM), ralificada en la
Convencién sobre la Ley del Mar en 1976 y en 1982, a México se le asignd la soberania
para la exploracién. explotacion, conservacion y manejo e los recursos naturales de esta
20na, con miras a asegurar su 6ptimo aprovechamiento y conservacion, o en su defecto
pemiiti a las flotas extranjeras que lo solicitaran, el aprovechamiento de los excedentes.
De esta manera, México esta obligado a tener una fiota oceanica para la captura de fos
recursos pesqueros existentes. (Sosa-Nishizaki, 1998).

Debido a que en el Aliantico existe s6lo una poblacion de atin aleta amarila (AAA)
compartida entre varios paises. su evaluacion y aprovechamiento se realiza mediante la
cooperacion cientifica intemacional a través de la la Convencion fnternacional para la
Conservacion del Atin det Atlantico (CICAA) a Ia que México se incorporé en el 2002 con
pleno derecho por ko que ademas de fa nomatividad nacional, Ia pesqueria atiende
acuerdos intemacionales para la conservacion del AL del Atidntico.

La pesca de atin en México esta regulada por dos Normas Oficiales Mexicanas. En 1696
se publics la NOM-023-PESC-1996 que regula el aprovechamiento de las especies de
tUnidos con embarcaciones palangreras en aguas de jurisdiccion federal del Goffo de
México y Mar Canbe, y la NOM-EM-04-PESC-2001 regula la Captura incidental do
organismos juveniles de atin aleta amanila (Thunnus albacares) y patudo (Thunnus
obesus) en el Océano Pacifico Oriental y en el Ocsano Atiantico, incluyendo el Golfo de
México y Mar Caribe. En cuanto a las recomendaciones intemacionales, la CICAA




establece que el nivel del esfuerzo de pesca efectivo sobre el rabil del Atiantico (Thunnus
albacares. no se debe aumentar por encima del nivel observado en 1992. Al respecto el
Comite de y (SCRS) de la CICAA, estimo para

2008 una Captura Maxima Sostenible en el Océano Atlantico de 130.600 t, basada en el
modelo de produccion en no equilibrio (ASPIC).

Aunque la pesqueria esta dirigida al atun aleta amarila la captura es multiespeciica, por 10
que se capturan especies de forma incidental como otros atunes, mariines, pez espada,
pez vela, tiburones y algunas especies de escama. Por ello. tanto la normatividad nacional
como internacional hacen especial énfasis en el control de la pesca incidental de todas
estas especies para evitar el deterioro de sus poblaciones Cabe sefalar que en
reconocimiento de los esfuerz0s que México ha hecho en materia de conservacion del atin
aleta azul y pez espada, en 2006 la CICAA le ha otorgado una cuota de captura de 135ty
400 t en 2007, respectivamente (CNP 2006)

Con base en la Ley de Pesca y Acuacultura Sustentables, vigente a partic de noviembre de
2007, 1a Captura incidental se define como ‘La extraccion de cualquier especie no
comprendida en la concesion o permiso” y en su ARTICULO 66, sefiala que la captura

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

para cada pesqueria, segun las zonas, épocas y artes de pesca, de conformidad con lo
que establece la presente Ley y demas disposiciones que de ella se deriven. Los
excedentes de os volimenes de captura incidental que determine dicha autoridad en tales
disposiciones, seran considerados como pesca realizada sin concesion o permiso. El
aprovechamiento de los productos pesqueros obtenidos en la captura incidental se sujetara
a las normas oficiales que al efecto se expidan

Por otro lado, Ia pesca deportiva en México 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 marlin, pez vela, pez
espada, sabalo o chiro, pez gallo y dorado, en todas sus variedades biologicas, 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 podran realizarse actividades de pesca distintas a 1as de investigacién, sobre
las especies destinadas a la pesca deportivo-recreativa en las areas de reproduccion que
establezca la Secretaria mediante disposiciones reglamentarias.



Por (o antes expuesto, a fin de contar con los elementos técnicos para orientar la pesca de
atun del atidniico, considerando el menor impacto posible sabre las especies consideradas
como pesca incidental, es muy importante generar informacion para explicar, entre otros
aspectos, los patrones de comportarmiento de algunas especies de la pesca incidental en
particular y de las comunidades en general, y su relacion con factores ambientales como la

temperatura superficial del mar y las corrientes dominantes.

Para dicho estudio se analizaron los registros de las capturas obtenidas por la totalidad de
la flota atunera palangrera mexicana, de 2003 a 2008, a través de los reportes generados
por el programa de observadores cientificos del Programa Nacional para el
Aprovechamiento del Atin y Proteccion de Deffines (PNAAPD) y el Instituto Nacional de
Pesca

2. ANTECEDENTES

La ficha de la Carta Nacional Pesquera (2006) que correspande al “Atin’ constituye Ia
representacion grafica y escrta del estado actual de la pesqueria de en el Golfo de México;
en ella se incluyen las generalidades (especies objetivo y pesca incidental, zona de
captura, unidad de pesqueria) indicadores (tendencias de las capturas y esfuerzo y
medidas de manejo); asimismo, especifica el esfuerzo pesquero y los lineamientos de
manejo. Dicho documento se actualiza periédicamente, inclayendo la informacién cientifica
que mas recientemente se haya generado.

De con acuerdo con el Diario Oficial de la Federacion, existen dos Normas Oficiales
Mexicanas que reguian la pesqueria’ 1) La NOM.023-PESC-1996 regula el
aprovechamiento de las especies de inidos con embarcaciones palangreras en aguas de
jurisdiccion federal de! Golfo de Mexico y Mar Caribe; estipula las caracteristicas de las
embarcaciones palangreras; establece un nimero maximo de 45 unidades de esfuerzo
pesquero (que puede ser variable de acuerdo con los estudios cientificos y técnicos), asi
como regulaciones precisas para el aprovechamiento de las especies capturadas
incidentalmente y que la captura incidental no debera ser mayor del 20% de la captura
nominal. 2) La NOM-EM-04-PESC-2001 reguia la captura incidental de organismos
juvenies de atin aleta amarilla (Thunnus aibacares) y patudo (Thunnus obesus) en et
Océano Pacifico Oriental y en & Océano Atantico, incluyendo el Goffo de México y Mar
Caribe; se establece una talla minima de captura equivalente a 4 kg de peso por individuo



60 cm de longitud furcal y Ia 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 2 Alin, del libro Su iidad y Pesca en
Meéxico. Evaluacion y Manejo 1999-2000, ef INAPESCA presenta un analisis general de la
informacion con que se cuenta hasta la fecha de Ia edician, que incluye la importancia de la
pesqueria, las especies objetivo y de acompafamiento, Ja tendencia y composicion de las
capturas y esfuerzo, distribucion geografica de las capturas, los métodos que se han
empleado para la evaluacion del stock y sus resultados, las  regulaciones vigentes y €l

estado actual del recurso

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 proteger coordinadamente las poblaciones. Para ello se han creado las
Organizaciones Regionales de Manejo Pesquero (OROP s). En el Océano Atlantico existe
la Comision Intemacional para la Conservacion del Atin del Adantico (CICAA),
organizacion que recopila Jas estadisticas pesqueras de las partes contratantes y
entidades pesqueras no contratantes que pescan estas especies en el océano Atlantico
coordina la investigacion. incluyendo evaluaciones de stock en coordinacion con sus
miembros, desarrolla asesoramiento en materia de ordenacion con base en la mejor

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

y edita las A través del Comité Permanente de
Investigacion y Estadisticas (SCRS) emite informes anuales. De esta manera, el informe
2008 presenta una evaluacion completa del stock de rabil, aplicando un modelo
estructurado por edades y un modelo de produccion en no equilibrio con datos de captura
disponibles hasta el afio 2006. Mediante Andlisis de Poblacion Virtual (VPA) se ha
estimado que los niveles de mortalidad por pesca y de biomasa reproductora en aios
fecientes, se han situado muy cerca de los niveles de Rendimiento Maximo Sostenible
(RMS). E) RMS obtenido fue 130,600 t,, por lo que se ha recomendado no incrementar el
esfuerzo pesquero.

En cuanto a los aspectos oceanograficos, de la-Lanza-Espino (1991), ha descrito las
condiciones oceanograficas del Goffo de México, incluyendo fisiografia, temperaturas,
corientes, parametros fisicoquimicos, tipos de fondo, etc.



Ramirez-Lopez et al. (2005) presentan una evaluacion de la pesca del atun aleta amarilla
(Thunnus aibacares) en el Golfo de México, durante el afo 2004, en el que se describen
las principales caracteristicas de la pesqueria, enfatizando su comportamiento con
respecto a las regulaciones nacionafes e intermacionales actuales. También se presenta la
dinamica de la flota pesquera y se examinan los dalos de Caplura, esfuerzo pesquero
captura por unidad de esfuerzo (CPUE) y su pation espacio-temporal. ademas de la
captura incidental

Ramirez-Lopez et al. (2008), analizaron las capturas de atun aleta amarilla de acuerdo con
su destino final, captura relenida, liberada viva y descartada y su comportamiento temporal
y espacial. Ellos concluyeron que la mayor parte de la caplura e atin aleta amarilla fue
retenida y que la caplura fiberada viva referida como organismos juveniles fue marginal, fo
cual refleja que las tallas de los ejemplares se encuentra por encima de la talla minima de
captura. En general la captura descartada esta compuesta por organismos que han sido
danados o maltratados durante el tiempo de reposo del palangre o que carecen de valor
comercial

En el contenido del instructivo

generales para los

cientificos del programa nacional para el aprovechamiento del atin y proteccion de los
delfines. (2005)". se explican las labores y responsabilidades de los observadores y el uso
de los formatos, la descripcion detallada de los reportes de cada viaje de pesca de fa flota
palangrera atunera, asi come las guias para la identificacion de las especies capturadas

Ramirez-Lopez et al. (2005) hacen una descripcion del efecto de las pesquerias de atin
con palangre sobre las poblaciones de especies peldgicas altamente migratorias en el
Golfo de Méxica”; ellos analizaron Ia dindmica espacial y temporal de la flota, composicién
de la captura obtenida durante 2004, la CPUE y la estructura de tallas de las especies mas
abundantes. Se encontré que durante el aiio 2004 el 75% de fa captura en peso (ton) fue
atun aleta amarilla; 2% de otros atunes; 15% de marlines; 3% de tburones y rayas y 5% de
otras especies. En nimero de organismos el 62% carmespondio a AAA, 7% a otros atunes,
6% a marlines, 1% a tburones y rayas y 14% a otros peces. De manera marginal se
capturaron cinco especies de lortugas marinas: Caguama (Caretta carefta), Laud
(Dermochetys coriacea), Bianca o verde (Chelonia mydas), Lora {Lepidochelys coriacea) y
Carey (Erstmochelys imbricata). En nueve afos de operacion de Ia flota atunera (1984-




2001). se registraron 69 ejemplares siendo la tortuga laud y la lora las especies mas
frecuentes con de 72% y 16%

Aburto-Castafieda (2007) propuso un analisis estadistico para identificar los factores
ambientales y pesqueros que influyen en la captura incidental de peces de pico en el Golfo
de México, tales como la temperatura. la profundidad media del fondo oceanico, el
porcentaje de iluminacion del disco lunar, la profundidad de anzuelo. el tipo de carnada, el
horario de lance y la zona de pesca, entre otros. Para el analisis de los datos utilizd
Modelos Lineales Generalizados que permiten discernir como y cudles factores modifican

las tasas de captura

Ramirez-Lopez et al (2008) los para la creacion

de la CICAA. con 46 paises miembros, su proposito y funciones, las especies objetivo y las
recomendaciones y resoluciones aplicables a la pesqueria mexicana que se enfocan
principalmente al limite de tallas, la asignacion de cuotas de captura totales y en algunos
casos por pais, asi como el de planes de de dichas especies
y otras medidas para su y

Estrada-Jimenez et al (2008). refieren los compromisos que México ha adquirido desde
que es miembro de la CICAA en 2002, buscando promover el crecimiento de la pesqueria
mexicana del atin y el pez espada en el Océano Atlantico. México ha participado en los
diferentes grupos de trabajo, en las evaluaciones del stock del atin aleta amarila y
barrilete y ha las i de pesca sobre la captura y
esfuerzo de los atunes y la captura incidental de tiburones, marlines y especies afines

Dreyfus-Ledn et al. (2008) sefialan que las capturas de atun aleta amarila obtenidas por la
flota palangrera mexicana en el periodo 2000-2007, muestran una tendencia hacia la baja
al pasar de 1,390 L en 2000 a 873 en 2007, con promedio en dicho periodo de 1,124 t. Las
capturas de atun aleta azul también descendieron de 29 toneladas en el 2000 a 6
toneladas en el 2007 y con un promedio de 13 toneladas para todo el periodo mencionado

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

del recurso atun en el Golfo de México, durante el periodo 1980-2007. En este estudio se
realizo un analisis exploratorio con el objetivo de conocer los cambios y tendencias de las
capturas totales retenidas del atun aleta amarilla y se calculd la CPUE de esta especie
Entre las conclusiones se destaca que durante el periodo comprendido entre 1981 y 1986,



hubo un incremento acelerado de la produccion, seguido por una suspension
administrativa de 1a flota en 1987: después de un resurgimiento en 1989, en la década de
los 90 se presento un crecimiento sostenido hasta 2003, afio en que inicio una disminucion
continua en Ias capturas. De acuerdo con el anaiisis de 05 rendimientos. se observo que a
disminucion de la CPUE en los ltimos tres arios del periodo analizaco se estabilizo en

alrededor de 1.5 organismos por 100 anzuelos calados

Ramirez-Lopez et al (2009) analizaron de forma espacial y temporal la captura incidental
obtenida en la pesca de atin aleta amarila, ciasificada segun su destino como captura
retenida, captura liberada viva, y captura descartada muerta. La captura incidental se
refiere a otros atunes, marlines y especies afines. tiburones y rayas y ofros peces. Los
autores referidos observaron que el grupo de olros peces presento los valores mayores,
predominando dentro de ellos la lanceta y el aceitoso que en su mayoria son descartados
debido a su nulo aprovechamiento. En el caso otros atunes y mariines en su mayoria son
retenidos y para el grupo de tiburones se mantiene una proporcion similar entre la captura

retenida y la captura lierada viva, esta itima compuesta principalmente por rayas.

Xolaltenco-Coyotl (2009) analizo el esfuerzo pesquero con palangre de fa flota atunera del
Golfo de México durante 2004 expresado en viajes. lances y numero de anzuelos calados,
asi como la captura total de organismos desembarcados Para determinar los principales
factores que influyeron en la captura se usaron modelos lineales generalizados utilizando
como variable de respuesta la CPUE y como variables explicativas ef barco, la camada,
equipo. area, fecha tipo de anzuelo, temperatura, anzuelos calados, longitud total, longitud
del reinal, numero de dias, nimero de lances, horas de calado horas de reposo, y horas de
cobrado. Las variables que mejor explicaron las variaciones en las capluras fueron el
barco, la camada, el equipo. numero de lances y nimero de dias. La variable barco indica
la experiencia del capitan y tripulacion. estado fisico del barco y motor, lo cual puede
indicar que Ia flota es heterogénea en su capacidad de pesca.

