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RESUMEN

La temperatura es un factor ambiental ficil de determinar. Una gran cantidad de investigadores han intentado
correlacionar el comportamiento de los peces con la temperatura del agua y sus fluctuaciones (Hela y Laevastu,
1962). Por su parte Lokkeborg y Bjordal (1992), manifiestan que existen varios factores que influyen en la
selectividad especifica. Entre éstos, sobresalen la estrategia de pesca relativa a la distribucién vertical y horizontal
de las especies de acuerdo con la época del afio. Con informacién procedente de registros de las operaciones de la
flota palangrera que oper6 en la Zona Econdmica Exclusiva (ZEE) del Pacifico Mexicano durante el periodo 1980
a 1990 y datos obtenidos durante 10 cruceros del barco palangrero “Tiburén III”, se relacionan los indicadores de
abundancia de las especies con la temperatura superficial, se propone un método practico para determinar la
profundidad de operacién de los anzuelos del palangre y se analizan las profundidades de ocurrencia de las
especies que conforman las capturas. Los resultados indican que: 1) La relacion entre la abundancia y el gradiente
de la temperatura superficial, coinciden con la relaciéon unimodal concebida por Gauch y Whittaker (1972). Sin
embargo, no se presenta el comportamiento simétrico de la curva normal. 2) Las capturas obtenidas por la flota
palangrera que opera en la ZEE del Pacifico Mexicano vari6 en su composicion especifica, dependiendo de la
temporada y el 4rea de operacién de los barcos. 3) La profundidad de trabajo de los anzuelos tiene influencia en €l
porcentaje de captura obtenida de especies como el tiburdn zorro (Alopias vulpinus) y el pez espada (Xiphias
gladius). Sin embargo, para especies como el marlin rayado (Tetrapturus audax) y el pez vela (Istiophorus
platypterus) no es significativa, posiblemente debido a los habitos alimenticios de estos organismos. 4) La
profundidad de operaci6n calculada en base al método propuesto, estima la profundidad méaxima de operacion de
los anzuelos, y las diferencias entre los valores calculados y observados en los tres niveles de operacion podrian
atribuirse a tensiones provocadas por efectos de corrientes y organismos capturados previamente.

ABSTRACT

Temperature is an environmental factor easy to determine. Many researchers have tried to correlate fish behavior
with water temperature and their oscillations (Hela and Laevastu, 1962). Lokkeborg and Bjordal (1992), pointed
out that there are several factors influencing the specific selectivity. Among them, fishing strategy related to
horizontal and vertical species distribution according to the season of the year are the most remarkable factors.
With information of longline fleet’s logbooks operated in the Mexican Pacific Economic Exclusive Zone (EEZ)
during 1980 to 1990 and data from 10 trips of the longline ship “Tiburon III”, species abundance indicators were
correlated with sea surface temperature. Also, a practical method was proposed to determine longline’s hook
operation depth and then, depth at which species occurred were analyzed. The results indicated that: 1) The
correlation between the abundance and the sea surface temperature gradient coincide, according to Gauch and
Whittaker (1972), with the unimodal distribution. However, the symmetric normal curve shape was not presented.
2) Captures obtained by longline fleet operating in the Mexican Pacific EEZ varied in their specific composition
depending on the season and the ships’ operation zone. 3) The depth at which hooks work have influence in the
percentage of capture obtained in species like thresher shark (Alopias vulpinus) and the swordfish (Xiphias
gladius). However, to species like stripped marlin (Tetrapturus audax) and sailfish (Istiophorus platypterus) are
not significative probably due to their feeding behavior. 4) The proposed method estimates the Hook’s maximum
operation depth. The difference between calculated and observed values of the three operation levels may be
attributed to tension by current effects and fish caught previously.



1.- INTRODUCCION

La temperatura es el factor ambiental mas facil de determinar. Un gran nimero de investigadores han
intentado correlacionar el comportamiento de los peces con la temperatura del agua y sus
fluctuaciones. Tales fluctuaciones en el ambiente oceanico, frecuentemente se deben a variaciones
provocados por otros factores como corrientes, surgencias, mareas, etc., cuya influencia puede ser
considerable; en algunos casos el efecto de la temperatura por si misma suele ser relativamente
limitado. En muchos otros casos la temperatura puede ser un factor util como indicador de las
condiciones prevalecientes y de las variaciones ecologicas. Cuando se usa la temperatura como un
indicador directo o indirecto no solo debe tomarse en cuenta la distribucion de los valores existentes
con sus intervalos de variacidon, sino también los gradientes horizontal y vertical y sus cambios

espaciales (Hela y Laevastu, 1962).

Segun Shapiro (1950), en el analisis sobre la correlacion de datos sobre areas de mejor captura de
atunes en la pesqueria palangrera japonesa, la disponibilidad de informacion sobre "temperaturas
superficiales 6ptimas", configuracion del fondo de los océanos y tipo de corrientes, fueron de gran
utilidad para indicarle a los Capitanes de barcos pesqueros, las condiciones bajo las cuales los palangres

podrian ser operados con mejores resultados.

En México, a partir de la década de los ochentas, la flota palangrera inicié sus operaciones como
respuesta a los compromisos contraidos por el establecimiento de la Zona Econdémica Exclusiva (ZEE)

en 1976. Los barcos que se utilizaron fueron de origen japonés, usando el palangre de deriva el cual



consiste de una linea principal o linea madre, a partir de la cual penden lineas secundarias llamadas
reinales. Cada reinal incluye un anzuelo cebado con pescados enteros de 15 a 25 cm de longitud total.
Estos se distribuyen en secciones limitadas por dos lineas verticales con flotadores en los extremos,
llamadas orinques. La cantidad de reinales que operan en cada seccion, también conocida como
"canasta", varia entre 4 y 15 dependiendo de las especies objetivo. El nimero de reinales utilizado es,
entre otros, uno de los factores que determinan la profundidad de operacion de los anzuelos (Ueyanagi,
1974; Miyabe y Bayliff, 1980). En el caso de la flota palangrera mexicana se utilizaron cinco reinales

por seccién o canasta.

Como uno de los resultados del monitoreo y analisis de las operaciones de la pesca palangrera, a
través de las bitacoras del periodo 1983-1990, Macias (1992) determiné que la proporcion de las
capturas estuvieron compuestas por 45% de tiburones (Alopias vulpinus, Prionace glauca,
Carcharhinus limbatus y Sphirna lewini principalmente), 40% de pez vela (Istiophorus platypterus),
6% de dorado (Coryphaena hippurus), 5% de marlin (Zetrapturus audax, Makaira mazara y Makaira

indica), 3% de pez espada (Xiphias gladius), y 1% de atin aleta amarilla (7hunnus albacares).

En cuanto a la selectividad del palangre, debe diferenciarse el concepto de selectividad de especies
respecto al de tallas; por lo regular la selectividad de especies en los palangres de altura depende
mas del estrato de operacion real y del tipo de carnada que del tamafio de la misma, ya que €sta es
determinada por la estrategia de pesca con respecto a la distribucion vertical y horizontal de las
especies objetivo, tales como la zona de pesca y la profundidad de operacion (Lokkeborg y

Bjordal, 1992).



Los métodos que existen actualmente para determinar la profundidad de operacion de los
anzuelos de un palangre son por lo regular tan sofisticados que casi la totalidad de los Técnicos
Pesqueros o Capitanes de los barcos palangreros tienen problemas para aplicarlos, de tal manera
que sus apreciaciones contienen sesgos que provocan deficiencias sobre la determinacion precisa

de este factor y, consecuentemente, en la escasa eficiencia y selectividad del arte de pesca.

En el presente trabajo se relacionan los indicadores de abundancia de las especies con la temperatura
superficial, se propone un método practico para determinar la profundidad teérica de operacion de los
anzuelos del palangre y se analizan las profundidades de ocurrencia de las principales especies que

conforman las captura.

2. ANTECEDENTES

Las condiciones ambientales y sus cambios periddicos y/o estacionales tienen una gran influencia sobre
la ocurrencia estacional y las migraciones de los peces. Con el proposito de localizar agregaciones, asi
como predecir sus migraciones y abundancia es necesario conocer detalladamente el comportamiento
en diferentes condiciones hidrograficas y la combinacion de condiciones fisicas y biologicas Optimas del
ambiente en que los peces prosperan. El conocimiento general de las temperaturas optimas es necesario
para la prediccion de concentraciones de peces. Con tal conocimiento, la prediccion de las

temperaturas pueden usarse para inferir la abundancia estacional de una existencia o “stock” dado de



peces. Muchos peces hacen migraciones estacionales desde latitudes ecuatoriales hacia los polos
durante el verano y hacia el ecuador en invierno. Puede ser que estas migraciones estén influenciadas
directa o indirectamente por el efecto de la temperatura sobre la abundancia de alimento. Al igual que
las migraciones estacionales, las agregaciones relacionadas con el desove, alimentacion, etc., pueden

estar influenciadas también por este factor (Hela y Laevastu op. cit.).

De acuerdo con Bull (1952) citado por Hela y Laevastu op. cit., la percepcion de la temperatura en los
peces parece estar bien desarrollada. A partir de sus experimentos concluyd que los peces teleosteos
perciben y reaccionan a cambios de temperatura del agua hasta de 0.03°C. De la misma forma, Sullivan
(1954), resumi6 los hallazgos de varios investigadores sobre el efecto de la temperatura en el
movimiento de los peces y la influencia de ésta sobre su distribucion en la naturaleza, discutio el papel
del mecanismo receptor del sistema nervioso central en respuesta a la temperatura, de esta manera,
establecio que los peces seleccionan cierta temperatura debido a sus efectos en las actividades
fisiologicas y concluyd que los cambios de temperatura pueden actuar en el pez como: (1) Un estimulo

nervioso; (2) un modificador en los procesos metabolicos y (3) un modificador en la actividad corporal.

Segun Sylva (1990), los peces estan intrinsecamente asociados con su ambiente fisico-quimico,
especialmente las especies epipelagicas como los picudos de la familia Zstiophoridae y los atunes, los
cuales tienen preferencia por temperaturas definidas, lo cual se deduce por su ocurrencia dentro de

intervalos de temperatura relativamente cortos. Esta cualidad estenotermal ha sido considerada en el



campo de la "oceanografia pesquera” y los peces pelagicos son buscados y pescados con base a las

temperaturas Optimas que satisfacen los requerimientos propios de su comportamiento.

De acuerdo con Sylva op cit.,, se ha acreditado a los cientificos japoneses, quienes por lo menos
durante 50 afios han estudiado el ambiente marino, para predecir la ocurrencia y abundancia de peces.
Estos estudios incluyen trabajos de naturaleza descriptiva de las areas de pesca, relacion entre la
salinidad y el nimero de peces capturados y la "temperatura Optima" para la mejor captura. Las
fluctuaciones en las capturas han sido relacionadas a condiciones ambientales y se han hecho
pronosticos sobre la relacion de volimenes de captura y temperatura del agua. Los japoneses también
han realizado estudios especificos sobre las condiciones ambientales relacionadas con la abundancia de
los atunes, lo cual ha dado pié a la denominada "oceanografia del atun". Ellos han considerado que los

picudos y los atunes tienen el mismo comportamiento desde el punto de vista ecologico.

Segun Margalef, 1972, la explotacion de la caza, la pesca y los bosques, asi como la practica de la
agricultura y la ganaderia, han contribuido mucho a la ecologia como ciencia. Las poblaciones de
peces y de plagas forestales han inspirado pacientes operaciones de censo. Sin embargo, no
siempre se han resuelto satisfactoriamente los problemas practicos planteados, pero las cifras
acumuladas han conducido a la expresion o aproximacion cuantitativa en el estudio de poblacio-
nes y ecosistemas. Toda interaccién entre el hombre y la naturaleza posee el valor de un
experimento ecoldgico que permite avanzar algo en su conocimiento. De esta manera las talas,

movimientos de tierras, construccion de embalses, y en nuestro caso la explotacion de los



recursos pesqueros, representan estupendos experimentos que ningin laboratorio o Universidad
seria capaz de repetir por sus limitados recursos. En este mismo orden de ideas plantea que los
estudios fisiologicos acerca de como influyen los diversos factores ambientales sobre los
organismos son trasladables al aire libre, y, que de hecho, muchos de los experimentos de
laboratorio fueron sugeridos por observaciones hechas en la naturaleza. De esta forma, la ecologia
se convierte en una ciencia experimental, en la que es posible cuantificar la relacion entre causas y
efectos. Sin embargo, un analisis apropiado requiere variar un factor o unos pocos factores cada
vez, lo cual conduciria a proponer muchos experimentos para hacer un poco de justicia a la
infinidad de condiciones que pueden presentarse en la naturaleza. Unos factores se prestan mas
que otros al estudio cuantitativo, y, probablemente, el que ha merecido mayor atencion es la
temperatura. El mismo Reaumur, introductor de la escala termométrica que lleva su nombre, a
principios del s. XVIII analiz6 como varia la velocidad de desarrollo de los organismos en
relacién con la temperatura, de una manera poco diferente de la que es usada en la ecologia

actual.

Una via de introduccion de las técnicas matematicas en la ecologia se origind del estudio de las
poblaciones humanas. El condicionamiento de unos procesos por otros y la interaccion entre el
aumento posible de una poblacion y la variacion de los recursos de que depende son temas
insistentes. La aplicacion del analisis matematico a este aspecto de los procesos ecoldgicos, fue
introducido por V. Volterra a principios del siglo XX. Actualmente la disponibilidad de ordenado-

res ha conducido a su uso cada vez mas frecuente en ecologia, ya sea para el manejo de grandes



cantidades de datos, o para dar forma concreta a modelos conceptuales, simulando con las
computadoras el funcionamiento ideal del ecosistema y viendo si los resultados previstos por la

hip6tesis concuerdan con las observaciones hechas en la naturaleza.

Una de las teorias mas difundidas y aceptadas en ecologia sobre la abundancia entre las especies y el
ambiente abidtico, parece ser de la relacion unimodal (Odum, 1971; Gauch, 1982: Pielou, 1984 y
Jongman ef al., 1987). Segun la “Ley” de tolerancia de Shelford (Odum, op. cit), las especies deben
presentar un maximo de abundancia para un determinado valor de la variable ambiental y para valores

mas altos y mas bajos la abundancia debe disminuir progresivamente.

La curva de distribucion normal (Fig. 1), también denominada curva de Gauss, fue popularizada por
Gauch y Whittaker (1972) como un modelo simple y atractivo para describir la relacién unimodal que
tedricamente debe existir entre la abundancia de una especie con una determinada variable ambiental
(TerBraak y Prentice, 1988). El empleo de la curva normal es un ajuste de un modelo tedrico a un
conjunto de datos de abundancia de una especie, en un conjunto de sitios obtenidos mediante

muestreo.
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Fig. 1.- Representacion grafica del modelo de respuesta de una especie al gra-
diente de una variable ambiental (Gauch y Whittaker, 1972).

Este modelo se describe por la relacion:

1B R ~ U )~
E_.=0C_.e RS
yik K

en donde:

Eyi = Valor esperado de la abundancia de la especie k en el sitio i.

x; = Valor de la variable ambiental.

Ci = Maximo de la curva para la especie k.

u, = Optimo de la especie k. Es el valor de x para el cual se alcanza el maximo Cy.

t = Tolerancia de la especie, que es una medida de la amplitud (dispersion) de la curva.



Con base en los conceptos planteados, se ha introducido por Hill (1973) el Analisis de Corres-
pondencia (AC) el cual es posiblemente el método mas extendido para el ordenamiento en
ecologia, utilizando el algoritmo de promediacion reciproca (“Reciprocal averaging”), el cual a su
vez es una extension del método de promedios ponderados. Uno de sus mas fuertes atractivos es
que a través de este andlisis se obtienen simultaneamente la ordenacion de las especies y de las
unidades de muestreo, permitiendo a los ecologos examinar las interacciones ecoldgicas entre las

unidades de muestreo o sitios y las especies en un simple analisis.

