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RESUMEN

Sc analizan variables pesqueras 'y ambicntales con cl fin de determinar
las relaciones cxistentes cntre ambas haciendo uso de las siguicntes técni-
cas: Andlisis Multivariado por los Métodos de Componentes Principales y
Regresion Lincal Multiple, y Andlisis Espectral en sus dos modalidades:
Transformada Rapida dc Fourier y Médxima Entropia.

Los resultados mostraron una gran sensibilidad de la cspecic tanto a
cambios fisicos como climdticos que sc rcalizan cstacionalmente cn cl
océano, sicndo los parimetros més importantes para la distribucién y cap-
tura del Atin Alcta Amarilla: Temperatura, Tormentas (dias y su magnitud
o intensidad) y la Oscilacién del Sur "El Nino", asi como a la variacién ¢n
grosor dc la capa dc mezcla, y las perturbaciones provocadas por cl viento.

Estc trabajo cs cl primero de este tipo que sc realiza cn nucstro pais, por
lo tanto marca la pauta para quc sc sigan desarrollando Modelos Clima-
Pesquerias.

Vo.Bo. Dr. David Alberto SALAS DE LEON



RESUMEN

Se nnalizan variables pesqueras y ambicniales con el fin de deierminar las retaciones
existentes entre antbas hacienda uso e ciguientes 1éenicas: Andlisis Multivariado por
Tas méludos < Componentes Principales y Regresidn Lineal Ml o, ¥y Andlisis
Espectral en sus dos madatidades: Teansformada Rapida de Foorier y Maxima Entropia.

Los resuitados mostraron ung gran sensibilidiad de Ja cspecie tanto & cambios Tisicns
como climdticos e s vealizan estaciopalmente en of ocdino, siendo Ins mrdmetrs mis
importantes para 1 distribucidn y captura del atdn sicta amarilia: temperatura, tormentas
(dias y su magniiug o iniensicad) y 1a Osetlacion del Suy "EINino”, asf ctno a la vatiacion
en grosor de 1a capa de mezcla, y las pertirhaciones. provocadas por e} vienta.

ABSTRACT

Fisheries and envirenmental variahles were snalized 1o deieimine their relationships
using the following technios: Multivari o Lunalysis based on Princips) Components and
Multiple Lincar Regression, an! Spectral Analysis based on Fast Fourier Transform and
Mo my Enthropy.

Resulls shaw a great sensibility of the specie to physical and climatic changes thit
ke piace scesonally nthe ocean. The mest important parameters that infjuence
yellow {in tura distribution and carich are. temperature, storms (days and jts mognitede or
intensity), and "El Nifio™ Sovthern Qscillation, also the variation in thickress of the mixed
layer, and the effect of wind.
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INTRODUCCION Y ANTECEDENTES

La vida en ¢l mar estd regulada por vna permanente interaceion entre s diversas poblaciones de seres que Jo -
habitan. El equilibrio depende de % capacidad de reproduccion y de supervivencia frente o las tasas de mortalidad,
deficiencia de alimentacion, ciedtera, v sobre o, de una relacion entee predadores v presis,

Estas relaciones de interdepenocrciy, hen sido sitciadas cuando a fos aiemtuos intograntes de e ecuaaon de
equilibrio aatural, « los e agregado un auevo 1o completamente extraio: ¢] de L pesca Este factor interviene como
un ejemento depredador mias, de extesardingria smporancia, tnto por el enorme votdmen de mortandad que produce
como por actuir de modo miny viclento sobre s pobladones, yaque la pesca constuuye un clemento de predacion por
completo indiferente o las fluctuseones numéricas del elemento predado Gue, en un momeiio dado, matiticne invariable
su potencia extractiva, pudicndo Sisar uei reptard catastrotic del equilivrio binlggico con ¢l consiguiente sgotamiento
CspeCie Jue sC captur,

De i revision e li ceuacion ce equilibrio y de Jos diferentes elementos gue Ja integran, surge inmediatamente el
convencimiento de gue no se puede pescar sin una sa, sin un Hmite,

Pentro de jos anos analizados hay uno gue s especialmente importante por que es el que marca T diferencia en
cuanto a "Metodologfs y T'éenica de Pesaa” en nuestro pals, de esta forma, de ser de Pesce Rikerefia se¢ conviente en
vno de Pesas de Alturg, dichoafaes 1970 en of cud eniran en juego faderes externos como son fs cuestion economica
y a poditica.

En ese a0y o do fargo de Te déeada de s sclatas se dioun fuerie apoyo financiero pace el incremento de a flota
atunera, asf como también se reatiza Ta compra de equipo y wenologla para modernizar dichiy wctividad (artes de pesea
Y ApAralos dCBstives COn Ui mejor unaonanticnlo ¥ una mayor precisin, que los have més confiubles, que los usados
anteriormente).

Tarabién en 1970, México rompe relaciones con la Comision Inter-Americana del Attin Tropicat seperdndose de
este organismo debido a que o se e dicnon nuevas y equitativis cuotas de captura (se e restring o T2 cantidad de recunso
que padiaa pescary, fo que contlevir 1 anincremento enorme en las capturas del recurso debido o que no se acatan las
cuotas estiblecidas per ke Comision: comcidiendo tmbién, ¢l valor tan alto de capturas con el nifnimo de G intensidad
de fas tormentass, 1o gue ayudd y provecd uo sumento subresalienie de fas misures

La evaluacion para ol aprovechumicnto rcional de Jos recursos mananos, en ja Zowa Feondmica Fxelusiva (ZEE)
de México, es una tividad izponante v compicja, No obstante os avances alcanzados e Ta dliima década, s contfnua
discutiendo mucho sobre Ja magnitud de éstos; fundamentaimente se ha plasteado Ja necesidod de conocer cueles son
1as existencias de Jos recursos pesqueros en ageas e jurisdiceion n;acx'(mail,

La pesca es de s actividades mas antigaus pricticadas por el hombre, pero su oxinejo cientitico ostd en ks primeros
a808.

Healey (1984) dice que e primera inclinacion 4 estos estudios es ¢l Readimienio Miximo Sostenido (RMS), y la
seguida dene wa pocipivo e duoido condes dabajos oo Tablai occiCa S8 admind i Sn plsquers pura masimizar
tos beneficios para I sociedad,

Los muidelos mas importantes Guae se han desarrotlado son el de Verhulst en 1835, el cuil es un miodelo logfstico y
el de Schiaefer en 1954 (moediticodo ca T957). este os un maodelo de produccion.

Despuds del modedo de Schacler, Tos que To preceden son bisicamuenic advcuaciones de ésie, entre Jos cuales estén:
Pella y Tomlinson en 1969, Gue e un modelo de producaidn; watter en 1973, quicn neaificd ios de Schacier, Pells y
Tomlinson, y Fox; Fexen 1975, hace una Formuaiasion Matemética para su medelo de prodaceion tasado en un modelo
logistico; Schnute en 1977, moditicy el maodelo de Schizefer; Deriso en 1980, se maxdedo se busa en Jo modificacion de
la Ecuacion de Peso de Brody; Morton v fea en 1981, hacen un modelo de produccian y economico; Schoute cn 1985,
formula un modelo de prodaccion. Tedos estos madelos son Gnjcamente BiolGgicos pero aplicados en pesquerias; cl
madelo de Morton ¥ L.m consideri tambicn aspectos eeoendmicos.
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Hay una gran cantidud de modelos cnotras dreas come son 1a Fisica o bien, estudios especiabizaddos para Quimica
y Geologfa los cuales cuentan con una gran tradicion; pero no existen modelos de posquerfas que tomen en cuenta la
relacion de las diferenies Greas y parmetros como variables de estado, esto se stribuye a T dificaltad existente pary la
obieneitn de serics fagas d daica U los posguetfas y hacer refaciones inlerdisipling fas Coi lias dreas,

Los Gnicos sntecedentes ditecios que se ticnen Jde modelos clima-pesquecfas son tos (rabajos realizados por Van
Winkle er. al. (1979), y Rust y Kirk (1474)

Este trabijo ex el primero Qo este tipo sgue se icadiza en nuestro gals, por 1o e marcs 1 pauta pars que <¢ sigan
desarrotlands Madelos Chima-Pexquerfas

1.1 Natavalesa ¢ Histosin de la Pesquerin de Atidn Aleta Amarills en México,

En Ju ddeada de bos SO0% et Gobiomo Mexicano impuisé ed Progamas "Marcha st Mar®, instsurado por el entonces
Presidente Adolfo Rufr Cortines.

