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RESUMEN

En el presente eatudio se hare un anflisias global de la flota
atunera nacional en el Océano Pacifico Oriencal y de su opera-
cién durante el perfodc de 1984 a 1987. A través de un minucio
ac acopio de informacidn de diferentes sactorea invo.ucrados er
la peaca de atin se logrd completar el catastro de embarcacio-
nea at neras més completc hagta el momento., Ademsa, se determi
nd la estructura de la flota de acuerdo a suas caracteri{sticas.

Las embarcaciones atuneras fueron clasificadas seqgiin la poten-
cia de la miquina principal.obteniéndose cincc catejorfas de
barcos: asimismc,se estimaron los poderes de pesca para cada

grupo ¥y se calcularcon las densidades relativas de atidn a tra-
vés del tiempo.

e normalizd el esfuerzo de pesca (viajes) y se emplearon algu-
nos modelos para estimar la relaci®n entre captura y eafuerzo,
El mejor ajuste de loa datos {eemestrales) de ~apturs y esfuer-
zo da pesca ae encontraron con el modelo generaliz-do de produc
cidén de Pella y Tomlinson, obteniéndose el mejor ajuste con

m = 12; una captura rdxima sostenible de 113,950 ton.. y un es-
fuerzo Sptimo de 173 viajes normales., Concleyendo que la pes-
queria nacional de atin me encuentra en una etapa Sptima para
al pariodo de estudin considerado.

*Tnetituto Nacicnal de 1a Pesca,



ABSTRACT

The operation of the mexican tuna fleet in the Oriental Pacific
Ocean was analized during 198B4-1987 period, the liat of tuna
boata and the structure for all the fleet were actualized and
uged to gort them in five gqroups, according to the harae power
of the main engine in order to atandarize the fishing effort.

The fishing power of a bait boat is ten time leas than the lar-
geat purseiner, the relative density in first semesters are
higher than secornd aemesters,

The standard fishing effort was calculated by halves and some
linear models were uged to fit the catch and effort data, The
best fit was obtained using the Pella and Tomlinson model with
m = 12; may 113,950 ton and F opt of 173 atandard trips.

concluding, the mexican tuna fishery was in optimum conditions
for the analized period.



INTRODUCCION

La industria pesquera mexicana tiene en ia peaquerfia del atdn
uno de sus scportes més importantes. Eata peagqueria cuenta ac
tualmente con una de las flotas més numerosag del mundo ¥y au
composicidn es principalmente de bugues cerguercs con un pY ome
dic aproximado de 800 toneladas de capacidad de bodega. Ade-
misa ,cuenta con barcos cuya técnica de pesca es mediante cafia
de pescar o vara de aproximadamente 100 toneladas de capacidad
de acarreo. Hoy,resultan ser los barcos con mds tradicién atu
nera en México,pues durante décadas sostuvieron la produccién
nacional de atin que, como es l&gico, era notablemente menor a
la de los dltimoa afios.

No ea =sino hasta el aflo de 1980 cuandc se inicia el crecimien=-
to ¥y modernizacién de la flota atunara mexjcana realizéndose
grandes inveraiones para la construccién y/o compra de embarca
ciones cergquerae, mediantes créditoe blandos a enpresarica y
agrupaciones de pescadcores para fortalecer el poder de peaca
hasta constituir una de las flotasm m&s importantes del mundo.
De tal forma Que actualmente la peaqueria del atin contribuye
al desarrollo social y econdmicc regional y nacional de manera
importante.

La base principal de esta pesquerfia se encuentra en el puerto
de Ensenada, B.C.., en donde me localiza la gran mayoria de la
flota y plantas procesadoras. Aungue en lom Gltimos aflos se
ha desarrolladc también en algunoa otros puertos, como ' irte
de la politica de desconcentracién de la flota a lo largo te
todo el litoral del oOcéano Pacifico Mexicano, cuyo proyecto
contemplé los puertos de Mazatl&n, S5i.., Puertc Madero, ~his.
¥y Manzanillo, Col. Actualmente,el puerto donde con mayor énfa
sis se estA materializando eata politca ea Mazatlsn: e+ &1 ya
existen plantas procesadoras de enlatado, congeladoras y 8é6lo
falta ampliar la capacidad de atrague de embarcaciones, esto
€8, la conatruccitn o ampliacién de muellea pesgueros, perc BO
bre todo de mayores obras de dragado en el canal de accesc ala
zona pesgquara del puexrto.



Las estadisticas de la flota internacional incluyendo a México
son recolectadas por la CIAT, gue posee un sistema computacio-
nal complejo para la recoleccisn y procesamientoe de las datos
en varios paises de Centro y Suwlamfrica entre los cuales se en
cuentran: MExico, Ecuador, Panani, Perfi, Venezuela, etc. (CIAT,
1987 .

Los investigadores de la CIAT ewplean la captura por Dia Nor-
mal de Pesca (CPDNP] como el fndice de abundancia relativa y a
parente del aleta amarilla y también como fndice relativo del
Lxito de pesca, Fn contraste, on Mé&xico no se utiliza una uni-
dad de esfuerzo estindar ni tampoco se cuenta con la inferma-
cifin intreqrada de la pesquerfa mexicana de atfin.

OBJETIVOS

-Conocer la estructura de la flota de acuerdo a sus caracteris
ticas fisicas.

