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RESUMEN

Una de las especies que suele ser capturada de manera incidental es el pez vela
(Istiophorus platypterus), una especie importante tanto para la pesca comercial como para la
deportiva. Con informacién de la captura incidental del pez vela registrada por los barcos
palangreros que operaron en el Océano Pacifico mexicano durante el periodo 1983-1996, se
determiné la distribucion espacio-temporal de la abundancia relativa de esta especie, asi como
su variabilidad interanual y estacional y su relacion con variables ambientales como,
temperatura superficial del mar, fase lunar, batimetria y MEI (Multivariate ENSO Index). La
base de datos fue estandarizada debido a las diferencias en el esfuerzo pesquero en el periodo
de estudio. Como indicador de la abundancia relativa se utilizé la CPUEe definida como nimero
de organismos capturados por 1000 anzuelos estandarizados. En el Océano Pacifico mexicano
se encontraron areas de alta abundancia de pez vela: la boca del Golfo de California (de
Agosto a Enero) y el Golfo de Tehuantepec (durante todo afio), presentando variaciones
periédicas estadisticamente significativas tanto estacionales como interanuales. El porcentaje
de efectividad de captura de pez vela y la abundancia relativa del mismo presenta una relaciéon
directamente proporcional con la TSM, la cual también presentd una relacion estrecha con los
patrones migratorios del pez vela en el Pacifico mexicano. Si bien no se encontraron
diferencias significativas en los valores de CPUEe en relacion a las diferentes fases lunares, si
se observaron mayores valores de CPUEe durante 34 y luna llena. En cuanto a la relaciéon de la
CPUEe y la batimetria se obtuvo que entre 0 y 2000 metros de profundidad la abundancia fue
alta (zona costera), entre los 2000 y los 4000 metros fue baja (zona oceanica) y entre los
4000 y los 6000 metros aumentod considerablemente (fosas frente al Golfo de Tehuantepec). El
analisis del indice ambiental mostré que a valores del MEI mayores a 1, la CPUEe disminuy6 y

a valores menores de -1, la CPUEe aumento.

INTRODUCCION

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

(Xiphias gladius) (Sosa-Nishisaki, 1998).

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

Bayliff, 1987). Incluyen doce especies, cuatro géneros y dos familias (Nakamura, 1985).



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

sus aletas pélvicas son muy largas pudiendo alcanzar el orificio anal (Nakamura, 1985).

Habita aguas en zonas tropicales y subtropicales de todos los océanos, presentando una
distribucion predominantemente costera. En el Pacifico Occidental se encuentra desde los 27°
S hasta los 40° N. En el Pacifico Oriental la distribuciéon esta mas restringida, aunque el

recurso parece mas abundante entre los 5° S y los 25° N (Joseph et al., 1974 ; Squire, 1974).

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

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

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

distribucion y abundancia (Fuentes & Irazoqui, 1999).

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

las variantes condiciones del medio en que habita.



La pesqueria de pez vela se caracteriza porque existen dos tipos de aprovechamiento:
en forma comercial y deportiva. Dentro de la pesca deportiva existen para el Pacifico mexicano
aproximadamente 15,400 embarcaciones entre nacionales y extranjeras (Quezada, 1991),
apoyados principalmente por los prestadores de servicios turisticos asociados a esta actividad.
En cuanto a la pesca comercial para la ZEEM, se realiza con palangre de deriva, la cual tiene
como objetivo la pesca de tiburén, siendo el pez vela considerado como captura incidental
(Nakamura, 1985).

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

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

1. MATERIAL Y METODOS
BASE DE DATOS DE CAPTURA Y ESFUERZO

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

BASE DE DATOS DE VARIABLES AMBIENTALES Y TOPOGRAFIA

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

comercial Windows Image Manager (Karu, 2005).

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

Naval Observatory).

La topografia del area de estudio se obtuvo de la informacion disponible del paquete
Windows Image Manager (Karu, 2005) con una resolucion espacial de dos minutos cuadrados

y fue graficada mediante el uso de un software comercial (Surfer 8.0)

5



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

(www.cdc.noaa.qov).