Pary curaplir con los planes guberiamentales, e promovio T pescs de Lis espoeies de escama subexplotadas por
los pescadores mexicanos, que 0fteclan buenns perapectivis econdmeaas: mayores ingreses, generacion de empleos,
alimentacion, uso industrial, desairolio de fndustriag conexas, captaunn de divisas y otras (Meading, 1982).

El mayor esfuerzo se concentid o fas pesguerfus de atin y salianes, sardinas y anchoveta; en i pesca exploratoria
de fnmeriuen y el recote (Meding, 1985

La pesquerfa Jde AtGn en o Océano Paetfics Qriental, surgit como reselitado de fa pesquerfs de Albacora, iniciada
en Celifornin, E.UAL cnel canal gue s tom eatre s b line v Loe dangetes, 63 1903,y tyvs un ripido desarolio
debido a su gran aceptacidn en <l mereado estadounidense, Betndo a la el demandi y 4 la depeadencis de las
migracionss anuales de dsta especic, a flots estadounidense se movitad hocla el sur, on Jos afos de 19152 1917 (Medina,
1982), buscando Atin Aleti Amaritk (Thisnnus albacares) y Barrilete (Katsuwonus pelanis); inicibndose asf su
explotacion en fas aguas tropicides del noroeste de México. Bsto trae como resutado L participacion del pescador
mexicano en ésta pesquerfs (CLAT, 1978).

Li pesquerfa de aidn aletn amarita, se i
barcos vareros.

formatmente en el Paciiico Moxiceao en 1916 con la operacion de

La intensidad de pose
algunos pafsc

: sanrtemerie conforme s scrementaba T flota pesquera en dos EUAL y
s latinoamericanos iniciabun ¢! desar; oo de sus otas iocales.

En ¢sta époci se estublecivron en California, fotas de barcos pesgucros pequedos goe, eon o ayuda de grandes
barcos frigorfficus comenzaron 4 i pericdicamente en Ta costa oceidental de Baja Catifosnia. Con el descubrimiento
de nueves bancos de peces come el de Tas Rovas Alijos, Istas Revillegigedo e Iskes Marfas s incrementaron
notablemente las capturas v el drea de cperacitn de 1a flota, En 1918 €1 77% del volamen ntal de atin enlatado provino
de lus nuevis dreas (Shimada y Schaceler, 1956).

En 1920 s inicid i pos acon red de cerco, con beroes proue ios que i contabin con ¢l cquipo suficicnte piara
pescar en zonas distuntes, Dutante ¢l perfeada 19311956, éata Hota capturd menes del 159 de ande alets amarilla y
glrededor de) 137 de barnieie.
el emplew de poleas hi con ¢l uso de redes de nylon y
‘(ld racdificandose tinbién varios barass vureros, pari gue pudiecsn operar con red

mejoras para ¢} transpoite del pes
de cerco (Broadhead, 1962),

Durante 1058 y 1656 1z flo

Conforme 15 Harcos Comensaran & Copiurar mayores cinti de atin wleta amari Ny, ¢f drea de operacion de fa
flota se extendio hacia las dreas del sur, frente @ las costas meridionales de México y frente o Anrica Cenrral. A fines
de 1960 se encontrabun operando desde Catifornia basta Pend (Broadiead, 1902y, Hasta 1958 [a fiota varera otienfa la
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potcion principal de da coptura y para 1962 I flota
cerquera contribufa oo nds dei BSY de ia capiura total
{Pella y Psaropulos, 1975). [

En Méexico, los re

IStros s antiguos gue 5 tienen
de dsta pesqueri datan de 937, durante o} perfodo
1919-1952, Jon pescadutes mexivanos  voptoraban
albacory,  darriicte y  patuds principalmonie con
chinchorros y otras redes (Berdegus, 1956),

B
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Ea 1930, Moxico se il ko Comision
Interarvericann del Aran Tropica] (CINT, siendo Ta
Pesca macional de atdn on ese tiempo pricacamente de
ribera, caprurando 1,226 toneladas anuaizs en promedio
(Meding, 1982) y fucton aplicadas b cuotas de captura
recomendadas por T CEAT e of Arei Reglamentaria de
Ja Comisidn del AiGn Al sna i (ARCAA Fig L1

I et U de e flctade
cadda pals. ! ‘

A pesar de que México venfa participando en la °
prsca de atun dosde 1937, en diciembre de 1970 solo
tenfa una flota compraesta por 12 embarcaciones con uni
capacidad total de acarreo de 2,500 toneladus. Al inicio
de Jos sctentas, se did un mayor Snfasis ot
diversificacion de la pesca, dando un amplic apaoye &
quienes dedicabia sus recutsos v esfuerzos a la pesca de
adn. En 1971 cinco embarcaciones atuncras ded sector
publivo iniciarfin Ja proyeccidn de México como pafs
pesquero de altura, Fr 1973 <e celehrd un convenio con
Polonia para i adquisicion de weis harcos mis, que
fueron entrugacos entre 1973 y 1976 (Medina, 1982).

En 1975 opcroron veintidos unidades, wveinte
cerqueros y dos vareros, con ura capacidad total de
8,146 loncladas, teniéndose por primera vz en 4 1 lo lD y)
CONGrUCNCid con su desarrollo pesquens g capury de k2t e 80
22,136 toncladas {CIAT, 1976).

Figura LL Magpn dd Océuno Pucilico Oriental, mostrando €} ARCAA,

E1 6 de febrero de 1976, Mdxico estublecid y delimitd su Zons Econdsnica E
derechos sobite os recutsos existenies en una franja e 200 milks nadticas. Bs
aprovechamiento aptisno de Jos recursos vivos, esto s reficre o o cada g ando hava agotado todas sus
posibilidades de pesca v no togre capturar ¢l sdiximo estimado (Maximo Rendimiento Sosienido), deberd permitir ¢l
aceeso a emmirrcaciones extreanjers para capterar estos excedentes lo cuzl, se hurd hojo acucrdes bilaterales que celebren
¢hestado ribereio con Jos patses interesados.

usiva (Z15E) (Fig. 1.2) promulgando
ferecho se coen hajo ¢l principio del




Figura 1.2, Zoax Econdmica Excivive Mexicana,

De 1976 4 1978, ¢i niinero de harcus en operacion disminuyd de veintisiete a veinticineo; sin embargo, l1a captura
* s¢ incremuento pasando de 20,132 1 22,783 toneladas (C1AT, 1977 y 1979).

En 1979, operaron veinticinen barcos cerqueros y es varcros que en suma tenfan ana capacidad de acarreo de
13,632 1oneladas y capuraron 27,166 toneiadas (Andnimo, 1980).

Fara fines de 1980 ¢00 Je enirega de barvos nuesos v olros que opeiaben con bandera nasciona) a partie del sistema
de coinversitn con GAros prises, se Gntaba con la operacion de cincuenta y dos embarciciones v una aipacidsd toal

de acarreo de 32,539 wneladas (CIAT, 1981 y Andnimo,1084).

La actividad de ki flot en 1931 fud muy intensia (Fig. 13) fograndoss buenia captoris von Yy operacion de 45 haroos
cerqueros y 10 vareros (CIAT, 1982), complicandose la situacion, debido a que ¢ proucto segufe aumentando al grado
de notener capacidad suficiente po ario. La crisis financierd nacional, provoca gue duante 1982-1983 Jas
onerasciones de fa flots disminuyerds considerablemente copturando solo ZO.RGY y 27,441 tonekidas respectivemente

(CIAT, 1983 y 1984).