-Estimar el poder de pesca de la flota y la densidad relativa
como fndice de la abundancia del recurso; esto implica neresa
riamente tener yue normalizar el esfuerzo pesquero en las cua
tro Gltimas temporadas de pesca. -

-Estimar los rendimientos miximos de la pesquerfia mediante la
aplicacitn de modelos ylobales de produccibn.



MATERTAL ¥ METODOS

A partir de la Base de patos {B.D.},de la operacifn semanal de
la flota atunera creada {por Castellanos E. ¥ M. Escuderc,1987)
para la Secretaria de Peaca, sme complementd y actualjzé el ca-
tastro histérico de embarcaciones atuneras, a través de las (i-—
recciones de Flota e Informs&tica ¥ Estadistica de la misma Se-
cretarfa; aaf como de la Ca&mara Nacional de la Indusatria Fesgue
ra.

Se considerd apropiadc estimar la matriz de correlacién entre
taa variables mejor repreaentadas (eslora, manga, puntal, tone-
laje neto, capacidad de bodega y caballeoa de fuerza) con objeto
de evitar el exceso de informacidn (colinealidad)y las dificul-
tades en la interpretacién de los resultados y aaf, mediante el
andlisis de conglomerados, obtener la mejor agrupacién de bar-
co8 (con el mayor nivel de gimilitud), con fines de normaliza-
cién del esfuerzo, Ademds, se probaron diversas combinaciones
de laa variables, incluao tranasformaciconesa, por medio de los
Programas de cdmputo adaptados por Castellanoa {inédito).

¥a definida la variable de agrupamiento de las embarcaciones se
asigné, a cada yna de ellam, wl grupo al gque pertenecian direc-
tamente sobre los reportea de las descargas semanales que tam-—
bién emite la Pase de Datoa (B.D.). Fsata informacién nos permi
tid utilizar el método de Robson {1366) para estimar el poder
de pesca anual de los diferentes tipos de barcos, as{ como 1a
densidad relativa mensual del recuerac; esto gse realizé para ca-
da una de las cuatrp temporadas de peaca analizadas.

En la aplicacién de dicho método ae congiderd como barco tipo
al grupc de los cerqueroca mis representativos y comc Area- fecha
€l primer mes de cperacién de Estos.

Tomando en cuenta la informacién que emite 1a F.D., para cada em
barcacifn se conaideré que, siendoc las descargas eguivalentes
a un viaje de pesca, pudieran utilizarse como la mejor medida



d=1 esfuerzo de pesca dada la informacién dieponible.

A efecto de encontrar 1os valores de normalizacién del esfuerzo
(f} se hizo un acumulado conteniendo el nimero de viajes reali-
zados y las capturas semeatrales para cada grupo de barcog. Ca-
da factor de normalizacifn, obtenido de aplicar el método de
Robson (op. git.). se multiplicé por el nimero de viajea de ca-
da grupo.encontrindose as{ los valores de egfuerzo normalizado,
para después proceder a estimar la captura por unidad de esfuer
Zu {CPUE) de cada semestre para las cuatro temporadas.

Con objeto de conocer la relacidn de la captura y el esfuerzo
se utilizaroun como datos los resultados obtenidos anteriormente
Y se aplicaron algunos modelos globales de produccién, como el
de Schaefer (1954, 1957), de Fox (1970} Yy el de Pella y Tomlin
gon (F969)

Por Gltimo, se considerd apropiado presentar un resumen de las
principalss caracteristicas de 1a operacién de la flota median-
te otras salidas gue ofrece la B.D., con el fin de abtener
una visidn del comportamiento de los principales indicadores de
la evolucidn de la flota atunera a través de las cuatro Gltiman
temporadas.



RESULTADOS

Catastrc de Embarcaciones Atuneras

EL catastro histSrico de la flota atunera registrada hasta hoy
eg de 106 embarcaciones, a partir del cual se separaroin. las gue
operaron en las fltimas cuatro temporadas {19A4-1987) ¥y Cuyas

caracterfsticas particulares mfs importantes se pres~ntan en el
Cuadro No., 1.

La flota que operd en ese perfodo fue de s5lo B0 embarcaciones,
lap cuales presentaron una eslora mixima de 73.1 m, minima de

21.1 m, con un promedio de 55,061 m y €l coeficiente de varia-
cifn de 29.07%,

La manga mdxima fue 13 m, la mEfnima de 6.4 m, ur promedio de
10.86 m y un coeficiente de vatiacifn de 18,R31%.

El puntal mS&ximo fue de 8.4 m, con un promedio de 5.27 m y coe-
ficiente de variacifn de 23.53%.

Tonalaje neto m&ximo:615.5 ton , mfnimo de Bl ton

y promedic
389.22 ton y coeficiente de variacifin 43, 42%.

La mixima capac.dad 4e bodega fue de 1,400 ton , ¥y 1~ minima de
B0 ton . La capacidad promedioc fue de 821.9 ton y €1 coeficien
te de variaci®n 51.05%.