En lo que respecta a la pesqueria palangrera de pelagicos mayores que incluye a espécies de
tiburones, atunes, especies de pico y dorados, principalmente, ésta se desarrolld a nivel mundial
de manera tecnificada a partir de los afios 40’s. Aunque los palangres de deriva se originaron en
Japén en el siglo XVIII, fue hasta hace cuatro décadas que los paises altamente tecnificados en
materia pesquera incrementaron sus flotas y su poder de pesca en los mares tropicales, incluso en

zonas costeras de los paises americanos en el area del Océano Pacifico Oriental (OPO).

Los primeros palangres de altura fueron utilizados con fines prospectivos en el OPO por
embarcaciones japonesas antes de 1950, pero a partir de 1956 se inici6 la explotacion comercial
en aguas ecuatoriales, extendiéndose la operacion de flotas hacia el norte y sur incrementandose el
esfuerzo pesquero durante la década de los 60’s (Kume & Joseph, 1969; Shingu ez al., 1974;
Miyabe y Bayliff, 1987). Esta region contiene importantes caladeros donde ocurren concentracio-
nes de recursos asociados a zonas de alimentacion, frentes oceanicos y corrientes de convergencia

a lo largo de todo el afio, con algunas variaciones estacionales de densidad, que sin embargo, se
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obtuvieron capturas superiores entre 3 y 5 veces comparadas con las que se obtuvieron en otras

regiones del Océano Pacifico (SEPESCA, 1982).

Las actividades de la flota japonesa en el Océano Pacifico mexicano se ajustaron a un convenio
con Japon sobre pesca en aguas contiguas al Mar Territorial estableciéndose su operacion hasta
fines de 1972, aunque la flota realmente operd durante la década de los 70’s en areas de la actual
Zona Economica Exclusiva (ZEE)' de México afuera de las 12 millas de Mar Territorial
obteniendo altos rendimientos ya que de acuerdo a sus propias estadisticas hasta un 50% de las
capturas de marlin rayado y pez vela fueron obtenidas en aguas de la ZEE aplicando el 8% del
esfuerzo registrado para todo el Océano Pacifico Oriental (aproximadamente 75 millones de

anzuelos por afio).

Durante el periodo 1970-1980 el rendimiento fluctud entre 6.5 y 39 individuos por cada mil
anzuelos, con un promedio anual de 21.5, mientras que en el resto del Océano pacifico los
rendimientos no sobrepasaron los 5 individuos por cada mil anzuelos. En las capturas obtenidas
las proporciones de atunes fluctuaron entre 5 y 20% v las de picudos entre 80 y 95% del total, lo
que indica la alta presencia de especies de pico y la escasa selectividad de especies por parte del
sistema de pesca con palangre de deriva, aunque conviene aclarar que no se tienen registros de las

capturas de tiburones obtenidas por esta flota (SEPESCA, 1982).

' La Zona Econémica Exclusiva de México fue decretada por el Ejecutivo Federal en el afio de 1976 .
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Las proporciones de atunes y picudos capturados en la ZEE son diferentes a las obtenidas por la
misma flota en el resto del Océano Pacifico Oriental, proporciones cercanas al 50% entre 1962 y
1976, mientras que entre 1977 y 1980 las capturas de atunes fueron del 85% del total, dando una
proporcién general de 69% de atunes y 31% de picudos. Segtin Polanco et al. (1987) en el
Océano Pacifico Norte, entre 1962 y 1980 se capturaron las siguientes proporciones: 87% de
atunes y 13% de picudos, mientras que en el Océano Pacifico Sur la proporcion fue de 94% y 6%
respectivamente, de tal forma que las incidentalidades de especies en operaciones dirigidas a la
captura de otros recursos no son equivalentes, incluso se puede afirmar que las flotas pesqueras

enfocaron sus esfuerzos a la captura de pelagicos mayores sin diferenciacion de especies objetivo.

Los registros de la pesqueria mexicana con palangre en la década de los 80’s indican las siguientes
proporciones anuales: tiburones 47%; pez vela 35%, marlin rayado, marlin azul y marlin negro
7%; pez espada 3%; dorado 6% y atin 2%. Sin embargo, es importante sefialar que las capturas
de pez vela tuvieron fluctuaciones temporales a lo largo de un ciclo anual, debido a que la flota se
retiraba de la zona de abundancia de esta especie cuando se presentaban condiciones meteorologi-
cas adversas como los “Nortes” del Golfo de Tehuantepec. (Santana, 1989). Segun Macias,
(1993) estas fluctuaciones también estuvieron relacionadas con la presencia de los efectos del
fenomeno de “El Nifio”. Debido a lo anterior, la proporcién de pez vela fluctué durante los meses

de febrero-abril entre 5% y 10%, y durante junio-agosto entre 85% y 90% del total de la captura.
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En lo que se refiere a los trabajos realizados sobre la selectividad de palangres, Lokkeborg y Bjordal
(1992) y Anénimo (1977), encontraron que existen varios factores que influyen tanto en la selectividad
especifica como en el tamafio de los peces. Entre estos factores los més importantes son la estrategia
de pesca, la cual esta basada en la distribucion horizontal y vertical de las especies de acuerdo con la
época del afio. Los pescadores utilizan su experiencia para enfocar sus operaciones de pesca ain antes
de la salida del puerto, considerando las especies objetivo. Una vez en el 4rea seleccionada tienden sus
palangres sobre sustratos y profundidades especificas. Otros aspectos que consideran son el tipo y

tamafio de carnada y anzuelo.

De acuerdo con Bjordal (1988), el éxito de captura del sistema de pesca con palangre depende de una
complicada interaccion entre factores bidticos y abidticos. En este sentido, se ha documentado que
especies altamente migratorias como los atunes y picudos, estan asociados con factores fisicos como la
termoclina, profundidad de mezcla y oxigeno disuelto. En estudios mas detallados sobre la distribucion
vertical de la pesca de atunes, con datos de tiempo y estratos de area, mostraron que una serie de
condiciones oceanograficas complicadas estan asociadas con interacciones biologicas (Gong et al.,

1989).

En estudios realizados por Holts y Bedford (1990) mediante Telemetria Acustica, se observaron
movimientos verticales del marlin rayado (Zetrapturus audax) con desplazamientos periddicos que

ocurrieron durante el dia y la noche como una respuesta a parametros ambientales como la temperatura
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superficial y la intensidad de iluminacion. Este comportamiento del marlin rayado asociado a la capa

superficial del agua, particularmente durante las primeras horas del dia y al atardecer fue muy evidente.

Por otro lado, Carey y Francis (1981) y Block (1992) realizaron estudios con el mismo método antes
mencionado, aplicado al pez espada (Xiphias gladius) y encontraron que éste realiza movimientos
verticales durante ciclos diarios en los cuales se present6 en la superficie durante la noche, regresando a
aguas profundas superiores a los 300 m durante el dia. Durante estos movimientos verticales en forma
de "U" se observo un comportamiento de acuerdo con la intensidad de iluminacion y una permanencia

prolongada en la capa superior de la columna de agua.

Como resultado de estudios fisiologicos realizados en las especies de pico, se concluy6 que estos
peces emplean extraordinarias especializaciones fisiologicas que los hacen capaces de permanecer
en la cumbre de los depredadores oceanicos. Esta novedosa estrategia térmica los hace tener
ciertos limites de independencia térmica (Block, 1990). Antes de estos hallazgos los picudos
estaban clasificados como peces exotérmicos o de sangre fria, incluyéndolos junto a varios de los
mas grandes peces teledsteos de los océanos. Los estudios realizados concluyeron que los peces
del género Makaira, Tetrapturus, Istiophorus y Xiphias tienen érganos calentadores o termogé-
nicos, modificados de los misculos extraoculares localizados abajo de su cerebro. El calentador
es derivado de células musculares poco comunes que tienen desconectadas la produccion de
fuerza de los organos de generacion de energia. Los calentadores parecen tener principios de

operacion similares en todas las especies de la familia Istiophoridae, y 1a produccion de calor es el
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resultado de un ciclo deficiente del consumo de Trifosfato de Adenosina (ATP) regulado por los
movimientos de calcio. El pez espada (Xiphias gladius) tiene el 6rgano calentador mas grande, lo
cual parece estar correlacionado con la capacidad de este pez para soportar los gradientes
térmicos y tolerancia fisiologica mas amplios entre todas las especies de pico, esta capacidad es
especialmente importante por proteger el sistema nervioso central del pez espada sobre el rapido
cambio de temperatura experimentado durante sus excursiones a través de la termoclina (Carey y
Robinson, 1981 citado por Block, 1990). En general, este calentador les permite a los picudos
mantener una temperatura del cerebro y de los ojos relativamente constante, lo que les protege el
sistema nervioso sobre los efectos perjudiciales que podrian ser producidos durante las fluctua-

ciones de la temperatura del agua.

Por otro lado, es importante mencionar que para pescar especies de pico, en México existen serias
restricciones debido a que la Ley de Pesca establece que estas especies estan reservadas para uso
exclusivo de la pesca deportivo-recreativa. Sin embargo, en el caso particular del pez espada, su
accesibilidad a la pesca con cafia y carrete no es tan representativa como en la pesca realizada con
palangres o redes, ya que su comportamiento tiene que ver con migraciones verticales en funcion de la
intensidad de iluminacién, encontrandose en grandes profundidades durante el dia y en capas someras

durante la noche (Carey y Francis op. cit. y Block op. cit.).

En cuanto a la distribucion horizontal y vertical de otras especies que normalmente se han capturado en

la pesqueria palangrera, asi como sus respectivas fluctuaciones en funcion de la temporalidad,
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parametros quimicos, temperatura superficial y a diferentes niveles de profundidad, existe informacion
bibliografica procedente de diversas fuentes nacionales y extranjeras. Los estudios realizados sobre
estos aspectos se han obtenido tanto en observaciones de las actividades pesqueras comerciales de los
barcos palangreros y en la pesca deportiva. Los autores de referencia son los siguientes: Compagno
(1984), para los casos del tiburon zorro (Alopias vulpinus), €l tiburon azul (Prionace glauca), tiburén
volador (Carcharhinus limbatus) y la cornuda comin (Sphyrna lewini), Holts (1988) para A. vulpinus;
Block, (1992) para marlin azul (Makaira nigricans), Collete y Nauen (1983) para el attn aleta amarilla
(Thunnus albacares) y Merret (1968) para el caso del pez vela (Istiophorus platypterus). Estos autores
han encontrado, de manera general, los intervalos de distribucion vertical y horizontal de las diferentes

especies mencionadas.

3. OBJETIVOS

1.- Determinar la relacion que existe entre los indicadores de abundancia de las especies de pico con la

temperatura superficial.

2.- Proponer un método practico para determinar la profundidad tedrica de operacion de los anzuelos

del palangre de deriva.

3.- Analizar la profundidad de ocurrencia de las principales especies que conforman la captura del

palangre de deriva.
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4. AREA DE ESTUDIO

El 4rea considerada comprende la Zona Econémica Exclusiva del Pacifico Mexicano entre los 10°00' a
30°00' de Latitud N y 89°00' a 120°00' de Longitud O. Aunque la flota palangrera mexicana opero en
casi toda la ZEE del Pacifico Mexicano, la mayor concentracion de las operaciones fueron en el Golfo
de Tehuantepec, frente a los Estado de Sinaloa y Baja California Sur, asi como en una franja por fuera

de las cincuenta a cien millas nauticas del litoral mexicano, entre los Estados de Chiapas y Sinaloa.

5. METODOLOGIA

5.1 FUENTES DE INFORMACION

La informacion utilizada para la realizacion del presente trabajo fue obtenida a través del Comité
Técnico Consultivo de la Pesqueria de Picudos y Especies Afines, quienes proporcionaron una base de
datos de las operaciones de la flota palangrera con bandera mexicana, y a través del Departamento de
Administracion de Pesquerias de la Delegacion Federal de Pesca en el Estado de Colima, quienes
proporcionaron las bitacoras de los barcos palangreros que tenian como base el Puerto de Manzanillo,
Colima durante el periodo 1983-1990. Las bitacoras mencionadas contienen informacion referente a:
Fecha, posicion geografica del inicio y fin del lance, nimero de anzuelos calados, nimero y peso de las
especies capturadas, temperatura superficial y datos meteorologicos como estado del mar, vientos,

nubosidad y temperatura ambiental (en el Anexo 1 se presenta el formato de las bitacoras).
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Las temperaturas fueron tomadas por medio de termémetros de origen japonés (Meiko Electric Co.,
LTD) con intervalos de 0°C a 35°C y precision de 0.1°C. Los sensores se encuentran colocados en el
casco de los barcos a una profundidad aproximada de 3 metros, con caratulas de lectura dispuestas en
el puente de mando. También se utilizaron datos muestreados directamente de diez cruceros de pesca a
bordo del barco palangrero "Tiburén IIT", los cuales fueron realizados por la empresa "Organizacion
Pesquera Internacional S.A. de C.V." en coordinacion con el Instituto Nacional de la Pesca, mediante
un programa de prospeccion denominado “Pesca Exploratoria con Palangre de Altura, en el Pacifico
Mexicano", durante el periodo noviembre de 1992 a abril de 1995. Cabe mencionar que en éstos
cruceros las temperaturas superficiales fueron tomadas con un termémetro marca BRANNAN con
intervalos de medicion de 0°C a 100°C y precision de 0.1°C, procurando que las lectura se realizaran

entre las 11:00 y las 13:00 horas.

En el analisis de la informacién procedente de las bitacoras, se agruparon los barcos en funcion de sus
nombres, ya que la coincidencia entre éstos implico generalmente una administracion y una estrategia
operativa comun (Macias, 1992). De esta forma la flota se dividié en cuatro grupos denominados:

“Alianza”, “ Copemapro”, Tiburén” y “Otros”. Este Gltimo grupo, incluyé a aquellas embarcaciones

con caracteristicas no agrupables en los anteriores.

5.2 SELECCION DE DATOS

Considerando que la proporcion del esfuerzo pesquero aplicado en nimero de anzuelos, por los

barcos correspondientes a los grupos “Tiburon” y “Copemapro” sumé el 85% durante el periodo
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analizado, se aplicé un disefio completamente aleatorizado de Analisis de Varianza, (ANDEVA)’ y
Minimas Diferencias Significativas (MDS)®, a los datos de las Captura por Unidad de Esfuerzo
(CPUE) obtenidos de pez vela, por ser esta especie una de las mas representativas dentro del area de
estudio, y cuyos estudios han sugerido una distribucién latitudinal en funcién de la temperatura

superficial (Santana, 1987; Macias, 1993).

Se consider6 como factor de abundancia (CPUE) el nimero de peces capturados por cada mil
anzuelos operados (Kume y Joseph, 1969) y al gradiente de temperatura reportado en las bitacoras
analizadas como valor minimo 17°C y como maximo el de 30°C. Se eligieron 13 intervalos de
temperatura representados por cada intervalo, cuyo valor representa como limite inferior a todas las

fracciones que fueron superiores a éste.

En el ANDEVA se planted la Hip6tesis Nula (Hy) de que la distribucion de la CPUE correspondiente
a cada intervalo de temperatura es aleatorio; por lo tanto la Hipdtesis Alternativa sobre la distribucion
de la CPUE en cada intervalo, podria ser explicada como la preferencia de los individuos a

determinado valor de ésta.

Los valores de temperatura registrados fueron comparados con los reportes de la National
Oceanographic and Atmosferic Administation (NOAA) durante el periodo comprendido entre 1981 a
1989, con el fin de confrontar los intervalos y distribucion de las isotermas en el area de operacion de la

flota palangrera.