ANALISIS DE LA BASE DE DATOS DE CAPTURA Y ESFUERZO
La base de datos ha sido depurada, geo-posicionando los puntos con la ayuda de un
software comercial (Golden Software, 2002), de tal forma que se pudieran detectar errores en

la captura de la informacion.

Considerando estudios previos y como una forma de poder hacer comparativos
los resultados, la CPUEN fue definida como el nUmero de organismos capturados por cada 1000

anzuelos utilizados;

D" c#*(1000)
CPUEN=11

n

> f

i=1
donde:
CPUENn =tasa de captura (nimero de organismos

capturados por cada 1000 anzuelos)

c =ndmero de organismos
f =nUmero de anzuelos

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

Como andlisis previo a la estandarizacion del esfuerzo pesquero se aplicaron técnicas
estadisticas multivariadas (analisis de cluster y andlisis discriminante) a la matriz de las
caracteristicas fisicas de las embarcaciones que integraban la flota palangrera mexicana, con lo
que se descartd la necesidad de llevar acabo una estandarizacion del esfuerzo pesquero entre
las diferentes embarcaciones de la flota tibur6bn ya que estas no presentaban diferencias
significativas entre ellas. Sin embargo dado que en el analisis exploratorio de la distribucion
espacio-temporal del esfuerzo de pesca, se observé que la flota oper6 de manera exhaustiva
para los afios 1983-1990, disminuyendo considerablemente el esfuerzo pesquero para el
periodo 1991-1996, se considerd necesario la estandarizacion del esfuerzo de pesca entre
periodos por las diferencias significativas encontradas entre estos (H

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

CPUE,, = mediana(CPUEN,)

mediana(CPUERN,)
CPUE,

PP, =



_ mediana(CPUER,)

PP,
CPUEeS
fe=f xPP,
CPUEe = (1000 x fe)
pv
Donde:

CPUE,, = mediana de la CPUE del periodo designado como estandar (periodo 2)
CPUEn ,,= mediana de CPUEN del periodo i

PPi = poder de pesca del periodo i

f = esfuerzo nominal

fe = esfuerzo estandarizado
pv = nimero de organismos(pez vela)capturados
CPUEe = captura por unidad de esfuerzo estandarizado

DISTRIBUCION ESPACIO-TEMPORAL DE LA CAPTURA Y EL ESFUERZO

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

El analisis de la abundancia relativa del pez vela se llevé a cabo en tres partes, la
primera consta de un andlisis de las variaciones latitudinales en un afio tipo, la segunda en el
analisis de la serie de tiempo 1983-1996 y la tercera en el andlisis de los cambios inter e intra-
anuales de la CPUEe.

Debido a que la variacion espacio-temporal del pez vela es principalmente latitudinal, se
realiz6 un analisis de distribucion latitudinal de la abundancia relativa del pez vela a lo largo de
un afo tipo, para lo que se determin6 la CPUEe promedio mensual por cuadrantes de 5°x5°
para todo el periodo de estudio, los valores resultantes se promediaron perpendicularmente al
transecto que se trazo en el area de estudio con un angulo de 135° con respecto al eje de las
X en un plano cartesiano que va del punto superior (30° N ; 115° W) al punto inferior (5° N ;
90° W) con el motivo de eliminar la variacion longitudinal y dejar solamente para analizar la
variacion latitudinal de la CPUEe.

Una vez determinada la matriz con los valores de CPUEe promedio mensual a las
diferentes latitudes, se realiz6 una interpolacion lineal para la representacion grafica de los

movimientos latitudinales de la abundancia relativa del pez vela en un afo tipo.



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

fueron obtenidos de la siguiente manera:

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

anomalia =

Debido a que las pruebas de normalidad y homocedasticidad de la informacion fueron
rechazadas (K-S d=.25223, p<.01; B=729.73, p<.01), para determinar si existian diferencias
intra-anuales (meses y trimestres) asi como interanuales en la CPUEe, se aplico un analisis de
varianza de Kruskal-Wallis.