Finalmente, la potencia m&xima (en HP} fue de 4,000, la minima
de 348, con un promedio de potencia de 2679.31 y un coeficiente
de variacifin de 44 _46%,



CUADKT NO,

TLAVE

]
0
LRz
HE 1
[ITaat
Uiet
o
ABEL
L)
(L]
LI
LI
Al
irap
1%
THew
2
2e
g
A
012460
e
LNt}
Lk
N
ban
iz
hydn
rrEy
1N
0xm
P
fid
[ k]
4w
[ FT
LERIH
[Ladins
[y
nsa0
54
il
n5eq
iy
[IpS L]

PAINCIPALES CARACTERISTICAS DE LOG SARCTS ATUNERDS MEXTCANOS

l
COLORR  MANGA

330 1.4

fu 17,3

R 15.%
.2 1.3
.7 .
M.y 12
5.2 H!
5. "
550 1i
L2 1
R 1
T H|
¥l 11
] 1t
55,2 1
b 11
7.5 &d

&3 159
.7 8.4
t8.9 10,7

i 0.4
[ 10.%
[ 3R 1%

* 1.8
LA 12.5
LrE 1:.8
55,1 11
(3 3]

W 1
oA 11
", I+a
3.7 L

i 1.7
n B T
Jb.# H
26,3 ¥
O 1
26,7 ¥
o J B h

k3 7.2
RN 10.4
bl ? 12.5
143 .1
LA 0.4

W 1.1

AE (PERARDN [E
PNTAL T NET(
5.1 4
5.9 EiI0
5.9 kit
5.% 1, |
b X
A3 qir
5.4 1k
L | ar
5.4 kN
BN | iy
] ]
b ] ke
bR | 1
A i
b | L
3.4 Kyl
b1 kA
L9 YA
LN ] il
KR T
i MK
=8 HT+]
5. 4l
Wl "]
5.9 4%
L 468
T 1.3
s ik
L 137
| AL
L' 14
2.4 Fl
k.4 L4
RN 120
14 1
1.4 Lon
3.4 13
1.4 [
L3 a7
4.5 el
Sl L1
3.3 b A
1.8 as
ol LR S
4.3 ot K|

194 A

LN ]

£50
120
L
e
14
JETL:]
]
|
sl
ot
0
=0
el
T
bl
fl |
Le
Hi
ol
gl
il
§ 20
1200
L
];‘lm
Lenn
jouf
H=it
L5
lgan

£l
&%

1937

H.B,

s 3]
0
W
X0
o
300
AN
Pt ]
2975
TS
nn
a5
Fa:¥s]
urs
o
BT
W0
xed
1175
xe
1125
X80
et
%
o0
W00
e B
w00
o
ol
36Ul

=i
204
e
k]
5
N5

]

it 4
(]
by bl
vt
m
TS
¥

TIFD BCO  MLVERD

by b = RO e LACE LA LR LA L Ll e RS L = B e e e e i B = e o o= kp R By ] B R R RD P R mm vt mm e Py

Lont ...

W I A e e b e

—_—— -
LR . |

13
T

b
1?
9
]
0
|
2:
2}
M
-

¥
i
e}
n
3l

iz

ELl
ql
7
L]
"
45



CONT LNUAC LON

CLAVE

590
0600
bulir
{20
130
h4
DESD
&k
a0
]
07
9710
0740
0750
0760
gy
U Raii]
mang
310
0820
0840
=T}
070
093]
N0
nes0
0970
T
e
(L]
1oz
10
[T
H
160

RATTHO

L

FRINCIPALES CARACTERISTICAS Df LOS BARCOS ATINERDS MEXICANGS

ERLORA  WawGs PUNTAL

53,7
.9
21,9
68,8
4
i
I
L
.2
211
53,9
63,1
7
&, 7
4.4
[3]
61,1
M

1.8
0

el

P

69,12
HL 2

55.2
68.9
68,9
31,3
71
71
7
)
T
68,8

FRI®EDID 55, 01875

10.4
6.8
6.8

12.5
re

11

12.2

12.9

1.9
6.9

1.2

12.9

12

12.5

7.4
12
8.2
13
9.3

1.7

12.3
6.4

12.5

12.8

11
1.5
12.5
.4

— e e e
d RS R R Ry Ry
e R S

LELE = I« R - s < I - =)

=

13

6.4

10.86

QE (PERARN [€
TLMETD

3.1 106
26 a1
2.6 &2
5.8 T4
2.4 47
k.l 1mM.9
6.1 AT
5.9 &
5.3 Il
i1 a1
5.7 M5
8.4 S04,
5.9 5%
5.9 5912
2.4 1
.9 S\
0.4 478
8.1 %
4.5 205.3
5.7 4455
5.9 00
2.9 a1
5.8 A%
5.6 (343
4 103
1.9 29
5.9 615
5.8 £15.5
5.1 40E
5.9 a4
5.9 544
3.9 a4
.9 S
5.6 BI%
5.8 S44
80 &
8.4 £15.9
2.4 g1

1948 9m7
ChP.BRA H.P,
650 73
190 570
sl M0
1200 500
=0 1
m o
1200 %00
1200 3600
i 873
120 o
bl BT
1200 4000
1200 00
1200 Ja00
8 %5
Lod0 it
1200 4040
1200 Jal
Kal] 1125
L40n I
1200 300
o ST
1208 3600
1200 36
1500
T30 2875
1200 00
1200 Js0u
£50 s
L2098 Je0g
1200 3600
1200 e
1200 0
1200 J600
1200 00
80 80
'400 4000
80 30

5.2T5 389,205 4219375 X679.312

PESV. S 15, 99579 2, 045458 [, 241921 169, 9945 4196518 1191772

LOEF.VAR 2%, 07335 1883479 22,5594 43,4184 51.0%64] 44,488

TIPD BCO

. Tl L. R

o R LN mm s o= g

Y

T

AR S

7

7

Kl



Grupos de Embarcaciones

Posteriormente, se agruparon los borowos meddiante un andlisis de con -
ylomerados, pero dado gque las ayrupaciones resultantes eran simi
lares entre si se optd por utilizar una sola variable (H.P.)para
clasifivar a toda la flata {(Fig. 1.