2ANDEVA es un término utilizado en idioma espafiol compuesto por las primeras dos letras de Andlisis De
Varianza.
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Con el fin de estimar el desplazamiento del palangre o “deriva” desde sus posiciones originales de lance
hasta sus posiciones de cobrado, durante los 29 lances realizados en los cruceros del mes de marzo y
abril de 1995, se tomaron las cuatro posiciones geograficas correspondientes a los extremos al inicioy
final de cada maniobra, es decir las Latitudes y la Longitudes del inicio de lance, fin de lance, inicio de
cobrado y fin de cobrado, utilizando un posicionador GPS (Global Position System) marca Magellan.
Las derivas fueron analizadas considerando, que el inicio de cobrado se realizo siempre a partir de la
posicion del fin de lance, aplicando la formula matematica para la determinacion de la distancia en un

sistema de coordenadas:

d - \(Lat,- Lat.) +(Long,- Long,)

en donde:

d = deriva del extremo inicial y del extremo final.
Lat; = Latitud correspondiente al inicio de lance para el extremo 1, (o fin de lance para la deriva del
extremo 2).
Lat, = Latitud correspondiente al final del cobrado o inicio de lance para el extremo 1, (o inicio de
cobrado para el extremo 2).
Long; = Longitud correspondiente al inicio de lance para el extremo 1, (o fin de lance para la deriva
del extremo 2).
Long, = Longitud correspondiente al final del cobrado para el extremo 1, (o inicio de cobrado para el
extremo 2).

5.3 MODELOS DE RESPUESTA

En la identificacion de la CPUE correspondiente a cada intervalo de temperatura de 1°C, se usaron

programas de computo en lenguaje QBASIC, desechando los valores de CPUE correspondientes a las

3 MDS se utilizara frecuentemente para sustituir las palabras Minimas Diferencias Significativas. -



temperaturas en que no se realizaron al menos cinco lances. Esto con el fin de evitar los sesgos por
escasa representatividad (Kume y Joseph, op. cit.). De la misma manera se realizé un analisis sobre la

dispersion de los valores de CPUE obtenidos en cada intervalo de temperatura.

Los valores de los parametros (a, b y c) de ajuste para las curvas se obtuvieron con la técnica de
Minimos Cuadrados (Spiegel, 1991). Para obtener los parametros de mejor ajuste de las curvas
obtenidas, se aplicé una técnica iterativa incluida en la hoja electrénica de calculo EXCEL, utilizando
como criterio de optimizacion la mihimizacién de la suma de cuadrados residual, es decir, el cuadrado

de la diferencia entre los valores observados y los valores calculados.

5.4 ORDENACION DE LAS ESPECIES Y CRUCEROS

Los datos de CPUE obtenidos en los diez cruceros realizados por el barco palangrero "Tiburon III"
durante el periodo comprendido entre diciembre de 1992 y abril de 1995, se ordenaron en una base de
datos en forma de matriz (Tabla. 1), en donde se consider6 a cada crucero como una unidad de
muestreo y a los individuos de cada especie capturados por cada mil anzuelos, como un indicador de la
abundancia para cada unidad de muestreo. La matriz fue analizada mediante un paquete estadistico
denominado MVSP (Multivariate Statistical Package) elaborado por el Dr. Warren L. Kovach (1990)
del Instituto de Estudios de la Tierra del University College of Wales, Aberystwyth, Wales SY23

3DB, Great Britain, aplicable a ecologia de comunidades.
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En particular se utiliz6 el Andlisis de Correspondencia (AC) como método de ordenamiento,
aplicando el algoritmo de promediacion reciproca el cual surge de la aplicacion alternada y
repetida (iteracion) de regresiones y calibraciones calculadas por el método de promedios
ponderados a una matriz de datos primarios integrada por m especies y n unidades de muestreo.
Se asume que las especies presentan un modelo de respuesta unimodal con respecto a las variables
que describen el ambiente abidtico. El término puntaje (“score”) se usa para designar tanto el
valor de Uy (6ptimo de la especie k) como de X; (valor de una variable ambiental hipotética que
describe el efecto del ambiente en la unidad de muestreo que representa el sitio i). (Jongman et al.,

op. cit., y Braak y Prentice, 1987.).

Tabla 1. Datos de CPUE (namero de individuos por cada mil anzuelos) de los
diez cruceros realizados por el barco palangrero “Tiburén III” durante el
periodo 1992-1995, utilizados para el Analisis de Correspondencia
(exceptuando la temperatura superficial promedio).

CRUCERO T°C TIBURON. TIBURON MARLIN TTBURON ATUN PEZ PEZ TIBURON DORADO
MEDIA ZORRO AZUL RAYADO VOLADOR AA. ESPADA VELA MARTILLO

DIC/92 25.8 329 2226 4.09 6.86 0.92 2.28 8.00 1.67 1.64
MAR/93 240 3026 19.07 6.60 6.09 2.90 2.49 1.75 1.85 0.26
MAR/%94 240 2502 13.13 6.60 0.53 2.58 9.03 1.62 0.29 1.81
MAY/94 30.0 6.70 6.50 1.40 3510 14.16 034 73.43 0.57 7.82
JUN/94 30.5 6.58 0.00 044 2268 231 0.00 63.20 0.79 6.96
AGO/%4 28.5 4.97 2.89 1.54 5.00 1.57 0.12 3147 0.24 1.02
OCT/%4 30,0 1044 164 047 4.30 0.51 133 5828 0.35 1.68
DIC/94 270 3122 798 1.38 3.91 1.53 0.15 22.06 0.19 4.49
MAR/95 23.0 570 1826 18.73 0.99 0.34 330 1234 0.21 1.84
ABR/95 240 2039 1503 2367 058 0.09 2.25 4.60 0.00 1.97

El proceso de iteracion se puede resumir como sigue:
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Paso 1: Comenzar con puntajes (Xi) arbitrarios, pero desiguales, para los sitios (muestras,

unidades de muestreo).

Paso 2: Calcular nuevos puntajes (Uy) para las especies mediante promedios ponderados

Est([J,)= [Z,.(YkiX,—)]/Yk+

donde:

Uy = Optimo de la especie k.

Yy = Abundancia de la especie k en el sitio i.

X; = Valor de la variable abio6tica X en el sitio i.

Y. = Abundancia total de la especie k en todos los sitios muestreados.

Paso 3: Calcular nuevos puntajes (X;) para los sitios (muestras, unidades de muestreo) mediante

promedios ponderados:

Est(X )= [Zki(YkiUk)]/Yk+i

donde ahora:
Y,.= Suma de las abundancias de todas las especies en el sitio i.

Paso 4: Remover la arbitrariedad en la escala de los puntajes, estandarizando los valores de los

mismos a media cero y varianza unidad:
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viejo—Z
X ,nuevo = (X’ W % donde:

YA :Z,. Y.X % (Media)

S = ' Y (Varianza)

Si hay convergencia (los valores de Uy y Xj se estabilizan) detener el proceso. En caso contrario

volver al paso 2.

Durante cada ciclo la varianza de los puntajes de las especies aumenta, al igual que la desviacion
tipica de los puntajes de las muestras que a la vez se aproximan al valor de la varianza de los
puntajes de las especie. Sin contar el primer ciclo, en el cual todavia no se han estandarizado los

puntajes de las muestras.

“El AC corregido es popular entre los ecololgos de campo practicos, presumiblemente porque
este método provee una solucion aproximada y efectiva al problema de ordenamiento para un
modelo de respuesta unimodal en dos o mas dimensiones dados en que los datos sean representa-

tivos de secciones de gradientes ambientales subyacentes” (Braak y Prentice op cit.,).
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Una parte esencial del AC (corregido) es la representacion grafica de los resultados. Normalmente
se grafican los puntajes de las especies y los sitios (unidades de muestreo) con respecto a los ejes
de ordenamiento primero y segundo, formando un diagrama de dispersion conjunto (“joint plot”).
En este diagrama los puntajes de los sitios se localizan en el centro de gravedad de las especies
que aparecen en los mismos. Se puede entonces tener una idea de la composicion por especies en
un sitio particular observando las especies que se ubican cerca de este sitio. Asimismo, como los
puntajes de las especies son aproximadamente iguales a los optimos de las mismas, se puede
asumir que la abundancia o probabilidad de aparicion de las especies tiende a disminuir con la

distancia desde el punto que representa este maximo en el diagrama.

Durante el proceso mencionado lo que hace la promediacion reciproca es estimar el valor 6ptimo
de cada especie (Uy, puntaje final de cada especie) en una variable ambiental compleja hipotética.
Ademas, estima los valores de esa variable ambiental para cada sitio o muestra (Xj, puntaje final

de cada sitio).

Los puntajes obtenidos constituyen el primer eje de ordenamiento. Este eje se puede interpretar
como una variable ambiental abi6tica hipotética que describe un gradiente complejo, resultante de
la interaccion de un niimero indefinido de variables ambientales reales. A lo largo del gradiente
definido por este eje, se colocan los puntajes de las especies que como ya se ha dicho, son
estimados de los valores Optimos en las curvas de respuesta unimodal. Estos puntajes tienen una
dispersion méaxima a lo largo de este eje (o variable hipotética latente). La dispersion a lo largo del
eje mencionado, es mayor que la dispersion de un eje representado por cualesquiera de las

variables abidticas consideradas por separado.
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Los resultados del AC se representan mediante la graficacion de los puntajes del primer eje con
respecto del segundo eje. De hecho, esta es una representacion de las muestras y de las especies
en un espacio de dos dimensiones o un plano, con lo cual se logra el objetivo de reducir la

dimensionalidad de los espacios originales.

En general, la hipotesis sobre la cual se fundamente la utilizacion del Analisis de Correspondencia
y cualquier otro tipos de Analisis multivariado en la deteccion de patrones en ecologia de
comunidades, frecuentemente involucra probar que la distribucion del nimero de individuos por
unidad de muestreo es aleatorio. Si esta hipotesis es rechazada, entonces la distribucion puede ser
interpretada como agregaciones. Si la tendencia es hacia una dispersion agregada, se puede probar
cierto indice de dispersion con base en las proporciones de las relaciones de varianza a media, las
cuales pueden ser utilizadas como una medida del grado de agregacién o indice de dispersion de

las especies (Ludwig y Reynolds, 1988).

5.5 PROFUNDIDAD DE OPERACION DEL PALANGRE

En consideracion a que en las operaciones de la flota palangrera mexicana, se observo que la mayoria
de los pescadores no conocen la profundidad de trabajo de los anzuelos, y que solo en algunos casos
utilizan métodos empiricos fundamentados en la aplicacion de factores de conversion, que a su vez
estan en funcién de variables conocidas como la velocidad del barco, longitudes de: linea madre,

orinque, entre boyas y reinal; y considerando que no se encontro literatura apropiada para determinar

27



las profundidades de operacion, se desarrolld un método por medio del cual se calcula la profundidad

teorica en la que se encuentran los anzuelos.

A partir de que la relacion que existe entre la longitud de la linea madre y la distancia entre las dos
boyas permite que la linea esté sujeta a una tension, provocando que la catenaria sea mas o menos
pronunciada, lo cual afecta la profundidad de operacion de los anzuelos correspondientes a una seccion
del palangre (Fig. 3), esto es, el anzuelo del centro operara a mayor profundidad y conforme se

aproximan a la linea vertical que sostiene la linea madre, los anzuelos operaran a menor profundidad .

boya
orinque
Linea madre
reinal
anzuelo

Fig. 3. Seccién de un palangre con S anzuelos.
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En virtud de que para la aplicacién del método propuesto se requiere del conocimiento preciso de la
longitud de 12’1 linea madre dentro de una seccién o “canasta” y la distancia entre las dos boyas del
orinque que la limitan durante los lances de pesca, durante nueve cruceros realizados por el Barco
“Tiburén III” (Marzo/1993-Abril/1995), se sistematizaron las observaciones sobre las caracteristicas de
los componentes del equipo de pesca y maniobras de tendido: longitud del reinal, longitud del orinque,
velocidad de salida de la linea madre en la maquinilla de popa, velocidad del barco durante la operacion
y posicién de los reinales en los que se obtuvieron las capturas de los diferentes variables de operacion
que determinan la profundidad en que operaran los diferentes anzuelos en cada seccion del palangre.

Estas observaciones se registraron para su posterior analisis.

Con el objeto de validar las estimaciones hechas través del método propuesto, se realizaron
operaciones en las que se sujeto un CTD (Conductivity-Temperature-Depth), marca Ocean Sensor,
modelo 0S200 al reinal, en las posiciones de trabajo en donde se ubicaria un anzuelo, compensando el
peso del instrumento con un flotador de poliuretano. E1 CTD se programo para que realizara registros
de temperatura y profundidad cada 10 minutos durante las aproximadamente 8 horas que durd el
palangre en operacién. Este procedimiento se realizé en 10 lances de los cruceros marzo y abril de
1995, procurando que las pruebas fueran representativas para cada una de los niveles de operacion de

los anzuelos.
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Con los valores de profundidad obtenidos por los dos métodos, se disefié un experimento estadistico
que consisti6 en realizar una prueba de X? (ji cuadrado) en donde se consideraron los valores minimo,

promedio y maximo de las profundidades registradas por el CTD en cada nivel de operacion.

en donde:

X= (ji cuadrado) es la medida de la discrepancia entre los valores observados y los esperados.
0; = Valores de la profundidad registrados con el CTD.
E; = Valores de la profundidad obtenidos con el método propuesto.

El contraste de ji cuadrado se calculé sobre la base de una Hipotesis nula (Ho) bajo un nivel de
significacién 0.05, con el fin de concluir si los valores observados tuvieron diferencias significativas con

los valores esperados.

5.6 DISTRIBUCION VERTICAL DE LAS ESPECIES

En el analisis de la distribucién vertical de las especies, se utilizaron los datos registrados durante cada
lance, agrupando las especies por nimero de anzuelo, tomando en orden ascendente, conforme van
subiendo al barco (del 1 al 5) los reinales de cada seccion del palangre; despucs se agruparon por nivel
de operacion, suponiendo que los anzuelos No. 1y No. 5 trabajan en el primer nivel (el nivel mas
somero); los anzuelos No. 2 y No. 4 en en el nivel intermedio y el anzuelo No. 3 en el tercer nivel (el

nivel mas profundo). El formato de registro se presenta en el Anexo 2.
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Los datos de captura por nimero de anzuelo obtenidos durante los nueve cruceros, fueron capturados
en una base de datos y procesados con la técnica de analisis de bloques completos aleatorizados de
ANDEVA y MDS utilizando como criterio un nivel de sifnificancia o = 0.05 (Steel y Torrie, 1988 Y
Daniel, 1991). Se planteo6 la HipGtesis Nula (Ho) en que la distribucion del nimero de individuos por
especie en cada posicion de los anzuelos o niveles de operacion es aleatorio; por lo tanto en caso de
que la Hy fuera rechazada, entonces la distribucion podria ser explicada como la agregacion de los
individuos por especie en cada posicion de los anzuelos o niveles de operacion. De esta manera, los
datos fueron analizados agrupando las especies por crucero, primero con los cinco anzuelos de cada
una de las secciones del palangre y posteriormente considerando cada nivel de operacion teorico (Nivel

1: Anzuelos 1y 5; Nivel 2: Anzuelos 2 y 4; Nivel 3: Anzuelo 3).