En 1986 Lu flota atunera moxicans ocupd el primen Juga o capucidad it de desrreo y capturg ooi fespecta a lus
pafses que pescan en el Ocdanio Pacffico Oriental, contribuyeade con un 33.42% o la captura total, seguida por lade
los E.ULA. (Andnini, 19874, 19870, CLAT, 187,

A nivelnacional, Ty pecyoerfa de Linidos, ocupa el cuarto tugar en lacaplura total de lis pesquerias explotadas y
¢l primero en volGmen de exportacidn {Andnimo, 1987¢), 1o que da uat clara imigen de omportaneia que dicho
ICCUTSO tiene N NUCSto pats,
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Flpura L3 Caplueus y Dias de Fatuetza par wita (de 1968 a 1788),
1.2.- Biologiu del Stin Aleta Amariila,

Berg (1940) separy o los tinidos en et orden, Thunniforines (Placostei); con hase en su desarrollado sistema
vascalar. Este autor reconoce sclamente o vaa sols familse (Thunnida umo Kishinouye (1923) pone a
Katsuwonts, Euthynaus, v Awvis en ot familia (Katvwonidae). La revision de Fraser-Brunner (1950) propone que
indos estes debserfun incluirse con bt Lamilia Scombridae, ademas Qe ponerios en v solo géiera, Thunaus (Schaefer et
al., 1963).

Estudios morfemétricos detalfados que se han hecho por umiv gron canndied de investigadores (Godsil, 1948;
Schacfer, 1948, 1052 y 1955, Schacfer y Waldtord, 1950; Godsil y Greenhoed, 1951) revisados por Royee (1961),
Fraser-Brunner (19507 v Rivas (1931), dejan ver pocas dudas de que exisian distinnes especics de atdn aleta amarilla a
1o lurgo de 105 oc€anos del mundo. No ebsuante de que hey morfomémoamente ponlavienes distinguibles en varios
lugares (Schaeter et al., 19403,

La familin Scombridie ¢
peces epipeligicos marinos.
1979 (Cellette y Naven, 1983),

HA Campuesta por 15 géneros y 49 espedies, has cusies ©anan pacte de Ja mayorfa de los
g cantidad de easgos maoticlagices han sido discatides ¢ ilustrados por Collette,

La familia Scoméridae agrupa a dos sublumilins:

+ Gusterochismutinae
+ Scombrinac

De acucrdo s Colletle y Chao (:975) y Colictie y Russo (1979), con hase en caraclerfsticas osteoldgicas internas,
se ha dividido a la subfamilia Scombrinae como sigue: -




FAMILIA SUBFAMIi A TRIBU GLNERG
Thunnus (Ty
Katsuwonas (1)
THURKINI
Eutioonnas (3)
e Araxin ()

.‘__L ( mnwunL: l)
Sarida(4)
SARDING —-
mmed _C— CyNesarda (13

~ Chrcgncpsis (k)

= Acantybism (1)
SCTIMERO v.w»n:m-»-—-L

Scondwromorns (| 8)
Gr cynis (2)
Rastreiliger (1)

SCOMBRINAE

SCOMBRIDAE ~meveend

SOMISHIN] vevmmse e e

Scamber (3)
e GASTEROCHISMA INAL e Gusterchisma (1)

()5 Phmero de especies

Es upa especie grande, de cuerpo fusifuame, gade, Cabezi pequehi, porcin Caudal l;'rg Escanmas Jiminutas,
alrededor de 270 en Ju Hnea fateral, Vejiga natsionia peseate, ! ¥ wngastd, sin division o e parte fing! anterior.
Cerea du 1a base de Lo prunera aleta dotsa) exisic un surco pare guorCatla ol nadar; pectorales moxderidanente 1argas
Negando mas viia del origen de la segunda domsal pero sin alaanzar el final de su . Segunda dorsal y anal por

cantecuencia mis clong en especimenes fargos, altededor det 209 de s longs turcal, No presenta vénukis
{estriaciones) en kt superfwic ventral del higado, el 1obulo fzguierdo estd slgunas veces Jividido en dos y ¢ 16bulo
derecho es ain mas furgo que el etro. Poscen 39 vénehzas, Tolumng veobral larga v delgads; 18 vériehas precavdales
mis 21 caudales, veriehra caudal posterior muy elengada, Farapdfiss farga v plane, Canal henmt cerracho en la décimi
vértebra, extendide de Judo o tado, especialmente en Ja region precaudal, donde o m\pmud Ge la cavidzd e
cercanamente igual al dlamncetro del centrode ta vittebra, Aleta dorsal con 15 5 U espinus. 35 H pioniuks dorsales; 8
a 10 pinnulas anales. Peines braaguiales 26 a 3-4 en ol primer arco hiahgual,

Esta espedic ey

vatre glaes s de L teiby de o Thunning (C

108y, Snicos anire 10s peces Gseos
Gue tiene vetia mibratily que actda como uin i a centravornienn: de oy que retiene ¢l calar
producico a través del metatalismao. E1 retin son sistemas de pagaetes compacios parilelos de arteriolis y vénulas; el
calor ¢s retenido a traves del enfriamiento de sangre crlicme verad il s camino hacia Jas Branguias y of calentamienio
de sangre fria arterial on su camine hacis Jos wjidos corpdreos (Cole, 1980). Se ha viste gue of attin alets amarilla ¢s
de sangre caliente en enor proporcion que el resto de Jos Wanides, weniendo temperaturay, muscuisres con un promedio
entre 1%y 59 C mayor que ef del agun de mar que To rodeas.

”

Lmtlucum v Carey (1972), describicion Ly retia car6tida quc sonservis e salor prodecido en 1os ojos y cerehroen
adaen Bsaperfic:s- ventral ded huaessyprodin, n]r-lml y ,mlumr ala pnmum
arteria bx.xrqumhfu-r'u (Cole, 13T Graha ur.(l'l“‘dumm el perfil o sod HH
¥ deseribid fa estructura de Jos victemns central v cutdneo rerial (Cole, 1983), Ei rete central ustd situado en ..1 arco
hemalen cuulqmcr Taddo de L sorta v vena cardinal, B sisterma retis) culdneo consiste de 3 pares de intercambiadores
laterales, 2 epaxules y 2 hipaxiales, Cadis uno yuxtopuesion 2 und artena y venis Joagiiudiaal cothsica,

Linthicum y Cerey (1972) propusieron gue eniendiy nios v cerehro cabientes a0img nta sy vi
predadores (Cole, 1980), Carey ¢t al, (I‘)”l)mgmrmn que Ja Qv ida tempetaturi ded mdacuio
de los misculos nadadares, por 1o cual promueve las altas velocidades ol apdar qo

escdmbridos (Cole, 1980).

iGNy responden o
invermenta el poder
an sido demostradas para




Otry ventaja adaptaniva de los inwrcambiadorss de calor (que estidn o das zomus central y lateral) e5, que Tos provee
e una inercia lermal burga, que probublemente les perraite moverse lbremente desde Ta parte super{icial de La capa de
: e low Crhios enicos en emoecatutg el agai, v tiede habititaclos para sentir
erdientes de temperatura débiles (Cole. 1980y Dizon et al. (1977) cncontraron que o) aleta amatitls nada més
tentamente contorme la temperatura del ague decrece (Cole, 198G, pero gue os cambios de velodidad no los
mantuvieron con cambios en ta temperstura del g Bsio lo actedits i ioerels tonmad de dichos organismos (Cole,
1980).

El calor praducido a truvés del metsholisme cstd directamente Tgado sl gran v Jocidad de natacion. Se observaron
refaciones directas ¢ indirectas entre B emperaturn ded misculo y Ty produccian de calor metab&lico, y se propusa que
claleta smaritla debe teper algdn fipo de termorregatieion sioldgic contrelcds @ tan (8 dob sistema nervioso central.