Quiroga-Brahms et al. (2009) realizaron un andlisis exploratorio de la composicion de a
captura nominal de Ia flota palangrera mexicana dinigida al atin aleta amarilla (Thunnus
albacares) en el Golfo de México en el periodo 2004-2007, correspondiente a 1,469 viajes
de pesca realizados por 42 embarcaciones en la ZEEM del Golfo de México, con el objsto
de analizar su composicién especifica y su variacion temporal (anual y timestral). La
captura total (embodegada, descartada muerta y liberada viva) en el periodo analizado, se



integré por 32% de organismos de ia especie objetivo Thunnus albacares y 68% de
organismos de captura incidental. La captura incidental estuvo mntegrada pos: ofros peces
52%, olros atunes 7%, otros marlines 4%, pez vela (fstiophorus albicans) 3%, tiurones-

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

Morales-Martinez et al. (2008). analizaron la distribucion espacial y temporal del barrilete
(Katsuwonus pelamis) en la pesca del atin en el Golfo de México, durante el periodo 2006-
2007. asi como la frecuencia de tallas La captura mcidental del barrilete fue retenida en un
98 %, su distribucion espacial se presentd en la costa del estado de Veracruz
principalmente durante los meses de septiembee a fabrero. Las tallas oscilaron entre 45 y

80 cm de longitud furcal (LF)

Baez-Garcia et al. (2008) estimaron y categorizaron Ia captura incidental del pez aceitoso y
la lanceta, durante el periodo 2006-2007 y analizaron su distribucion espacial y temporal,
ademas de examinar la frecuencia de tallas registradas: el 99% de la captura de aceitoso

fue embodegada y el resto descartada; el 99.0 % de la 1anceta fue descartada

Oviedo-Pérez et al. (2008) realizaron una evaluacion de la presencia de picudos y
tiburones en las capturas del palangre atunero durante el periodo 1994-2007, con base en
a del programa de a bordo en el Golfo de México de FIDEMAR

Los resultados indicaron que los peces de pico estan representados por siete especies
marlin azul (Makaira nigricans), mariin blanco (Tefrapturus albidus), marfin aguja larga
(Tetrapturus pluejens), marlin aguja corta (T angustirostris), marlin rayado (T audax), pez
espada (Xiphias giadius) y pez vela (istiophorus albicans). Ef grupo de tiburones estuvo
representado por alrededor de 15 especies; cazones, tiburones puntas negras
(Carcharhinus spp), tiourones alecrines (fsurus spp), tiouron chato, (C. leucas), tiburones
puntas blancas (Carchartinus spp), tiburones zorros (Alopias spp), tiburon tintorera
(Galeocerdo cuvier), tiburones martillos (Sphyma spp), tiburdn azul (Prionace glauca) y
tiburon cafée (C. plumbeus). Las mayores concentraciones de picudos y tiburones se
presentaron en el verano y otofio en el suroeste y sureste; y en el inviemo en el noroeste

del Gotfo de México.

En cuanto a estudios sobre la comunidad de pelagicos mayores en aguas del Pacifico
mexicano, Santana-Heméndez (2001), describié la estructura de la comunidad de
pelagicos mayores capturados con palangre en el Pacifico Mexicano (1983-199) y su



relacion con la temperatura superficial del mar. @ fin de contribuir a una adecuada
administracion de los pelagicos mayores, analizando datos de captura y esfuerzo de cuatro
barcos palangreros. Se encontro que el pez vela (Jstiophorus platypterus), dorado
(Coryphaena hippurus), atin aleta amarilla (Thunnus albacares) y tiuron martilo (Sphyma
Jewini). se asocian a la presencia de aguas calidas y que existe olro grupo de especies
integrado por el tiburén zoro (Alopias pefagicus). marlin rayado (Tetrapturus audax), pez
espada (Xiphias gladius) y liouron azul (Pronace glauca), asociado a las masas de agua
templadas. Los valores éptimos de temperatura para cada especie y la espacio -

de tas pueden utiizarse como un indicador
rabusto de fa distribucion y abundancia de estas especies y 1a riqueza y diversidad de las.
principales regiones de pesca es favorecida por la formacion de surgencias. propiciadas
por factores meteorolégicos y oceanograficos.

Santana-Hemandez et al. (2009), analizé la distabucin espacio-temporal de cualro
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, marfin rayado, pez
espada, dorado y atin aleta amarilla en las cuatro reas en que fue dividida dicha zona en
fos cuatro timestres del afio, mediante un anlisis de varianza multivariado y el método de
correlacion canonica. En la zona Sur fue mayor la probabilicad de pescar pez vela, tiburén
martillo y dorado; en el centro, tiburdn zorro y en las zonas noreste y noroeste, tiburén azul
y pez espada; durante el primer trimestre abundaron el tiburon azul, martin rayado y el pez.
espada, mientras que en el segundo el dorado y el atun; el pez vela en el tercero y el
cuarto. La captura incidental fue mas alta al Sur de los 16 grados Norte, donde las aguas
calidas (30-32°C) son favorables para e) pez vela y el dorado; en cambio, frente a la costa
occidental de Baja California fueron més abundantes los tiburones azul y zomo que
prefieren aguas templadas (15-20°C); la riqueza especifica de las zonas centra y noreste
podria atribuirse a la variabiidad ambiental resultante de la interaccion de corrientes
marinas calidas y frias.

3. HIPOTESIS

Las variaciones espaciales y estacionales en la composicion especifica de las capturas de
la pesqueria de atin con palangre en el Goffo de México, se relacionan con las variaciones
estacionales de la temperatura ocednica, por lo cual es posible considerar que existen
grupos de i iad esta




4. OBJETIVOS

4.1. Objetivo general

Determinar las iones espacio de la distribucion y relativa de
los pelagicos mayores capturados con palangre atunero en el Golfo de Mexico, utilizando

datos de captura y esfuerzo del periodo 2003-2008

4.2. Objetivos particulares

Caracterizar la pesqueria palangrera mexicana atunera del Golfo de México

Determinar la composicion de las capturas

Determinar los patrones espacio-temporales de la abundancia relatva de los
pelagicos mayores sobre las que incide la pesqueria palangrera mexicana de atin
del Golfo de México

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

pelagicas obtenidas con palangre atunero en el Golfo de México,

Determinar la relacion entre la longitud de los reinales del palangre atunero y 1a

composicion de Ia captura

5 METODOLOGIA

5.1 Zona de estudio

No obstante gue se ha demostrado que sélo existe una poblacién de atlin aleta amarilla en
el Océano Atlantico, el presente estudio se refiere a los atunes capturados en la zona
delimitada por el area de operacion de la flota palangrera que se circunscribe a la parte
mexicana del Golfo de México, la cual esta 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 4rea de estudio son los paralelos de 26° 00" y 18° 00" Lat. N y entre los
meridianos 91° 00" y 99° 00" Long. O (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 Panuco. Asi mismo existe una gran abundancia de lagunas costeras,
destacando por su extensién Laguna Madre en Tamauiipas, Laguna de Términos



en Campeche y Laguna de Tamiahua en Veracruz. E) clima es semiarido en la
porcion norte, subhimedo con lluvias en verano en la parte este, y en el sur es
humedo con liuvias abundantes en verano (precipitaciones anuales de hasta 4,500
mm). Las mareas en el Golfo de México son predominantemente diurnas, con
excepcion de la Bahia de Campeche. Otra caracteristica del drea de estudio es la
presencia de "nortes’, vientos que tienen su ongen en el avance de las masas

polares no obstaculizadas y englobadas en un anticiclon de fuerte gradiente.

Ef senfido principal de las corrientes es hacia el norte, con una contracorriente
costera que llega a ascender hasta la parte Sur de Tamauiipas, inclusive en
noviembre y diciembre. También en estos dos meses la contracorriente se
desplaza mas alla de Ja Laguna de Términos y alcanza casi lodo el litoral
campechano. Este fendmeno hace que una parte de los derrames petroleros
generados en la Sonda de Campeche se dirjan hacia el Norte y la otra sea
depositada en las Costas de Veracruz, Tabasco y Campeche




Figura 1. Zona de operacion de la pesqueria palangrera mexicana de atn en el Golfo de
Mexico. Los puntos representan a cada uno de los lances de pesca realizados durante el
periodo 2003-2008. Fuente: Sistema de Informacion Geografica D.G.O.P A CONAPESCA

6.2 Fuentes de informacién

La fuente de informacion para la realizacion del presente trabajo es la base de datos de la
pesqueria de atn del Golfo de México, creada por el Instituto Nacional de Pesca con la
colaboracion del Programa de Observadores cientificos del Programa Nacional de
Aprovechamiento del Atin y Proteccion de Delfines (PNAAPD). Dicha base contiene los
reportes de observadores del 100 % de los viajes de pesca realizados por los barcos
palangreros atuneros del Golfo de México.

Cada reporte de viaje incluye 7 formatos en los que se especifica el numero del crucero y
el numero de lance como identificadores unicos en la base de datos. De esta manera cada

uno de los formatos contiene la siguiente informacion

) 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 onnque, didmetro de linea, tipos de anzuelos, camada 1,
camada 2, diémetro del camete principal, navegador, videosonda, radar,
radiogoniémetro, numero de ganchos, nim. Oe arpones, nim. de radioboyas, nim.
de banderines, nim. de boyas luminosas, descripcion de cualquier equipo especial,
diagrama y descripcién detallada del palangre

b) Reporte diario. Se registra la actividad pesquera del barco, el esfuerzo de pesca y
el avistamiento de mamiferos marinos, describe mediante cédigos, cada accion que
se lleva a cabo, seffalando fecha, hora y posicion geografica, incluyendo
desplazamientos, inicio y termino de cada lance, entradas a puerto, tiempos de
fondeo, reparaciones, efc. Asimismo., se anotan datos ambientales como.
nubosidad, estado del mar, visibilidad.

) Hoja de muestreo: De cada uno de los ejemplares en cada lance, se registra
especie, falla, peso, sexo y fase de madurez sexual (cuando es posible), de la
especie objetivo y especies que se capturan incidentalmente, tanto las que son
retenidas como parte de la captura camercial como las que se descartan



o) Informe de capturas. Se anota el nimero tofal de organismos de cada especie, en
cada lance, y el peso total de dichos organismos, tanto de pesca objetivo como
incidental.

€) Captura_incidental de_manmiferos_mannos. Se registran las observaciones de
mamiferos marinos vivos vistos durante el viaje: si se trata de manadas se estima el
niimero de individuos que la conforman.

f) Captura_incidental de tortugas mannas. Las lortugas deben ser revisadas para
registrar sus dalos ddpidamente y iberarias del anzuelo. Se determina fa especie y
se toman medidas de largo y ancho del carapacho. cabera, cola, numero y
disposicion de escudos del caparazén, marcas colocadas

5.3 . Analisis de la informacién

5.3.1. Indicadores de operacion de la flota

A partic de la base de datos generada en los viajes realizados por observadores a bordo de
los barcos palangreros atuneros mexicanos del Golfo de Meéxico, durante el periodo 2003 -
2008, se determinaron diversos indicadores de la pesqueria como son: barcos que
operaron, ndmero de viajes y lances de pesca realizados, numero de anzuelos calados,
numero de organismos capturados, caracteristicas de los equipos de pesca y algunas
contingencias propias de esta actividad pesquera.

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

Considerando que los barcos de la flola palangrera en general tienen caracteristicas
homogéneas, al igual que los equipos y los sistemas de pesca empleados, no se realizo
una estandarizacion de los valores de CPUE. de modo que los valores de abundancia
relativa fueron representados como el numero de organismos capturados por cada mil
anzuelos calados.

De acuerdo con Shingu et al. {1974), citado por Santana-Hemandez (2001), & nimero de
organismos por cada mil anzuelos ha sido empleado como una de las medidas de
abundancia relativa de los peces capturados en la pesca japonesa con palangre, ya que



estos valores refiejan los cambios en la abundancia de las poblaciones accesibles a este
arte de pesca. Para los fines del presente trabajo, las especies seran representadas
espacial y estacionalmente mediante SIG, a través del paquete ARC-GIS 9

5.3.3. Analisis Estadistico

Para analizar diferencias y smilitudes entre la distribucion de las especies, asi como las

relaciones yla de los factores con los patrones de
distribucion y abundancia de las especies, se emplearon se emplearon tanto métodas de
andliss descriptivo mediante el programa EXCEL, asi como los métodos de anlisis,
multivariado mas apropiados en cada caso, asi como los analisis mas pertinentes para
determinar Ia distnbucion y patrones de abundancia de las especies pelagicas vulnerables
al palangre, empleando para ello los paquetes' STATISTISTICA 7 y el SAS para Windows
9

Considerando que uno de los aspectos importantes sobre la ecologia de comunidades son
los patrones tanto espaciales como temporales, es decir comportamientos repetidos que
presenta un conjunto de especies a lo largo de un determinado periodo y en un area dada,

se analizaron las diferencias o similitudes encontradas en los 6 anos de informacion

Para el analisis de los datos, se aplicaron Modelos Lineales Generalizados (MLG), coma
un método alterativo a la tecnica de regresion lineal multiple. ya que los MLG son
considerados una técnica estadistica poderosa en el analisis de series de captura por
unidad de esfuerzo pesquero. Asimismo, con este enfoque es posible resolver las
interacciones entre las variables explicativas ya sea categoricas y/o continuas que afectan
la abundancia refativa. Estos modelos requieren: a) elegir una variable respuesta; b elegir
una distribucion probabilistica para Ia variable respuesta (por ejemplo: normal, exponencial,
Poisson, binomial, gammay; ¢) elegir una funcion vinculo apropiada a la distribucion y d)

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

En el presente estudio se analizaron las de 4 variables o
independientes, con son: Temperatura, Zona (Franjas de latitud), Profundidad (Longitud de
los reinales y Temporalidad (Afios y Trimestres) y una variable de respuesta que es la
CPUE como indice de abundancia relativa. Se utiliza un esquema similar a un modelo de
varianza de tipo factorial también conocidos como de dos o tres-vias como es ef caso.



A fin de determinar si fa variable respuesta (CPUE) puede ajustarse a una distribucion
nofmal, se procedio de la manera siguiente:

Los datos de CPUE fueron transformados a logaritmo natural (InCPUE); se calculd
la mediana, la cual se le resté a cada dato, de tal manera que se trabajé con las
diferencias de la CPUE logaritmica (difinCPUE)

b) Se evalva la distibucion de tales datos. para ver si es normal, uiizando tres
esquemas, datos crudos log natural y diferencias, se observo que para el conjunto
de datos se obtuvo una distribucién al parecer multinomial o al menos  binomial,
pues hay al menos dos modas, como se observa en el grafico

Se opta por separa esas dos modas; se considera una matriz sin las especies con
mayor abundancia relaliva, es decir Atin Aleta Amarilla {AAA) y Lanceta (LNC) y
otra matriz considerando unicamente 5010 de AAA y LNC.