6. RESULTADOS.

6.1 SELECCION DE LA INFORMACION

Como un primer resultado del anélisis descriptivo de de las bitacoras de la flota palangrera se obtuvo
que durante el periodo comprendido entre 1980 y 1990, se registraron 23 barcos palangreros que
realizaron 7,344 lances en la ZEE del Pacifico Mexicano y areas adyacentes, arrojando un esfuerzo
pesquero aplicado de 6°738,695 anzuelos, de los cuales 3'369,173 (49%) correspondieron al grupo de
los barcos “Tiburon”; 27323,500 (34.48%) al grupo “Copemapro” y los restantes 1°046,022 anzuelos

(15.52%), por los grupos “Alianza” y “Otros”.
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Otra observacion realizada durante el primer analisis fue el hecho de que solo las especies conocidas
com “picudos” (pez vela, marlin y pez espada), aparecian debidamente reportadas, y que las especies
de tiburén fueron muy dificiles de separar por especie. Esta observacion fue muy importante en la
toma de decisinones sobre cuales especies manejar en el analisis. Otras especies como el dorado y el
atun no se consideraron por su escasa representatividad a lo largo del gradiente de temperatura

considerado.

En el proceso de seleccion de la informacion realizado mediante ANDEVA con datos de CPUE de pez
vela y la temperatura superficial para cada uno de los grupos de embarcaciones, se obtuvo el mayor
valor de la razon de varianza para el grupo “Tiburén”. El analisis de MDS establecio que los
indicadores de abundancia, para este grupo, fueron significativamente diferentes, incluso para valores
de temperaturas contiguas; por ejemplo, la CPUE obtenida para una temperatura de 28°C és diferente

de la CPUE obtenida para temperaturas de 27° y 29°C (Tablas 2 y 3).

Tabla 2a.- Analisis de Varianza de los datos de captura y esfuerzo del pez vela en la

flota palangrera Copem apro.
| Suma de cuadrados  Grados de libertad Cuadrados medios ~ Razon de varianza
Entre 11203.31 13 861.79 6.83
Dentro 142795.78 1131 126.26 P<0.05
Total 153999.09 1144 F de Tablas=2.31
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Tabla 2b.- Minimas diferencias significativas de los datos de captura y esfuerzo del
pez vela en la flota palangrera Copem apro.

(Temperaturas en °C)

18 es diferente que: 23,22 24,21

29 es diferente que: 23,22, 24, 17, 21, 25, 26, 20, 28, 27
19 es diferente que: 23, 22,24, 21, 25,26

27 es diferente que: 23, 22,24, 21

28 es diferente que: 23,22, 24 21

20 es diferente que: 23,2224

26 es diferente que: 23,22,24

25 es diferente que: 23,22

Tabla 3a.- Analisis de varianza de los datos de captura correspondientes al pez vela en
la flota palangrera Tiburén.

I Suma de cuadrados  Grados de libertad Cuadrados medios ~ Razon de varianza

Entre 1401223.88 14 100087.42 95.02
Dentro 1705252.50 1619 1053.28 P<0.05
Total 3106476.50 1633 F de Tablas=2.13
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Tabla 3b.- Minimas diferencias significativas de los datos de captura
correspondientes al pez vela en la flota palangrera Tiburén.

(Temperaturas en °C)
33 es diferente que: 22. 23, 24, 25,
32 es diferente que: 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25
30 es diferente que: 19; 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26,27, 28
31 es diferente que: 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28
29 es diferente que: 19, 20, 21,22, 23, 24, 25,26, 27,28
28 es diferente que: 19.20.21.22.23,24,25.26
27 es diferente que: 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26
26 es diferente que: 19.20,21,.22.23,24.25
25 es diferente que: 19, 20, 21, 22, 23, 24
24 es diferente que: 20.21,22.23
23 es diferente que: 20, 21

Con base a los resultados obtenidos y a comentarios de algunos tripulantes sobre el hecho de que
varios barcos de las flotas que se componian por una alta proporcion de tripulacion japonesa, no
reportaron las capturas de especies con bajo valor comercial como el pez vela y gran mayoria de las
especies de tiburones, se eligieron los datos de los barcos de la flota “Tibur6n” como los mas
adecuados para el andlisis de la relacion entre la temperatura superficial y la abundancia de las especies

de pico.
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6.2 SISTEMA DE PESCA

La pesca con palangre de deriva para la captura de pelagicos mayores en la ZEE del Pacifico
mexicano se ha realizado con embarcaciones mayores con esloras de 40 metros o mas y maquinas
propulsoras con potencias superiores a 900 HP. Casi la totalidad de las maniobras de cubierta han
sido sistematizadas con avances tecnologicos adecuados y cuentan con cuartos de congelacion
répida, bodega de almacenamiento con temperaturas de -40°C y capacidades de 120 a 200
toneladas. La autonomia es superior a los 50 dias o 1000 horas efectivas. El prototipo de barco se

presenta en la Fig. 4.

Fig. 4.- Barco palangrero.

El sistema de conservacién utilizado en estos barcos consta de tres etapas: (1) Eviscerado de los

organismos capturados; (2) Congelacion rapida con una duraciéon aproximada a 6 horas; (3)
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Almacenamiento en compartimentos de la bodega principal que permiten la separacion de las

especie capturadas y donde permaneceran hasta su descarga en el puerto.

Considerando a Manzanillo, Colima como Puerto base de operaciones, las zonas de pesca mas
alejadas se encuentran a cuatro dias de navegacion y las mas cercanas a 7 horas. Los viajes de
pesca de los cuatro barcos que integran la flota “Tiburon”, han tenido una duracion aproximada

de 30 a 40 dias, durante los cuales se han realizado entre 23 y 35 lances de pesca.

La tripulacion se ha integrado normalmente por 20 personas con diferentes grados de responsabi-
lidad, siendo éstos un Patrén pescador (Capitan), dos Oficiales de navegacion, un Jefe de
maquinas, dos Oficiales de maquinas, un Oficial de cubierta (Contramaestre), un Oficial de cocina
y doce Marineros. En virtud de que las maniobras concernientes a las operaciones de pesca
requieren de una actividad constante que cubre las 24 horas del dia, el personal de las diferentes
areas: Puente de mando, Cubierta y Maquinas debe distribuirse en tres cuadrillas cada una, con el
fin de cubrir las actividades correspondientes. El tiempo utilizado en cada operacion o “lance” se
distribuye de la siguiente manera: calado del palangre 4 a 5 horas; deriva del palangre 6 a 8 horas,;
cobrado del palangre 8 a 12 horas; exploracion de nuevas 4reas de pesca o deriva del barco de 2 a

6 horas.
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Tabla 4. Caracteristicas catastrales de los barcos palangreros de la flota “Tiburén™
(adaptada de Macias, 1992).

TON. TON. CAP. ESLORA  FECHA POT. No. ANZ.

BARCO NETO BRUTO BODEGA (m) CONST. (HP) LANCES  PROM.
TIBURON I 108.6 309.7 120 447 1980 900 487 1216
TIBURON II 83.2 300.0 120 447 1982 900 424 1268
TIBURON III 83.6 300.0 83 44.7 1981 900 419 1324
TIBURONIV 832 300.0 120 44.7 1982 900 665 1248

Tabla 5. Caracteristicas com plem entarias de los barcos.

CASCO ACERO

MANGA 8.00 m

PUNTAL 320m
AUTONOMIA 1025 HORAS
MOTOR MARCA NIIGATA
RPM. 680

VEL. MAX. 12 NUDOS

Tabla 6. Caracteristicas del equipo electronico

EQUIPO MARCA CAP. O ALCANCE

ECOSONDA FURUNO 1000 BRAZAS

NAVEGADOR OMEGA FURUNO FOM-3AR

RADAR FURUNO 72 MILLAS

RADIO VHF FURUNO 50 MILLAS

RADIO SSB FURUNO 500 MILLAS

RADIOGONIOMETRO FURUNO EO-120

NAV. POR SATELITE FURUNO FAC-118

FACSIMIL FURUNO FAC-180
COBRALINEAS 7.5 HP 0-1720 RPM 440 VOLTS

Gran parte de las operaciones que se realizarian manualmente, son sustituidas con un alto grado de

eficiencia por las maquinas tiralineas y cobralineas. La primera se encuentra ubicada en la popa del
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barco, lo que permite que el lance de pesca se desarrolle a velocidades similares a la de navegacion

normal (7 a 10 Nudos), y el cobrado de acuerdo con la frecuencia de las capturas obtenidas.

En las operaciones de pesca generalmente se utiliza como carnada a organismos que son atractivos
tanto por su coloracidon como por su consistencia para permanecer enganchadas en el anzuelo y se
procura que formen parte de las preferencias alimenticias de las especies objetivo. En los cruceros
realizados por el "Tiburon III", la carnada utilizada consisti6 generalmente en lebrancha (Mugil
curema), con excepcion de los primeros dos cruceros realizados durante noviembre-diciembre de 1992
y marzo-mayo de 1993, en los que se utilizo macarela (Scomber japonicus). La carnada es obtenida
antes de la salida via la pesca y se conserva congelada en un compartimento de la bodega principal, la
cual debera sacarse a descongelar aproximadamente cuatro horas antes del siguiente lance. En
muestreos realizados sobre la longitud de la carnada, se encontr6 que en el caso de la lisa, el intervalo

de la longitud total fue de 20 a 30 cm y en la macarela de 25 a 30 cm.

El palangre (“longline”) es un arte de pesca de origen japonés que consta de una linea principal o
linea madre de la que se derivan lineas secundarias con anzuelos. Para su mejor localizacion e
indicacion maritima se utilizan boyas con lamparas, banderolas, boyas forradas con mallas de cabo

y radioboyas, las cuales son distribuidas estratégicamente a lo largo del palangre (Fig. 5).

38



-— Bandera de sefialamiento

Fig. 5.- Palangre de deriva.

La linea madre esta constituida de un material denominado cremona; material sintético derivado
de cloruro de polivinilo (PVC) de alta resistencia y facil manejo, con una longitud que puede
variar entre 70 y 85 kilémetros. Durante la operacion esta linea se encuentre dividida en secciones
de aproximadamente 250 a 300 m limitadas por “orinques” de 11 a 12 m cuya funcion es sostener
la linea madre con una boya de acrilico de 30 cm de diametro. Cada seccion contiene por lo
regular 5 reinales, aunque en algunos casos se han utilizado seis reinales por seccion. Los
anzuelos utilizados son tipo japonés del niimero 3.8, encarnados cada uno con macarela o lisa de
una longitud total entre 20 y 30 cm. Cada reinal esta constituido por un broche, gaza, linea,
destorcedor, alambrada y anzuelo (Fig. 7), dando una longitud total aproximada de 22 metros. El
ntimero total de anzuelos utilizados por la flota “Tiburén” en cada lance ha variado entre 1300 y
1550, siendo el promedio utilizado de 1360 anzuelos. La eficiencia de pesca expresada en el
ntmero total de individuos por cada cien anzuelos obtenida durante los diez cruceros minuciosa-
mente muestreados del barco “Tiburon III” fue de 7.88. Las capturas obtenidas en nimero de

individuos por especie de cada crucero se presentan en la Tabla 9.
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Como resultado de las observaciones realizadas sobre la deriva del palangre, que fueron
calculadas con las posiciones observadas con GPS durante los cruceros correspondientes a los
meses de marzo y abril de 1995, se obtuvo que los extremos de este arte de pesca, una vez
tendido en posicion de trabajo, rara vez se desplazaron a distancias superiores de 60 millas
nauticas (MN), con un promedio en la deriva de 19.32 MN en el extremo inicial y 15.50 MN en el

extremo final (Fig. 6).

140
120
100

Deriva (Millas Nauticas)

—

L 4
T 5 T T T T T

1 2 3 4 5 6 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29
Lances
Fig. 6.- Deriva de los extremos del palangre durante los cruceros

marzo y abril de 1995.

40



Tabla 7.- Componentes del palangre utilizado por la flota “Tiburén”.

SECCION CANTIDAD UNIDAD MATERIAL
Linea madre* 80,000 Metro Cremona
Reinales 1,500 Pieza Varios
Orinque 300 Pieza Cremona
Boya 300 Pieza Acrilico

Tabla 8 .- Caracteristicas de los com ponentes del palangre.

COMPONENTE MEDIDAS
Longitud de los reinales 19a22m
Longitud de los orinques 11al2m
Longitud entre reinales 50a55m
Diametro de las boyas 30 cm
Diametro de la linea madre 6 mm

1.- Linea madre
2.- Broche

3.- Gaza

4.- Cabo (6 mm)
5.- Destorcedor
6.- Sekiyama

7 .- Alambrada
8.- Anzuelo

Fig. 7°.- Reinal y sus componentes.

“ La longitud de la linea madre en cada operacién, depende del nimero de reinales utilizados y la distancia que los

separa.
3 La figura del reinal no est4 a una escala determinada del original.
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Con las caracteristicas antes mencionadas, los resultados de las operaciones obtenidos en los 10

cruceros realizados por el barco “Tiburén III” durante el periodo 1992-1995 se presentan en la Tabla

9.

Tabla 9 .- Resultados de captura (nimero de individuos) y esfuerzo (numero de

anzuelos) de las operaciones de pesca del barco palangrero “Tiburon

I, durante el periodo 1992-1995.

Numero de Fecha Namero de Numerode Tiburén Tiburén Marlin  Tiburén Atun Pez Pez vela Tiburon Dorado Captura

crucero  del crucero  Lances anzuelos ZOITO azul rayado  volador espada martillo total

1 dic/92 21 28119 925 626 115 193 26 64 225 47 46 2267

2 mar/93 23 31360 949 598 207 191 91 78 55 58 8 2235

3 mar/94 15 20940 524 275 126 11 54 189 34 6 38 1257

4 jun/94 28 38633 259 251 54 1356 547 13 2837 22 302 5641

5 jul/94 22 31615 208 0 14 717 73 0 1998 25 220 3255

6 ago/94 25 33210 165 96 51 166 52 4 1045 8 34 1621

7 sep/93 22 31615 330 52 15 136 16 42 1683 11 53 2338

8 dic/94 19 26070 814 208 36 102 40 4 575 S 117 1901

9 mar/95 21 23330 133 426 437 23 77 288 5 43 1440

10 abr/95 10 10645 217 160 252 4 1 24 49 0 21 728
6.3 MODELOS DE RESPUESTA

Para representar los resultados del anlisis sobre la dispersion de los indices de captura para cada

especie de pico por intervalo de temperatura, se elaboraron graficas de los valores de la media y £1

desviacion estandar (DE), observandose la existencia de valores muy pequefios y muy altos dentro de

este intervalo (Fig. 8, 9y 10).
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Fig. 8.- Dispersion absoluta (+1DE) para cada valor de
temperatura superficial en el pez espada
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Fig. 9.- Dispersion absoluta (+1DE) para cada valor de
temperatura superficial en el marlin rayado

Los datos de abundancia de marlin rayado y pez espada se ajustaron mediante dos tipos de curvas: la
normal y una curva asimétrica utilizada por Ricker (1954 citado por Sparre, 1989) en los textos de

biologia pesquera, para representar las relaciones parentela-progenie (Fig. 11y 12).
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Fig. 10.- Dispersién absoluta (+1DE) para cada valor de
temperatura superficial en el pez vela.

El ajuste al modelo de la curva unimodal normal es de acuerdo a la relacion:

(7 -c)

b 0 SESRELE IE

B B e TE

y el modelo de la curva unimodal asimétrica es de acuerdo a la relacion:
N = a ( T -c ) e ax
El modelo de la curva logistica mediante el cual se ajustaron los datos del el pez vela es:

C
]_+_ ea+bT

N =

en donde:

N=Indicador de abundancia (CPUE).
=Temperatura en grados centigrados en la cual se obtuvo la se efectuaron los lances de pesca.
I, ab,c=Parametros de ajuste de la curva.
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Fig. 12.- Abundancia de marlin (individuos por mil anzuelos) en
funcion de la temperatura superficial.

Para el caso particular del pez vela, se observo que el indice de abundancia se incrementaba conforme

la temperatura también se incrementaba, coincidiendo los valores mas altos de abundancia con los
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maximos valores de temperatura. Este comportamiento sugirié la utilizacion de la curva logistica para

describir esta relacion (Fig. 13).