En la agrupaci@n obtenida se obhserwva que la composicién por gru-
po gue presenta la flota ofrece una menor variabilidad en sus ca
racteristicas fisicas (Tabla 1.

TARLALCOMPARAT IVA DE LOS GRUPOS DE BARCOS ¥ SUS CARACTERISTICAS MAS

IMPORTANTES o B S
| ESLO MAN PUN CRp PO
I RA. Gh. TAL TON. BOL AT

GPONUM__ (mt] ©.V. (MT) C.V. (MP) C.V. NETO _C.V. (TON) Cv gip) C.V

1 36 69 4.2 12.4 6.2 5.9 11.4 538 10.5 12016 4.5 W22 2.5 |
|
L2354 5.5 11.0 3.6 5.6 15.7 360 17.4 739 1.5 2R92 2.0
|
11T 2 51 1.9 11.3 11.9 6.2 2.4 412 6.0 650 0.0 2500 0.0

|
TV & 39,5 11.8 L0 #.9 4.2 0,1 232 13.0 a7 B0 1125 (}.0|

V13 2508 15,00 7.0 5.7 3.2 k.6 97 19.0 UH 2L A3 27
|

Hay gue destacar gue para el grupo 1 la mayor wvariabilidad se pre
senta en ol pontal: para el grupo 17 en el tonelaje neto: para el
gqrupo TIT, gque sclo incluye dos barcos, en la manga, vy para log

r
grupos 1V ¥ WV la mayor variabilidad se da en la capacidad de hode
R
= T

El poder de pesca relativo anual de los diferentes tipos de barcos
seopresenta en el cuadro 2a en donde se observa que, con respec-
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to al barco tiro {cergueros mayores de 3,000 H.P.), su poder os 1qual o
unc: parta el aropo IT es de alrededor del 508%: para el grupo 113
su poder disminuye de un 1% a un 14% y, finalmente, para el yru
pe ¥V 2 advierte una variacldn enlre el 16% y el 5¥ en su poder
e pesca.

Las rdensidades relativas mensusles calculadas se ofrecen ean el
cuadro 2y en dowde s poede ohservar gue la densidad relativa
mensual de atihin presenta su o valir maximo dentrao de lom primeros
cimeoo mesos del o ano para las 4 temporadas analizadas: asimisme

se advierte gue para LY84 y 4R/ las denasidades relativas mensua
les son mucho mayores con respecta a su mes tipo. ‘rambién es no
table ue para los measea del sequudo semestre de las 1emporadas
1985 a 1987 hay una mayor estab:ilidad en su compartamiento(Fig.2).

En las cuatro temporadas anatizadas,las capturas estimadas, para
Iow meses v embarcaciones tipo, reanlitaron menores a las capt -
tas ohservadas goe sirvieron como e ferencia an ol calealo Jdoe ba
daensidad relal rwva,

En relacidn a la captura y &1 esfuerzo (f) ejercido por la Fluta
en las 4 dltimas temporadas (Cuadro 1) puede ohservarse gue en
el segundo semestre los valores son mayorea coh respecto al pri-
mero (Fiq., 1). Asimismo, se nola una tendencia a admentar a tra
vég del tiempe v dla influencia mayor a esta tendencia se debe a
la actividad yue realizan los cergueros mayores (Grupo 1),

Modelo Lineal de la Captura v el Esfuerzo,

El medelo de regresitin ajugtado para la captura () v el esfuer-
za (1) semaextrales de la peosgueria de atan de 1984 a 1907 as:

C o= HO%Y,13 + 545,94 viajes

El coefiriente de determinacidn {rz} fue de 0.9118,



CIANKD NO., 2a.

PODER DE PESCA RELATIVO ANUAL DE LOE cRUPCS DE BARCOS DE LA
FLOTA ATUNERA MEN1CAMNA

BARCO 1984  SIN l9w5 sIN 196F STN 1987 SIN
TIPC SESGADO SESGO SESGO SESGO SESGO SESGO  SESGADO  SF3GO
1 . . . . . . . .
It ¥.533 1.527 0.50% D.498 0.572 0. 564 7.515 0.512
111 0. 755 0.319 o, 245 .24 0.19)3 TETS - - - -
v 0.332 .35 0. 264 0,2%8 0.252 0.246  0_139 0.113
v a.162 0,159 0,046 0.04% 0. 064 G667 (.095 0.095

*BARCC TIPC = (I1 )