S

En ambos casos hay normalidad o es cercana, cuando los datos son log natural
menos la mediana de log natural. digamos que p>0.05, cuando Ho es que es una
normal o no se diferencia de una normal

Las variables empleadas en los andlisis realizados son las siguientes.

“dflnCPUE”. En todos los analisis se consider6 como variable dependiente el
valor de los datos convertidos bajo el procedimiento antes descrito,

~

KNOM . Resulta de convertir la Temperatura de variable continua a variable
categorica, con dos pasos; se obtiene la diferencia de cada dato con la mediana
para obtener la anomalia (ANOM), y después se agrupa en 3 categorias:

a. Si ANOM >0.5; KNO!

1
b. $i -0.5<ANOM<0.5; KANOM= 0

¢ Si ANOM<-0.5; KNOM:

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

3. ANO. Se consideran 6 afios, de 2003 a 2008

4. SPP. Esta variable se refiere a las especies incorporadas en cada andlisis,
mismas que se dividieron en dos grupos, debido a sus diferentes Grdenes de



magnitud: Un grupo se integra por el Atin aleta amarila (Thunnus albacares) y
Lanceta (Alepisaurus ferox). y el otro por 10 especies’ Conformado por Atin
aleta negra, (Thunnus atianticus) marfin azul (Makaira nigricans) Marlin blanco
(Tetrapturus albidus), Pez espada (Xiphias gladius), pez wvela (Istiophorus
albicans) peto (Acantocibyum solandm). dorado (Coryphaena hipphurus),
aceitoso (1 aya (Manta sp) y Barrilete

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

el segundo el 18 % de las capturas totales en todo ei periodo

o

CUAD. Son las franjas de Latitud incluidas en la Zona de operacion de la flota
mexicana: 18-190C. 19-200C, 20-210C, 21-220C, 23-240C, 24-250C, 26-260C

o

TRIM. Los 4 trimestres del afio.

~

LONGREINAL. Representa 7 categorias de longitud de los reinales en Brazas:
0-10,10-20. 20-30, 30-40.40-50,50-60 y 60-70.

Figura 2. Distribucion de los datos de CPUE de todas las especies, obtenidas en la
pesqueria de atin con palangre en el Golfo de México, en el periodo 2003-2008
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Figura 3. Distribucion de frecuencias de la variable difinCPUE del primer grupo conformado
por las dos especies de mayor abundancia: Atin aleta amanila y Lanceta.

Variable: difincoue, Disnbuon Narmal
Kelmogoro-Smimav 4 = 003989, p = 1 2, Liltafors <0 10
ChiSausm ta = 902054, = 5 (adjusec . p= 0 10825

No.of obssratons

40 35 30 25 20 15 10 05 00 05 10 15 20 25
‘Camegory upper limie)



Figura 4. Distribucion de frecuencias de la variable diinCPUE del segundo grupo
conformado por 10 especies: Atin aleta negra, mariin azul, Marlin blanco, pez espada. pez
vela, peto. dorado. aceitoso, mantarraya y barrilete

5.3.4. Analisis de la temperatura superficial y su relacion con la distribucion y
abundancia de las poblaciones.

Los datos de Ia temperatura superficial se obtuvieron de la pagina oficial de la National
Oceanic and (NOAA), del Di de Comercio de los

Estados Unidos. proporcionados por el INAPESCA. Otros datos utilizados provienen de los
reportes del programa de observadores a bordo de los barcos palangreros. A partir de la

base de datos se los valores de la superficial de los

considerados en el estudio y se elaboraron graficos sobre el comportamiento de las
1sotermas tanto de manera espacial como estacional. La temperatura superficial de cada
cuadrante (franja latitudinal). se relacioné con los indices de abundancia para cada
intervalo de un grado centigrado, sin importar la posicion geografica precisa en que fue
obtenida.

6. RESULTADOS
6.1. Caracterizacion de la Pesqueria
6.1.1. Produccion pesquera

La especie objetivo de captura en aguas del Goffo de México es el atin aleta amarila o
rabil (Thunnus albacares). Otras especies de tunidos asociadas a esta pesqueria son el
barilete (Katsuwonus pelamis), el atin aleta negra (Thunnus atlanticus), el patudo
(Thunnus obesus) y el atin aleta azul o atin rojo del Atlantico (Thunnus thynnus). La
mayor parte de la captura de la especie objetivo se ha obtenido en los meses de verano
(CNP, 2010). La figura 5 presenta Ias estadisticas de captura de tanidos con palangre de
1999 a 2009

El atun aleta amarila constituye en el 2009 el 67% de la captura anual en peso de a 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 interés de'la industria y de la abundancia misma

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



composicion en porcentaje de especies capturadas en la pesqueria y la participacion
estatal por captura para el afio 2008,
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Figura 5. Produccion anual de tinidos con palangre en peso vivo
Fuente: Anuarios Estadisticos 1998-2009

La técnica de captura utilizada por Ia flota atunera que opera en aguas del Golfo de México
¥y Mar Caribe incide fundamentaimente sobre organismos adultos del atin aleta amarila
La pesca del atin aleta amarilla en el Golfo de Meéxico se ha incrementado de manera
considerable desde sus inicios a finales de los afios 70 del siglo pasado hasta el presente,
con capluras superiores a las 1,000 toneladas anuales (INP, 2001). La tasa de captura de
atin aleta amarilla con palangre en el Golfo de México tiende a variar estacicnaimente par
cambios en la disponibilidad del recurso, por efectos en el comportamiento de las fiotas.
pesqueras y por olros factores (Solana ef af,, 2004).
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Figura 8. Proporcion de especies en las capluras en el Golfo de Meéxico en el afo 2009
Fuentes' Anuario estadistico 2009 y CNP 2010

La pesqueria mexicana de atun aleta amarila con palangre en el Golfo de México es una
de las mas importantes a nivel regional, en cuanto a volumen de captura promedio de
toneladas al aiio (Jurado y Ramirez, 2008)
£l atn aleta amarila se distribuye en aguas tropicales y subtropicales entre los paralelos
40* norte y 40” sur. EI peso maximo es de 176 kg, aunque el peso individual promedio en
la captura es de 20 kg. La de alrededor de

este peso promedio esta en funcion de las areas de captura y de la proporcion de lances
sobre los diferentes tipos de cardumenes. Se encuentra en un rango de temperaturas de
18 °C y 31 "C; su distribucion vertical parece estar afectada por la estructura térmica de la
columna de agua, generalmente por arriba de la termociina (INAPESCA, 2006).

Esta especie se reproduce todo el a0, pero en diferentes areas se aicanzan lo valores
mas altos en diferentes épocas. EI desove se realiza en aguas tropicales y subtropicales
frecuentemente cerca de la costa. Los huevos y las larvas son planctonicas. Son
depredadores activos que se alimentan de grandes presas, pequefios peces, crustaceos y

calamares {Cole. 1980).

6.1.2. Descripcién del sistema de pesca

Caracteristicas de los barcos

En el Golfo de Mexico, fa fiota atunera palangrera esta constituida por 38 embarcaciones
distribuidas en diferentes puertos: Soto 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 30 dias (Sosa-Nistisaki et a!,

2001). Dicha fiota palangrera esta integrada en buena parte por embarcaciones que
originalmente fueron construidas para la pesca de especies de escama y camardn, que
fueron adaptadas para la pesca con palangre a partir del afio 1993. En general la flota es
muy antigua; al afio 2010, el mas antiguo tiene 35 arios, y el més reciente 20 arios. El afio
de construccion 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’ siendo el arte de pesca mas utiizado para la captura de atin en el Golfo de
México. EI palangre consiste de una linea principal de monofiamento, llamada “linea
madre” de Nylon (4 0-4 5mm) con una longitud promedio aproximada a 63 km, la cual esta
sostenida en sentido horizontal por una serie de flotadores con lineas de monofilamento
verticales llamadas ‘orinques”. A su vez, de la linea madre penden, a intervalos regulares
otras lineas del mismo matenial, denominadas “reinales”, cada una con un anzuelo en el
extremo (generaimente de tipo “circular” o “garra de aguila” 16/0). (Figura 2), con camada
viva 0 muerta. El nimero de anzuelos por cada palangre, aunque oscila entre 300 y 1150
piezas, en el 95 % de los casos se calan entre 500 y 800 anzuelos por lance. Este tipo de
arte de pesca se considera como un arte de pesca pasivo, aungue por el tipo de
operacion esta expuesto al movimiento de las corrientes y vientos dominantes.

La maniobra de pesca (lance) se inicia en las pnmeras horas de la madrugada, el tendido
del palangre dura alrededor de cuatro horas, vanando segin el nimero de anzuelos y el
estado del mar. El cobrado del palangre se efectia por una de las bandas del barco y
qgeneralmente se inicia al medio dia. La duracion del cobrado es de entre seis a doce
horas. dependiendo del nimero y especie de peces capturados (Sosa-Nishisaki ef al.,
2001). La flota palangrera del Golfo de México tiene como caracteristica una preferencia a
salir a pescar durante Ia fase de luna nueva (Noguez-Fuentes et al., 2007).

Aburto-Castafieda (2007) sefiala que la selectividad del palangre es debida a diversos.
factores. como las i de los. (tipo de

gregario, solitario, camofiero, alimentacién), o las condiciones fisicas del océano
(profundidad, temperatura, salinidad, etc.). La configuracion del equipo es variada,
siendo que algunos son equipados con boyas especializadas para Ia localizacion
del equipo, como las radioboyas, boyas con luz y boyas reflectoras de radar (Figura
7



Figura 7. Esquema de operacién y componentes del palangre utiizado en Ia pesqueria mexicana de
atin alete amarilia en el Golfo de México

6.2. i de la i6n de la flota atunera del Golfo de
México, durante el periodo 2003-2008.

Numero de barcos y viajes de pesca. La fiota atunera mexicana que operd de 2003 a 2008
en el Golfo de Mexico se integra por 33 embarcaciones que cuentan con permiso de
pesca. Como puede verse en la Tabla 1, no todos los barcos operaron anualmente; en el
periodo analizado. entre 24 y 33 barcos operaron por afio, mismos que realizaron entre 10
y 14 viajes, con un promedio de 12.6 viajes/aiiolbarco. Dicho promedio se mantuvo muy

aproximado durante los seis afios analizados.

Numero de lances y anzuelos calados. En cada viaje de pesca los barcos realizaron entre
7y 10 lances. con un promeio global en el periodo de 10 lances por viaje; el total de la
flota realizo entre 3018 y 3558 lances anuales, con un promedio de 3294. En el 95 % de
los lances se calaron entre 500 y 800 anzuelos (Fig. 8), por lo que el total de anzueios
calados en un afo por toda la flota vario entre 1.81 y 2.13 millones (Fig. 9)

El nomero de anzuelos calados se incremento entre 2004 y 2006, con una visible
disminucion en 2007 y 2008; sin embargo, la CPUE permanecio constante de 2003 a 2005
con alrededor de 50 por 1000 anzuelos, hasta 60 en
&l 2008 (Fig. 9).

En la Tabla 1 se obsarva que el esfuerzo ejercido de 2003 a 2006, en términos de la
unidad mas fina de esfuerzo, que es el nimero de anzuelos, present6 variaciones; sin

embargo, no se observa un patron definido de la tendencia.




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

disminuido afio con afio; no obstante, en la figura 11 se puede abservar que el nimero de

anzuelos calados por barco ha permanecido estable durante 1os 6 afios.

Tabla 1. Indicadores.

ra mexicana del Golfo de México.

2003 2008 2005 2006 2000 2008 TOTAL
BARCOS. 2 9 B 21 TS
VIAJES o7 282 362 319 3 2197
LANCES 3400 3400 35583241 3149 10766
ANZ CALADOS 184 210 213 207 184 [ 718
(milanes)
PROW. 1870 1272 37 1087 1329 TI0 1255
| VIAJESBARCO
"PROM. 734 835 890 9.83 1016 9.97 .00
LANCESNIAJE
PROM.ANZ. 61108 61746 62695 50300 56846 57580 59725
CAL/LANCE/ANIO
PROM. 1006 10625 11724 10782 13504 11663 11295
LANGES/BARCO/
Atio
PROM.ANZ CAL. 6147 6561 7350 6286 7677  67.16 6746
/BARCO (miles)
ORGANISMOS 8443 10553 10189 9211 6772 10825 598002
(miles)
CPUE (ORGJ1000 4578  S027 4785 4441 5304 5970 4698
ANZ)
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Figura 8. Frecuencia del nimero de anzuelos por lance calados durante el periodo 2003-2008 por
los barcos palangreros atuneros del Gotfo de México.
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Figura 9. Intensidad del esfuerzo pesquero aplicado en numero de anzuelos calados y la CPUE en
nimero de arganismos capturados por cada mil anzuelos. por 0s barcos mexicanos de la pesqueria
palangrera atunera del Golfo de México
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Figura 10. Variacion anual del esfuerzo en nimero de barcos palangreros y viajes de pesca
realizados por la pesqueria palangrera etunera del Golfo de México durante el periodo 2003-2008.
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Figura 11. Variacion anual del promedio de anzuelos calados por barco, por la pesqueria palangrera
atunera del Golfo de México, durante el periodo 2003-200




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

6.3.1. Estacionalidad de la intensidad de pesca

Ourante el periodo analizado la totalidad de la flota atunera realizé anuaimente entre 3000
¥ 3600 lances, con promedio de 3,284 (Fig. 12)

Nomerode lances

203 000 2005 05 007 2008

Figura 12. Numero de lances realizados por 1os barcos de Ia flota palangrera atunera del
Golfo de México, durante el periodo 2003-2008

Las operaciones de pesca se realizan durante todos los meses del aio, sin embargo el
esfuerzo ejercido no se distribuye de forma homogénea. Como puede verse en la figura 8,
existen variaciones en la intensidad mensual de pesca; los meses con mayor nimero de
lances son de mayo a septiembre con una mayor intensidad durante los meses de mayo y

junio

Dicho comportamiento obedece a un patran que se repite anualmente, como se verifica en
1 tabla 2 y figura 4. En todo el periodo analizado, de enero a abril se realiza entre el 5 y 8
% mensual de los fances del afo. el numero de lances se intensifica de mayo a
septiembre, efectuandose entre el 10 y 12 % mensual, y de octubre a diciembre se
efectian del 7 al 9 %. Dicho patrén, con leves variaciones, se repitié en los 6 afios del
periodo analizado.