Los valores correspondientes a los parametros de cada una de las curvas por especie se presentan en la

tabla 15.
L e CPUEobs "
50 4 +CPUEIOg

Abundancia (CPUE)
w
o

10 1

oe & @ oS & - , , : . ; , ‘
17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

Temperatura (°C)
Fig. 13. Abundancia de pez vela (individuos por mil anzuelos)
en funcion de la temperatura superficial

Cabe aclarar que en este caso las curvas no representan una distribucion de probabilidad, como es
habitual en los textos de estadistica matematica, sino una funcion de respuesta. De hecho se trata de un
problema de regresion, en el cual hay que ajustar un modelo tedrico a conjuntos de datos obtenidos
mediante muestreo, es decir, la abundancia de una especie en un conjunto de sitios, muestras o

unidades de muestreo, de acuerdo a los términos que se quieran usar.
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Tabla 10. Parametros de las curvas de respuesta al gradiente de tem peratura superfi-
cial.

Parametros Pez espada Marlin rayado Pez vela
Curva Curva Curva Curva curva
normal asimétrica normal asimétrica logistica
a 2.1470 21538.8197 3.2167 4677.7973 26.3045
b 12.4507 -0.4652 36.6669 -0.3504 -0.9964
c 22.2804 19.1007 23.9658 19.6754 51.2780

En este sentido, los indicadores de abundancia para el pez espada presentaron una tendencia
ascendente a partir de 19°C y una clspide entre 21° y 22°C, descendiendo sensiblemente conforme la
temperatura superficial aument6. Para este caso, el comportamiento de la abundancia tuvo un mejor

ajuste al modelo unimodal no simétrico (Fig. 11).

Para el caso del marlin rayado, la tendencia fue ascendente a partir de la temperatura de 19°C con un
incremento a los 22°C, disminuyendo suavemente conforme aumento la temperatura superficial. Igual
que el pez espada, los datos se ajustaron mejor al modelo no simétrico que a la curva normal (Fig.12.)

En el caso del pez vela, el comportamiento de los indicadores de abundancia con respecto a la
temperatura superficial se manifestaron de manera ascendente, incrementandose conforme aumentaron
los valores de la temperatura. La mejor aproximacion de este comportamiento se obtuvo con la curva

logistica (Fig.13.).
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6.4 ORDENACION DE LAS ESPECIES Y CRUCEROS

En relacion al analisis de correspondencia aplicado a los datos de indicadores de abundancia de las
nueve principales especies capturadas durante diez cruceros, se obtuvieron dos grupos integrados por

cuatro especies asociadas: el primero por el pez vela, tiburon volador, dorado y atun, y otro por el
tiburén zorro, tiburén martillo, tiburén azul y pez espada. Por su parte, el marlin rayado se separd

como una especie independiente de los grupos antes mencionado (F ig. 14).

0.9 -
0.7 t
0.5 +
0.3 1
& 041 W oe DO
01 \IV & ar
-0.3
-0.5
-0.7

-0.5 -0.3 -0.1 0.1 0.3 0.5

Primera componente (Eje 1)
Fig. 14.- Agrupacion de especies por Andlisis de Correspondencia.

Segunda componente (Eje
2

(TZ~=tiburén zorro; MR=marlin rayado; TA=tiburén azul; TV=tiburén volador;
AT=atiin aleta amarilla; PE=pez espada; PV=pez vela; TM=tibur6én martillo; DO=dorado).

En cuanto a la agrupacion de los cruceros (unidades de muestreo), se separaron tres grupos: el primero
integrado por los cruceros Mayo-Junio/94, Junio-Julio/94, Agosto-septiembre/94 'y Octubre-
Noviembre/94. El segundo grupo se integré por los cruceros Diciembre/92, Marzo/93, Marzo/94 y

Diciembre/94 y el tercero por Marzo/95 y Abril/95 (Fig. 15). Esta agrupacion de las unidades de

48



Segunda componente (Eje 2)

Segunda componente (Eje 2)

0.7
0.5
0.3
0.1
-0.1
-0.3
-0.5
-0.7

0.7 .

& ABR/SS
0.5 + MZ0/95 &
0.3 i
JUNios  AGOP4
01 = . l ® .‘ 3 { :
-0.1 MAY/94 OCT/94 L
MAR/93
-0.3 T DIC/92 o ®\AR/94
DIC/94
-0.5 T
-0.7 HiA
-0.6 -0.4 -0.2 0 0.2 0.4

Primera componente (Eje 1)
Fig. 15.- Agrupacién de cruceros por Analisis de Correspondencia.
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Fig. 16.- Agrupacion de temperaturas promedio para cada crucero por

Anlisis de Correspondencia.
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muestreo o cruceros, fue coincidente con los promedios de temperatura registrados durante las

operaciones de pesca . (Fig. 16).

Cabe mencionar que durante los cruceros Jun-Jul/94 y Ago-Sep/94 en los que prevalecieron

temperaturas de 32°C, 29°C y 29°C respectivamente, se colectaron 11 especimenes juveniles de pez
vela con longitudes totales entre 79 y 218 mm. Estos organismos fueron colectados con redes de
cuchara de 50 cm de diametro y longitudes de malla estirada de 1" y 3/4", durante las derivas

nocturnas, en areas frente al Golfo de Tehuantepec, Oax.; Mazatlan, Sin. y Cabo Corrientes, Jal.
6.5 PROFUNDIDADE OPERACION DEL PALANGRE

El modelo para determinar las profundidades tedricas de operacion de los anzuelos del palangre, como
ya se dijo anteriormente, estan fundamentados en que la 'linea madre en una seccion, adquiere la forma
de una pardbola . De la misma manera, las distancias entre los dos orinques y la linea madre utilizada
entre éstos, estaran en funcion de la relacion que existe entre la velocidad de expulsion de la linea
madre y la velocidad de navegacion del barco durante el proceso de tendido. Estas distancias, permiten
que la linea esté sujeta a una tension provocando que la catenaria sea mas o menos pronunciada,
afectando asi la profundidad de operacion de los anzuelos correspondientes a una seccion del palangre
(Fig. 14.). Esto es, el anzuelo del centro operara a mayor profundidad, y conforme se aproximen al

orinque, los anzuelos operaran a menor profundidad .
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Bajo estos supuestos, una seccion del palangre puede ser descrita para fines practicos por la funcion:

. 2
Y = aX
en donde "Y" y "X" son respectivamente las variables dependiente e independiente, y "a" es una

constante.

Al dividir la longitud de la linea madre ¢ (Fig. 17) en elementos de longitud (A?) lo suficientemente

pequefios para suponerlos rectos (Fig. 18), se tiene:

Al =~JA X7+ AY?

De forma que la sumatoria de todos los elementos de longitud "A£" sera igual a la longitud "¢" de la

linea madre.
1=3a0,=Y Jaxi Ay

si hacemos los incrementos infinitamente pequeiios, esto es, llevamos al limite la sumatoria, resulta:

f= dfdl - dfz \[AXZ + AY?
—-d/2 -d/?2

relacion que al integrarse entre los limites se obtiene (ver el desarrollo en el anexo 3):

/2 2
g:% a2d2+]+_]_1n( ad + ad+1

4a _ad + AJa?d’+ 1
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Esta relacion representa la longitud de la linea madre en funcion del parametro "a" de la ecuacion dela

parabola y de la distancia "d" entre boyas en la superficie.

Dado que la longitud "¢ " entre boya y boya se conoce, y la distancia "d" en la superficie también se
conoce, seria de utilidad obtener una formula explicita para el parametro "a" en funcion de las variables

"d"y "£" conocidas, de forma que cada punto de la curva pudiera ser determinado.

Sin embargo, la complejidad de la ecuacion impide despejar el parametro "a" , por lo que fue necesario

desarrollar un método iterativo para conocer el valor correspondiente a cada uno de los valores "d" y

"¢" dados.

Con este objetivo se utilizo el algoritmo de la biseccion descrito por Burden y Faires (1985), para
elaborar un programa de computo en lenguaje QBASIC, el cual calcula el valor de "a" y la profundidad

en la que operan un nimero dado de reinales que penden de la linea madre, una vez que se conocen las

variables "¢" y "d". En el anexo 4. se presenta un listado de la estructura basica del programa.
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¢ = Longitud de la linea madre
d = distancia entre boyas

Fig. 17.- Representacion esquematica de las variables utilizadas para el célculo de la
profundidad de operacion de una seccion de palangre.

Fig. 18. Representacion de un elemento de longitud A¢ en funcidn de las variables
(‘X” y ((Y39‘
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Para aplicar este procedimiento en el calculo de las profundidades de operacion, se consideraron las
variables observadas en los cruceros realizados por el Barco "Tiburén II" durante el periodo diciembre

de 1992-abril de 1995, siendo las siguientes:

Tabla 11.- Variables utilizadas para el calculo de la profundidad teérica de operacion

del palangre
VARIABLE MEDIDA
Velocidad del barco 7-8 Kn (Nudos)
Velocidad de la maquina tiralineas® 5.25-6 m/seg
Longitud del reinal 19-22 m
Longitud del orinque 10-12m

Con la informacién anterior y aplicando el método desarrollado para calcular las profundidades teoricas
de operacion de los anzuelos se obtuvieron los resultados que se presentan en la Tabla 12 como

profundidades calculadas.

Los célculos obtenidos, fueron comparados con los valores de profundidad obtenidos con el CTD en
las diferentes posiciones de los anzuelos. En la Fig. 18 se presentan las mediciones realizadas con el

CTD durante los cruceros de marzo y abril de 1995.

®La velocidad de la maquina tiralineas o salida de la linea madre, se obtuvo midiendo durante varios lances la longitud de

una seccion, dividiéndola entre el tiempo utilizado en el lance de la misma expresada en metros por segundo (m/seg.).
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Fig. 19.- Profundidades registradas con CTD durante los Crucero de
marzo y abril de 1995.

El valor critico X* 0.05 para dos grados de libertad considerados fue de 5.99 por lo tanto,

considerando los valores de la prueba de de ji cuadrado para los diferentes niveles presentados en la
Tabla 12, la H, solo se rechaza en los valores maximos de profundidad registrados por el CTD,
correspondiendo éstos a la profundidad méxima a la que operarian los anzuelos del palangre. En este
sentido, las profundidades calculadas serian una estimacion de la profundidad a la que operarian los
anzuelos bajo condiciones ideales, ésto es, seria la profundidad de operacion en ausencia de fuerzas
ajenas a la gravedad, que provocan la deformacion de la parabola formada por la linea madre. Los
cambios de profundidad observados en las medidas hechas con el CTD, podrian ser debidos a factores
como el efecto de corrientes y tensiones provocadas por los organismos capturados, que al parecer, de

manera sesgada tienden a provocar que la operacion del equipo sea mas superficial.
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Tabla 12. Datos calculados y medidos de la profundidad de operacion de los anzuelos

del palangre, y la prueba de ji cuadrado (Xz) para los tres niveles
(calculados y observados).

NIVEL ANZUELOS PROF.’ PROFUNDIDAD MEDIDA CON CTD  JI
CUADRADO

Minima Promedio G 095
1 Anz. 1y5 53.7m 61.4m 55.63
2 Anz.2y4 43.6m 76.4m 8.99
3 Anz. 3 573 m 87.4 m 0.845

6.5 DISTRIBUCION VERTICAL DE LAS ESPECIES

Los ANDEVA y MDS aplicados a los datos obtenidos sobre la ocurrencia de las especies en cada uno
de los niveles de operacion, y para los cinco anzuelos, presentaron los resultados que se resumen en las
Tablas 15y 16. Enel Anexos S se presentan los grados de libertad utilizados en los ANDEVA’s y en

las Tablas 6y 7 los resultados obtenidos durante el analisis.

En el caso del tiburén zorro el ANDEVA por nivel de operacion, presento diferencias significativas de
ocurrencia (P<0.05) hacia el nivel mas profundo (anzuelo No. 3) en siete de los nueve cruceros
muestreados y en dos cruceros (Marzo de 1995 y Abril de 1995) los valores mas altos de abundancia
se presentaron en el segundo nivel de operacién. Por numero de anzuelo, las diferencias significativas
se presentaron cuatro veces, con los valores mas altos de abundancia en el tercer anzuelo y cinco veces

en el cuarto anzuelo. Cabe mencionar que en la mayoria de los casos los valores mas bajos se

"Los datos sombreados corresponden a la profundidad calculada y a la profundidad méxima registrada por el CTD en

cada uno de los tres niveles de operacion.
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presentaron en los anzuelos 1y 5, los cuales representan asimismo el nivel mas bajo de operacion de

los anzuelos.

Por su parte, con el tiburon azul el ANDEVA presentd en cuatro ocasiones diferencias significativas de
ocurrencia con los valores més altos en el segundo nivel de operacion y dos veces hacia el tercero. En
el analisis por nimero de anzuelo presento diferencias significativas de ocurrencia en seis ocasiones,
correspondiendo los valores mas altos dos ocasiones para los anzuelos 2, 3 y 4 respectivamente. Al

igual que con el tiburén zorro los valores mas bajos se registraron en los anzuelos mas sOmeros.

El Marlin rayado present6 cuatro veces diferencias significativas con los mas altos valores de
abundancia hacia el tercer nivel y dos veces hacia el segundo nivel. En el analisis por nimero de
anzuelo las diferencias significativas se observaron cinco veces, de las cuales tres veces se presentaron

los mas altos valores en el anzuelo niimero cuatro y dos en el anzuelo namero tres.

En el tiburén volador se obtuvieron diferencias significativas en cinco ocasiones correspondiendo los
valores mas altos de ocurrencia, tres veces al tercer nivel y dos al segundo. En el analisis por nimero
de anzuelo se obtuvieron diferencias significativas en cinco ocasiones correspondiendo tres veces los

valores mas altos de abundancia al anzuelo nimero tres y tres veces al anzuelo numero cuatro.

El atiin aleta amarilla present diferencias significativas cuatro veces, en tres de ellas los mas altos

valores se obtuvieron en el tercer nivel y uno en el segundo. En el anélisis por nimero de anzuelo, se
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presentaron diferencias significativas en siete ocasiones correspondiendo los mas altos valores de

abundancia cuatro veces en el anzuelo niimero tres, dos al anzuelo nimero dos y uno al nimero cuatro.

En el pez espada el ANDEVA rechazo la Ho en cinco ocasiones, tres de las cuales presentaron los
valores mas altos de abundancia en el tercer nivel y uno al segundo. En el analisis por nimero de
anzuelo se presentaron diferencias significativas en cuatro ocasiones, de los cuales dos veces
correspondieron al anzuelo nimero tres, una vez al anzuelo nimero dos y uno al anzuelo nimero

cuatro.

En el pez vela, el ANDEVA por nivel de operacién present6 diferencias significativas de preferencias
en cuatro ocasiones, correspondiendo dos veces los mas altos valores de abundancia hacia el nivel dos
y dos veces en el nivel tres. Por numero de anzuelo las diferencias significativas se presentaron en siete
ocasiones, correspondiendo tres al anzuelo numero tres, tres al anzuelo nimero cuatro y uno al anzuelo

numero cinco.
Para el caso del tiburén martillo, i ANDEVA por nivel de operacion no presento diferencias
significativas en ning(in caso. Sin embargo, por numero de anzuelo se obtuvieron diferencias significa-

tivas en una ocasién, con méaximos valores de abundancia en los anzuelos nimero dos y numero tres.

En el andlisis de los datos del dorado por nivel de operacion se obtuvieron diferencias significativas en

dos ocasiones, encontrandose los mas altos promedios, una vez en el nivel dos y una el nivel tres. En el
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analisis por niimero de anzuelo las diferencias significativas se encontraron en tres ocasiones, una vez

en el anzuelo numero tres, una en el anzuelo niimero cuatro y otra en el anzuelo nimero cinco.