La fongevidad del aleta smaritia no ha sido determinida con exactitul,

Son heterosesuales, nO presentin cgiernamente u dimor fistn sexuad visihie. La maduracion os diferente de
acuerdo a fas tullas on dos que se HIRTES OStEras O aguis sercanas a sl a diferencia de los que se
encuentrian en aguas :x‘c;‘mix‘ds‘ del .un’xm Lat fertilizacion de fos huesos se realizs externamente y en agues profundas.
Eldesove en el Pactfico Exte se jealiza o ¢f aAo enaguas Norectutoriales, En Lis costas Je Méxivo y América Central
¢f pico del desove ocurre i i llLIUH\.\ cmpees en diferentes dreas. B desove pareee ser mds esporddico v corto en
On en fas dreas de desove costera que en jas aguas Norecwaoriales toedin Knudsen (1277) mostrd que esta
especte desove por lo menes des veces ab i en ef fren ded surde Méwwo y Amg Ceniral, Esten gxr(odm de desove
varfan en espacio y tempo de ocurrencia de un afo @ otro. Los huevos son esféricos y transparentes. con an glébulo de
aceite en amarilio ebscuro rodeade de maras aebuiosas, aleanzan su pleaa madorez af Hegar o 6.85 mm de dismetro;
son peligicos y posterjormente Lis arvas pasi o ser plancténicis.

Hi

Su civto de vida ey ei siguirnte

HUENECILLOS
(e Lanrn de dvimetrod

Gesiacion

(dura aproxsmadamente 2 Jdlas)

FLRTILIZACION
LCLOSION

(las Larvas miden 3 mm

DESOV wpneximadamente )
{Reproduccieny .
_ UVENIL
Migracion Migracién
MADUREZ SEXUAL
(st alcanza a jos 4 ahos de edad,
Siguen crecienida con upa fongind Je | ntets)

Segiin Waldron y King (1963), estos organismos son depredadores activos y s¢ alimentan principatmente de
catamares ademas de peaueins peces ¥ erusticeos: Cole {1980} supone gue se alimentan grandemente de Dosidicus
gigas (calamar omaastret ido),

Son depredados por Tetrdprus anguseirosiis, T, albidus y Makaira indica y 1o joveniles por grandes stunes aleta
amarilla (Coic, 1980},

El color de Jos aunes aleta amarilly os dzul obscuro metdlico en el dorso, canbiando de amaritlo a plateado en ¢l
tado; el costite frecuentements atmvesady pore s casi verticales; aletas dorsal y anal, v pfnnulas
dorsal y anal amarillas claco, Tas pionoias con un borde Lsum.ho negro.

Esta especic estd confinada csencinimente wiriba de dos 100 m de Li columna de aguas en Greas con oxiclina marcada,
micntras que fas concentraciones de oxigeno monores & 2 ml 1 jocalizadas por debajo de fa termoclina y gradientes
érmicos muy fuertes, tienden o excluir su presenc

El tumano miximo us alrededer de 200 emy e] récord es de en per de 208 cm y 176,40 Ky de peso sacado de Ja costa
ocste de México en 1977, El promedio es de 150 e de Jongitud (Colleite y Nacen, 1983),




L2.1.- Nombres Clentifivos Vitidos,
Thunnus (Neothunnus) adbacares (Bonnatere) 1788,
Hay crertas dudits de a1 ei nopbie valids do eala wSpeie oo wlloneres 0 argreariviterins, Covier v Valenciennes,
; a2 dercripein v dihaios de Sioane (17073 Fraser Brunper Hamaron
a vsta especic ulbacora (Lawe, 1R30), enlistando a albucares y argentivivatus € ¢) sinoning. Rivas (1951) nod gue
la figura y desaripeicn de Shoane s referfa a csio espedic, pero observe gue habia Ciertiss disveepancias retativas al largo
de Ja ulet pecioral. Schacfer y Waldited (1950) usan el nombre argeadivirzans por que o Yaegprecie mis recientemente
descrita, para Jocund s espocimenes o ks Gue s basabas o deseripeion sdn -*:wl\m d&pm blus i el Museo de Parfs),
Rayre (1“6() hithicng niedo i desripeion y dihajo de vgue, debido o o largo de las aletas
segunds dorsal y anal, o pesan de e pogueedi pectora) (B cual se habla roto), c.dx(m e ser un andi aleis amarillag junto
con Ginsbuarg (1953) dicen aue gibacarey o ol porabe vlida, v siendo gue tiene priosidad, soatiene que es ¢l nomhre
apropiado para v especic vasmopalita (Schoefer et Gl 1963).

YB3T, ct carbacerrs Tu doavinta e Honns

1.3.- Distribiacion muedia) de lo peses de Atin Aletn Amariila,

Flateta amariilis estd dstnbizido mundialmente, pras
Atlantico, inuwv Pacttico, y en

siididose L uguay ttopiaales v subtrepicales de Tos Océanos
uno de los mares calidos del mundo a exeepaidn del Mediterrdneo. Los Hmites
costeros de su dhs r.hu»mu en e} Degano Pacifico fucron aponados por Rosa, 1980 (Cole, 1945). T rango del aleta
amarilly en ¢l Ocdano Pacllico es desde Puntg Concepxcidn. California hasta San Antonio o Talcahuano, Chile, a lo
largo tte ta ifnea de vosta det Pecitico Gecidental, y de Hoxbhaido, Japdn i través del Archipictago Indonesio, hasta Cabo
Howe, Australia v Mueva L];n‘w @10 T e e vt deld Pacticn Oricatal, Blackburn (“¥}<) sugiritque los Hmites
Eatitadinales son airededor de 357 N ca el Pacitico Noresie, 33° S on £} Pactfico Sureste, 407 N en ¢f Pactfico Noroeste,
y 35°8 en el Pacffics baroeste, Dedido s 1080 osto w2 les ha desominado como slfamente migratorios.

Suruki et i, (1978 describicrion Jos cambios estacionales ¢n Jas tasds de captura pare s Tes regiotics posyucias
mas importantes:

REGION ECUATORLAL CENTRAL OESTE: Hay pocos camibios en 1a distribucion de las tasas de captura eu ests region,
excepto entee 170° E y 1407 W que decrecen aproximadamente de agosto a diviembre, Las rasas de captura
moderadamente altas van desde T parte oeste dc esta regidn haciz arriba, s o Jarg Jde Ta Corriente de Kuroshio y
descendiendae a o lergo de Ja Corricnte Aus acionatidad de Gsia, aunque bay parches
Tocales de tasas alias de captura de Sydney, 3 traiid, las coales son cast permanentes durante toado ¢l sio.

REGION NORESTE: Hay dos frcas Je tasas altas de coptura; ed drea Oeste Tocalizada entre 130° Wy
altas de abril a julic. Por airo Jado, ¢} fres Este, que aparcee @ 1o largo de Jos 10° Ny entre 837 Wy
altas durante diciembre a junio,

1407 W', ticne tasas
PO W riene tiasas

REGION SURESTE: E! frea con Jas tasas més allas s¢ encuentra en la parte Este de ¢sta regitn, aproximadamente entre
R5” Wy 95" W, El frea de tasas de capturas altas tiende s desplazarse hacia e! sur de julio a octubre.

Para la zona Este dot Pacliico, uni evatuacion definitiva de T distribucion geogritici de s capturas Get atan aicts
amartila, y de das Vatinciones Soiacionnies 0ol capturs com Areas de pesca es ffedf de establecer. A pantir de 1966 se
aviso o Ja mayorfa Ge los barcos atuncros que no debfn pescar acta amarilla 2 ] Atea Reglsinentaria de la Comision
det Atda Alets Amarilla (ARCAA) durante el ditimo semestre del afo, Ahicra bien, la distribucion geografica de las
capturas de aletd amarilla por trimesties de viajes realizados e la coni regulacda y en L noregulada para 1063-1974
fué dada por Calkins y Chatwin (1967 y 1971) y Caikins (1975). Suzuki en gl (1978) analizaron los ditos para los
viajes cala zona 50 reguindy, do 1048 2 LT3y renrtan Ta distribacion de capiuris de aleldamirilla por cerqueros.

Las regiones cergueras o pesca en el primet trimestre abarean vas .‘\L. e} ARCAA al conte del Ecuador (Ja
pesquerfa de aleia amarilla se extendi6 en 4reas tan Jejos haciz ¢ sur como 10° 5). Se abtuvieroa tuenas capturas del
centro y surde México, Costa Ricy y cerca det Golfo de Guayagail, De 19655 1073 las capturas de aleta amaritla en
la Bashia de Panama tucron pobres exeepto en 1973 (Cole, 1980).




En ¢l segundo trimestee, Jes buenis decas de pesea con respecto al ARCAA fucion las mismas que en el primero,
EXCEPLo por que se expandicron al porte Jde L costa sur de ij-’l Calitornia {Cole, 1980).