CUADNRG No. 2b_

OFNSIDADES MENSUALES RELATIVAS DE ATUN PARK LAS TEMPORADAS GE
1984 & 1987

1984 SIN F9RS 5im 1996 CIm 1487 5iN
MES SESGAIN) SESGO SESGADD SESGLO SESCADD LESRO SE SOADO SESCO
EHE R{} - - - r e I - -
F EBRERO 0.45 0,68 .4 1.18 - . 2_hq 2.0%9
M HED i 2.62 l.kh1 1,44 0.91 1. 8% 1.17 |
ABHMIL 2. .E3 2.4l 1.6h4 .42 066 LY 2,01 1.%9
MAY() 2.51 z.01 [ (I A 1.NH% L.02 2.1y 1.61
RILLD {n) 1.1 0. HS n_%2 D, 4% L i He P 1,48
JULIC L.43 1L.56 0. H [ .72 i A7 LR 1,83
A ddsTO I .81 n.Arx D10 ot (. HR 2. 1.8
SEPTIEMBRE 2. 49 2.01 _" N _oHD it .91 .71 1.74
JCTIHBRE y.oar LN O_9R [ L nry [ X | O 1.74
Moy [EMHBKE X443 1.49% LI Vs i, A4k, IS [T 1.4 1.1
CIC1EMBRE Z.d P 199 ") 1,17 ' I, 1a L..¢ 0, IH

Ades tipo+ (ENERDY 1.0

13
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Lo anterior,indica una alta ascciacién lineal entre la captura
y el eafuerzo: en el lapso estudiado por cada viaje realizado
hay un incrementc en la captura de 595.94 tob .

Modelco Lineal Maltiple de la Captura, Esfuerzo y Tiempo.

El modelo de regresifn lineal miltiple ajustado para la captu-

ra, viajes y tiempc (aemestres) para el pericdo de 1984 a log7
=251

C = B460.83 + 535.91 viajes + 1613.01 semestres

El coeficiente de determinacidn {r2] fue de 0.9217_

Lo anterior nes indica que por cada semestre Que transcurra,
manteniendo constante el niomero de viajes, habrd un incremento
promedio de 1.613 unidades en la captura, @8 decir 106,073 uni
dadea de la captura. Es notable la influencia del t.:mpo en

lam estimaciones de la captura,mis adinm que el esfuerzo aplica-
do.

modelos de Schaefer y Fox.

Los modelos obtenidos de la captura por unidad de esfuerzo{CPUE}
y e) esfuerzo (f) con ¢l método de Schaefer y Fox sor:

Schaefer CPUE BO0&. 64 - 1.23177 viaj=s

Fox CPUE 805.71 e - D.0017 viajes

Los cgeficientes de determinacién obtenidos para ambos modelos
son r° = 0,13L7 y 0.1256,repprctivamente,
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Los esfuerzos Sptimos, capturas miximas sogtenibles v las captu
ras por unidad de esfuerzo mSximas, calculados mediante la aplz
cacitn de ambos métodeos, son los siguientes:

Mé&todo F opt. C mix ) mSx
Schaefer 12%, 86 131,426 .8 403,132
Fox SBE.213 174,1355.4 296 .40

Las correlaciores obtenidas con ambos m8todos no revelan una

asocliacidbn lincal © ewponencial entre el egfuerzo ¥ la captura
por unidad de esfuerzo; en consecuencia, los valores estimados
del esfuerzo Sptimo, captura mSxima ¥y Captura por unidad de es-

fuerzo, no poerden tomarse en cuenta para generar alguna conclu-
mi1dn.

Modelp Generjlizado de Produyccidn.

Las estimaciones obtenidas para la pesquerfa de athn, con el Mo
delo Generalizado de Produccifn de Pella ¥y Tomlinson, mostraron
que al ir aumentandc el valor de m, desde 0.5% a 12.0,s5¢ obtiene
un mejor ajuste a los datos observados de captura y esfuerzo;
alcanzado con m = 12 el mejor ajuste.

Los resultados del mejor ajuste, se obtuvieron con una R=0.940Y
¥y ‘na suma de cuadrados e ND.761% x 10, en donde el esfuerzo
Gptime fue de 173 viajes y la captura m&xima en eguilibrio fue-
de 111,911 ton. par semestre, ’

En la figura 4 se presenta la curva de captura en equilibrioipa
ta m = 12, en Ja cual se observa la marcada tendencia asimétr)
¢d positiva del ajuste,notSndose adem$s que los valores corres-
rondientes al seyundo semestre de las cuatro temporadas son los
gue guedan mS5s hacia la derecha dando un mayor pesc en la curva
obtenida, a mayores esfuerzos las capturas son mayares,pera nag
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en forma tan relevante dado =l tipo de curva resultante.

En relacidn a la curva de captura por unidad de esfuerzo (Fig.u},
que se obtuvo con m = 12, se observa que conforme aumenta el nu
mero de viajes disminuye la captura por viaje ,perc en forma muy

guave dada la pendiente de la curva.

Actividaden de la Flota

Las principales actividades de la flota cperativa, correspon-
dientes a los ados de 1984 a 1987, se presentan en la fig. 6,en
donde se puede observar que, en relacién al ndmero de barcos
que operavon, con ciertas variacioneas {principalmente la de
1986), éste se mantuvo mdés o menos constante, siendo igual para
loa anos de 1985 y 1987,

El nimero de viajes aumentd progresivamente para cada uno de
l1os afos mostrando un ndimero relativamente mucho mayor [(259)
para 1987, las capturas {(en toneladas métricas), al igual gue
el rubreo antericr, muestran un comportamiento progresivo para
cada uno de lom anes adn cuando para 1987 el aumento na es rela
tivamente grande en comparacién con su inmediato anterior. En
general el aumento por afo muestra un ritmo scstenido con un au
mento Mds © menos conatante, registrdndose un miximo de 114,151
ton para 1987,

Por 1o que hace a los dias fuera de puerto se muestra un COmMpor
tamiento irregular que baja gradualmente en 1985 y 1986, para
alcanzar un repunte mayor en 1987 {R2¢7 dfam)}. En general ae
aprecia una tendencia a permanecer mayor nimero de diazs en el
mar,

La capacidad Total de Bodega presenta un comportamiento irregu-
lar,pero en el que ec posible advertir una tendancia a aumentary
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au valor alcanzado, para el dltimo afo, en 52,500 ton.