RELACION CON LAS VARIABLES AMBIENTALES

Temperatura Superficial del Mar
Para determinar el comportamiento de la TSM asociada a los lances efectivos y totales
por area de un grado, se realizé un histograma de frecuencias, para posteriormente calcular el

porcentaje de efectividad de pesca a las diferentes temperaturas determinado por:

# de lances efectivos y
# de lances realizados

%efectividad =

En un afio tipo se graficaron los promedios mensuales de temperatura tanto para los
lances realizados como para los lances en los que se presentd captura de pez vela con dos
fines, el primero para ver las variaciones interanuales de TSM a lo largo del afio, y el segundo
para ver si existian diferencia entre las zonas de pesca y aquellas donde se capturd el pez
vela.

Para ver la relacion entre la TSM y la abundancia relativa del recurso, se promediaron
los valores de CPUEe para cada intervalo de un grado de TSM con el fin de observar el
comportamiento y el grado de correlacion de estas dos variables.

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

Fase Lunar

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

CPUEe y la intensidad luminosa.



Tomando en cuenta el porcentaje de luminosidad, el periodo de fase lunar se dividié en
5 intervalos: luna nueva (de 0 a 0.2), cuarto (de 0.2 a 0.4), luna media (de 0.4 a 0.6), tres
cuartos (de 0.6 a 0.8) y luna llena (de 0.8 a 1), una vez realizada la asignacion se llevé a cabo
un analisis de Kruskal-Wallis para determinar si existian diferencias significativas de CPUEe
entre las diferentes fases lunares.

Batimetria

Para el andlisis de la relacion entre la CPUEe y la topografia del suelo marino, primero
se llevd acabo una distribucion de frecuencia de los lances totales y de los lances con captura
de pez vela para los diferentes intervalos de profundidad (de O a 6000 metros de profundidad
con una amplitud de 500 metros por intervalo).

Con el fin de hacer una representacion gréfica de la distribucion espacial de los lances,
se geoposicionaron todos los lances a nivel superficial en un mapa de batimetria del area de

estudio y se llevaron al fondo para ver la asociacion de estos con el fondo marino.

Con la finalidad de determinar una posible tendencia entre la CPUEe promedio y la
topografia, se calcul6é la CPUEe promedio a los diferentes intervalos de profundidad (cada 500
metros), estos promedios se agruparon en tres categorias: lances someros (de 0 a 2000
metros), lances oceanicos (de 2000 a 4000 metros) vy lances abismales (de 4000 a 6000
metros). Una vez separados los tres grupos se realizaron mapas de distribucion de los lances
para cada uno de los grupos y por medio de una interpolacion se realiz6 un mapa del area de
estudio separando las tres zonas. Para determinar si habia diferencia significativa en la CPUEe
promedio por tipo de lance (somero, oceanico y abismal) se aplic6 un analisis de varianza de

Kruskal-Wallis.



RESULTADOS

Distribucion espacio-temporal de captura y esfuerzo

El nimero total de lances efectuados por la flota palangrera mexicana en el Pacifico
mexicano durante el periodo analizado fue de 2408 lances, registrando captura de pez vela en
el 70% de ellos. EI mayor esfuerzo pesquero se ejercidé durante el periodo 1983-1990 con

2059 lances y el menor se presentd en el periodo 1991-1996 con 349 lances Unicamente
(Fig.1).

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

Figura 1. Numero total de lances y numero de lances con captura de pez vela,
realizados por la flota palangrera mexicana en el Pacifico mexicano durante el periodo 1983-
1996.

La distribucion espacial de los lances de pesca realizados por la flota palangrera
mexicana durante el periodo 1983-1996 se presenta en la figura 2. Como puede observarse, la
flota palangrera oper6é a lo largo de todo el Pacifico mexicano en dos principales zonas de
operacion, una en la boca del Golfo de California la cual se extiende hasta la parte sur de Bahia
de Banderas, Jalisco y la segunda zona se encuentra en el Golfo de Tehuantepec. En la misma
figura, se puede observar que los lances con captura de pez vela también se encontraron

distribuidos a lo largo de todo el Pacifico mexicano.