Durante 1047, ¢ o das regaliciones, el e metre do caplutt vico de afuera del ARCAA,L La pesquerfa
se realizd primordiaimente u 1o largo de Jos 107N tan lejos al Oeste como 1437 W Sobie ¢f ARCAA, ¢l alets amanita
fue caprurado en el sur de Haja Cabilornia y ¢ sur del pafs, apante de éale no s ivne giogen datn a excepeion de 1965
(Cole, 1980).

La copturs fueri de! ARCAA o 1o targo de 107 N en el cuanio tritmestre aparece mucho mifs bujs gue ef del anterior,
tambicn se han reportado beenis capturas de deess alrededor de 87 N justamente tueri do) ARCAA y alrededor de 37
N (Cnle, 1980).

Dentro del ARCAA, ta pesea acunie aliededor de los 107 N de fa vona costeta, 6 més Iejos posible ded fitoral,

A traves de 1os aftos de esie estudio no ha hibido virtualmente ningdan estuerzo pesquero inmediato para L fronteris
dei ARCAA (e Este. Ademls, s pucite niferir muy poce aeree de dondes e} alet anarills es acoesible para pesquerfas
superficiales en &sta arca. Aparentemente, segun Cole (1980) no se obseivaron barceras ambientales para la captura del
aleta amarills en dicha regicn.

1L3L- Areas de Captura del Atitn Aletn Amarilia en México,

Las dreas de pesce de stunes v especies afines poedea ser vistas desde dos apreciacioaes difaentes, Una, como
areas de captura S ~dentro de fis 200 mitlas freate o las cosies de Méxica, v et abaicando fa 1otalidad del drea
que esti reguiada por L Comisidn Interamericana det Atin Tropical (CIAT).

Las pripvipidos 20nus pesgueras on las 200 milas de México son lus siguicnics (Andiimo, 1978):

generalmente s realiza oo Cierys pantos sobre montaias submarinas
it Califurnia, desde Cubo San Luacas en 2) sar, hastis Isla Cedros en el norte,
Lz ecaprura se comptie mas bBien de argenismos de tamatios pequefios variando
entre 3 y 9 Kg cada animal. Eldres s foertemenie explotada por bisreas con base a el sur de California, ELUA,, los
cardumenes de peces son fAciimenie peiscguidos, duranie so migreion Je vetaro ai nonie y el de 0iofio hacia el sur.
Las mejores capturas <o realizan durante ju sty haciia fines de septivmbee,

+ BANCOS BE BALA CALIFORNIAL L
conoeidas 3 1o Lo de b costit oeste de E
todo dentro de us 200 mitles Je ZEE.

+ ISLAS REVELAGIGEDO- Estas islus se encueniran iocatizadas al suroeste de Cobo San Lucss, 8.C..
Esporfdicamente producen muy buenss coptuas, predominando las tallas pequedas, adn cuando @ veces se llegan a
capturar tallas grandes. este ocurre slrededor de b Isla Clarion, Fas mejores capitiras s reslizan Je marzo a mayo,
coinaidiendo Tus tallas pequenas con tas de o grupes gue migran hacin ef porte on ol verano. E1 Grea de las [slas
Reviilagigedo presenia cieras difivetades naturales Lales como vientos y corrienies submurings que dificeltan la
operacion pesquers. Aundndose o 1o anterior, la presencia de grandes concentraciones de tiburtn que dafian las redes,
por todo loanterion, b zonn de s Revitlaglgodo no B2 sido tig expiotadad cotio 1 de Baja Califormi.

+ GOLFO DE CALIFORNT v Casd codas Yas sctividades pesquerits gue se teaiizan onésia drea, ocurren en I boca dei
Golo dentro de un it feomade por Cabo Cotrientes al surg Cabxe Sun Lutas o) norosste, y Mazatlan al este.
Lnalgunos apos se realizaion ¢ et det Golto de Calidornia, sfende ésins abundianies en a'gunas ocisiones.
El Golfo de Californiu ha sidoy excesivamente expiotadd por bircos cergueros prqueios con hase en Szn Pedro,
Califoraii. Fn sflos recientes ef 2rea i sido esplotada por bircos de todos tamanos. Las capturas en el Golfo, no han
sido muy abundanies, poro caentan con nothles excepeiones comeo e 19718 ks s tadlas han sido caplunnles
en esta zong, prevalenendo los de monos de 10 Ky Las racjores cap abizan de enero a marzo y algunas a
finales de mayo. Durante alganos anos hube corios periowdos de bucnas m,,mm\ veten de fan Istas Mardas,

+ FRENTE A LAS COSTAS DEL SUR BE MEXICO.- Comprende uninwnplin conw desde Manzaaillo hasta ] Golfo de
Tehuantepee; hin side de las mds productivis encapluca por drea do aldn st smatilla e el mundo. En anos recientes
Las capturas han consistido de atdn, ecompafado de grandes manchis de detiin, La parte mas [‘l()du(ll‘ -ade la zona es
Ta comprendida sl e y al sat de Acupulen, o cor distansia del Goltiy de Tehuantepee, entie Jos 8% v 157 NLEl drea
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frente 4l Golfo o Tehusntepec por fo regutar cuenty con condiciones de navepecidn may adversas’a Jus actividades
pesquerss. EEaten alela amarilla asocrada con manchiss de dedffn es genctalmente e buen sy cuilanda caire 10
¥ O Kg FIodn 92 i fovied v Gophirindo €0 aguas mds cercunas & s costa, af norte de L zona, cercy de Monzanilh,
La pesca ael anan slety sonellin fromicu fas vomas det sur de MeExiag ubarca de noviemtne o mayo. En Ja zons de
Manzanitlo, fas capturas ovurren ol principio de septicmbre y, decien durante fos meses de verano y otofio,

1.4.- Puertos de Kecepcion de Atain Aletn Amarilla en México.

x principales puertes de descarga soi Lrsenads, Mizatian, Cobo San Luces, Saline Crur y ocasionalmente,
Guaaymas ¢ Iola Codros (Andnimsy, 19784),

Segun ¢f Do partmento de Posca (Andrimo, 1978b), 1as principsles terminules pesijuesas pavionales de descarga
son: Ensenada e Inla Cedros (Baj.r Californis), Bahfa Tortugas, Puerty Adotio Lépez Maieos, Puerto San Carlos, y La
Paz (Baje Califorais S Cuaymis (Sonora), Topolohampo y Mazatlin {Sinaloa), Manzmilio (Colima), y Sating Cruz
(Oaxacay.

1.5.« Importancin Mundind ¢ Macions de {e Pesquerin de Atdn Aleto Amarilis,

Tanto 4 nivel nucional como mundial, el atin aleta amarili ¢s 1o sy ote de tnidos explotada en
¢] Paclfico Qricetal, en iénninos de valor como de voldmen de descarg teaul, Far pesguerine se deierolli en todos Jus
mares tropicelzs v subiropiceics. Las estadishuas recienics G tas coputias para €sa ospecie, incluye repontes e 14 dreas
de pesca por 35 palses, Jupaa y EULAL lueron los dis patses co [as mayores copreras reportadas (alrededor de 100,000
toneladas métricas por afio wda uno), Los Lopturas desembarcadas fueron reldivaments estables durante el perfod de
1975 a 1981, vartando solment: entre 496 (N y S48000 tonthslas anflicas. La waptura mundial purs 198) fué de
526,340 oneladas métricas (FAO, 1983} Lon abveles de produce’n anterioimente mencionudin s pueden mantener
debido al incrersento del esfuerzo pesgaard, fro con 1eduecin €0 fas capiuras por asidad de esfuerzo lo gue sugiere
un decremennto en Ta ahundiancia de algunos stocks (Colfette ¢ Nauen, 19833,

En 1973, barcos pesqueros procesemes de 12 pafses explotaron tos campeos Je pesea del Pacitico Oriental. La gran
mayorfa de las capteras fucron iealizidas por barcos Cerqueros, y por hurcos VEreroy ¢n menor cantidad.