Por lo gue se refiere a las capturas por barco, que se obtie-
nen de dividir las capturas totales entre el numero total de
harcos, presentan un aumento no muy grande para los tdos prime-
ros afios, esto es para 1985 con relacién a 1984; pero en 1986
ge advierte un aumento mucho mas notable gue para 198B7. Es
en 1986 cuando se presentan las mayores capturas por barco
{1872 ton,}.

[as capturas por viaje también muestran su mAximo registro en
1986 (511.3 ton )} bajando en 1987 maés adn gue en 1984: y es en
1985 cuandco se presenta el menor nimero de capturas por viaje de
loa cuatro arnos.

En &} casc de la captura por dia se puede notar claramente un
incremento progresivo y sostenido a través de los cuatro anos,
lo ewal mueslra un aumanto promedico de la eficiencia de captu-
ra.

£n relacién con el promedic de viajes por barco en general
existen pocas variaciones presentando, incluso, el mismo va-
lor para 1984 y 1985 y uno mayor para 1987 que fue de 4.11
viajes /harco.

La relacifin entre la captura y la Capacidad de nodega muastra,
en lop general, un comportamiento progresivo presenténdose un
notable repunte (de 2.33 unidades)en 1966,

23



DTISCUSTON

Fl presente Lrabajio ha pretendidin establecer las hases de |lo yue
deberd ser un procedimiento metedoldgico propio y nacieonal para
evaluar tantc el recursoc atunerao como para administrar la opera
cidén de la flota mexicana, ademés de contar con estimaciones pro
pias de las cuntas de captura yue permitan €l mdximoc nivel de
explotacitn del recurso, dado el pape) preponderante gue ha to-
mado la flota nacional (en las capturasa) en el contexto del
Qcéano Pacifica Oriental,

Se coneidera que lo logrado por este trabajo es un punto de par
tida ¥ un sustento para posibles fukturas restricciones a la flo
ta mexicana en el contexto internaciomal,.

Por lo anteriur serd estrictamcntas necesario mantener actoalirza
doy el mistema Ade informacién de la pesqueria y ampliarlno de tal
forma gue permita diversificar tos métodos para contar coun ele-
mentoa suficientes en posibles negoclaciones,

Todo esxto implica un reto, dade gue 1la CIAT posee, como ez de
comprender, un cimulo de informacidn técnica importantisima del
recurso ,pues cuenta con una infraestructura eficac para el aco-
pic ¥ manejo de dates bicldgicos, tecnolégicos, econfimicos v es
tadiaticos, ademds de un equipo de inveatigadores destacados,
con todos los recurses para desarrollar la investigacidn cientcd
fica vy tecnoldyica de manera permanante,

Loa resultados obtenidos, tante on el agrupamiento de Ins bhar—
cos coma en las correlaciones de sua caracteristicas fisicas,re
flejarcn ser apropiadas deade £l momento en gue 3e pudicron
agrupar todas las embarcaciones con un alte nivel de similitud
(0,84} v por la conaiderable reduccidn en la variabilidad esta-
distica de las caracteriscicas fisicas.

Laagrupacién obtenida (% cateqorias) por el analisis de conglo-
merados separa claramente a los barcog ceyquerog mayores de los
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vareros. resclviéndose con ello el problema metodolégico de con
aidexrar tradicionalmente a estog barcos como flotas diferentes.

La clasificacifn obtenida coincide metodoldgicamente con la
nueva clasificacidn gue esatd siguiende la CIAT. al separar los
barcos de mayor capacidad de arquec:; con la salvedad de gque no-
sotros no hicimos a un lado a los barcos meno.es y a los barcos
vareros por representar una proporcidn considerakble en 1 name-
ro total de barcos en la flota nacional. Cabe pefdalar gque la
agrupacidn se hizo exclusivamente con base en la potencia del
motor (H.P.}, en virtud de que una larga serie de pruebas reali
zadas, considerando las demis caracteristicas, dabi agrupacio-
nes nimilares,paro dejaban muchos barcoas furra de clasificacién
ademés rse considerd que la potencia del motor es una caracterip
tica de mas fécil registro y de mayor confirabilidad, y que tez-
nolédgicamente define mejor a les barcos e¢n las etapas de bisgue
da y pesca del atdn.

De no existi: cambics considerables en la estructura basica de

la flotar.se podrd facilmente hacer la asigaacién al grupo corres
pondiente de los barcos que me vayan incorporarouc a la pesgue-

ria y a 1i vezr se podrsd estimar de igual manera el esfuerzo que
repregentaria au incorporacidn a la pesca del atdn.