Tabla 13. Analisis de Varianza para un disefio completo aleatorizado (P < 0.05)
aplicado al nimero promedio de organismos capturados de cada espe-
cie por cada mil anzuelos (CPUE) en los tres niveles de operacion.

| Crucero | Tiburén zorro | Tiburén azul | Marlin rayado | Tiburén volador |

Atun l

1

Mar-May/93
Mar/94
May-Jun/94
Jun-Jul/94
Ago-Sep/94
Oct-Nov./94
Dic/94
Mar/95
Abr/95

4.47
4.58
1.07
0.84
0.95
8.86
19.90
2.38

5.31 #

...continuacion de la Tabla 13.

[ Crucero | Pez espada | Pez vela |  Tiburén martillo Dorado J
1 1 2 3 1 2 3 1 2 3

Mar-May/93  0.13 033 032 049 029 034 029  0.02

Mar/94 1.36 028 040 038 003 006 009 033

May-Jun/94  0.03 1267 1259 1367 005 013 020  0.20

Jun-Jul/94 0.00 1155 1435 1621 017 009 021 100

Ago-Sep/94  0.05 954 9 991 009 006 003 067

Oct-Nov./94  1.03 ¢ 16.70 015 015 030 074 :

Dic/94 0.09 14.87 000 056 053 103 064 081

Mar/95 0.43 6.41 . 004 052 000 016 015 008

Abr/95 0.60 2.24 %% 000 000 000 025 035 035

Nota: Los niimeros sombreados indican valores altos con diferencias significativas (p<0.05).
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Tabla 14. Analisis de Varianza para un disefio completo aleatorizado (P < 0.05)
aplicado al Numero promedio de organismos capturados de cada espe-
cie por cada mil anzuelos (CPUE) en cada uno de los anzuelos del

palangre.
| Crucero | Tiburo6n zorro [ Tiburdn azul | Marlin rayado |
198 "8 4 5 1 8 & 4 & L 7 5
Mar/03 ~3.80 6.46 5157358564 4157730477084 114 103
Mar/94 3.77 : 540 215 257 256 266 178 101 102 I 0.77
May/94 0.82 131 156 145 199 179 139 017 024 038 033 028
Jun/94 078

£ 090 000 000 000 000 000 003 006 019 010 007
096 0.54 : 044 059 066 050
Oct/94 1525 26.16 247 185 2.43 0.06
Dic/94 37.16 24.05 2.65 10.04 2.07 0.08
Mar/95 432 1614 115 £ 069 2031 31.04 2.90
Abr/95 7.99 28.16 22.02 264 652 566 24.15 2.51

Ago/94 093 140 1.70

| Crucero | Tiburén volador Atin Pez espada |

1 2 3 4 5 1 2 3 1 2 3 4 5
Mar/93 1.03 1.10 1.71 070 046 026 0.70 0.09 052 097 060 0.18

Mar/94 004 0.15 009 004 039 } . 132 228 308 232 141
May/94 292 323 % 369 320 1.03 145 0.88 003 0.5 010 000 0.02
Jun/94 3.03 473 518 0.17 & 046 022 0.00 000 0.00 0.00 0.00
Ago/94 147 150 1.95 0.39 059 071 005 0.12 015 006 0.05
Oct/94 874 1350 148 151 073 000 200 645 478 4.06 0.07
Dic/94 262 658 044 046 487 026 035 035 035 000 004
Mar/95 043  2.66 0.17 0.00 035 003 035 591 726 835 052
Abr/95 0.74 146 000 000 0.00 ) 000 000 096 422 390 516 024

572
1.79
11.52

| Crucero | Pez vela | Tiburén martillo | Dorado il

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
Mar/93 025 025 049 039 040 023 046 029 022 036 000 003 0.00 0.04 003

Mar/94 044 049 038 031 011 005 012 009 000 000 034 026 016 0.15 031
May/94 1285 11.84 : 1249 007 i 0.05 0.03 018 041 0.22
Jun/94 10.64 12.97 1245 020 0.0 021 008 013 074 185 1.26
Ago/94 841 869 9.91 £ 016 0.3 003 000 003 064 078 061 056 0.69
Oct/94 29.95 3860 34.90 030 030 030 000 000 08 1.12 060 051 0.60
Dic/94 2689 31.14 ¥ 0.00 1.11 053 000 000 110 059 081 069 0.96
Mar/95 11.15 1828 13. 0.00 035 000 070 009 000 021 011 021 042
Abr/95 333 392 1122 115 000 000 000 000 000 000 044 022 044

3

Nota: Los nimeros sombreados indican valores altos con diferencias significativas (P<0.05).
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7. DISCUSION

En los estudios de la pesca palangrera, se ha empleado como indice de capturas (CPUE) la cantidad de
individuos capturados por cada 100 o 1000 anzuelos, como una de las medidas de abundancia relativa
de los peces. De acuerdo con Shingu et al. 1974, ésto significa que la CPUE refleja muy bien los
cambios en la abundancia, por lo menos en las poblaciones accesibles, aunque este método es bastante
empirico. Si la accesibilidad de los peces sucede de una manera aleatoria, la medida de la CPUE
obtenida de los datos durante un periodo largo de tiempo, seria una buena estimacion del promedio de
la abundancia relativa. Cuando la accesibilidad y la distribucion de los peces o el esfuerzo cambian por
areas, el error sistematico o sesgo que resulta en la abundancia relativa, puede reducirse, al estratificar
las regiones de pesca. En este sentido, la informacion utilizada en los diferentes procesos de analisis de
este trabajo, se considera que son robustos, ya que las comunidades de peces analizados, proceden de

una area especificamente delimitada y con un periodo de tiempo suficientemente representado.

Por otro lado, la temperatura superficial del mar es un parametro que ha sido utilizado por los
pescadores de los barcos palangreros como un indicador de la abundancia de especies pelagicas como
picudos y atunes con muy buenos resultados. La relacion de la temperatura con las agregaciones de
peces podrian ser tanto directas como indirectas, provocadas por actividades ecoﬁéiolégicas propias de
cada una de las especies. Otro factor que debe tomarse en cuenta sobre la relacion existente en las
agrupacion de peces es su distribucion vertical, puesto que las migraciones en la columna de agua
dependen de la tolerancia a los cambios de temperatura que se producen conforme aumenta la

profundidad. La distribucién vertical de las especies analizadas en el presente trabajo fluctian entre la
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superficie y profundidades superiores a los 100 m. Existen suficientes evidencias de que algunas de las
especies pelagicas como el pez vela, marlin rayado y el pez espada, tienen contacto con la parte
superficial de la columna de agua o en la capa de mezcla, durante gran parte de su tiempo, aunque en el
caso del pez espada, existen diferencias en cuanto a su accesibilidad a artes de pesca como la cafia y el
carrete utilizado en la pesca deportiva, este podria ser mejor explicado complementando los
conocimientos ya obtenidos, con estudios sobre habitos alimenticios, ya que sobre sus movimientos
verticales y aspectos fisiologicos ya se tienen suficientes pruebas con base en estudios de telemetria

acustica y rastreo (Holts y Bedford, 1990; Carey y Francis, 1981 y Block, 1990, 1992).

Nakamura (1985), encontr6 que la distribucion de las isotermas de 28° a 31°C en la ZEE del Pacifico
Mexicano, tienen una relacion directa con los movimientos latitudinales del pez vela hacia areas en las
que el marlin y el pez espada se obtenian en minimas cantidades. En el caso de las areas de mas altos
indices de captura de pez espada y marlin, ocurre el caso inverso, en donde las capturas de pez vela
disminuyenl sensiblemente. Las colectas de juveniles de pez vela obtenidas en areas con altas

temperaturas, podria ser un indicador de condiciones favorables para la reproduccion de esta especie.

De acuerdo con Squire (1972), las mas grandes capturas de marlin rayado obtenidas por la pesca
deportiva frente a San Diego, California se obtuvieron cuando se presentaron temperaturas de 20°C a
21°C, consideradas como los mas altos registros de temperaturas del ciclo anual en esta region. La
separacion del marlin rayado del resto de las especies, obtenida mediante el Analisis de
Correspondencia, podria ser explicada como producto de los elevados indices de abundancia obtenidos

como resultado de las operaciones realizadas en los cruceros Marzo/95 y Abril/95, los cuales
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coincidieron también con los promedios de temperatura superficial mas bajos, de 23°C y 24°C

respectivamente.

De acuerdo con Hela y Laevastu (1992), no se pueden establecer reglas generales para predecir las
agregaciones de peces de acuerdo con la temperatura, no obstante puede ser de gran utilidad su
relacion entre las concentraciones de diferentes pesquerias comerciales para su localizacion. Partiendo
de que otros factores pueden estar involucrados en el comportamiento de una especie, las predicciones
no siempre pueden ser esperadas como precisas. Podria esperarse un mejoramiento en la prediccion de
las capturas, si se satisfacen las siguientes condiciones: 1) El comportamiento de una especie a lo largo
de un gradiente debe ser conocido, incluyendo la "temperatura 6ptima" y la temperatura de desove. 2)
La distribucion de la temperatura en un momento dado, debe ser conocida asi como la prediccion de su
futura distribucion y 3) Es necesario asumir que los gradientes de temperatura horizontal y vertical son
lo suficientemente robustos, puesto que los cambios de gradientes de temperatura superficiales ocurren
en determinadas areas de convergencia oceanografica. Estas zonas de mezcla de las masas de agua son
muy ricas en agregaciones de peces pelagicos. La prediccion en los movimientos de estas zonas son de

gran importancia para las pesquerias.

Por su parte, el analisis de correspondencia aplicado a los datos obtenidos por crucero, confirma la
hipotesis de que la temperatura tiene una fuerte relacion con la abundancia de las especies de pico,
puesto que la agrupacion de los cruceros, de acuerdo con sus componentes por especie, coinciden con
temperaturas afines. Sin embargo, cabe mencionar que la variable ambiental en funcién de la cual se

encontraron las agregaciones, representa a una variable ambiental compleja que resulta de aquellas
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variables ambientales subyacentes en los datos. De la misma forma, esta herramienta estadistica puede
ayudar a determinar otras variables ambientales, tomadas durante las operaciones de pesca, que
podrian hacer mas explicitas las causas que originan la asociacién de las diferentes especies en las
diferentes zonas. De acuerdo con Quin y Dunham , (1983) las agrupaciones de especies, conocida
también como “asociaciones interespecificas” y “asociaciones de especies”, sugieren que éstas se
agregan en las areas mas favorables propias de su habitat y que ésto puede ser debido a
comportamientos gregarios, heterogeneidad ambiental, habitos reproductivos, entre otros. De esta
manera, muchos otros patrones de interaccion, bidticos y abidticos, pueden contribuir a la existencia
de estos patrones. Los procesos que contribuyen a patrones espaciales de las especies, pueden ser
considerados tanto intrinsecos: reproductivos, sociales y coactivos, resultado de interacciones
intraespecificas como la competencia; o extrinsecos: que resultan de la accién de fuerzas externas

como el viento, las corrientes, la intensidad de la luz y la temperatura.

Las observaciones realizadas sobre las profundidades reales de operacion de los anzuelos con el CTD
durante los tres ultimos cruceros, permitieron conocer las variaciones de las profundidades en que
operan durante el tiempo que permanecen sumergidos y expuestos a las corrientes predominantes en
las areas de trabajo. La fuerza de estas corrientes hace que los supuestos niveles 2 y 3 se traslapen,
ocasionando que por lo menos los tres anzuelos centrales de cada seccion, en estas condiciones, operen
casi a la misma profundidad. Partiendo de esta observacion, podria suponerse que algunas especies que
presentaron suficiente evidencia estadistica de ocurrencia en los niveles de operacion 2 y 3 o anzuelos
2, 3 y 4, y que fueron diferentes a los anzuelos 1 y 5, los cuales teéricamente operan en las capas mas

someras, tengan cierta tendencia a evadirlas en determinadas circunstancias.
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Por otro lado, la profundidad de operacion de los anzuelos tiene un gran efecto en la composicion de
las capturas. Sin embargo, los pescadores no conocen con precision la profundidad de operacion del
palangre, sino que son estimadas por experiencia y asumidas en base a las variables que la determinan.
No obstante las consideraciones respecto a la profundidad de operacion de los anzuelos, los calculos
obtenidos pueden ser diferentes en la practica. En este sentido, se coincide con Boggs (1992), en que la
profundidad calculada y la real pueden variar considerablemente debido al efecto de corrientes o por
deformaciones de la supuesta parabola. Sin embargo, con una serie de muestreos realizados
sistematicamente con equipos similares al CTD, correlacionados con muestreos oceanograficos y
meteorolégicos como corrientes, vientos, etc. podrian ser determinados algunos factores de conversion
que nos indicarian la profundidad, con muy poco sesgo, en la que los anzuelos del palangre estarian

operando.

De acuerdo con las clasificaciones de profundidad de operacion de los anzuelos del palangre hechas
por Miyabe y Bayliff (1980) y Gong et al. (1989), los palangres utilizados por los barcos de la flota

“Tiburén”, podrian caer dentro de la clasificacion de palangres regulares.

En el analisis sobre la distribucién vertical de las especies, el tiburon zorro se obtuvo en el anzuelo mas
profundo en donde la profundidad teorica calculada fue de 111 m. Los indices de captura de esta
especie disminuyeron significativamente (p < 0.05) hacia los anzuelos que operaron en aguas mas

someras. Estos resultados coinciden con lo encontrado por Compagno (1984), quien menciona que la

65



distribucién vertical de esta especie ocurre entre la superficie y profundidades que se aproximan a 300

m.

Los mas altos indices de captura de tiburon azul se presentaron en los niveles 2 y 3 (anzuelos 2,3y 4)
con sensibles disminuciones hacia los anzuelo 1y 5, en donde los ANDEVA presentaron minimas
diferencias significativas (P<0.05) por nivel de operacion en los tres ultimos y por nimero de anzuelo
en los ultimos cuatro cruceros. En el resto de los cruceros los ANDEVA y MDS no manifestaron
diferencias significativas, sin embargo, existe un aparente gradiente de densidad, incrementandose ésta
conforme aumenta la profundidad. Compagno (1984), manifiesta que esta especie ocurre desde la
superficie hasta profundidades de hasta 152 m, de preferencia en mar abierto y que prefiere aguas
relativamente fiias entre 7 © a 17 °C. En aguas mas calidas tiende a encontrarse a mayor profundidad.
La sensible disminucién de los indicadores de abundancia en areas con altas temperaturas (29-32°) y a
la estratificacion vertical de las temperaturas de preferencia, sugieren que el habitat de esta especie esta

relacionado con las aguas templadas.

Existe suficiente evidencia estadistica a través del ANDEVA y MDS de que el marlin rayado ocurra al
anzuelo 3 y 4 del palangre. Las observaciones realizadas por Holts y Bedford (1988) y Boggs (1992)
sobre el comportamiento de esta especie, asi como los resultados del ANDEVA, el marlin tiende a
morder la carnada en movimiento, preferentemente durante el cobrado del equipo de pesca. La
separacion de esta especie de los demas grupos mediante el analisis de correspondencia, pudo ser
debida a que sus indicadores de abundancia no presentaron un patron definido con respecto a las

supuestas variables ambientales ya que en los dos wltimos cruceros analizados, los indicadores de
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abundancia fueron bastante altos con respecto a los que se obtuvieron en la misma temporada de afios
anteriores. Esto sugiere un andlisis particular en donde se involucren muestreos oceanograficos

correspondientes al periodo y 4rea que en que se obtuvieron estos indicadores de abundancia.