Ago Sep Ot Nov D
[ s 54 54 59 71 18 120 108 07 100 66 68 B
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Figura 14. Numero de lances mensuales por afio, aplicados por todos los barcos de la flota
palangrera atunera del Golfo de México, durante el periodo 2003-2008.
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En los mapas de la figura 15 se observa que en general la zona de operacion de la flota se
limito a los cuadrantes determinados por los 18° 30y 26° 00" Lat. N y de los 89° 00 a 97°
00" Long. O

En enero se realizan €1 6.7 % de los lances que se distribuyeron entre los 20° 00" y 25° 00
Lat. Ny 90°00" a 97° 00" Long. O. Existen areas con mayor incidencia entre fos 21°00° y
22°00" Lat. N. y 93° 00" y 94° 00 Long. O, asi como en el area delimitada por los 21-23°
00" Lat. N con 95-97° 00 Long. O. Desde los 23° 00" 2 26° 00" Lat. N y de 92° 00" Long. O,

105 lances se dispersan pero siguen estando presentes.

Durante el mes de febrero el comportamiento fue muy similar al de enero, se registid el 6.6
% de los lances y las zonas de mayor incidencia de los lances son basicamente las
mismas: de los 19° 00 a 26° 00" Lat Ny 90° 00" a 97° 00" Long. O, con mayor densidad
de lances entre 21°00° y 23°00" Lat. Ny de 92° 00 y 96° 00" Long. O.

En marzo se reatiza 1 6.4% de los lances; la distribucion es asimismo de los 19° 00" a los
26°00° Lat. Ny 82° 00" a 97° 00" de Long. O: la mayor densidad se observa entre los 21°
00"y 23° 00" Lat N

En abril la flota realiza el 6. % de los lances e inicia su concentracién hacia el oeste, a las
‘aguas mas costeras, para la pesca deportiva y bajando mas al Sur. ya que ahora la zona
mas densa va de los 19° 00" a los 22° 00" Lat. N.

En mayo inicia la temporada més fuerte de la pesqueria pues se realiza ¢l 10.4 % de los
lances; se concentran en la zona costera de los 19° 00 a los 22° 00" Lat. N y de los 94° 00
alos 87°00" Long. O.. siguiendo Ia linea de Ia costa

En junio y julio Ia flota se mantiene en a misma zona de pesca y los lances realizados en

estos meses, el 11.5y10.1% En julio aun més
&l area de operacion en la zona costera de los 19° 00 a 21° 00" Lat, N y 94° 00 a 97° 00"
Long. O; asimismo, empie2a a notarse oira rea de concentrackon, ubicada en el cuadranta
delimitado por fos 20° 00*-21° 00" Lat. Ny 92° 00"-83° 00" Long. .



En agosto se reaiiza el 9.8 % de los lances; se mantiene la concentracion costera, aunque
empieza a desplazarse la mancha hacia el Norte, hasta los 22° 00" Lat. N. También se
acentia la densidad de lances en el oro nucleo hacia la Plataforma continental de la

Peninsula de Yucatan

En septiembre se realiza el 9 % de los lances y se mantiene la misma zona de pesca pero
se hace mas homogénea hacia el este, y hacia el Norte, generandose una zona mas o
menos homogénea de los 92° 00" a 97° 00 Long. O y 19° 00" a 22° 00" Lak. N; también se
observa una dispersion de los lances hacia el Norte y Noreste, hasta los 26° 00 Lat. N.

En octubre la masa mas densa se desplaza hacia el Norte, de los 20° 00" a los 22° 00" Lat.
N manteniéndose los dos nucleos entre los meridianos 93° 00°-94° 00" Long. O y 95° 00"
97°00° Long. O: se observa un desplazamiento de los lances hacia el Norte

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 concentracién se da de los

21°00" alos 24° 00 Lat. N con una amplia dispersion hacia los 26 00 Lat. N




Figura 15 Distribucion geografica mensual de los lances de pesca realizados por los
barcos de la flota palangrera atunera el Golfo de Mexico, durante el periodo 2003-2008.

Distribucion del esfuerzo pesquero por franjas de Latitud

Considerando que la distribucion de las especies proviene de los registros de la captura
comercial. es importante conocer el patron de distribucion espacio-temporal de los lances
efectuados. Como resultado de las operaciones de pesca realizadas durante el periodo
2003-2008, se observo que el 99% de los anzuelos calados se registraron entre los 19°
00"y 25° 00" Lat. N; la franja con mayor intensidad de lances fue la de 19° 00" a 22° 00
lat. N, en la cual se apiic el 90 % del esfuerzo pesquero. A partir de los 22° 00" Lat. N Ia
intensidad del esfuerzo disminuye progresivamente hacia el Norte (Fig. 11). Se observd
que en general este patron se repite en todos los afos del periodo analizado.

tribucién de los lances por mes, y en franjas latitudinales



En las figuras 16 y 17 se hace evidente la variacion espacio-temporal de los lances con
relacion a las latitudes En la franja latitudinal de 19° 00' a 21 00" lat. N, el esfuerzo se
ejerce en la mitad del aio, basicamente en primavera y verano, con mayor intensidad

hacia los meses de mayo a julio, lo cual sucedié en los 6 afios analizados

En la franja de 21° 00 - 22° 00" lat N la aplicacon del esfuerzo se intensifica
notablemente hacia el otofo y disminuye en los meses de mayo a agosto; en la franja

siguiente (22 00-23° 00" Lat N), el esfuerzo se concentra en los meses de inviemo.

En la franja de los 23° 00" a los 26" 00" Lat. N los lances se realizan principalmente en
inviemo y otofo y desaparecen por completo desde mayo hasta agosto

De octubre a marzo la distribucion de los lances es muy similar, con la mayor intensidad en
la franja de 20" 00" - 23° 00" Lat. N, con el pico maximo en la Latitud 21° 00'-22" 00" Lat
N; en abnil hay una transicion, pues la intensidad de pesca se desplaza hacia el Sur,
incrementandose el esfuerzo en la franja 19° 00-20° 00" Lat. N., en mayo, junio y julio la
intensidad de pesca se concentra notablemente en dicha franja latitudinal. En agosto la
flota nuevamente se desplaza hacia el Norte. por lo que la mayor cantidad de lances se
realiza en la franja de 20° 00-21° 00" Lat. N, igual que en el mes de septiembre.
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Figura 16 Numero de anzuelos calados en la zona de operacion de 1a flota atunera del Golfo de
México, de acuerdo a la franja de Latitud (2003 a 2008).



20-21 Grados Latitud Norte

1920 Grados Latttud Norte

22.23 Grados de Latitud Norte

21-22Grados Latitud Norte

225 Grados Latitud Norte

2324 Grados Latitud Norte

25-26 Grados Latitud Norte

sa

Figura 17. Nimero de anzuelos calados por mes en la zona de operacion de la fiota
atunera del Gotfo de México, de acuerdo a la franja de Latitud, en el periodo 2003-2008.



6.4. Composicién de las capturas por especie

Es conveniente enfatizar que la especie objetivo de esta pesqueria es el atin aleta amarilla
(Thunnus albacares). que formalmente se establece en los permisos de pesca comercial,
sin embargo, debida a las caracteristicas del sistema de pesca se capturan diversas
especies que son obtenidas como pesca incidental, mismas que pueden ser clasificadas
como otros alunes, especies de pico. varios tiburones y peces diversos. Entre estas
especies se encuentran algunas con alto valor economico como el atn aleta azul
(Thunnus thynnus) y los picudos (Xiphias gladius, Istiophorus albicans, Tetrapturus albidus,
Makaira nigricans y T. pfluegen) La composicion de especies que en este trabajo incluye
a todos los organismos capturados en el palangre atunero, independientemente de su uso,

destino o valor comercial

La base de datos del programa de observadores de fa flota atunera se ha disefiado para
registrar las especies capturadas usando codigos de tres letras para cada especie 0 Qrupo,
Enla Tabla 3 se presenta la relacion de las especies que se capluraron durante el periodo
analizado y su codigo comespondiente, mismos que se agruparon de acuerdo Gon el

siguiente criterio

TUNIDOS: Se incluyen 8 especies de la familia Scombridae, cinco del género Thunnus
(atan aleta amarilia, atin aleta negra, atin aleta azul, albacora y patudo); uno del género
Euthynnus (bacoreta o bonito), uno del género Katsuwonus (barilete); el peto del género
Acanthocybium y ei bonito del genero Sarda.

PECES DE PICO. Existen registradas 5 especies de pico. que pertenecen a dos familias
Xiphiidae e Istiophoridae. la primera representada por una sola especie, el pez espada y Ia
sequnda representada por tres géneros Istiophorus con una especie (pez vela del
Atantico), Tetrapturus con 2 especies (marlin blanco, y aguja larga) y Makaira con una
especie (mariin azul).

PECES DE ESCAMA: E) grupo de peces de escama incluye B especies de familias
diferentes, es decir: (lanceta), C {Dorado), Di (Globo),

Gempylidae (Aceitoso), Molidae (Pez sol) y Sphyraenidze (Bamacuda)., Bramidae
(Pomfret) y Carangidae (Jurel)



TIBURONES Y MANTARAYAS: Los tiburones es el grupo mas diverso, pues se han
registrado hasta 17: sin embargo, estas se agrupan en 11 de acuerdo a su nombre comun,
pues el tiburén zorro incluye de dos a tres especies, el tiburén puntas negras  tres, el
mako a dos especies y el tiburon martilo a tres. De este fotal. 11 son del género
Carcharhinus, tres del género Sphyma (liburones martilo). dos del género Alopias
(Tiburén zoro), una del genero Galeocerdo {tintorera). otra dei género Pronace (fiburdn
azul), dos del género fsurus (mako). una del género Rizopricnodon (cazon) y al menos
una del género Manta. Asimismo es muy relevante mencionar que el grupo de los cazones
incluye ademas organismos de vanas especies de tiburon en fase juvenil.

TORTUGAS MARINAS. En el periodo analizado esta pesqueria obtuvo de solo algunos
ejemplares de las 5 especies de lotugas mannas presentes en el Golfo de México, es
decir {lora, verde o blanca, laud, carey y caguama), todas de la famiia Chelonidae y de 5
generos diferentes. La que fue un poco s frecuente fue la tortuga Laud,

TABLA 3. Codigo, nombre comun, cientifico y familia de las especies ordenadas por grupo,
obtenidas por los barcos de fa pesqueria palangera mexicana de atun del Golfo de México.

Cédigo_Nombre comiin Especie
TUNIDOS

[PET peto ‘Acanthocybium solandri Scombridae
BRL Barrilete Kotsuwonus pefamis Scombridae
BNT Bonito Sarda sardo, Euthynnus olleterottus Scombridae
ALB Albacora Thunnus alafunga Scombridae
AAA Atinaletaamarila  Thunnus afbacores Scambridae
AAN Atdn aleta negra Thunnus otlanticus T Scombridae
D Patudo Thunnus obesus Scombridae
AAZ ‘Atan aleta azul 0 rojo  Thunnus thynnus Scombridae
PECES DEPICO
€sp Pez espada Xiphios gladius Xiphiidae
MAZ _ Marin azul Makaira rigricans stiophoridae

[MBL  Marlinblanco Tetrapturus albidus i
MAL _ Marlin aguja larga___Tetrapturus pfluegeri 7
VEL Pezvela tiophorus albicans Istiophoridae
PECES DE ESCAMA




[ e Lanceta Alepisaurus ferox Alepisauridae

IRU Jurel Caranx sp Carangidae
| bRD Dorado Coryphaena hippurus - Coryphaenidae *
68 Globo " Diodon hystrix - : Diodontidae '
AT Aceitoso

soL “pezsol Molamola Molidae

BRR  Barracuda “Sphyroenabarracuds  Sphyraenidae

PMF Pomfrets " Toractichthys longipinnis Bramidae

TIBURONES Y MANTAS

MNT Mantarraya Manta birostris Mobulidae
TZR Tiburén zorro Alopias vulpinus, A. superciliosus Alopiidae
™ Tiburdn toro Carchorhinus feucas Carcharhinidae !
TPN uron puntas Carcharhinus folciformis, C. limbatus, C. Carcharhinidae |
negras brevipinna B |
™8 Tiburén puntas Carcharhinus longimanus. Carcharhinidae |
| blancas. B o o
TCF Tiburdn café Ce inus plumbeus Carcharhinidae
[TNT Tintorera Galeocerdo cuvier Carcharhinidae
TAzZ Tiburon azul Prionace glauca . Carcharhlmdae
~ Cazondeley ~ Rhie o c
Tiburén mako Isurus oxirynchus, | paucus Lamnidae
TMR  Tiburén martillo nhyma tiburo, S. mokarrany S. lewini Sphyrnidae
| ToRTUGAS MARINAS o |
'VRD  Tortuga blanca 6 Cheloniomydas Chelonidae |
verde
Tortuga laud Dermochelys coriocea Chelonidae
~ Tortuga carey Eretmochelys imbricata Chelonidae
CGM__ Tortuga caguama Caretta caretta Chelonidae
LOR __ Tortugalora ) 2 Kempii _ Chelonidae

£n Ia tabla 4, se presenta la composicion global de las capturas en el periodo 2003-2008
por nimero de individuos. En ésta se observa una clara dominancia de dos especies entre
las que una corresponde a la especie objetivo, el atin aleta amarilla, (T. albacares) con
33.4 % y la lanceta (Alpisaurus ferox) con 45.7 %. En un segundo grupo con drdenes de
magnitud muy inferiores a las anteriores, se ubican con porcentajes entre el 2 al 4 %, el
aceitoso (L. flavobrunneun), pez vela (1. albicans), marfin azul (M. nigricans), peto (A.
solandn) y atin aleta negra (T. atlanticus). En un tercer grupo, con presencia entre 1y 2 %,
hay dos especies de pico: marlin blanco (T. abidus) y pez espada (X. gladius), un tinido



(barrilete) y la mantarraya. Se agrega a las anteriores el dorado (Coryphaena hippurus) con
0.9 %, haciendo un total de 12 especies que en conjunto representan el 98 % de las
capturas. Como se observa, el restante 1.8 % esta conformado por el resto de las especies
miscelaneas.

En cuanto a la caplura por grupos, en la Tabla 4 puede verse que el 33.4 % del nimero de
individuos corresponde a la especie objetvo, 1os peces de escama representan el 5022 %;
el 7.8 % corresponde a los picudos y el 1.8 esta conformado para las especies de tiburon
¥ raya.

Es pertinente recordar que casi el 46% del grupo de escama, es aportado por la lanceta
(Alepisaurus ferox). cuyo 100% es descartado debido a su nulo valor comercial

TABLA 4. Composicion en nimero de organismos, porcentaje y porcentaje acumulado, de las

especies obtenidas por los barcos de la pesqueria palangrera atunera mexicana del Golfo de
Meéxico, durante el periodo 2003-2008.