La mayor parte de Tas capturas por embarcaciones tanio macionales como extranieros en Jos 2fics de 1961 a 1970
s¢ realizaron dentre de las 200 millas padticas mexieanas.

El aleta amarilla junto con =leta aeul, albocota, puiudo y barrilete representan ¢l 80% de las capturas de téinidos
(Andnimo, 1974:),

Ademés, el aleta amarilia ¢s lu variedd que alcansa mayor valor comersial por 12 relacion entre votdmen y precio,

En el Atléntico existe una flola atunera pern gue no Hega o ser ton importanie como a existente en ¢ Pacffico,




HIPOTESIS
Este trabajo es1d desarrollado bajo fas siguientes hipatesis:

+ La captury de Attin Alera Amarilla, Thuames albavares, presenta una serie de
oseilaciones dependientes de factores ambicntales.

+ Existe una barrera fisica que se Jocatiza a la altora de las Istas Revillugigedo, la
vusl no permite una migracion Note-Sur o Sur-Norte de i especic Thunaus albacares.

OBJETIVOS

+ Mediante Andlisis Jde Componentes, Principales. Jv Regreson Linea) Mdltiple y
Espectral, identifica Jas corectiinias de as ascilaionos que preseitan tas capluras y
cuantificer o) nivel de relacion catre pardmetios ambivitales asf como enire la captura,

+ Obwener reluciones  funcienules  entre diverses  pardimetros ambientules
(temperatura en ¢l ocdano, intensidad de tormentas, presencit de Nifies), y el
comportamicnto de It pesca de atdn aleta amaria,

+ Obtencitn de v propuesta de rmodelo de compaortamicento de Ta pesea de atén
aleta amarilla como v funcién temporal de variables amnicntales y pesqueras,




AREA DE ESTUDIO

4.1.- Deseripcion de s Zona de katadio,

El drea de estadio corresponde adin ZEE ol Pacifios Mexicano (Fig. 1V.4)
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Flgura IV.2. Arew de Fstsdiv en el Octano Pacifice (ZEE Mealeana),

la cual estd infleenciada poc la Corricnie de California {que baja desde of norie (Fig. 1V.5), proxima a las costas de
{ 2 £ J
Alaska y que al Hegar o aguas mexicanas provoca, cn diferentes $pocas del afio vatisciones de temperatura, salinidud,

densidad, ox{geno, ewdtera) y i Corriente Nor-Fe
en el Pactfico Norte.
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La distribucion ;,wé,rﬁ ica def atdn wles amanita e el Pacifico dentro de lis aguds mexicanas, se hace de acuerdo
A "z0nas pesqueras” o "replones ocednicuns” tasadas en 1os resultados obtenidos del anafisis de copturs dei recurso.
Estas regiones son:

REGION 1: Costa Occidental de Baji Califoritia,

Esta zona junio con ja de Orepon vy Calilurnia foresn parte de la Curriente de California, 1o cual estd constitujda
POr Custro masas de agua:
a) Subdrtic
hy del Giro Nor-Pacttico Subtropival;
¢y el Pactlica Ecualorial:
a) de? Fondo (Aguus transportadas hacia Is supeeficie principsimente por Efecto de
Eokminy (Ruwz Neno y Tora) Almazan, 1938).

Esta corriene presentis conceninin iones bajus en salinidad y os relativianenre {ria; Quye haci el sur acercindose
consideratiemunte a la conta mexicans durante Jos meses Je abrii y mayo, para alcjuese al presentase ke Contracorriente
Ecustorial, Ja primera fAciimenic distinguible por ks diferencias en temperutun, sidinidad y contenido de foslatos; la
otra, Ja Eeuaiorial, os caliente y e mayor salimdad, Absuede 1os M7 N s Corciente de Califoraia se convicrie en un
flujo ancho y lento. faeriemente afectedo por perturbaciones Tocates que al jun.nr\c con da Ecunorind, o fos 207 N
gencran una grin abumdancia de moncntes, ya que reunen condiciones fisice-ge asde grin fnierds, que mmclcrwn
& eS8 700 Como altamienie productivi, v gue Pars MEico, o So s amparianic desde ¢l punto de vista pesquera
(Paviova, 1966, Kin'dyushev, 1970; Ruiz Nugo v Terat Ainiazan, 1983),

Fatinvonatiene ora ongitsd e LOO Km » oceanogrdficamente se capacteriog por presental Ui ICperaun que
oscila entee 1os 237 y 127 Cen el norte y de 287 a 15" Cen el sur, von una termocting bien definida, yue durante ¢
invierno se ubica a una profundidad promedio de 160 m y en el verzno a 75 m. Se encuentra sitada etre 227y 33% de
Latitud Norte v, entre 1007y 1237 de Longid Ocste. Fstd Emitando al Nurte von los Extados Unidos de Norteamérica;
abarca 1os Estados de Baju California Norte y Baja California Sur al Este (Fig. IV.6).
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En ¢l mes de noviembie, los cambion det vienio del Neveste, ssoindo con vientos del Norte mon débiles, siendo a
fines de otofio el perfodo de mayor valmia (Roden, 19720) :

En invierno, el viento se invrenemig, daimdose on febrerts fos caombicos del viento del nineste v noroeste costeros, al
este v al norte (Roden. 1972b).

. kn mayo, los cambios de los
vientas del noreste y roesie costeros, son fuertes on o Do regadn, Esti zoms se extiende alrededor de 200 Km, del
centro de California ! contro de Bage Californie, Es cnéstindpoca, caando faosurgencid es inds intensa (Roden, 1972b).

Primavera os 1 estacidn con Jos vientos s uertes en eb Pacitica Bste Subiropi

Durante el verane, los vients descienden ciommgninig, v ol maximo de fa parte sor du i regidn combia alejdndose
de 1o costa (Roxden, 19720y,

Lo anterior muestta und graz surgencia de Bines do Crono o Primavera, Jacaal by sido repottada por an gran namero
de investigadores.

REGION 11: Gollo de Catifornia,

El Goifo de Gilifumin es cons derado como fa pringipat cuen de evaporacion en ¢) Octano Pucffico. Los efectos
climaticos del océuno sobre el Golo, son reducidos fuctiemente por G cisd inialerrumpidi caizei montadosa de 1a
3 Km de aito en la Penfisula de Baga California (Roden, 1964), oo tunto, el cina ded Golfo es mas continental que
ocCanico, observinduise variaciones de wemperatura anustes ¥ diuthias muy grandes (Rozo-Very, 1984),

De acuerdo con Roden v Groves (19593 oo Golfo de Californnt ba sido dividido cn tres regiones geograficas
principales: Ja parte Notte, que vi desde ) Rfo Colorade hasta L Isle Tiburdn, Yo parte Central, que va desde la Isia
Tiburdn hasta Te prlobiempe; y L parte Sor, Gue comprende d Topolubampo haste Cabo Corrientes

o enre Jas Batitudes 327y 239 Norte; y entre T Jongitudes 1159 y 107
Ocsie. Eate Golfo es unu estrect e Torma aprodmadsmente rectangular, ¢b drea saperficial comprende
aproximadamente 150,008 Km'; el Nopie por ) Delta del Rfo Colorado y los Esados de Beja California
v Sonor, ot e Peninsula de Boia Calitemia u ocgidente y, por Tos Estados de Sonora y Sinelos al orienie. En su parte
terminal sur, tene comunicacien abizita con el Oudano Pacilico (Fig. 1V.7) esto hace que presente canacteristicas
veeanogralicas Umees, v que sen una zoma de proviuctividiad extresadamenie alio, Topograficamente su lmile sur se
localizu entre Cobo San Lucas y Cebo Comientes doheritfndose de ésta manera un Grea de 210,000 Km®, cuya Jongitud
esde 1,400 Km, anchurg promedio de 150 Kim v profundidad maxima de 3 Km,

El Golfo de Catifurni se cncuente i

Lt temperitura ded Golfo oscils eatre 307y 347 Cen e verano, y de 1074 139 Cen el invierno, este rango tan
amplic tivne un profundo efecto en L Hora y Gewa que 1o habite, reflejéndose en Ja presencia de especies Hpicamente
tropicales, templadas v endémivas, fornande estas Gitimas ls mayorfa, que se eocoentran especialnente en el Allo Golfo
{Rozo-Vera, 1988).