En lo que se refiere al tiburon volador, el ANDEVA y MDS presentaron suficiente evidencia
estadistica sobre su preferencia a los niveles de operacion 2 y 3. Una observacion adicional que podria
ser considerada como relevante fue su preferencia a las aguas que se encuentran cerca de las islas y en
el Golfo de Tehuantepec, en donde fue capturado en mayores cantidades comparado con otras zonas

de operacion.

El atn aleta amarilla es una especie que ha sido objeto de varios estudios, algunos realizados por
Collete y Nauen (1983) relacionados con parametros ambientales, principalmente en lo que se refiere a
temperatura superficial y profundidad, obteniéndose los limites termales de ocurrencia entre 18° a 31°C
y su distribucién vertical influenciada directamente por la estratificacion termal de la columna de agua.
Es probable que debido a estas caracteristicas, el atun aleta amarilla sea mas vulnerable a la captura con

redes de cerco a profundidades menores de los 100 m.

Los analisis sobre la estratificacion vertical de las capturas en el caso del pez espada, concuerdan con
los resultados obtenidos en estudios de telemetria acustica desarrollados por autores como Carey, op.
cit.; Block (1992). y sobre las publicaciones de Ueyanagi (1974), en cuanto a las operaciones nocturnas

del palangre. Esta especie realiza grandes migraciones verticales superiores a los 300 m, lo que podria
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explicar su preferencia en los anzuelos mas profundos y su fuerte disminucion hacia los anzuelos que

operan en el nivel mas somero (anzuelos 1y 5).

En cuanto a la distribucion del pez vela dentro de la columna de agua, no se declar6 un patrén definido
en las diferentes etapas del ANDEVA y MDS. Las observaciones realizadas por Merret (1968), sobre
la indiferente frecuencia de captura en todos los anzuelos del palangre comprendidas entre la superficie
y los 160 m pueden ser debidas al igual que el marlin, a que esta especie tiende a alimentarse con la
carnada en movimiento, de ahi su ocurrencia hacia los anzuelos 3, 4 y S los cuales en el momento de
cobrado del palangre, tienen el tiempo suficiente para atraer la atencion de estas especies. Las
observaciones de Boggs op. cit, cuando se utilizo TDR's (Time-Depth Recorders) colocados en los
reinales, para verificar el instante en que las especies capturadas mordieron la carnada, encontrd que el
pez vela y el marlin rayado se obtuvieron precisamente cuando el palangre se encontraba en

movimiento, es decir cuando el palangre se esta tendiendo o cuando se esta cobrando.

El tiburén martillo, fue otra especie que no present6 evidencia estadistica sobre su ocurrencia a ninguna
de las profundidades de operacién de los anzuelos del palangre. Sobre este respecto, Compagno op
cit., reportd que el tiburén martillo tiende a agruparse en aguas someras. Sin embargo, esta especie
puede también encontrarse a profundidades de hasta 275 m. Por otro lado, cabe mencionar que los

datos de captura de esta especie son muy escasos para poder obtener una conclusion definitiva.

En cuanto al dorado, las observaciones realizadas sobre los niveles de captura, no tienen una secuencia

que pueda servir para determinar su preferencia a ciertas profundidades, sin embargo durante los
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cruceros, se observo a individuos de esta especie en agregaciones alrededor de objetos flotantes y
alrededor de las boyas de los orinques del palangre, lo que sugiere que las capturas fueron obtenidas

preferentemente cuando se realizaron las maniobras de cobrado.

Lokkeborg y Bjordal, 1992 y Anonimo (1977), manifiestan que en la selectividad del palangre son
determinantes la estrategia de pesca en cuanto a la distribucion vertical y horizontal de las especies y
que los pescadores toman en cuenta estos aspectos desde antes de salir de su puerto base de operacion.
Estas afirmaciones son aplicables a las operaciones de la flota "Tiburén". Sin embargo, existen también
aspectos importantes en los resultados obtenidos, relacionados al estado fisico de los barcos y a las
condiciones de mantenimiento de los equipos auxiliares para la navegacion y maniobras a bordo. Estos
son factores determinantes en la eficiencia de captura y selectividad. Gran parte de los equipos de los
barcos que conforman la flota “Tiburén” se encuentran en un alto grado de deterioro u obsoletos, tal es
el caso del equipo electrénico para la navegacion y sondeo, indispensables para la exploracion de
nuevas 4reas de pesca y la aplicacion de métodos selectivos para la captura de especies como el atin
ojo grande (Thunnus obesus), cuyos habitats son las aguas profundas relacionadas con las termoclinas
de profundidades superiores a los 150 m , las cuales se encuentran relativamente alejadas con respecto

a las que tradicionalmente han operado los barcos de esta flota.
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8. CONCLUSIONES

A partir del analisis del esfuerzo pesquero aplicado por la totalidad de la flota palangrera; las graficas
que representan los indicadores del éxito de pesca en funcion del gradiente de temperatura superficial
de 17 a 31°C y los resultados del ANDEVA y MDS aplicados a los indicadores de abundancia de pez
vela obtenidos por los barcos de los grupos “Copemapro” y “Tiburon”, se concluye que éste Ultimo es

el mas representativo en cuanto a capturas y areas de operacion.

Los resultados indican que para las especies de pico: pez vela, marlin y pez espada, la relacion entre la
abundancia y la temperatura superficial, coincide con la relacion unimodal concebida por Gauch y
Whitakker (1972). Sin embargo, €l comportamiento simétrico de la curva normal no necesariamente se
presenta. De esta manera, la relacién de los indicadores de abundancia de estas especies con respecto a
la temperatura superficial, pueden ser utilizadas para predeterminar las areas en que éstas pueden

encontrarse.

Con base a los resultados obtenidos sobre la agrupacion, o asociacién de especies, por Andlisis de
Correspondencia, se puede concluir que la composicion de las capturas obtenidas por la flota
palangrera puede variar en su composicion interespecifica, dependiendo de la temporada y el area de
operacion de los barcos. Sin embargo, los preceptos ecologicos en que se fundamenta este tipo de
analisis, sugieren que éstas asociaciones son debidas a muchos procesos de interaccion de caracter

bidtico y abiotico.
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La presencia de juveniles de pez vela en las areas en que se registraron temperaturas superiores a los
29°C, sugiere que la agregacion de esta especie ante la presencia de altas temperaturas, puede obedecer

a un comportamiento asociado a sus habitos reproductivos, entre otros motivos.

La profundidad de trabajo de los anzuelos puede tener una gran influencia en la captura de especies
como el tiburén zorro y el pez espada. Sin embargo, para especies como el marlin rayado y el pez vela

no son tan importantes, debido al comportamiento de alimentarse de presas en movimiento.

Las profundidades de operacion calculadas con base a la parabola formada por la linea madre en una
seccion del palangre, difiere de la profundidad real, misma que fue confrontada con mediciones
realizadas con CTD. Sin embargo, en el analisis de éstas profundidades de operacion calculadas, con
respecto a las profundidades de operacion medidas, resulté que la profundidad méxima registrada con
el CTD en la que operan los anzuelos de cada seccion, presentaron suficiente evidencia estadistica de
igualdad, sugiriendo que la aplicacion del programa de computo para calcularlas podrian ser utiles en
la practica. Y que los calculos obtenidos sobre las profundidades podrian ser utilizados para estimar

factores de conversion complementados con observaciones de tipo meteorologico y oceanografico.
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9. RECOMENDACIONES

Se recomienda dar seguimiento a los estudios sobre los factores ambientales que determinan las
agregaciones de especies y la interaccion de éstas. La participacién con observadores a bordo de los

barcos pesqueros, es una gran oportunidad para realizar estudios sobre la ecologia de comunidades.

Utilizar equipo electrénico como los TDR’s (Time and Depth Recorders), con el fin de determinar, con
precision, el momento y la profundidad en que los organismos muerden el anzuelo, lo cual evitaria
especulaciones sobre las profundidades reales de ocurrencia de las especies y se incrementandose asi el

conocimiento sobre su comportamiento.

Sistematizar las observaciones relacionadas con perfiles de temperatura, profundidad y oxigeno
disuelto con CTD (Conductivity, Temperature and Depth), con el fin de estar en condiciones de

determinar los factores ambientales que propician la distribucion vertical de las especies capturadas.

Realizar estudios conducentes a optimar la capturabilidad del palangre, ya que se ha observado que
durante su operacion se suscitan una considerable cantidad de escapes de organismos por
desprendimientos de los anzuelos, debido a dos causas principales: 1) Rotura de los reinales y 2)
Resistencia de los individuos enganchados a ser izados a bordo del barco, cuando aun estan vivos. Este
gltimo aspecto podria solucionarse con la instalacion de una canastilla hidraulica para alzar los

organismos, sin correr riesgos de producirse desgarres bucales, por efecto de los estiramientos.
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ANEXO 1. Forma de bitacora para registrar informacion de los barcos palangreros.

ZONAS DE PESCA OPERACION DE PESCA TEMPERATURA M E T E O R 9] L o G I A
No. DE POSICION GEOGRAFICA TIEMPO DE OPERACION PROFUNDIDAD DEL AGUAEN°C VIENTO ESTADO TEMPERATURA
LANCE FECHA DEL LUGAR DE OPERACIONES DE PESCA ANZUELOS | DE OPERACION [ AL INICIO | AL FINAL | POSICION DEL PRESION ESTADO
—_
AL INICIO AL TERMINO HORADE INICIO | HORADE TERMINO | CALADOS | DEL PALANGRE DEL DEL DEL BARCO | DIRECCION | VELOCIDAD | TIEMPO | ATMOSFERICA| AIRE AGUA DEL MAR
DEL LANCE DEL LANCE DE CALADO DE RECOBRO LANCE LANCE
R E § U LT A D O D E L A S ] P E R A C 1 0 N E S D E P E S C A
— — —
ATUN ATUN ATUN OTROS PEZ PEZ PEZ AGUJA PEZ TIBURON TIBURON TIBURON TIBURON TIBURON
CAPTURA ALETA ALETA PATUDO ATUNES MARLIN ESPADA VELA CORTA DORADO GALLO THRESHER AZUL MARTILLO ZORRO COLUDO | TIBURON
AMARILLA AZUL
KILO-
GRAMOS
No. DE
PECES
OBSERVACIONES:
ZONAS DE PESCA OPERACION DE PESCA TEMPERATURA M E T E o R o L o G 1 A
No.DE POSICION GEOGRAFICA TIEMPO DE OPERACION PROFUNDIDAD DEL AGUA EN °C VIENTO ESTADO TEMPERATURA
LANCE FECHA DEL LUGAR DE OPERACIONES DE PESCA ANZUELOS | DE OPERACION [ AL INICIO | AL FINAL | POSICION DEL PRESION ESTADO
AL INICIO AL TERMINO HORADE INICIO | HORA DE TERMINO | CALADOS | DEL PALANGRE DEL DEL DEL BARCO | DIRECCION | VELOCIDAD | TIEMPO | ATMOSFERICA| AIRE AGUA DEL MAR
DEL LANCE DEL LANCE DE CALADO DE RECOBRO LANCE LANCE
R™E S WL T A D O D E L A S O P E R A C 1 O N E S D E P B S C A
ATUN ATUN ATUN OTROS PEZ PEZ PEZ AGUJA PEZ TIBURON TIBURON TIBURON TIBURON | TIBURON
CAPTURA ALETA ALETA PATUDO ATUNES MARLIN ESPADA VELA CORTA DORADO GALLO THRESHER AZUL MARTILLO ZORRO COLUDO | TIBURON
AMARILLA AZUL
KILO-
GRAMOS
No. DE
PECES
OBSERVACIONES:

T




Anexo. 2. CRUCERO TIBURON III/___/199__.
LANCE NUMERO: FECHA:

ESPECIE ANZ 1 ANZ 2 ANZ 3 ANZ 4 ANZ 5 TOTAL

TIB ZORRO

PEZ VELA

TIB VOLADOR

MARLIN RAY

TIB AZUL

PEZ ESPADA

ATUN A A.

MARLIN AZUL

MARLIN NEGRO

TIB MARTILLO

DORADO

OTROS TIB

OTRA ESPECIE
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Anexo 3.- Desarrollo matematico para obtener la ecuacion que representa la
profundidad de teorica de operacion de los anzuelos en una seccion de palangre.

Bajo el supuesto que la forma de la catenaria producida por la linea madre en una seccidn se aproxima
a una parabola y puede ser descrita para fines practicos por la funcion:

Y = gX°’
en donde "Y" y "X" son respectivamente las variables dependiente e independiente y "a" es una

constante.

Al dividir la longitud de la linea madre en una seccion "¢" (Fig. 2) en elementos de longitud “A¢“ lo
suficientemente pequefios para suponerlos rectos, se tiene:

A=A X2+ AY?

de forma que la sumatoria de todos los elementos de longitud "A¢" sera igual a la longiutd "¢" de la
linea madre:

£=3"A6, = Jax Ay
i=1 i

=
si los incrementos se hacen infinitamente pequefios, ésto es, llevar al limite la sumatoria resulta:

dl2 di2

t= [de= [ Jax*+ar’

-d/2 -d/2

Aplicando la suposicion de que la ecuacién que describe la forma de la linea madre es la de una
paréabola.

19



Sustituyendo y desarrollando:

0= df N+ axdx)?

—-d/2

= VdX? + 422 X2dX?

ZzI\/(1+4a2X2)d)(2
0= [V1+4a’ X?dx

Haciendo un cambio de variable e integrando:

u=2aX
du=2adX
_du
2a
£=I 1+u2@
2a

f:ij u® +1du
2a

E:i[zd Al +lln[u+\lu2 +1 |:|
2a|2 2

Sustituyendo la variable original:
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[ZaX 4a® x* +l+lln(2aX+\/4aX +1}
2a 2

(SRR

=[§\/4a2X2 +1+4i1n(2a)(+\/4a2)(2 +1 l} |
a

[SHRS

Evaluando entre los limites desde X = —% hasta X =%

d

d

= 2 2 i 2
¢=|2 4a2d—+1+iln 2ad+ 4a2d—+1 - 4a2d—+1+—1—1n 2a1+ 4a2d~+1

2 4 4a 2 4 2 4 4a 2 4

e:%\/azd%nilr(adﬂ/azdz+1)+‘Z’«/a2d2+1—i —ad+Ja2d2+1]

z:%d 3 o +1+4l[1n(ad+\/a2d2 +l,—1n(—ad+\/a2d2 o }
a

f——\/—l-}-—lﬂ( ad +\a’d +1

—ad +a’d +1

Esta expresion representa la longitud de la linea madre en funcion del parametro "a" de la ecuacion de
la parabola y de la distancia "d" entre boyas en la superficie.
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Anexo 4.- Estructura bésica de un programa de computo para calcular la
profundidad de operacion de los anzuelos en una seccién de palangre.

ENTRADA: Longitud de orinque: ORINQUE (en metros), longitud de reinal: REINAL (en metros),
ntimero de anzuelos: ANZUELOS, tiempo transcurrido entre la salida de un reinal y otro (en
segundos) T, velocidad de la maquina tiralineas: MAQ (metros/segundo), velocidad del barco: KN (en
nudos).

SALIDA: Profundidad de operacion de los anzuelos

Paso 1. tomar vel=KIN*0.514
L1=T*MAQ
L2=T*MAQ*(ANZUELOS+1)
d=T*vel*(ANZUELOS+1)

P1=0

P2=10
Paso 2. Parai=1,2,3, . ..coveorerrnnne. . 1000
Paso 3. tomar a=p1+(p2-p1)/2

u=SQR(a"2 * d"2+1)
t1=(4 *a * (L2 - (u * d/2))
t2=LOG((u +a*d)/(u-a*d))

Paso 4. Si el valor absoluto de (t2 - t1)<.00001 entonces SALIDA
PARAR

Paso S. Si (t2 - t1)<O entonces tomar pl = a, si no tomar p2 =a

Paso 6. Tomari=i+1

Paso 7. SALIDA (Se realizaron i iteraciones)
Paraj=-d/2,................ , d/2 en pasos de d/(anzuelos + 1)

tomar anz = anz + 1

profundidad=profmax - (a* x2) + orinque + reinal
imprimir anzuelo, profundidad

tomar j=j+1
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Anexo 5a.- Grados de libertad considerados en el ANDEVA para un disefio
Completo Aleatorizado (P<0.05), aplicado a los datos de CPUE obtenidas por
crucero en cada uno de los anzuelos del palangre.