ESPECIE NOMBRE COMUN ORGANISMOS AcUm
26

‘Alepisaurus ferox Lanceta 9020 57 457
Thunnus albacores Atdn afeta amarila w62 34 751
Lepidocybium flavobrunneum _ Aceitoso 21060 36 527
Itiophorus albicans Pezvela 16673 28 55
Thunnus atlanticus  Atun aleta negra 1373 23 879
Acanthoeybium solondri Peto 2517 21 %0
‘Makaira nigricans Madinazdl 12162 21 520

pe Barilete 9400 16 936
Xiphlas gladius Pez espada E3 11 %7
Tetrapturus albidus Marlin blanco 6416 5} 958
[ Manta 5607 10 %8
Dorado 5419 03 7.7
Pez globo 1830 03 580
Tiburen puntas 3% 02 583

negras
‘Rhlzoprionodon terranovoe ___Cazén 1083 02 %84
Sphyroena sp Barracuda o6a o1 %86
Tsurus axyrinchus, | poucis Tiburn mako = o1 %7
Tetropturus pfivegeri Markn aguja arga 559 o1 ED
Aloplas sp Tiburén 1010 ) o1 ED
Thunous obesis Atin patudo ) o1 ED




Galeocerdo cuvier " intarera
Thunnus thynnus

Mola mola

Atin aleta amarilla
Pez sol o
Carcharhins longimanus Tiburon puntas
blancas

| sphyrmosp Tiburdn martillo

Carcharhinus leucas Tiburén foro

Taractichthys longipinnis Pomfret N
Sarda sordo - Bonito
| Carcharhinus plumbeus  Tiburon cafe
Prionace glauca Tiborn azul
| Thunnus alalunga Albacora
Caranx hippos Jurel
Marlin no identificado
Pez no identificado
Atdn no identificado
Tiburén no identificado
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Figura 13. Composicion de las tres especies mas abundantes (82.7%) de la captura oblenida por 1a
pesqueria pafangrera mexicana de! Golfo de México (2003-2008). LNC=lanceta (Alepisaurus ferox),

AAA=;

tan aleta amarilla (Thunnus albacares). ACT=aceitoso (Lepidocybium flavobrunneurn).
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Figura 14. Composicion de las especies que junto a las tres principales agruparon el 99% de la
captura ablenda por la pesqueria palangera atunera del Gofo de México, durante el periodo 2003-
2008. VEL=pez vela, AAN=atun aleta negra, PET=pelo, MAZ=mariin azul, BRL=barrlete, ESP=pez
“epada, MBLomarin banco. MNT-mantaftaya. ORb-6rado

Tabla 5. Composicion de la captura por grupo de especies, obtenidas por
la pesqueria palangera mexicana del Golfo de México. durante el periodo

2003-20(
GRUPO TOTALDE %
|
ESPECIE OBJETIVO ~ ATUN ALETA 197038 33.40
AMARILLA
PESCA INCIDENTAL _OTROS ATUNES 36682 622
PECES 299570 50.77
PICUDOS 46250 78
TIBURONES Y RAYAS 10480 178

6.4.1, Variacién interanual de la abundancia relativa de las especies

Con el fin de analizar Ia tendencia en la abundancia relativa de cada especie, tomando
coma indicador la CPUE (organismos/1000 anzuelos calados), se formaron 4 grupos:
TUnidos, Picudos, paces de escama y Tiburones y rayas.

Respecto al grupo de los tunidos, en la tabla 4 y figura 8, es evidente que el atin aieta
amarila, a especie objetivo, presenta una disminucion desde casi 22 org/1000 anzuelos



obtenidos en 2003, a cerca de 14 0rg/1000 anz en 2006, con una leve recuperacion hacia

2007 y 2008 con 17 organismos por 1000 anzuelos en este ltimo afio.

En el caso de las otras especies de tunidos se puede ver que el peto, el patudo, &l atin
aleta azul, el barrilete negro, el bonito y la albacora presentan una tendencia claramente
descendente, el atun aleta negra aumentd figeramente hasta 2007 para disminur
drasticamente en el 2008. E! peto se incremento en 105 primeros tres afos, disminuyo en

2006 y tiende a incrementarse en los Gltimos dos afos,

Enlas figuras 18 y 19 se observan las variaciones en a composicion de Ias capturas por
principales especies. Resulta evidente Ia variacion que existe entre 10s valores Ge las dos

principales especies. Atun aleta amarilla y lanceta.

Comparando dichos resultados con las figuras 15 y 16, en las cuales aparece la tendencia

de la CPUE para ambas especies de manera independiente, la dferencia en la
participacion relatva de estas dos especies se debe al incremento en la CPUE de ia

lanceta, y a la disminucion de la CPUE para el Atiin 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 %. El resto de las especies se agruparon en el aubro de "OTROS"

Conforme al analisis estadistico realizado mediante métodos multivariados, se encontro
que existe un patron de composicion entre los 6 afios analizados, con relacion al segundo
grupo de acuerdo a su abundancia integrado por: Aceitoso, pez vela, atun aleta negra,
pelo, martin azul, barilete, pez espada, marfin blanco, mantarraya, dorado, marfin negro.
$in embargo el en el grupo de lanceta y atun aleta amarilla si se presentaron diferencias
significativas.
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Figura 18. Variacion anual de la proporcion de la captura de las dos principales especies obtenidas
por Ia pesqueria palangrera mexicana del Golfo de México (2003-2008). LNC=lanceta, AAA=AtiN
aleta amarilla

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

En los tanidos, se observa que una disminucion importante en la CPUE, para la mayor
parte de las especies; Entre las especies de pico (Tabla 4 y Fig. 21) se puede identificar
un grupo canformado por el pez vela, &l marlin azul y el mariin blanco, que presentan cierta
estabilidad en los valores de CPUE; sin embargo, el pez espada y el marfin aguja larga
presentan una tendencia claramente decreciente
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Figura 19, Variacion anual de fa proporcion 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 México, durante el periodo 2003-2008. ACT=aceitoso,
VEL=pez vela, AAN=atin aleta negra, PET=peto, MAZ=marlin azul, BRL=bamilete,
ESP=pez espada, MBL=mariin blanco, MN DRD=dorado, i
negro.




Figura 20. Tendencia de la CPUE (organismos por 1000 anzueios,
obtenidos por la pesqueria palangrera atunera del Goifo de México

|
. del grupo de finidos
2003-2008). |




Entre las especies de pico (Tabla 4 y Fig. 21) se puede identificar un grupo conformado por
el pez vela, el marlin azul y el marlin blanco. que presentan cierta estabilidad en los valores
de CPUE: sin embargo, el pez espada y el marlin aguia larga presentan una tendencia

claramente decreciente

e Mo sevpets

Figura 21. Tendencia de la CPUE (organismos por 1000 anzuelos) de las especies de pico
oblenidas por la pesqueria palangera atunera del Golfo de México (2003-2008)



Enla Tabla 4 y Fig 22, el caso de fos peces de escama, se observa una tendencia
creciente de la lanceta, el dorado, 1a bamacuda y el pez sof; el pez globo aunque aumento
en el 2006, bajo en los itimos dos afios. Hay una disminucian importante para ef aceitoso
¥ el jurel. Tanto la barracuda como el pomfer, se incrementaron hasta 2007 pero bajaron
en el 2008

ees
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Figura 22. Tendencia de la CPUE (organismos por 1000 anzuelas) de las especies de escama
oblenidas por fa pesqueria palangera atunera del Gatto de México (2003-2008)

De acuerdo a la Figura 23 y Tabla 4, en general, el grupo de los tiburones muestra un
tendencia a la baja, lo cual puede indicar un deterioro de este grupo. Saivo la mantarraya,
el tiburbn puntas negras, el cazén, ef tiburon mako, y el tiburén zormo, que, auNGue
oscilante, presentan cierta estabilidad, el resto de las especies como son la tintorera, el



tiburén puntas blancas, el tiburén martillo, el tiouron toro, el tiburon café y el tiburon azul,

presentan una tendencia claramente descendente.

H

Figura 23. Tendencia de la CPUE (organismos por 1000 anzuelos) de las especies de tibur6n
obtenidas por la pesqueria palangera atunera del Golfo de México (2003-2008)
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6.4.3. Distribucién geogréfica mensual de las especies capturadas por la flota
palangrera del Golfo de México

En ias figuras 24 a la 35. se presenta la distribucion mensual de las especies mas
abundantes que se capturaron mediante palangre atunero en el Golfo de México durante
20032008,

Con el fin de comparar la distribucion de los lances que capturaron cada una de las
especies, contra la abundancia relativa en cada uno de los meses, cada figura incluye un
mapa mensual e fos lances con éxito en la captura de la especie definida en cada caso y
al centro una grafica que contiene, de forma simuitanea, dos indicadores de la abundancia
relativa, de tal forma que en el eje primario de las "y se grafica la CPUE y en el eje
secundario se grafica el porcentaje de os lances efectuados en cada mes, que obtuvieron
al menos 1 organismo de la especie definida en cada figura. En esta forma fueron
representadas las 12 especies con mayor abundancia

En un segundo grupo de figuras de las figuras 36 a la 39 se analiza la distribucion de las
especies menos abundantes, y se rednen en 4 grupos (atunes, peces de escama, picudos,
tiburones y rayas) cada uno de ellos representado en un grfico.

A diferencia de los graficos anteriores, en este caso solo se presentan los mapas que
representan la distribucion 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 eje secundario se grafica el porcentaje de los lances efectuados en cada mes, que
obtuvieron al menos 1 organismo de la especie definida en cada figura.

Especies con mayor abundancia

Con base en lo anterior, en la figura 24 se presenta la distribucion espacial del atin aleta
amarilla. Como puede observarse en el grafico central, el atin se captura en mas de un 95
% de los lances en todos los meses; los meses con menor porcentaje son febrero, Marzo y
abril, o cual coincide con la menor CPUE. La mayor eficiencia de lances con atin aleta
amarila se obtiene en los meses de mayo a junio y de octubre a diciembre de cada ato.



Durante los meses frios, de noviembre a marzo, la distribucion de fos atunes se observa
mas dispersa y mas al norte, entre los 21° 00"y 26° 00" Lat. Ny de los 91° 00" a los 97° 00
Long. O. A partir del mes de abril los atunes empiezan a concentrarse hacia la costa y
hacia el sur. lo cual se acentia notablemente en los meses de mayo, junio y julio, durante
los cuales las capturas se concentran hacia el Suroeste, constituyendo una densa mancha
de la poblacion entre los 19° 00" y 21° 00" Lat. N y de los 94° 00" a los 97° 00" Long. O
Durante los meses de agosto y septiembre la mancha se dwide en dos y se forma otra mas.
hacia el oriente, haciendo evidentes las dos areas de alta densidad, entre 20° 00" y 22° 00"
Lat Ny 92° 00 a 94" 00" Long. O.

Las capturas menos abundantes, coinciden con los meses en los cuales la distribucion de

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

marzo y abri
enero presentan tasas de captura similares a las de los meses de junio y juiio

sin embargo, cabe hacer notar que los meses de noviembre, diciembre y

En la figura 25 se observa que la distribucion de la lanceta (Alepisaurus ferox) igual que el
atun aleta amarilla, se presenta en un alto porcentaje de los lances; sin embargo, fa tasa es
inferior, pues de enero a abril l0s 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 lo 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,
pero en general la distribucion 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

todos los meses.

El 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
distribucion geografica es similar a la las especies anteriores.

En la figura 27 se observa que el atin aleta negra presenta una estacionalidad muy
marcada; con bajas tasas de incidencia y CPUE de.enero a abril (del 10 al 20 % de los
lances en el primer caso y entre 0.5 y 1.0 0rg/1000 anz) incrementandose hacia mayo y



junio, y disminuyendo en julio y agosto, estabilizandose de septiembre a diciembre. Sin
‘embargo, el patron de distribucion es muy similar a las anteriores.

De acuerdo a la figura 28, la distribucion estacional del barrilete es oscilante a lo largo el
afio con los mejores rendimientos de octubre a enero, en los cuales Ia tasa de incidencia
s del 35 % de los lances y las mas bajas de junio a agosto con tasas menores al 15 % de.
los lances

En la figura 29 se observa que el dorado presenta un marcado patrén de abundancia; los
valores mas altos se obtienen en noviembre y diciembre y los més bajos entre enero y
febrero y de junio a septiembre.

La mantarcaya (Fig. 30) se presenta en dos periodos abundancia. con valores altos de
agosto a enero y bajos de marzo a julio

E\ ez vela (Flg 31) Sene un comportamiento muy pecular pues practicamente aparece en
mayo y

desaparecav nuevamenle haca ocubre.

El marlin azul (Fig. 32), presenta un periodo de mayor abundancia de agosto a abril, con
tres meses (mayo a julio) de baja abundancia

El mariin blanco (Fig 33). se presenta con mayor abundancia de septiembre a abril y los
meses de mayo a agosto son de menor abundancia

El patron estacional del peto (Fig. 34) es muy evidente; su abundancia es baja de octubre a
marzo, inicia su incremento en abril, que se mantiene hasta llegar a un maximo en agosto,
mes en el cual aparece en mas del 50 % de los lances cuando la CPUE es la més alta con
2.00rg/1000 anz; a parir de ahi inicia nuevamente el descenso en septiembre.

En la figura 34, el pez espada muestra abundancias sin diferencias marcadas, aunque de
mayo a septiembre su abundancia es menor que de octubre a marzo.
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Figura 24. Distribucion geografica e los lances con presencia de atun aleta amarilla en Ia (otalidad de os
lances aplicados en el Golfo de México, durante el periodo 2003-2008
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[Figura 25 Distnbucion Geografica de 105 ances con presencia de Tanceta en a tofaikiad de Ios Tances
i aplicados en el Golfo de México, durante el periodo 2003-2008,
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Figura 26. DISUIbUGIGn geogranica de l0s lances Con presencia de acentoso en 1a lolaid:
en el Golfo de México, durante et periodo 2003-2008
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1ad de los lances aplicados en el Golfo de México, durante el periodo 2003-2008
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Figura 28 Distibucion geografica e 10s 1ances con presencia d
aplicados en el Goffo de México, durante el periodo 2003-2008

e barrilete en la totalidad de [0S lances
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Figura 28 Disibucion geograhica de Jos 1ances ton presencia de Gorado en 1a tofaikdad de los lances
aplicados en & Golfo de México. durante el periodo 2003-2008
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Figura 31 DIStribucion geografica de ios lances Con presencia Gé pez vela en Ta totalkiad de los lances
aplicados en el Golfo de México, durante ef periodo 2003-2008
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Especies con menor abundancia

En la figura 36 se presenta la distribucién anual de os atunes con menor abundancia 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

distribucion de la captura por lance se enconti slo por arriba de los 23° 00 Lat. N.

El atun aleta azul durante los 6 afios se presenté en 256 lances y la CPUE vario entre 1.6 y
8.57 0rg/1000 anz. Esta especie se encontré en la zona de estudio Unicamente entre los
meses de enero a abri, entre los 20° 00" a los 26° 00" Lat. N. con mayor abundancia en

febrero y marzo.

El patudo, que se capluré en 360 lances durante tado 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

hasta de mayo a junio. Su distribucion general
es entre los 19° 00"  los 26° 00" Lat. N,

El bonito se presentd solo en 40 lances, de los 19° 00" a los 22° 00" Lat. N, con una CPUE
de 1.4 2 8.9 con valores de abundancia variable

En la figura 37 se cbserva la distribucion y estacionalidad de las especies menos
abundantes de tiburon.