Los métodoa existerntes para estimar el poder de pesca ro ofre-
cen criterics sustantivos para inclinarse por el uso de alguno
de elioa y dado el gran volumen de informacién que inclufa las
capturas de la totalidad de la flota, para las cuatro tempora-
dam, resultd apropiada la seleccidn del método propuesto por

Robeson (1966 ) cuyos reaultados reflejan los valures gque ze espe
raban.

Los reaultados obtenidos de las estimaciones del poder de peséa
para los diferentes grupos de barcos mostraron una gran diferen
cia de los cerguercos mayores i{de 3600 o mAs H_.P.) con respecto
al poder de pesca de los demds grupos: eato s, gue unh viaje de
los cergueros mayores equivale a dos de los cerqueros menores y
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hasta veinte viajes para los harcos del tipo V (vareros) en la
dltima temporada de pesca. Esta tendencia de desplazamiento
de los barcos menores ha sido fuerte a través del tiempo: y
ello resulta légico dadas las innovacionee tecnolégicas que
han adoptadn los cerqueros en la pesca del atidin (en artes ¥
equipos de pesca, sistemas de bisqueda, etc.,)., Este fendmeno,
que ya se ests observando, con sequridad traerd repercusicnes
directas sobre el recurso dado gue se incrementardn los indi-
ces de mortalidad por pesca.

Las densidades relativas estimadas nos indican que dentro de
los cinco primercs mesea de cada anc se pregenta un pico mixi-
mo de reclutamiento de las pohlaciones de atdn y gue durante
el segundto semestre de cada afo hay estabilidad reapecto a es-
te hecho., Lo anterior, se ratifica al cbaarvar la tendencia de
la curva de captura por unidad de esfuerzo semestral ajercido
por la flota a través del tiempo en donde se advierte gue para
Jos aequndos semestres se necesita un mayor esfuerzo para man-
tener niveles similarea de captura con ralacibdn a los gue ge
obtianen en los primerom.

En relacifn a los resultados cobtenidos de la aplicacién de mo-
delos lineales de regresidn a los datos de captura y esfuerzo
indican, coma es de esperarse, una alta asociacién directa, es
to es que a mayor esfuerzo mayor captura:! es decir.que por ca-
da viaje normalizado se incrementa la captura en 596 toneladas,
3in considerar &l tiempo en gque se realice el viaj2. Sin em-
bargo_al introducir el tiempo, como otro pardmetroc en el mode-
lo, se ve que éste tiene maynr influencia qQue el esfuerzo de
pesca para la estimacidédn de las capturaas de atin, indicando
que por cada semeatre gque transcurra dstas capturas se incre-
mentaradn en 10,071 ton .

$in embargo, comc sabemos, las poblacicnes, y aidin mas las auje
tas a una explotacién creciente, no pueden resistir estas comn-
diciones tebdricas de explotacifén qua sefialan los modelos linea
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les de regresifn, por lo que resultd necesario nrobar otros mo-
delos como el de Pella y Tomlinson fgue involucran otros parfme-
tros y que ya han sido aplicados a la pesguerfia del atfn.

Al aplicar los modelos de Schaefer y Fox a los datos le CPUE y
esfuerzo para el perfodo estudiado,se comprob® gue &stes no se
ajustaban dando bajas correlaciones por no existir una relacibn
lineal ni exponencial entre los do. parfmetros.

El Modelc Generalizado de Produccifn utilizado en este trabajo
fue de -arrollado por la CIAT, particularmente para la pesquerfe
del atGn en el Océ&ano Pacfifico Oriental. Este modelo ha sido
utilizado con una serie histfrica de datos gque al paso del tiem
po ha sufrido ajustes por el cambio en la estructra de la flo-

ta interna-ional (vgr: ya no se incluye el esfuerzo de los bar-
COS Vvareros).

Dicha serie de datos incluye informacifn de toda la zona del
ARCAA de la flota internaciomnal que en ella opera;asimisimo, y
dado gue el atlin aleta amarilla es el .nico t@nido sujeto a res
triccifn en virtud de sus altos volGmenes de explotacifn y ma-
yor proporciona’idad en las capturas respecto a las demas espe-
cies, €l modelo de preoduccién se ha aplicade exclusivamente pa-
ra esta especie por espacio de mfs de veinte ! \os, es por ello
que ya se han fijado, tanto el coeficiente de capt irabilidad en

0.00039, como los valores de m en gque oscila el mejor ajuste pa
ra la citada pesjuerfa.

Para la aplicacién del modelo generalizado de produccibn a la
pesgqueria mexicana de los Gltimos cuatro ancs (1984-1987}, se
procedi a dividir por semestre toda la serie de datos ( pues

el modelo lo permite )} a efecto de poder ajustar los ocho datos
resultantes (por ser cuatro ahos). Se debe tener presente

gque por tratarse de una serie relativamente corta y de gue es-
tin incluidos todos los t6nidos de la captura (pues no se cuenta
con los volGmenes especf{ficos afin cuando se sabe de
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antemano que la composicién ea fundamentalmente de atin aleta
amarilla y de barrilete en una proporcién de 79% y 19% ,respeg
Eivamente ¢ e la informacidn proviena exclusivamente de la
flota mexicana que mayoritariamente opera en la Zona Fconémi-
ca Exclugiva) era de egperarse que los resultados cobtenidos,
al ajuatar los datos de captura (Cly de esfuerzo (f), difie-
ran de los obtenidos por los investigadores de la CIAT.