CRUCERO  Grados de libertad  Grados de libertad  Grados de libertad

de los tratamientos de los bloques de los residuos
Mar-May/93 4 29 88
Mar/94 4 14 56
May-Jun/94 4 27 108
Jun-Jul/94 4 21 84
Ago-Sep/94 4 24 96
Oct-Nv/94 4 21 84
Dic/94 4 18 72
Mar/95 4 18 72
Abr/95 4 8 32

Anexo 5b.- Grados de libertad considerados en el ANDEVA para un disefio
Completo Aleatorizado (P<0.05), aplicado a los datos de CPUE obtenidas por
crucero en cada nivel tedrico de operacion de los anzuelos del palangre.

CRUCERO  Grados de libertad  Grados de libertad  Grados de libertad

de los tratamientos de los bloques de los residuos
Mar-May/93 2 22 44
Mar/94 2 14 28
May-Jun/94 2 27 54
Jun-Jul/94 2 21 42
Ago-Sep/94 2 24 48
Oct-Nv/94 ) 71 42
Dic/94 2 18 28
Mar/95 2 18 36
Abr/95 2 8 16
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Anexo 6.- Tabla de resultados del Analisis de Varianza para diseiio Completo
Aleatorizado (P<0.05), aplicado a los datos de CPUE obtenidas por crucero en cada
uno de los anzuelos del palangre, aplicado a datos de los cruceros realizados

durante el periodo marzo de 1993 - abril de 1995. Los datos sombreados representan
los més altos indices de captura en que el ANDEVA presentd diferencias significativas.

TIBURON ZORRO-

CRUCERO 1 ANZ. No. 1 ANZ No.2 ANZ No.3 ANZNo.4 ANZ No.5 R.deVAR F de TABLAS
Mar-May/93 3.80 5.66 F 646 5.15 8.10 2.480
Mar/94 i 5.40 6.86 2.510
May-Jun/94 1.31 8.64 2.370
Jun-Jul/94 0.90 14.80 2.490
Ago-Sep/94 0.96 5.65 2.450
Oct-Nv/94 2.47 12.50 2.480
Dic/94 2.65 8.35 2.480
Mar/95 0.69 9.73 2.480
Abr/95 2.64 7.62 2.610

TIBURON AZUL

CRUCERO | ANZ. No. I ANZ No.2 ANZ No.3 ANZNo.4 ANZ No.5 R deVAR F. de TABLAS
Mar-May/93 3.28 3.64 g 415 3.04 4.32 2.480
Mar/94 2.15 D57 2.66 1.78 1.43 2.510
May-Jun/94 1.56 1.45 1.79 1.39 1.36 2.370
Jun-Jul/94 0.00 0.00 0.00 e e
Ago-Sep/94 0.54 1.09 0.75 3.36 2.450
Oct-Nov/94 1.85 2.50 0.08 5.14 2.480
Dic/94 10.04 0.59 11.76 2.480
Mar/95 20.31 2.06 12.43 2.480
Abr/95 6.52 1.95 6.58 2.610

MARLIN RAYADO

CRUCERO | ANZ No. 1 ANZ No.2 ANZ No.3 ANZNo. 4 ANZ No.5 R deVAR F de TABLAS
Mar-May/93 |2 1.14 Ay 1.03 5.50 2.480
Mar/94 1.02 j 0.77 2.08 2.510
May-Jun/94 0.17 0.24 0.38 0.33 0.28 0.95 2.370
Jun-Jul/94 0.03 0.06 0.19 0.10 0.07 1.09 2.490
Ago-Sep/94 0.32 0.44 0.50 1.18 2.450
Oct-Nov/94 1.88 2.43 0.06 3.58 2.480
Dic/94 0.35 2.07 0.08 8.26 2.480
Mar/95 20.19 31.04 2.90 11.38 2.480
Abr/95 20.67 24.15 2.51 5.91 2.610

__continuacion del Anexo 6.
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TIBURON VOLADOR

CRUCERO | ANZ. No. 1 ANZ. No. 2 ANZ No. 4 _ANZ. No.5 R.de VAR. F.de TABLAS
Mar-May/93 1.03 1.10 : 1.71 0.70 3.87 2.480
Mar/94 0.04 0.15 0.09 0.04 1:39 2.510
May-Jun/94 2.92 3.20 2.80 2.370
Jun-Jul/94 3.03 5.18 12.02 2.490
Ago-Sep/94 1.47 1.95 1.04 2.450
Oct-Nov/94 8.74 1.48 4.70 2.480
Dic/94 2.62 0.44 8.36 2.480
Mar/95 0.43 : 0.17 3.81 2.480
Abr/95 0.74 1.46 1.11 0.00 0.00 0.82 2.610

ATUN ALETA AMARILLA
CRUCERO | ANZ. No. I ANZ. No.2 ANZ.No.3 ANZNo.4 ANZ No.5 R. de VAR. F. de TABLAS
Mar-May/93 0.46 0.26 : 0.60 2.65 2.480
Mar/94 0.39 0.72 0.05 3.15 2.510
May-Jun/94 1.03 1.31 0.88 3.43 2:370
Jun-Jul/94 0.17 0.63 0.22 4.64 2.490
Ago-Sep/94 0.39 0.67 0.71 1.05 2.450
Oct-Nov/94 1.51 1.03 0.00 6.90 2.480
Dic/94 0.46 3.34 0.26 4.63 2.480
Mar/95 0.00 0.35 1.67 0.35 0.03 2.37 2.480
Abr/95 0.00 0.75 0.00 0.00 0.00 1.00 2.610

PEZ ESPADA
CRUCERO | ANZ. No. 1 _ANZ. No.2_ANZ.No.3 ANZNo.4 ANZ No.5 R. de VAR, F. de TABLAS
Mar-May/93 0.09 0.52 0.60 0.18 6.12 2.480
Mar/94 1.32 2.28 2.32 1.41 433 2.510
May-Jun/94 0.03 0.15 0.10 0.00 0.02 1.69 2.370
Jun-Jul/94 0.00 0.00 0.00 0.00 000 s pmes
Ago-Sep/94 0.05 0.06 0.05 0.94 2.450
Oct-Nov/94 2.00 4.06 0.07 6.47 2.480
Dic/94 0.35 0.00 0.04 0.54 2.480
Mar/95 0.35 8.35 0.52 6.63 2.480
Abr/95 0.96 5.16 0.24 1.94 2.610




...continuacion del Anexo 6

PEZ VELA
CRUCERO | ANZ No.1 ANZ No.2 ANZ No.3 ANZNo.4 ANZ No.5 R.deVAR. F.de TABLAS
Mar-May/93 0.25 0.25 0.49 0.39 0.40 1.36 2.480
Mar/94 0.44 0.49 0.38 0.31 0.11 0.88 2.510
May-Jun/94 12.85 11.84 13.34 12.49 2.92 2.370
Jun-Jul/94 10.64 12.97 15.74 13.36 2.490
Ago-Sep/94 8.41 8.69 9.91 10.60 4.82 2.450
Oct-Nov/94 29.95 38.60 34.90 9.87 2.480
Dic/94 26.89 28.40 11.39 2.480
Mar/95 11.15 18.28 13.98 6.46 2.480
Abr/95 333 3.92 1102 6.46 2.610
TIBURON MARTILLO
CRUCERO | ANZ No.1 ANZ No.2 ANZ No.3 ANZNo.4 ANZ No.5 R.deVAR. F.de TABLAS
Mar-May/93 0.23 0.46 0.29 0.22 0.36 0.98 2.480
Mar/94 0.05 0.12 0.09 0.00 0.00 1.00 2.510
May-Jun/94 0.07 0.20 0.20 0.05 0.03 2.370
Jun-Jul/94 0.20 0.10 0.21 0.08 0.13 2.490
Ago-Sep/94 0.16 0.13 0.03 0.00 0.03 ] 2.450
Oct-Nov/94 0.30 0.30 0.30 0.00 0.00 0.57 2.480
Dic/94 0.00 i.1i 0.53 0.00 0.00 1.84 2.480
Mar/95 0.00 0.35 0.00 0.70 0.09 1.26 2.480
Abr/95 0.00 0.00 0.00 0.00 000 e meeee-
DORADO

CRUCERO | ANZ No. I ANZ No. 2 ANZ. No.3 ANZNo.4 ANZ No.5 R.deVAR. F.de TABLAS
Mar-May/93 0.00 0.03 0.00 0.04 0.03 0.59 2.480
Mar/94 0.34 0.26 0.15 0.31 1.10 2.510
May-Jun/94 0.18 0.41 0.22 5.55 2.370
Jun-Jul/94 0.74 1.85 : A 1.26 3.34 2.490
Ago-Sep/94 0.64 0.78 0.61 0.56 0.69 0.17 2.450
Oct-Nov/94 0.88 1:32 0.60 0.51 0.60 1.31 2.480
Dic/94 1.10 0.59 0.69 0.96 1.58 2.480
Mar/95 0.35 0.46 0.25 0.15 1.58 2.480
Abr/95 0.00 0.38 2.62 2.610
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Anexo 7.- Tabla de resultados del Analisis de Varianza para disefio Completo
Aleatorizado (P<0.05), aplicado a los datos de CPUE obtenidas por crucero en los
tres niveles tedricos de operacion de los anzuelos del palangre. aplicado a datos de
los cruceros realizados durante el periodo marzo de 1993 - abril de 1995. Los datos
sombreados representan los mas altos indices de captura en que el ANDEVA present6
diferencias significativas.

TIBURON ZORRO
CRUCERO | ANZ No. I _ANZ. No.2 ANZ No.3 R deVAR. F.de TABLAS
Mar-May/93 4.47 Gy 12.88 3.180
Mar/94 4.58 5.90 3.230
May-Jun/94 1.07 9.21 3.110
Jun-Jul/94 0.84 17.08 3.150
Ago-Sep/94 0.95 9.54 3.100
Oct-Nv/94 8.86 : 16.73 3.150
Dic/94 19.90 24.13 29.54 178 3.170
Mar/95 238 R 10.99 9.47 3.170
Abr/95 531 22.02 8.76 3.400
TIBURON AZUL
CRUCERO | ANZ No. I _ANZ No.2 ANZ No.3 R de VAR. F.de TABLAS
Mar-May/93 3.16 3.90 P 14.99 3.180
Mar/94 1.96 2.59 3.230
May-Jun/94 1.48 1.66 3.110
Jun-Jul/94 000 000 000 e e
Ago-Sep/94 0.64 4.15 3.100
Oct-Nov/94 0.97 5.47 3.150
Dic/94 5.32 23.69 3.170
Mar/95 11.18 9.05 3.170
Abr/95 4.23 4.30 3.400

MARLIN RAYADO
CRUCERO | ANZ. No. 1 ANZ No.2 ANZ. No.3 R.de VAR. F. de TABLAS
Mar-May/93 0.94 1.38 9.45 3.180
Mar/94 0.89 1.02 4.44 3.230
May-Jun/94 0.22 0.29 2.63 3.110
Jun-Jul/94 0.05 0.08 133 3.150
Ago-Sep/94 0.41 0.55 0.91 3.100
Oct-Nov/94 0.97 4.06 3.150
Dic/94 0.21 8.41 3.170
Mar/95 11.54 13.57 3.170
Abr/95 11.59 5.41 3.400
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...continuacion del Anexo 7.

TIBURON VOLADOR

CRUCERO | ANZ. No. 1 ANZ.No.2 ANZ No.3 R.deVAR. F. de TABLAS
Mar-May/93 0.87 : 4.93 3.180
Mar/94 0.04 1.63 3.230
May-Jun/94 3.06 5.54 3.110
Jun-Jul/94 4.10 12.32 3.150
Ago-Sep/94 1.9 0.92 3.100
Oct-Nov/94 5.11 5.93 3.150
Dic/94 1.53 11.10 3.170
Mar/95 0.30 4.40 3.170
Abr/95 0.37 0.21 3.400

ATUN ALETA AMARILLA

CRUCERO | ANZ.No.1 ANZ.No.2 ANZ No.3 R.deVAR. F.de TABLAS
Mar-May/93 0.53 0.54 0.70 0.83 3.180
Mar/94 0.22 0.49 0.57 2.14 3.230
May-Jun/94 0.95 1.38 1.58 12.00 3.110
Jun-Jul/94 0.19 0.55 6.88 3.150
Ago-Sep/94 0.55 0.63 0.43 3.100
Oct-Nov/94 0.76 0.88 10.17 3.150
Dic/94 0.36 4.11 6.21 3.170
Mar/95 0.02 0.35 2.85 3.170
Abr/95 0.00 0.38 1.00 3.400

PEZ ESPADA

CRUCERO | ANZ.No.1 ANZ. No.2 ANZ No.3 R.deVAR. F.de TABLAS
Mar-May/93 0.13 0.56 i a7 7.93 3.180
Mar/94 1.36 2.30 4.32 3.230
May-Jun/94 0.03 0.07 0.10 0.80 3.110
Jun-Jul/94 0.00 0.00 (577 S eeeeC S S —
Ago-Sep/94 0.05 1.09 3.100
Oct-Nov/94 1.03 7.54 3.150
Dic/94 0.09 0.20 3.170
Mar/95 0.43 8.46 3.170
Abr/95 0.60 2.01 3.400




...continuacion del Anexo 7.

PEZ VELA
CRUCERO | ANZ. No. 1 _ANZ.No.2 ANZ.No.3 R.deVAR. F.de TABLAS
Mar-May/93 0.33 0.32 0.49 1.62 3.180
Mar/94 0.28 0.40 0.38 0.41 3.230
May-Jun/94 12.67 12.59 3.25 3.110
Jun-Jul/94 11.55 14.35 21.49 3.150
Ago-Sep/94 9.54 9.59 9.91 0.21 3.100
Oct-Nov/94 16.70 34.90 7.87 3.150
Dic/94 14.87 28.40 6.82 3.170
Mar/95 6.41 13.98 7.04 3.170
Abr/95 2.24 7.71 11:22 10.21 3.400

TIBURON MARTILLO
CRUCERO | ANZ. No. 1 ANZ.No.2 ANZ No.3 R.deVAR. F.de TABLAS
Mar-May/93 0.29 0.34 0.29 0.10 3.180
Mar/94 0.03 0.06 0.41 3.230
May-Jun/94 0.05 0.13 3.35 3.110
Jun-Jul/94 0.17 0.09 0.21 1.22 3.150
Ago-Sep/94 0.09 0.06 0.03 0.83 3.100
Oct-Nov/94 0.15 0.15 0.30 0.25 3.150
Dic/94 0.00 0.56 0.53 0.76 3.170
Mar/95 0.04 0.52 0.00 3.15 3.170
Abr/95 0.00 0.00 0.00 e e
DORADO
CRUCERO | ANZ. No. 1 ANZ. No.2 ANZ.No.3 R.deVAR. F.de TABLAS
Mar-May/93 0.02 0.04 1.53 3.180
Mar/94 0.33 0.20 2.98 3.230
May-Jun/94 0.20 8.28 3.110
Jun-Jul/94 1.00 422 3.150
Ago-Sep/94 0.67 0.05 3.100
Oct-Nov/94 0.74 ; 0.46 3.150
Dic/94 1.03 0.64 0.81 1.85 3.170
Mar/95 0.16 0.15 0.08 0.78 3.170
Abr/95 0.25 0.35 0.35 1.57 3.400