La primera especie o grupo de tiburones en abundancia es el cazon, cuya clasificacion
comesponde a un conjunto de juveniles de diversas especies y su presencia ha sido
determinada 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" y 20° 00 Lat, N. Los meses de mayor abundancia son entre febrero-marzo y julio-
agosto, disminuyendo progresivamente hasta el mes de enero

El tiburon café o aleta de carton, se presentd 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. El tiburén azul se presento solo en 27 lances, con CPUE por lance entre



1,24 y 3.3 0rg/1000 anz, con distribucion cargada hacia el sur entre los 19° 00" y 22° 00"
Lat N

El tiburén puntas blancas se presentd con en 224 lances con valores de CPUE por lance
entre 1.24 y 11.43 0rg/1000 anz. Se distribuye ampliamente con mayor abundancia entre
los 21°00" y los 24 ° 00 Lat. N, con una estacionalidad muy marcada, ya que aparece de
septiembre a febrero y disminuye gradualmente hasta desaparecer los meses de junio julio
y agosto

€l tiburon puntas negras, que incluye por lo menos a dos especies, se capturo en 1071
lances, con valores de CPUE por lance entre 104 y 2232 org/1000 anz. Los datos

una muy marcada, a partir de enero a abril, y
disminuyendo drasticamente de mayo a diciembre. Su distribucion es muy amplia con las
mayores densidades entre los 18° 00" y 23° 00" Lat. N.

Eltiburon toro se presento en 137 lances. con valores de CPUE por lance de 121 a 22.92
0rg/1000; la mayor abundancia se presento entre 22 ° 00' y 23 ° 00° de Lat N. La
estaconalidad presento dos temporadas muy definidas, con mayor abundancia de enero a
marzo con un pico en febrero y en el resto de los meses con bajas abundancias.

El tiburdn z0rro se registrd en 448 lances con CPUE entre 1.4 y 5.71 org/1000 anz. Su
abundancia crece de junio a febrero y disminuye de marzo a mayo. Se encontré en todo el
Golfo de México, pero presento dos areas con mayor densidad, una delimitada por 19° 00"
¥22°00" Lat. N. y los mendianos 94° 00"y 96° 00" Long. O y la otra entre los 20 ° 00" a 22
200" Lat. Ny los 9200’ a 94 ° 00’ Long. O.

En la figura 38 se observa la especie de picudo con menor abundancia. EI marfin aguja
farga se presenta con mayor abundancia pues se capturé en 378 lances, con CPUE entre
1,19y 9.1 0rg/1000 anz; se distribuye ampliamente desde los 20° 00" a los 24° 00" Lat. N.
Su mayor abundancia es entre los meses de noviembre y enero, disminuyendo entre
febrero a abril con valores bajos entre mayo y octubre.

En la figura 39 se presenta la distribucion de las especies de escama con menor
abundancia



La barracuda se presento en 458 lances con valores de CPUE entre 1.07 y 16 .13 0rg/1000
anz. Su distribucion se concentro en dos areas, la pimera delimitada por 19° 30 y 21° 30
Lat. Ny los 92°00° y 93° 00° Long. O y la segunda entre 18° 30 y 21° 00" Lat N y entre
94000 y 96° 00 Long. O

La especie que aparecio en menos ocasiones fue el jurel, dado que se presento en 7

lances Gnicamente, con una CPUE entre 1.49 y 2.98 6rg/1000 anz

£l pez sol se presentd en 251 lances con CPUE entre 1.1y 17.24 se presentd con mayor
abundancia en los meses de agosto a diciembre y los meses mas bajos fueron marzo y
abril. Se distribuyo ampliamente en el Golfo de México con mayor abundancia de los 19°
00" alos 21°00" Lat. N

Figura 36, Distibucién mensual de olras especies de atunes oblenidas en todos los lances aplicados por la
fiota palangrera mexicana del Golfo de Mexico, durante el periado 2003-2008.




Figura 37. Distribucién menisual do las especies de bburn btenidas en todos los lances apicados por 1a fota
palangrera mesacana del Golfo de México, durane ef periogo 20032008,




Figura 38, Distribucion mensual e olras especies de pico en 1odos los lances aplicados por 1a flota palangrera
mexicana del Gollo de México, durante el periodo 2003-2008
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Figura 39 Distribucién mensual de Jas especies de escama obtenidas en todos los lances aplicados por Ia flota
palangrera mexicana del Golfo de México, durante el periodo 2003-2008.




6.4.4. Patrones de abundancia estacional de las especies

En el analisis realizado en el capitulo precedente, se analizo la distribucion espacial y
temporal de las especies, con base en la integracion de los datos de los & afios, analizados

de 2003 2008

En el presente apartado se analiza si existe un patron que se repite a 1o largo del los afos
en dicha distribucion estacional. Con tal objeto se grafican para cada especie el
comportamiento mensual de la CPUE en cada uno de los afios para compararlos y
observar i existe dicho palron

En las figuras 40 a la 52 se grafican los dalos de las especies que se han venido
considerando las mas abundantes a lo largo del presente estudio. De su andlisis se
desprende que hay algunas especies que muestran un palron temporal muy claro y hay

otras cuyo comportamiento no permite suponer un patron

En el primer caso se ubican el aceitoso, el pez vela. el marlin azul, el atin aleta negra, el
peto, el pez espada, el dorado, el atin aleta azul, con un patrén muy definido ya descrito
en el apartado anterior que se repite aio con aio, o cual permite suponer que dicho patrén
respande a la interaccion de ia especie con las condiciones ambientales.

£n el segundo caso, se encuenlia Ia lanceta, el atun aleta amarilla, el barrilete, el mariin
blanco y la mantarraya.

LANCETA

ORGANISMOS/1000 ANZUELOS

Figura 40. Variacién mensual y anual e Ia abundancia relativa (CPUE) de lanceta, obtenida por
barcos de Ia flota palangrera atunera del Gotfo de México, durante el periodo 20032008,
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Figura 41, Variacion mensual y anual de la abundancia relativa (CPUE) de atun aleta
amarilla, obtenida por barcos de la flota palangrera atunera del Golfo de México, durante

el periodo 2003-2008.
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Figura 42. Variacion mensual y anual de la abundancia relativa (CPUE) de aceitoso obtenida por
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barcos de la flota palangrera atunera del Golfo de México, durante el periodo 2003-20
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Figura 43. Variacion mensual y anual de la abundancia relativa (CPUE) de pez vela, obtenida por
barcos de Ia flota palangrera alunera del Golfo de México, durante el penodo 2003-2008
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Figura 44  Variacion mensual y anual de la abundancia relativa (CPUE) de marlin azul,
obtenida por barcos de la flota palangrera atunera del Golfo de México. durante el periodo
2003-2008.
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Figura 45. Variacion mensual y anual de la abundancia relativa (CPUE) de atin aleta
negra, obtenida por barcos de la flota palangrera atunera del Golfo de México, durante el
periodo 2003-2008
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Figura 46. Variacion mensual y anual de la abundancia relativa (CPUE} de peto, obtenida
por barcos de la flota palangrera atunera del Golfo de México, durante el periodo 2003-
2008.
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Figura 47. Variacion mensual y anual de la abundancia relativa (CPUE) de barrilete,
obtenida por barcos de la fiota palangrera atunera del Golfo de México, durante el periodo
2003-2008
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Figura 48. Variacion mensual y anual de la abundancia relativa (CPUE) de mariin blanco,
ablenida por barcos de la flota palangrera atunera del Golfo de México, durante el periodo
2003-2008
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Figura 49. Variacion mensual y anual de la abundancia refativa (CPUE) de pez espada,
obtenida por barcos de fa flota palangrera atunera del Golfo de México, durante ef periodo
2003-2008
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Figura 50 Variacion mensual y anual de la abundancia relativa (CPUE) de mantarraya,
obtenida por barcos de Ia fiota palangrera atunera del Golfo de Mexico, durante el periodo
2003-2008
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Figura 51. Variacion mensual y anual de la abundancia refativa (CPUE) de dorado,

obtenida por barcos de la fiota palangrera atunera del Golfo de México, durante el periodo
2003-2008
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Figura 52. Variacion mensual y anual de la abundancia relativa (CPUE) de atin aleta azul,
obtenida par barcos de Ia flota palangrera atunera del Golfo de México, durante el periodo
2003-2008.

6.5. Relacion de la distribucion espacio-temporal de las especies con la
temperatura superficial del mar

6.5.1. Variacion espacio-temporal de la ial del mar en el
Golfo de México

El siguiente analisis se realizo con base en los datos de temperatura superficial del mar
en el Golfo de México, que se registraron en cada lance de pesca efectuado por la flota
atunera, a través del programa de observadores a bordo de periodo comprendido entre
2003 y 2008, misma que agrupa informacion de 19,677 lances de pesca

En la figura 53 se observa que durante el periodo analizado, dicho parametro se ha
mantenido entre 24° y 30 °C, con un promedio cercana a los 27 °C.
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Figura 53. Temperalura maximas minimas y promedios es el Golfo de México en el

pefiodo 2003-2008.

.2. Anali;

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
http /find) I0eo columbia edu/, 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 afios, aqui solo se describen los resultados
observados en las imagenes del aiio 2003. De la misma forma, se presentan los
analisis comparativos entre los mapas de distibucion mensual de fa temperatura
superficial del mar y de! atun aleta amariila (Thunnus albacares) que se obtuvo durante
el periodo 2003-2008

En la figura 54 se puede apreciar que durante el inviemo, particularmente entre Jos
meses de enero y febrero, se observan temperaturas 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 la isoteria de 26 grados hacia el Sur, en Ja franja de de



8700 "-19° 00", Durante este periodo ef atin aleta amarilla se encuentra disperso, en

toda el area de operacion de la flota

En los meses de primavera, especiaimente durante abril la isolerma de 26 °C se
desplaza hacia el Norte y la de 28 °C grados inicia 5u presencia en el Sur. En mayo las
temperaturas calidas se extienden quedando lodo el Golfo de México con temperaturas
entre 27 °C -28 °C. con la presencia de Ia isoterma de 29 °C en la parte Sur. en Junio la
temperatura del Golfo de México sigue subiendo y homogeneizandose entre 29 °C y 28
°C, apareciendo la isoterma de los 30 °C el Sur. En este periodo el atin aleta amarilla
inicia su concentracién sobre la costa, entre los 19° 00" y 22° 00" Lat N

Durante el verano y particularmente en el mes de julio, la temperatura del Golfo de
México 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 la isoterma de los 30 °C al centro dei Golfo y de 29 °C en el norte y suf;
Para el mes de septiembre dicha isoterma se extiende a todo el Golfo de México y

coincide con el inicio de la de hacia el

oriente.

En el otofio y especificamente en el mes de octubre, las temperaturas inician su
descenso, quedando de 28 °C en la mayor parte del Golfo pero con 27 °C hacia el
Norte y 29 °C en una pequerta porcién de la parte sur, continuando su disminucién que
en noviembre es de 27 °C a 26 °C de sur a norte. para que finalmente en diciembre
lleguen hasta 25 °C a 23 °C de sur a norte. En este periodo los atunes se encuentran
nuevamente dispersos, con direccion hacia latitudes mas aitas.

Cabe mencionar que las variaciones lalitudinales de Ia temperatura superficial del mar
¥ de todo el Golfo de México, corresponden a los movimientos de las masas de agua,
que a su vez se relacionan con Ias comientes dominantes del Golfo de México,
especificamente la Corriente de Lazo que se caracteriza por transportar agua con ato
contenido de sal y calor procedente del Mar Caribe, asi como los gifos ciclénicos y
anticiclénicos generados por la misma Corriente de Lazo (Monrea-Gomez y Salas-De
Léon, 1997)
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Figura 54. Imagenes de satélite de la temperatura superficial del mar y la distribucion de
as capturas de atan aleta amanila obtenidos durante el periodo 2003-2008.

6.5.3.Gradiente latitudinal de la Temperatura superficial del mar
Como se observé en las imagenes sateltales, las temperaturas en el Golto de México,

disminuyen conforme aumenta la latitud. En la figura 55 se grafica el promedio de la
temperatura superficial del mar en la zona de operacion de la fiota atunera mexicana del



Golfo de México, en el periodo 2003-2008, tomando como base los registros del programa
de observadores a bordo de los barcos palangreros. En general, los promedios anuales de
temperatura oscilaron entre 25 °C y 29 °C, entre latitudes de 18° 00" a 21° 00" Lat. N. €I
intervalo de temperatura fue entre 28 °C y °C en la franja de 21° 00" y 22° 00" Lat. N, con
un promedio de 27 °C grados, y entre los 22° 00" y 25° 00 Lat. N la temperatura promedio.
fue la mas baja registrando entre 25 °C y 26 °C
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Figura 55 Promedios de Ia temperatura superficial del mar en Ia zona de operacién de la
fiota atunera del Golfo de México, de acuerdo a las franjas de Latitud (2003 a 2008).

6.5.4. Distribucién de la temperatura promedio por mes, durante el periodo 2003
2008.

Como se observo en los mapas sateltales, existe una variacion muy marcada en las
temperaturas a lo largo de las estaciones del aflo. Durante el inviemo, entre enero y marzo,
&l promedio vario entre 23 °C y 24 °C, durante la primavera s presenta un incremento
fuerte, subiendo un grado desde el mes de abril (25 °C-26 °C), dos grados mds en mayo
(27 °C-28 °C). llegando a 29 °C en el mes de junio; en otofio las altas temperaturas se
mantienen hasta septiembre, llegando a 30 °C, para iniciar un descenso gradual hasta 26
°C en el mes de diciembre.
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Figura 56. Promedio mensual de Ia temperatura superficial del mar en la zona de operacion de la
flota atunera del Golfo de México. oblenida del 2003 - 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 figura 57 se
muestra la abundancia de los tinidos con relacion a la temperatura superficial del mar. No
obstante que este grupo de especies corresponden a la misma familia, de modo que cada
especie se relaciona de forma diferente con dicho parametro. En el caso del atin aleta
amarilla (Thunnus albacares), a pesar de que se presenta con vaiores de CPUE similares
en todo el rango de femperaturas encontradas en el Golfo de Mexico, su abundancia
relativa se incrementa ligeramente ante la presencia de temperaturas entre 26 °C a 30 °C
€l atan aleta azui (Thunnus thynnus) se asocia con las lemperaturas mas bajas entre 22 °C
y 25°C principalmente; por su parte el atun alela negra es mas abundante entre 26 °C y 30
°C, pero Ja CPUE mas alta se obluvo ante la presencia de temperatura promedio de 28 °C.
€l peto (Acanthocybium solandr) se presenta en todo el rango de temperaturas pero su

abundaricia se incrementa conforme aumenta la temperatura.
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Figura 57. Captura por Unidad de esfuerzo como indicador de abundancia relativa, en las especies.
de la familia Scombridae, en relacion con la temperatura superficial def mar.