Lat termocinu por Jo generai esid bien representadis en toda e drea entre los 10y 200 m, solamente en la parte norte
Cuirde o ancadio supner Ticied de aguis e amportante dessparces durante el invicrno, electoque es aseciado o fa tormacion
de agua del Golfo. Bl oxizeno disminuve de 5.5 4.5 mi 1! v Ja salinidad generalmerie excede de 5%,

Sepdn Hastings y Turner (1945) ¢f clima en ¢l Pacifico Norte Oriental esta controlado por cuatro factores
principales:

1) Un centro de sl presion estable y semipermanente, formado sobre el Pacffico Norte; €sle s¢ extiende mas
marcadamente hucia ¢l norte durante ¢ verano

2) La alte presion anticiclonics subtropical scbre el Atlantico, se mueve hacia el norte por las costas orientales de
América def Norte durante ta primavera v ef verano,
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3) Ciclones tropicales en ta costa occidental, producidos en Ja convergencia intertopical, principalmente durante ¢l
otofo.

4) Flujos det este v retiro de los sistemas de alta presion sobre e Atldntico y Pactico, durante ¢l otofio.

22 1 1
~115 -112 ~109 108

Figurn IV.7. Reghin 11 (Golfo de California),

Los sisternas de circulicion itmoslrica glohal, determinan los parametros de vientos regionales importantes, la
duracion ¢ intensidad de las surgencins (Schrader y Baumgariner, 1953),

La circulacién superticial geoeral, eqd fucrtemente relacionasda con los vientos; €stos provienen del noroeste, de
noviembre a mayo (basfcamente e invicino, pero parte de otofo y de primavera), y del suresie durante ¢l verano (Roden,
1964). En verano, las vienios provenientes del suresie, producen surgenetas a do largo de Lis costas occidentales del sur
del Golfo (Hastings y Turner, 1963), micntrits que €0 Nvierno ¥ primaverd, 108 vicnios ded oorste producen surgencias,
y consccuentemente, altia productividad primuiris en Jus costas orientates, particafuraiente, sobre la nimafonna y el talud
de Guaymas (Soutar et. al., 1981).

En primavera, cuando la alta presion en ei Pacifico Norte comiensa su movinnenio y fortalecimiento hacia ¢l norte,
l0s vientos geostrolicos anticichinicos siguen uni trayectoria paralels al cje del Golfe enire da altis presion y una baja
presion, sobre o} Desierto de Sonora (Roden, 1958). Este evento ocasiona la mayorfa e fos facrtes vientos regulares
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en el Golfo, que provocan las surgencias en invierno-primavera (febreco-abwily, o 10 fargo de 1a costa oriental del Golfo
(Roden, 1972b). :

SRy un hidu .al encuenrn e las masas de agua de

En fxentrada de! Colf st fan Chavadus Hiiics a g osidie

Ta Corricnie de Califormin, Golfo de C iay Corriente Tropic LR Emibte Mo esios renies migla
Tatitudinalmente de acuerde i jy dindmica de Ja circalacién superfictal ) suthup( 1ictsl (Molino-Cruz, 1988). Encel
verano, al ser o arculacion del viento del sureste, el Hmite de T masa Jde agea de Ja Comience de California & observa
alrededor del extremo sur de la peninsula; micntras que el agui coudionial es desplazada hacia adentro del Golfo,
produciendo surgencias costeras en fa parie oviental del Golfo y circulacion superticial del soreste; Tu cual, desplaza ¢l
Imite entre masias de ogua bacia Janiades bajos, disminuyendo la influencia dd aguy cevatorial en fuhoca del Goifo
(Rohinson, 1973; Moting Cruy, 1988),

REGION 111 Facfiico Centro-Sur,

Esta amplia z0na presenta caracterfsticas tpicamente tropicales, ¢s decir, su temperatura promedio anual es de
25° C, con uni 05¢ ilacion anual de 10°C; prcmpuaudn pluvial de verana y evaporscion modersda; salinidad entre 34
¥ 35%0u y €l oxfgenn supa fiviat enire 35 y 4.5 mi 17! (Figs. IV.8y IV.9).
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Flgurs V.Y, Region 1V (Zonn Sar).

Esta zona es considerada de baju conventrucian de oxfgeno disuelto, Jo cual se da como resultada de una mmvocxdn
extremadamente lenta de Tas masas de agua intermadiss y uny productividad alti. La emperatura ascila entre 28° y 29°
C, y la terrnocling estd bien definida a los SO m de profundidid o mas arriba.
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Uno de los aspectos interesantss, es 1 preseneia de una zona de oxfgeno minimo telacionado con los patrones de
circuliacion, fas surgencias y la prostuctivicad primaria del drea (Pérez-Cruz, 1989),

El Golfo de Tehuantepee ¢s un drea poco conocida y no hay suficenics estudios oceanograficos basicos.

Se¢ encueniie focalizado sl sug dd Istmo de Tehuantepee, L, el e an paso angosto entre ¢ Gollo de México y el
Octano Pacifico; situado vatre 147 v 16" N v, entre los 96° y 92° Wi tisne una superficie total de 49,000 Km*
aproximadamente (Wyrtki, 1960}, u‘mrmm‘u fos vstadis de OQuxaca y Chiapas.

Los fuertes vicmios denominados "Tehunos”, gue se originan por fuertes flujos anticiclonicos a través del Portillo
tstmico (masa de afre coptinental potar que mvisde ot Golfo de México (Hard, 1929, v Roden, 1961 ), cuya velocidad
promedio es de 8.9 m T predacen an fuerte cfecto de surgencu,

Swmpf (1975), Stumpf y Legeckis (1977), v Legedkis (1978) @ través de imagenes infracrojas de satélite determinan
éstas zonas de surgeneias y coinciden con Jo descrito por Raden (1961), Hay una variacion considerable en 1n ubicacion
de htermocling, ta cual dorante o verane ost4 localizada alrededor de Jos 25 m de profundidad y despuds del wwhuano
entre 12 y 75 m; en promedio 40 m de profundidad,




METODOS Y MATERIALES

incidencia de "ES Nino”

Tanens 2o Dates de:

Para la realizacido del presente estudio s
Oseflacien det Sur {ENSQ;, capturas y &

+ SECRFTARIA LE MARINA- Datos Pivico-quimicos desde 1934 hasta 1974, 1a calidod y 12 cantidad de Ja
informacion no ¢s muy buena y debido o elio solamente se hizo Fe distnibucion de lemperatari en planos horizontales
a diferentes profundidades para Yus somas 1y 3, asf como para 1os ancs 1068, 1569, 1970, 1972 v 1973 encuanto a la
densidiad de obsenviiciones ésti e moy irregalar, sinembargo debidoa Ta futi de bancos de datos accesibles v completos
enel pafs con ésta infovmacidn se optd por usark, Se sabe de g exdsteniis de banees de ditos confiables y muy completos
en el extrangero, pero lie imitaaion que s mvo parg consegairkos fu€ el tiempe de enirega, que serfa de seis a dowe
mueses; tambien se covnta con bass de datos umpresis como i de EASTROBAC, pere no se deeidio utilizaria por ¢l
tiecmpo que Hievarfe B capturn de todos tos datos y hacer B base de 108 mismios para qui sea mas accesible (cn
computadora) 4 1a bora de irabajarhos, ademds de que se fendrian gue visitar un sin ndmero de tibliotecas para poder
consullisr y hacer ia extraccion de lon dates de 1odos Jos voltmenes que hasta Fa fect hai publicado, para este tratajo
de recopilacion y captura de Tos datus se deberfa de contir con wna persana que se dedicara inica y exclusivamente a
hascer 1o huse de ik i vada vez gue salicra una nueva publicacisin.