30° ® | ances 30° ® |_ances con captura de Pez Vela
20° 20°
100 Y, : . loo i

115° 105° 95° 115° 105° 95°

Figura 2. Distribucion total de los lances de pesca y de aquellos en los la flota tiburén

obtuvo captura de pez vela en el Pacifico mexicano durante el periodo 1983-1996.
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La distribuciéon interanual de los lances presentdé una mayor actividad de la flota en la
primera parte del periodo de estudio (1983-1989), con una distribucion a lo largo de todo el
pacifico, particularmente de 1984 a 1988, periodo durante el cual la flota registr6 una mayor
cobertura de operacion. Durante el periodo 1990-1996, se detecté una fuerte disminucion del
esfuerzo pesquero principalmente entre 1992-1993, cuando solamente se aplicd esfuerzo en la
boca del Golfo de California, igual que en 1995. Durante el afio 1991 no se registré ningln
lance. En cuanto a las capturas que se observaron durante todo el periodo de estudio (1983-
1996), en la gran mayoria de las zonas en donde se llevé acabo esfuerzo pesquero se

obtuvieron capturas de pez vela.

Estandarizacion del esfuerzo

Caracterizacion de la flota

En la figura 3, se presenta el resultado del andlisis de cluster aplicado para el total de
embarcaciones de la flota palangrera mexicana que operaron durante el periodo analizado. Se

observa que la flota palangrera mexicana presentod cuatro diferentes grupos de embarcaciones

y que las cuatro embarcaciones de la flota tiburén-Mar flota se encuentran en el mismo grupo.

300
250
200
150
100
50
0 —
ALIANZA 2 ALIANZA 10
ALIANZA 5 CHIDORI 7
ALIANZA 8 CHIDORI 76
Tree Diagram for 29 ALIANZA 11 CHIDORI 86
C COPEMAPRO 1 SHTTORNES
e ...LT COPEMAPRO 2 TIBURON 1
omplete Linkag COPEMAPRO 3 TIBURON 2
nkage COPEMAPRO 4 TIBURON 3
Euclidean distances COPEMAPRO 5 JUREL V TIBURON 4
COPEMAPRO 6 SHOICHI 1
COPEMAPRO 9 SHOICHI 2

Figura 3. Andlisis de Cluster aplicado a las caracteristicas fisicas de los barcos de la flota

palangrera mexicana.
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Estandarizacion temporal del esfuerzo

El otro aspecto que se consider6 para determinar si era necesaria la estandarizacion del
esfuerzo de pesca fue la variabilidad espacio/temporal del esfuerzo. En la figura 4 se presenta
la frecuencia de lances aplicados en los dos periodos, el primero de 1983 a 1990 y el segundo
de 1992 a 1996, donde se encontraron diferencias significativas en la CPUEe de los dos
periodos (H (1, 2408y =16.18687 p =.0001). Esto, junto con la observacion de que la distribucion
espacial del esfuerzo, fue diferente para los dos periodos, lo cual llevé a la necesidad de

estandarizar el esfuerzo de pesca.
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Figura 4. Distribucion de frecuencias del esfuerzo pesquero aplicado durante el periodo
1983-1996 en el Pacifico mexicano.

El poder de pesca del segundo periodo se consider6 como estandar, es decir con un
valor de 1, por lo que el poder de pesca de la flota en el primer periodo fue de 0.57176623.
Multiplicando el poder de pesca por el esfuerzo nominal se obtuvo el esfuerzo efectivo de pesca
y con este se estim6 la CPUEe.

Distribucioén latitudinal de la CPUEe

Figura 5. Distribucion latitudinal de la abundancia relativa del pez vela (CPUEe) en un

afno tipo para el periodo 1983-1996.
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En la figura 5, se observa como en la primera mitad del afio el pez vela se encontrd
principalmente en la parte centro y sur del Pacifico mexicano, principalmente en el Golfo de
Tehuantepec. Durante los meses de junio-julio comienza a expandirse su area de distribuciéon
hacia al norte durante los meses de julio a octubre ya se localizan dos zonas de alta
abundancia, la zona de la boca del Golfo de California y el Golfo de Tehuantepec. Durante
noviembre y diciembre la concentracion del recurso es en la boca del Golfo de California,

siendo nula su presencia en el Golfo de Tehuantepec.