Para las especies mas abundantes de peces de escama, tanto la lanceta (Alepisaunus
ferox) como el aceitoso (Lepidocybium flavobrunneur) se distribuyen en todo el rango de
temperaturas, sin embargo, la primera aparece de forma practicamente uniforme a partir de
los 23 grados, y e aceitoso es mas abundante en temperaturas inferiores a a 27 grados.
Para el dorado (Coryphaena hiphurus), la temperatura mas adecuada es e 25 a 27 °C,
(Fig. 58)
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Figura 58. Captura por Unidad de esfuerzo como indicador de abundancia relativa de las
especies de peces de escama, en relacion con la temperatura superficial del mar

Conforme a la figura 59, los peces de pico se presentan en todos los rangos de
temperatura; el pez vela /stiophorus albicans tiene una distribucion muy definida en cuanto
a la temperatura, pues se presenta en mayor abundancia en el rango de 26 a 29 grados,
con un Gptimo en 28. El marlin blanco Tetrapturus afbidus y el marin azul Makaira
nigricans se comportan de forma simifar, tienen mayor abundancia entre 23 y 27 grados

con un 6ptimo en 25. La distribucion del pez espada (Xiphias gladius) es mas uniforme.
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Figura 59. Captura par Unidad de esfuerzo como indicador de abundancia relaliva, de las especies
de Picudos en relacion con la temperatura superficiak del mar.



Del analisis de las especies de tiburon: zorro (Alopias sp), toro Carcharhinus leucas,
puntas negras (Carcharhinus sp). puntas blancas (Carcharhinus longimanus, café,
(Carcharhinus plumbeus), Tintorera (Galeocerdo cuvien) y azul (Prionace glauca), se
observa que este grupo se presenta en todo el intervalo de temperaturas, pero existe una
alta variacion en los valores de CPUE obtenidos en cada aio del periodo analizado, por lo
que la desviacion estandar es muy ampha y no se percibe una relacion clara con la
temperatura, salvo en Ia tintorera que disminuye cuando se la temperatura se incrementa
(Fig. 60)
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Figura 60 . Captura por Unidad de esfueo y desviacion estandar, como indicador de
abundancia relativa de las especies de tburon, respecto a la temperatura superficial del
mar.

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

La variacién mensual de la presencia de las especies con respecto al mes, puede estar
asociado a la temperatura (Fig. 61). Existe un grupo de especies que son mas abundantes
hacia los meses mas calidos y otras a la inversa, presentan mayor abundancia en fos
meses mas frios; entre el grupo de los tinidos, el Atin aleta amarila, no parece 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 atiin aleta negra y atin aleta
azul, presentan una abundancia bien definida; el primero es mas abundante hacia mayo,
junio y julio, cuando las temperaturas del Océano estan en ascenso; y para el aleta azul, su
presencia en el Golfo de México se registra en temperaturas cercanas a los 25 grados
entre octubre a abril, con el pico de abundancia entre enero y marzo cuando las
temperaturas son mas bajas. La abundancia.del peto se ve muy relacionada con la



temperatura. pues se incrementa conforme aumenta la temperatura y disminuye cuando
baja

En los picudos, la mayor abundancia del pez vela se presenta en los meses de mayo y
junio, cuando inicia el aumento de fas temperaturas, sin embargo, disminuye en los meses
subsiguientes de julio a septiembre cuando la temperatura es aun mayor. Las otras
especies de picudos se comportan de manera muy diferente al pez vela, pues presentan
mayor preferencia por las temperaturas bajas; el pez espada disminuye en los cinco meses
mas calidos (mayo a septiembre) y mantiene niveles altos de abundancia en los restantes
7 meses. El marlin azul es muy similar y el blanco, los meses mas favorables son de
diciembre a abril. €1 pez aceiloso, se presenta con mayor abundancia en los meses frios
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Figura 61 CPUE de las principales especies en los diferentes meses del afo en
comparacion con la variacion de la temperatura superficial del mar.




Al analizar la abundancia (CPUE) de las especies. con relacion a Ia franja de latitud, se
observa lo siguiente: para I0s tinidos. el atun aleta amarilla se distribuye de forma muy
parecida en toda la zona de operacion de la flota, con una CPUE entre 17.0 y 190
organismos por 1000 anzuelos calados, fo cual es muy diferente al resto de los tunidos,
para el atun aleta azul es muy obvio que su abundancia se relaciona con las latitudes mas
altas, a partir de los 25 grados de latitud El barrilete y el patudo se concentran en las
latitudes centrales y contrariamente el atun aleta negra, presentan mas afinidad con las
latitudes bajas y la mayor abundancia del peto se da en latitudes de 19 a 22 grados (Fig
62).
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Figura 62. Relacién de la CPUE por especie con la Temperatura promedio en cada rango
de Latitud de peces del grupo de los escombridos.



£n los picudos, Ia distibucion del pez vela es hacia el Sur del Golfo, entre los 18 a 21
grados de Latitud; para el marlin azul la distribucion es mas homogénea, sin embargo se
incrementa ligeramente en la zona central de 21-24 grados. Para el marlin blanco, la
abundancia se concentra hacia las lafitudes centrales entre 21-25 grados y para el pez
espada Ia abundancia es superior en latiludes mas al norte, entre 23 y 26 grados (Fig. 63).
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Figura 63. Relacion de la CPUE por especie con la Temperatura promedio en cada rango
de Latitud de peces del grupo de los picudos

En cuanto a los peces, el dorado y la lanceta, presentan una distribucion amplia, sin
aparentes preferencias en cuanto a la lalitud; sin embargo el aceitoso, muestra mayor
abundancia por arriba de los 21 grados (Fig. 64)
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Figura 64. Relacion de la CPUE por especie con la temperatura promedio en cada rango
de Latitud en peces de escama

En resumen, los resultados del presente capitulo muestran que fa temperatura promedio
mensual vario significativamente de 238 °C a 30.5 °C con promedio de 27.2 °C; en el
primer trimestre vario entre 24.2 °C y 24.6 °C; de abril a junio, ascendio a 25.6 °C en abril y
2 289 °C en junio; los meses de julio, agosto, sepliembre y octubre, presentaron
temperaturas entre 29.1 °C y 30 °C; en noviembre y diciembre las temperaturas
disminuyeron a 27.2°C y 25.7 °C

También es evidente un gradiente de temperaturas en funcion de la latitud, con promedio
anual que disminuyd de sur a norte de 28.8 °C en Ia franja de 18° 00" a 19° 00" Lat. N, a
259 °C en Ia franja de 26° 00’ a 27° 00° Lat N. El gradiente mencionado presento
variaciones considerables en los diferentes meses de ario

En cuanto al efecto de las variaciones en la presencia de las principales especies, se
observo que el atun aleta amarilla (Thunnus albacares), el atin aleta negra (Thunnus
atfanticus) el pez vela (Isti albicans) y el peto ium solandr), muestran




una mayor afinidad con temperaturas altas; por el contrario. el pez espada (Xiphias
gladius). el atin aleta azul (Thunnus thynnus), €l marlin bianco (Tetraplurus 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

(Alepisaurus ferox), no mostraron un patrén definido respecto a la temperatura

67. Relacién de la abundancia relativa por especie con la longitud de los
reinales

En la figura 65 se muestran los graficos con la distribucion de trecuencias de la CPUE de
los atunes para cada intervalo de la fongitud. Aqui se observa que algunas especies
mostraron mayor incidencia en cietas longitudes de reinales, distinguiéndose ef atin aleta
amarilla, el atin alela negra y el peto por su mayor incidencia en los reinales con una
longitud maxima de 40 m, mientras que el atin patudo y el aleta azul se capturaron més en
los reinales con mas de 50 m de longitud.

De Ia misma forma, en 1a figura 63 correspondiente al grupo de las especies de pico se
observa como el pez vela y el marlin azul inciden principalmente en los reinales con
fongitudes inferiores a los 40 m, mientras que el pez espada y el marlin blanco prefieren los
einales con longitudes superiores alos 40 m.

El mismo npo de andlisis hecho para ofro grupo de especies aceitoso, dorado, lanceta y
mantarraya, solo el aceitoso y la mantamaya mostraron un patron definido, con mayor
incidencia en ios reinales con méas de 50 m de longitud. EI dorado y el aceitoso no
mostraron un patran definido (Fig. 64)
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Figura 65. Captura por Unidad de Esfuerzo (org./1000 anz ) de las especies de tinidos,
respecto a las diferentes longitudes del reinal
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Figura 66. Captura por unidad de esfuerzo (org /1000 anz ) de las especies de pico
respecto a las diferentes longitudes del reinal
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Figura 67. Captura por Unidad de Esfuerzo (org /1000 anz) de las especies de otros peces
de las especies de pico respecto a las diferentes longitudes del reinal

En la figura 68 se muestra una grafica de en la que ve como se modfica la longitud de los
reinales, asi como su relacion con la temperatura superficial del mar registrada por los.
observadores a bordo de los barcos palangreros. Es evidente que la tendencia a
incrementar Ia longitud de los reinales se relaciona con la disminucion de la temperatura



superficial del mar y viceversa, pero tambien se observa camo |a varabilidad de la longitud

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

induce a que ante el p de las bajas estan mas
disponibles las especies que se capturan a mayor profundidad, pero que requieren
incrementar la longitud de los reinales para hacerlas accesibles y vulnerables a los

anzuelos.
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Figura 68. Comparacion de Ia variabilidad mensual de Ia longitud de los reinales utiizados
por los barcos de la flota palangrera, con la temperatura superficial del mar registrada
durante el periodo 2003-2008. Las lineas verticales representan + 2 desviaciones estandar

6.8. Resultados generales de los anilisis estadisticos.

Los resultados de los analisis estadisticos se presentan agrupados en el presente capitulo,

pues un mismo andlisis se aplican a varios de los temas que se trataron

Como se menciond en la metodologia, el analisis se realizo mediante la separacion de dos
grupos: En el primero se incluye tnicamente al atn aleta amarilla y la lanceta, y en
segundo a las siguientes 10 especies que en conjunto con las anteriores representan ef 98

% de los organismos capturados en el periodo del analisis

GRUPO 1: ATUN ALETA AMARILLA Y LANCETA

Primer andlisis. Interaccion entre las variables lndependwenles KNOM, ARO, SPP y
CUAD, con la variable que relativa (dmnCPUE)
de las especies de Atin Aleta Amarilia y Lanceta.

s



Con base en la Tabla Num. 6, conforme a los valores obtenidos para"p", y figuras 69 a la
71 se observa lo siguiente:

e

)

e

E}

Exste diferencia significativa entre los afios, en cuanto a los promedios anuales
de los valores de abundancia relativa de fas dos especies en su conjunio

No hay diferencia significativa en los promedios de la abundancia relativa para las
especies en su conjunto con relacion a las tres categorias de temperatura

El promedio de la abundancia relativa difiere significativamente entre las dos
especies. En ta figura 69 se observa como la lanceta esté por encima del atin
aleta amarikia a partir del 2004. Dicho efecto es independiente a la temperatura
No existen diferencias significativas en el indice de abundancia entre os afios en
cuanto a las temperaturas para ambas especies en conjunto.

Existen diferencias significativas en los promedios de la abundancia relativa de
cada especie en los 6 afios analizados. por io que no se encontrd un patron en la
composicion de las capturas en estas dos especies, dado que los valores para la
lanceta aumentaran y para el alin aleta amarila disminuyeron

El promedio de la abundancia relativa por especie varia significativamente en
funcion de la temperatura, especialmente para la lanceta pues muestra una
aluinidad ligeramente menor con las temperaturas mas alas.
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Figura 69 Interaccion entre el ano y el indice de abundancia relativa del grupo conformado
por Atin aleta amarilla y Lanceta
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Figura 70. Interaccion entre la anomalia de la temperatura y el indice de abundancia
relativa del grupo conformado por Atan aleta amarilla y Lanceta
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Figura 71. Interaccion entre la anomalia de la temperatura, el afo y el indice de
abundancia relativa del grupo conformado por Alin aleta amarilla y Lanceta.

Segundo Andlisis. mleraumn entre las vanames independentes SPP y CUADRANTE
con la variable relativa (difinCPUE), para las

especies Atin alela armarila y Lancota

Conbase enla Tabla 7 y la figura 72, conforme a los valores oblenidos para D", se
abserva o siguiente:

a) No existen diferencias significativas entre franjas de Latitud en cuanto alos
promedios de la abundancia relativa de las dos especies en conjunto.

El promedio de la abundancia relativa difiere significativamente entre especies.

El promedio de la abundancia relativa de cada especie, no varia significativamente
en funcion de fos rangos de latitud, sin embargo en a lancata se obsarva un
incremento en el valor de GPUE a partir de los los 20° de Lat N

g

Distribution - NORMAL

Tabla 7. difincpue - Likelihood Type 1 Test (21 dic 2011 aaa y In
Link function: IDENTITY'
Degr. Of L

[Intercept
Cuadrante -
s




cundrantesp Predictea Means
Vilg X610 356. o= 11043

=

115 1920 2021 2122 2223 2s2a 2a2s
e

cusdranta

Figura 72 Interaccion entre la franja de Latitud y el indice de abundancia relativa del grupo
conformado por Atin aleta amarilla y Lanceta

Tercer Analisis. interaccion entre el indice de abundancia relativa (diinCPUE)y la
variables de la estacionalidad (TRIMESTRE) , para las especies Alin aleta amarilla y
Lanceta

Enla Tabla 8, y figuras 73-74, conforme a los valores obtenidos para "p’, se observa que:

a) Existe una diferencia significativa del indice de abundancia relativa entre ambas
especies

b) Elindice no muestra diferencias en la interaccion afo-trimestre, por lo que existe un
patron en la abundancia trimestral que se repite para ambas especies en conjunto

©) Elindice de abundancia relativa de atun aleta amarila y lanceta en su conjunto no
presenta diferencias significativas durante los 4 timestres, sin embargo, se
observo una variacion anual en interaccion con el trimestre, en el indice de
abundancia de cada una de las especies, ya que Ia fanceta, se incremento
sustantivamente a partir del 2004, y el atin aleta amarilla disminuyo.

d) Asimismo se observa que la diferencia a favor de Ia lanceta can respecto al atin
aleta amarilla, se presentd en todos los afios de forma creciente (salvo en 2003) y
en todos los trimestres.

Tabla 8. diflnCPUE - Likelihood Type 1 Test (AAA,LNC. TRIM, ESP. ANO, KNOM)

Distribution : NORMAL Link function: IDENTITY
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Figura 73. Interaccion entre el tnmestre y el indice de abundancia relativa del grupo

conformado por Atin aleta amarilla y Lanceta
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Figura 74 Interaccion entre el aio, el trimestre y el indice de abundancia refativa del grupo
conformado por Atan aleta amarilla y Lanceta

Cuarto analisis. Interaccion entre el indice de abundancia refativa (diflnCPUE) y fa
variable de la longitud de los reinales como indicador de la profundidad de operacion
(LONGREI) para las especies Alin aleta amarilla y Lanceta

Tabla 9. DIFLNCPUE - Likelihood Type 1 Test (LONGREI, AAA Y LNC) Distribution
NORMAL Link function: IDENTITY
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§033260E+00 0004593
-4.503600E+15  1.000000 |

-2251800E+15



DIFLNCRUE

LONGREL'SPP Pradictod Moans.