El mejor ajuate logrado para loa datos (conm = 12) muestra
una situacién Sptima para la pesquerfa, dada la configuracién
de la curva de captura en equilibrio. Fsto se corrobora con
los indices de ahundancia icaptura por dia, captura por barco,
etc.) gue refleja la operacién de la flota en los ocho sames-
tres considerados.

Hay que destacar gue existen coincidencias con lo reportado
por la CIAT.ya que se marca un repunte dentro de los dltimos
20 atios, particularmente en los cuatro dGltimos, que son los
Que se analizan precisamente en este trabajo, tantc para esti
mar la biomasa como loe Indices de abundancia y la CPUE dada
como captura por dia normal de pesca {(CPDNP).

Por lo anterior se considera gue el método utilizado mostrd
yran sensibilidad, a pesar de tratarae de una serie corta de
datos y de las condiciones en gque fue aplicado, No cbstante,
resulta recomendalile combinar otros métodoa de estimaciédn
del rendimiento maximo acstenible con modelos de rendimiento
por reclutatiws se ha visto gque an  los Gltimos arfios al re-
clutamiento ¥ las tagas de mortalidad han cambiado, aun méas
despuéa de la anvmalia térmica de "El Nifo" durante el anmo
de 1983,
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CONCLUSIOMES Y RECOMENDACIONES

Se realizd el catastrc histdrico de la flota atunera mexicana
gue incluye 106 embarcaciones coh sus principales caracter ia-
ticax fisicas indicando su ubicacidén y estado actual.

Se elaboré un listadc de la flota atunera que operd durante

el periodo 1984-1987 con sus principales caracteristicas fisi
caa:

pel total {80 ambarcacicnes) un 94% tiene como hase el Puerto

de Ensenada, B.C.., &] 11%¥ Topolcobhampo, 5in. el 4% Mazatlan,
Sin, yv el 1% Guaymas, 5on.

De todos €llos el tipo cergquero repressnta el B4%, y loa vare
ros el 16%. La potencia de toxia la flobka suma un  total de
215,000 H.P., y una capacidad de bodega, también en términos
absolutos, de 65,500 toneladas métricas.. Por dltimo, en lo
referente al régimen de propiedad.el 65% pertenece - sector
privado, el 21% al sector scocial y £1 14% al estatal, ron un
promed io de antigfiedad de 10.1 afos en total.

Se conmidera que eate limtado em el médep completo hazta el mo-
mento.

Se presenta la clasificacitn de las embarcaciones atuneras ae
gun la potencia de la migquina principal,. Esta caracteristica

de agrupamiento resultd ser la mejor, obteniéndose ¢inco cate
gor fas de barcos,

Se obhtuvieron los wvalores del poder de pesca para lea diferen
tes tipos de embarcacionea, durante ls3 cuatro temporadas ea-
tudiadas, los cuales van desde 2 hasta 20 por un viaje del
barco tipo cerguero de 3,600 H. P,
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Se estimaron las densidades relativae mensuales de atdn para
los cuatro afos, detectindose los valores méximos dentro de
loa cinco primeros meses de cada afo.

Se normalizd el esfuerzo de pesca para las cuatro temporadas y
8e observt una tendencia de incremento en el tiempo y msua ma-
yores valores, durante los Bequndoa semeatreas de cada afio.

Se eatimé la relacidn de la captura y el esfuerzo de pesca en
el tiempo, encontrdndose una alta asociacifn entre estos paré-
matron, siendo este Gltimo el de mayor importancia.

Los datos de captura por unidad de esfuarzo y esfuerzo no se
ajustaron a los modelos de Schaefer y Fox para el pariodo estu
diado,

Loa datoa de captura y esfuerzo de la flota atunera mexicana
ae ajustaron al modelo generalizsade de produccifén de Pella W
Tomlinson |, logrdndose el mejor ajuste conm = 12,

La captura mixima sostenible resultéd de 113,950 ton ., con un
eafuerzo Sptimc de pesca 2e 173 viaies normalizados.

Se obtuvieron algunom indices de la operacién de la flota a
través de las cuatro temporadas. los cuales reflejan el éxito
de ella en la pesquerfia de atin para al perfodo ya sefalado.

Para cptimizar los reaultados que se ofrecen en el presente
trabajo ge recomienda;

Mantener el monitoreo de la actividad de la flota atunera na-
cicgnal, asi como incorporar informacifn adicicnal de esfuerzo
de las bitdcoras de pesca de atin de la SEPESCA a la merie
histérica de datos gque se tiene de la actividad de la flota
nacional, para afinar la medida del esfuerzo peagquerc aplica-
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do en la pesqueria del atiin.

Mantener en continua retrcalimentacifin los diversos modelos
coenforme avancen las temporadas de pesca para la rectifica-
cifn o ratificacifin de las tendencias gque ofrecen estos modelos
y cruzar los resultados obtenidos en el presente estudio con
los que se tienen de los proyectos de investigacifn bioldgica-
de atfln a efecto de ampliar el uso de métodog para hacer otras
estimaciones de los niveles de explotacidn del recurso atunero.

Por Gltimo, solicitar a la CSmara Nacional de la Industria Pes
gquera (CANAIPES) incorporar, por lo menos, los dfas efectivos
de pesca y la composicién especifica de las descargas de atfln
a los registros semanales gue ellos manejan a través de sus o-
ficinas regionales.
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