Variaciones periddicas de la CPUEe

Tanto la variabilidad mensual como la estacional de la abundancia relativa del
pez vela presentaron diferencias significativas. (H1,2408y =909.1594 p< 0.05); (H( 3,
2408) =624.7226 p< 0.05), con los valores mas elevados de CPUEe en los meses de
mayo a octubre. Por otro lado las variaciones interanuales también presentaron
diferencias significativas (H2,2408y =178.5239 p< 0.05) con los valores de CPUEe mas
altos en los afos de 1985 a 1990 y en 1994.

Variables ambientales

Temperatura Superficial del Mar

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

tendencia creciente con un maximo en los 30 °C.

500  esfuerzo —captura

400

300

200

Frecuencia
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19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32
Temperatura

Figura 6. Distribucién de frecuencias de los lances y de los lances con captura de pez

vela para el periodo 1983-1996 asociados a cada intervalo de TSM.
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En la figura 7 se muestra la comparacion de los promedios de temperatura superficial
de los lances efectuados por la flota tiburén, con respecto a los lances en los que se obtuvo
captura mensual de pez vela, en donde se observa que no hubo diferencia entre estas dos a lo

largo del afio.

31
esfuerzo = captura
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Figura 7. Temperatura promedio asociada a la captura de pez vela y al esfuerzo por

mes en un afio tipo para el periodo 1983-1996.

Para tener una representacion espacio-temporal de lo que muestra la figura 8 acerca de
la relacion de la abundancia relativa del pez vela con la TSM, se presenta la figura 20, con un
mapa de la distribucion latitudinal que representa la abundancia relativa del pez vela y las
isolineas de temperatura superficial del mar en un afio tipo. En ella se puede observar que a
temperaturas menores de los 21 °C no se captur6é pez vela, que de los 21 °C a los 26 °C se
encuentran las abundancias relativas medias y que a temperaturas superiores a los 27 °C se

obtuvieron las mayores abundancias de esta especie.

Figura 8. Distribucién latitudinal de la abundancia relativa del pez vela en un afio tipo

para el periodo 1983-1996 y su asociacion con la TSM.
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Fase Lunar

En la figura 9 se muestra la distribucion de frecuencias de los lances efectuados por la
flota tiburén y de los lances que presentaron captura de pez vela en cada intervalo de
intensidad luminosa. Aqui se puede observar la misma tendencia en los dos valores, mayor
esfuerzo y mayor captura cuando los valores extremos fueron la luna nueva y la luna llena; de
la misma manera se observé un menor esfuerzo y menor captura cuando las intensidades de

iluminacion fueron intermedias.
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Figura 9. Frecuencia del numero de lances totales y de los que presentaron captura de
pez vela asociados a los diferentes intervalos de intensidad luminosa durante el periodo 1983-
1996.

La comparacion de la CPUEe respecto a las diferentes intensidades luminosas no

mostraron diferencia significativa (H( 4, 2408y =5.784446 p =.2158).
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Figura 10. Dispersion de los datos de CPUEe asociados a los diferentes intervalos de

profundidad.
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En la figura 11 se muestra el mapa del suelo marino del Pacifico mexicano, en que
sobre la superficie se encuentran geoposicionados los lances que realizé la flota tiburén-mar
flota durante el periodo 1983-1996. Estos lances fueron relacionados con el fondo marino con
el fin de identificar la asociaciéon de estos con el suelo oceanico. Se encontré6 que cerca del
60% de los lances se realizaron sobre la plataforma y el talud continental, zona que se define
entre los O y los 2500 metros de profundidad. EI 40% restante de los lances se encontraron
en la zona oceéanica y abisal del area de estudio. En la zona oceéanica se pudo observar una

asociacion con bajos, islotes, cordilleras y montafias submarinas.