Vald X{(6)=0.000. p=1 0000

LoNGRE!

Figura 75. Interaccién entre la longitud de ios reinales (B2 ) y el indice de abundancia
relativa del grupo conformado por Atin aleta amarila y Lanceta

ANALISIS DEL GRUPO 2

Como se emnciond anteriormente los siguientes analisis corresponden al grupo de 10

especies conformado por: Atin aleta negra, (Thunnus atianticus) marlin azul (Makaira

nigricans), Martin blanco (Tetrapturus albmus) Pez espada (Xiphias g/anius) pez. vela
albicans) peto indri), dorado (C

us),
aceiloso (Lepidocybium flavobrunneum) mantarvaya (Monta 55 3 Barmiets (Katsumonus
amis).

Primer andlisis. Interaccién entre la temperatura, afio, especie y cuadrante (KNOM, ANO,
CUAD), con la variable dependiente que representa un indice de la abundancia
relativa (difinCPUE), para todas las especies.

Con base en Ia Tabla 10 y figuras 76 a la 78, conforme a los valores obtenidos para *p’, se

observa lo siguente:

) No hay diferencia significativa entre los afos, en cuanto a los promedios anuales de.

Ia abundancia relativa, de todas las especies en su conjunto.

b) No hay diferencia significativa en los promedios de la abundancia relativa de lodas
las especies en su conjunto, con refacion a kas tres calegorias de lemperatura.



) No exislen dif en la relativa con relacion a las

temperaturas en interaccién con los aos.

d) Elpromedio de la relativa difiere enlre especies

e) No existen diferencias significativas en los promedios de la abundancia relativa de
cada especie en los 6 anos analizados, lo cual denota que existe un patran en la
composicion de las capturas. para las 10 especies consideradas en este grupo.

f) El promedio de la abundancia relativa de cada especie varia signficativamente en
funcion de la temperatura.

g) Las 10 especies analizadas, pueden ser divididas en tres grupos; las que presentan
mayor afinidad con temperaturas bajas (menores a 27 C), son: Aceitoso, barrilete,
dorado, pez espada, marlin azul, marlin blanco y mantarraya. Las especies de este
grupo con afinidad a temperaturas mas altas son el pez vela y el atin aleta negra y

el peto que no muestra afinidad

Tabla 10. difincpue - Likelinood Type 1 Test (21 dic 2011 todas menos AAA y LNC |
Distribution - NORMAL Link function: IDENTITY
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Figura 76. Interaccion entre las anomalias de temperatura de 2003 a 2008, y las especies que
muestran una afinidad hacia temperaturas altas,
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muestran una afinidad hacia temperaturas bajas.
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Fig. 78. Interaccian entre las anomalias de temperatura de 2003 2 2008, y las especies que no
muestran una afinidad hacia las temperaturas

Segundo Analisis. Interaccion entre las vanames independientes SPP y CUADRANTE,

con la variable relativa (difinCPUE), para las

que
10 especies antes mencionadas excepto A y e

Con base enla Tabla 11y figuras 79 y 80, conforme alos valores obtenidos para "p", se observa lo

siguiente:

o

a) Existen diferencias significativas entre franjas de Latitud en cuanto a los promedios de la
abundancia relativa de todas Ias especies en su conjunto

b) l promedio de la abund: especies.

9 8 bundancia relativa de cad , vari funcion
del delatitud. Las 10 especies analizadas, pueden ser divididas en tres grupos ;

Las que presentan mayor afinidad con Latitudes mas aitas (aceitoso, marlin azul y marlin
blanco); las que muestran mayor afinidad con latitudes bajas (Atdn aleta negra y pez vela),
ylas que presentan cierta afinidad con las latitudes medias (barrifete, dorado, manta y
peto).



Tabla 11.diffncpue - Likelihood Type { Test 21 dic 2011 lodas menos aaa y nc)
Distribution : NORMAL Link function: IDE
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Figura 79. Interaccion entre la franja de Latitud Norte , y e grupo de especies que muestran mayor
afinidad hacia 1as latitudes mas altas en el periado 2003-2008,
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Figura B0. Interaccion entre la franja de Latitud Norte .y el grupo de especies que muestran mayor
afinidad hacia las latitudes mas bajas en el periodo 2003-2008,

Tercer analisis. Interaccion entre el indice de abundancia relativa (difinCPUE) y la
vanable de la longitud de los reinales como indicador de la profundidad de operacion
(LONGREI) para el grupo de 10 especies antes mencionado

Enlatabla 12 y figura 81 se observa que:

a) Elindice de abundancia para todas las especies en su conjunto, no difiere
significativamente en 105 aios ni en 10 trimestres

Asimismo, las diferencia anual de cada especie, o es significativa, por lo que se puede
afirmar que existe un patron en la composicion anual de las capturas en cuanto a estas 10
especies.

€) Elindice de abundancia difiere significativamente entre trimestres para cada especie,
debido alas diferentes temporalidades de cada una de ellas (Fig. .

z

Tabla 12. difinCPUE - Likelihood Type 1 Test (Spreadsheet2) Distribution - NORMAL Link
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Figura 81, Interaccion entre el trimestre y afio y el indice de abundancia relativa del grupo
conformado por 10 especies, por especie.
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Figura 82. Interaccion entre el afio y trmestre y el indice de abundancia relativa del grupo
conformado por 10 especies, por especie.

Cuarto anali

Interaccion entre el indice de abundancia relativa (difinCPUE) y la

variable de fa longitud de los reinales como indicador de la profundidad de operacion
(LONGREI) para el grupo de 10 especies

En latabla 13 y figuras conforme a los valores obtenidos para p", se observa lo siguiente.
a) Existe una diferencia significativa entre la longitud de los reinales y el efecto en las capturas

g

de cada especie.

Al respecto, enlas figuras nn a la nn, se identifican tres grupos de especies - 1as que
presentan una mayor afinidad con mayores profundidades (Pez espada, marlin blanco,
mantarraya, y aceitoso; 1as que son mas afines con aguas menos profundas (Barrilete,
dorado y pez vela) y las que no presentan preferencia. (atun aleta negra, marlin azul y

peto).

DIFLNCPUE - Likelihood Type 1 Test (LONGREI, SPP) Distribution : NORMAL Link function: IDENTITY
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Figura 83. Interaccion entre la longitud de los reinales (Bz) y el indice de abundancia
relativa el grupo de especies con mayor afinidad hacia aguas menos profundas.
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Figura 84. Interaccién entre la longitud de los reinales (Bz) y el indice de abundancia
relativa el grupo de especies con mayor afinidad hacia aguas mas profundas.
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7. DISCUSION

Sobre el esfuerzo pesquero
Es pertinente hacer notar que el area de operacion de los barcos palangreros de la fiota
atunera mexicana se circunscribe a una determinada area de operacion dentro del Golfo
de México, Ia cual no necesariamente refleja su capacidad de pesca y autonomia, sino a
os limites enlas Leyes sobre el Derecho del Mar;

por o que las pesquerias y otros recursos naturales del Golfo de México son compartidos
con paises como Estados Unidos y Cuba No obstante que ios barcos palangreros han
realizado operaciones de pesca en todas las aguas de junsdiccion nacional, los resultados

indican que existen algunas zonas mas frecuentadas que se determinan por diversos

factores y entre los les se Ias de mayor del recurso objetivo
que es el atin aleta amarilla. Las franjas latitudinales del Golfo de México en las que mas
del 70% del esfuerzo ha sido aplicado, son las de de 19° 00" a 22° 00 Lat N. que de
acuerdo con los estudios oceanograficos y variabilidad estacional de la concentracion de
clorofila, se distinguen por ser zona de altas productividad (Manzano-Sarabia y Salinas-
Zavala, 2008) Otros factores importantes que vale la pena resalar, son la evolucion de la
intensidad del esfuerzo pesquero aplicado. que durante el periodo analizado registro un
incremento desde 184 millones de anzuelos en 2003, llegando un maximo de 2.13
millones en 2005 y una disminucion progresiva hasta un minimo de 181 millones de
anzuelos en 2008

Sobre la composicién de especies

Como en todas las pesquerias que usan palangre dingido a la pesca de especies
pelagicas, la pesqueria palangrera atunera del Golfo de México incluye una amplia gama
de especies no objetivo consideradas como captura incidental, entre las que se encuentran
otros atunes, entre ellos algunos de alto valor comercial como el atun aleta azul Thunnus
thynnus y el patudo Thunnus obesus, pero también otros tinidos con poco o nulo valor
como el barilete y los bonitos: Katsuwonus pelamis, Sarda sarda y Euthynnus alleterattus.
Sin embargo, entre los resultados mas importantes de este trabajo se resalta la
importancia de los volimenes de captura de la lanceta Alepisaurus ferox, que representa la
mayor cantidad de organismos capturados por la pesqueria atunera, con las atenuante de
que es descartada en su totalidad y que en peso por organismo es inferior al atdn aleta
amarilla. Otros grupos de especies que se incluyen y por los que ha surgido cierta
polémica, son los tburones y las tortugas mayinas. Sobre los primeros se ha tenido el



inconveniente de no contar con suficientes datos de calidad para identificar con precision a
las especies. Sobre las tortugas marinas, se ha superado el conflicto con el sector
ambientalista, al aplicar medidas de proteccion como el uso de anzuelos tipo circular, asi
como el de heramientas y métodos de liberacion de las tortugas vivas. Otro grupo
importante en la captura, son las especies de pico: Istiophorus albicans, Makaira nignicans,
Xiphias gladius y Tetrapturus aibidus y el dorado Coryphaena hippurus, que de acuerdo
con la Ley de Pesca y (2007), a especies
destinadas a la pesca deportiva, que no obstante su estatus legal, en el Golfo de México

no se han ocasionado conflictos como los del ltoral del Océano Pacifico, debido quiza a
que son especies poco accesibles a a pesca deportiva como si lo es el sabalo Megalops
atlanticus. que representa a |a especie marina mas importante en la pesca deportiva del
Golfo de México.

Sobre la tendencia de la abundancia de especies

Entre los resultados de la tendencia de la captura por unidad de esfuerzo que mas
sobresalieron entre las especies, se obtuvo que el atin aleta amarilla presento una
disminucion respecto a los primeros afios del periodo analizado, mientras que dos
especies, la lanceta Alepisaurus ferox y el dorado Coryphaena hippurus se incrementaron

Sobre este observado, algunos autores han explicado
sobre un posible efecto en el ecosistema ante la pérdida de especies clasificadas como
depredadoras, tales como los tiburones y 0s atunes. que conlleva a la proliferacion de las
presas y consecuentemente al incremento de especies depredadores de niveles tréficos
mas bajos que se caracterizan por su crecimiento rapido como el dorado (Baum y Worm
2009: Myers et al. 2007: Duffy 2003; Schindler et al. 2002, citados por Morgan, 2010)

Sobre la estratificacién latitudinal (Temperatura y especies)

Es evidente que los estratos con mayor concentracion del esfuerzo pesquero, entre 19° 00°
y 22°00° Lat N se deben principalmente a la mayor abundancia del atun aleta amarilla y
coincidentemente 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), esta zona y esta temporada se caracteriza por tener las mas atas
concentraciones de clorofila a, a partir de la cual se describe la condicién biologica de los
ecosistemas marinos, por ser un indicador grueso de la presencia de fitoplancion. Esto
ocume principalmente durante los meses de abril a octubre, cuando la 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
las franjas latitudinales en que se divide el Golfo de Meéxico, con temperaturas superficiales
inferiores a 27 °C, la abundancia relativa del atun aleta amarilla sélo disminuye durante el
primer trimestre; sin embargo, se incluyen a otras especies de atunes, pez espada y

algunos marlines que se caracterizan por su alto valor comercial

Sobre Ia longitud de los reinales y la composicion 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 observo que la logitud
sufre modificaciones conforme la flota opera en las franjas latitudinales mas nortenas, lo
cual coincide con la inclusion en las capturas de os atunes aleta azul y patudo, asi como el
pez espada. Se ha documentado que las especies antes mencionadas se distinguen por su
distribucion en aguas mas profundas, por lo que en algunas pesquerias en lugar de
modificar la longitud de los reinales o incluso la longitud de los orinques, utiiizan maquinas
tiralineas para bajar Ia profundidad de la linea madre y entemente los anzuelos puedan

operar a mayor profundidad (Santana-Hernandez et al, 1998, 2006).

8. Conclusiones
1. El aprovechamiento del recurso atin del Golfo de México se comparte con paises
como Estados Unidos y Cuba por lo que ademas de la normatividad nacional. la
pesqueria atiende acuerdos intemacionales para la conservacion del Atun y

especies obtenidas de manera incidental

~

E) 4rea de distribucion del esfuerzo pesquero aplicado por la flota palangrera
mexicana de atin del Golfo de México se circunscribe a la Zona Economica
Exclusiva de México, sin embargo, las franjas latitudinales entre 19° 00°y 22° 00
Lat N se distinguen por la aplicacion del 832% del esfuerzo en nimero de
anzuelos.

la evolucién de la intensidad del esfuerzo pesquero aplicado durante el periodo
20032008 registr6 un incremento desde 1.84 millones de anzuelos en 2003, con un

méaximo de 2.3 millones en 2005 y una disminucién progresiva hasta 1.81 millones

©

de anzuelos en 2008.
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Las areas de operacion se clasificaron en franjas latitudinales, siendo las de 19° 00
222° 00" Lat. N las de mayor concentracion del esfuerzo, caracterizadas por los
promedios mas altos de la temperatura supericial del mar (27°-30°C), que se
presenta entre los meses de marzo a octubre. En las franjas latitudinales por amiba
de fos 22° 00° Lat N las temperaturas superficiales son mas bajas (24°-26°C).

especiaimente durante los meses de noviembre a abril de cada afo.

o

El atin aleta amarika Thunnus albacares, |a especie objetivo, es la mas abundante
en peso pues representa el 70% del volumen total de capturas, pero no en numero
de organismos, rubro en el que es superado por la lanceta Alepisaurs ferox
Ambas especies acumularon el 79.1% de la captura total en namero de individuos.

o

La composicion de fa captura obtenida por esta pesqueria se clasifica en cuatro
arupos especies: atunes (39.62%) escama (50.77%) peces de pico (7.84%) y
tiburones (1.78%).

7. Tanto en ias franjas latitudinales como en las temporadas con bajos valores de la
temperatura superficial de mar, la flota palangrera modifica la longitud de los
reinales, para que ademas de la especie objetivo se incluya a especies como el pez
espada Xiphias gladius, el atin aleta azul Thunnus thynnus y el atin patudo
Thunnus obesus, cuya distribucion es tipica de aguas mas frias y/o en los estratos
mas profundos de la columna de agua.

®

Correlaciones con afio, temp, cuadrante, trimestre, longitud reinales,
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