Figura 11. Batimetria asociada a los puntos geo-posicionados de esfuerzo de la flota

tiburén-mar flota en el Pacifico mexicano durante el periodo 1983-1996.
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Figura 12. Promedio de abundancia relativa del pez vela asociada a cada intervalo de

profundidad durante el periodo 1983-1996.
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En la figura 12 se muestra la asociacion entre la profundidad y la CPUEe, en donde los
valores promedio que se muestran en la gréfica se separaron en tres diferentes grupos, el
primero esta caracterizado por valores promedios altos de CPUEe (28 org./1000 anz. y
profundidades bajas (de O a 2000 metros), el segundo por valores bajos de CPUEe (19
org./1000 anz y profundidades medias (2000 a 4000 metros) y el tercero por valores maximos

de CPUEe (49 org./1000 anz. y altas profundidades (4000 a 6000 metros).

Para explicar graficamente la distribucién de los lances de los tres grupos en un solo

mapa, se aplic6 una interpolacion y se obtuvo la figura 13, en la que se confirma lo

mencionado anteriormente.

Figura 13. Zonificacién de los lances en base a la CPUEe y la Batimetria.

Indice MEI
2 MEI y CPUEN
A 4 P
1
0 atluall, ”.|||||.,,. _— ||“||||” |||||||||“|
LT 11711
1 w
> =MEl  mCPUEn
83 84 85 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95 96

Figura 14. Serie de tiempo del MEIl y de CPUEe para el periodo 1983-1996.

En la figura 14, se muestra la serie de tiempo del indice ambiental MEI, asociado a la
serie de CPUEe para el periodo 1983-1996, en donde se puede observar que a valores mas
altos del MEI, los valores de CPUEe son mas bajos, presentandose con mayor evidencia

durante el periodo 1990-1994, mostrando una relacion inversamente proporcional.
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CONCLUSIONES

. Se determinaron dos zonas importantes de abundancia relativa de pez
vela: la boca del Golfo de California con valores maximos en la segunda mitad del afio y

el Golfo de Tehuantepec que presenta valores altos durante todo el afio.

. La abundancia relativa del pez vela presenta variaciones periodicas
significativas tanto intra como inter-anuales, registrando los valores mas altos durante

los meses de mayo a septiembre, del periodo 1985-1990 y 1994

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

diciembre esta fraccion de la poblacion regresa al la zona sur.

. El porcentaje de efectividad de captura de pez vela y la abundancia
relativa del mismo presentan una relacién directamente proporcional con la TSM, la cual
también presenta una relacion estrecha con los patrones migratorios del pez vela en el

Pacifico mexicano

3 No obstante que no se encontraron diferencias significativas en el éxito de
pesca en relacion a los diferentes porcentajes de luminosidad de la luna, si se

observaron valores mayores cuando ésta estuvo entre 0.6y 1

. En cuanto a la relacién de la abundancia relativa con la batimetria, se
encontraron valores altos en las zonas costeras (0-2000 m), valores de medios a bajos
en las zonas oceanicas asociadas a montafias submarinas, bajos e islotes (2000-4000
m) y valores maximos de abundancia relativa en las zonas abisales del Golfo de
Tehuantepec (4000-6000 m).

. Se encontré una relacion inversamente proporcional entre el Indice

ambiental “MEI” y la abundancia relativa, lo que indica que a valores del MEI mayores

que 1, la abundancia disminuye y a valores menores de -1, se incrementa.
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IMPACTO:

La biologia y distribucion de esta especie es poco conocida y dentro de la Carta Nacional
Pesquera (Diario Oficial de la Federacion, 2004), documento oficial que resume los
indicadores sobre la disponibilidad y conservacion de los recursos pesqueros, el cual
constituye la base para la toma de decisiones en lo concerniente a la administracion de
nuestros recursos pesqueros, se reconoce la existencia de capturas incidentales de esta
especie tanto por las flotas palangreras como artesanales, pero que se desconoce la
magnitud de éstas, mencionando que es necesario evaluarlas para determinar su impacto
sobre las capturas deportivas. El haber determinado un posible patron migratorio de la
especie también es de suma importancia en el manejo de este recurso, por lo que estos
resultados podran ser de gran apoyo en el establecimiento de medidas de explotacion.
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