¥ ponerian el d

tienen uni gran tradicion y el seguimicnto que se ha becho s sido y @s muy regalar y constante; son obtenidos de
: (eite, e densidad 0 obsemasiones oo e ehion se tene ostd Jads pod un interal de sels horas o sea,
de cuatro mediciones 21 dia (el numere de datos gae se tiene poe dio es de 2003, debido 2 e cual le aceptacion de ésta
informacion fué inmadiate por 1o fidedigno v s confiabijidad Gue tienen,

1 CUMISION INTERAMERICANA DFL ATUN TROPICAL- La basc de ditos gue fud proporcionada por dicho
organismo es muy completn y abarea desde 1963 hasta 1988, ¢l ndmero de puntos gue contiens abarca casi la towalidad
de la ZEE Mexicina; solamente [altd informicion en s siguientes cuadros: DN 121V W28 N 120° W; 28°N -
1217 W3 207 N - 1209 W a0 N - 120 W 0N - 1100 W 20T N 1200 W 30N -1297 W 30N -122° Ws siendo la
cantidad de datos por #fio Je aprodimadamente 2000 Bl eriterio que se tomd para so aceptacion Jué que en el pals la
informacidn que estd dispoenible ne esta dida por caadros, sino que més bien total Je captaras por zomas o total de
capturas cn toda tn ZEE; mmbidn al revisac Lo intormacion conienida en s diferaares enudrios estadfsticos de Ja
Secretarfa de Pesca se encontrd una pran diferencio en los iatales preseatados en dichi publicaciGin por mes, trimestre
cuatrimesire, semwestre y amal : ' spuiente manera© se chieet un afto en ¢l cual se tenfan duce anuarios
que correspondian e cuda . S T «a hizo Ty sune por trimestre, cuawimestoe, semesire y anuud y s¢ compararon
dichos totales con Jos que presenttatun 10s anearics irimestrales, cuatrimestrales, semasirales ¥ elanual, y lo que sucedié
€3 que jos iotales obtenidos de Li sumis mensuzl no coincidfan con los de los demés anuarios y debido a eso se decidid
rechazar la informicic'n que habla ea ol pals y aceptar la de fa CIAT debido a la forma en la cuel se presentaba y @ la
conliabilidad de fos dutos, por wener este organismo mis de 30 afos dedicado o 1os estudios de Tos t6nidos y a que su
buse de datos es Ja mias importante a divel mondist para las pesquertas desarrolfadas ca ¢ Pactfico,

et se b

Estos ditos se dividieron en Varibles Ambientales y Pesqueras.

5.1.- Variables Ambientajes,

Estas s¢ subdividwion oo bidiogialices y atmosféricas; Jus datos fueion tratados ea computadona por medio de
Progrinas gue 1os sepatieron para obtener su unifermizacion, debido a que procedfan de difercotes lugares.

S.LL- Parametros Hidrogeificos.

E pardmctro Fisico-quiiuicn utitizado fué Ta temperatura a 0, 10, 20, 30, 50,75, 104, 125, 150, 200, 250, 300, 400,
S00 m de profundidad; diche daros se organizaren por Estacidn (Latitud y Longitud) y Fecha; se sac6 el promedio
pesado de Ja columi de aguu husta SO m de profurtidad; se mcicron planos hotizontales para las zonas 1y 3 (las zonas
2y 4 no se hicicron ya que fos datos fueron tan escasos que Tas figuras ao decfan nada y no refiejaban lo que en ellas
paso cn ese perfodo de tiempo) desde 1968 hasta 1973 y por ano o diferentes profundidades (0, 10, 20, 30, 50, 75, 100,
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125, y 150 m de profundidad), para Tos abos 1968, 1969, 1970, 1972 y 1973; Jo acuerdo a ki informacion disponible
no s¢ obtuvieron parit ixdos los aAos Jos planis de todas tas profundidisdes y para las zonas anatizadas ampoco se
wvieron 1des los afios en ¢l periodo de 1963 4 1973, taltando aqut el adv 1971 debidoa Gue fa cantidad de datos que
s¢ enfan ro fud signifamiva comao pargae »e puaieras atitizat,

Estos dates se utilizaron ambidn en os Andlisis de Regresion fLincal Magtiple y de Comporentes Principales.
§.1.2.~ Procesas Atmuostericos,

Genuralmente ¢l clirn e regiones tropicales se caracterizi poi tener pequeias variaciones, las cuiles se presentan
durante Ja ¢poacs de sozes v Lriemporisda de Huvins en aquetios freis e sonafectadis por ondas provenientes del este,
oscilando sobie su promedio, (\mul'mlfm nte, lus perturbaciones tropicales ol desarroflarse se vaclven ciclones
alcanzando tal mensidind Como pani Cinsa desasties. Los cidlones tropicales intensos son conocidos en varias partes
del mundo con di tes nombres: Hurscanes (Cuando s presentan en el Atidntico o lacaosta oeste de México), Tifones
(en el Pactfico Occidental), Baguios (en las Filipinas), Willy - Willies {en Austratia, y simplemente Cielones (en ¢l
Qcéano Indivoy (Neiburger et l«l,, 1973).

Por seuerde intemacional Sos ciclones fropicales se clastfican en Tuncidn de la inensidad Je sus vientos y son
Hamiados Huracanes (1 Titones) sokanente cuenda sus vientos, en 1z parte Je fi tormentadonde son muy fuertes, exeeden
108 32 m 8™ cuando se Lenep vientos enire 17 y 32m 8™ son Hamados Tornentas Tropicales, y cuando los vientos en
eila son menores de E7 s * se denominan Depresiones Tropicatos (Winston, J9349; Neiburger er, al., 1973). Para este
estudio las termentas son sindnime de ciclones tropicies.

La intarmacion e torment o o 2 @ dugdts LU6S hasta 0N, ¥ s¢ mepatta cn .m. inis de
muglmud (imensidad del viento) y direccion cida seis horas en cinla uno de los puntos de uns matla de 19 de latitud x
1 de longitud, siende el ndmero total de puntos de 200; 1o todos Jos puntos presentan datos, algunos Presentan ceros,
yaque i 1ormesta no pasi por tedos Tos puntes al mismo tiempo.

Tistos datos se trabajuron en forma primaria como sigue:
+Para Tos dutos de Difas de Tormernitas se sumaron 1odos Tos valores v s¢ obtavo el total de tormentas por afio.

+ Con ios de Intensidid de fus Tormentas se sacd ¢l promedio pesado de 1a magnitud del viento por afio.

En este trabujo se utilizé la clasifi
que ulilizan sus propiis clasificaciones.

icion de Winston, 1959 y Neiburger et al., 1973, aungue existen otros autores

Dicha informacién fué tratada junto con los Datos Pesqueros por medio de Andlisis de Componentes Principales
y de Regresion Lineal Maliple,

5.L.3.. Niites (ENSQj, - -

En este coso se realizd una basyueda bibliograficy de ocurrencin de Osciluciones del Pac{fico Sur, denominadas
"EI Nifin"; la informacion gue sl se otilizd fueron Jos artfculos de Jos siguicntes aatores: Cannen er. al. (1985); Cushing
(1982), De La Lanza v Galindo (1989): Norton et al. (1985); Pudov (1990). Esta informacién fué comparada
posteriormente con variables pesqueras,

5.2.- Variables Pesqueras.
En funcidn de fos objerives planieidos, se utilizaron Capturas y Dfas de Esfuerzo.

En el andlisis Ge dichos ditos se us0: Regresion Lincal Maltiple, Anpdlisis de Componentes Principales, y Andlisis
Espectral.

5.2.1. Capturus y Dins de Esfuerzo.




Pam realizar el estudio agaf presentinto se zaalizaron capturas y Jas de esfuetso.

La informacion usidi estd dada Jo 1a siguiente moners:
informacion aborea desde of 240 1968 hasta 1988,

atitud, Jongitud, dias de esfuerzo, v capturas; dicha

Ados datos e Capruras y Dhos e sfa s lre cu

ciadda upo.

e devdoss Tos virtores, obteriéndese el wotal por afio para
Los dias de exluerzo para este esiudin se delinen Comx e} tiempolota! de prrwea, que cquavitle s empo de biqueda
mas el tiempo de Ja favod como medida det esfucrzo (Allen y Puisly, 1084),
.3.. Andlisis de Componentes Peincipales,

Este es un méodo utilizada ea o esquema general de andlisis de fisctores, 1o cuales tienen como principal objetivo
1a reduccitn de vaciables para evitar colinearidhe! (dependencia) y, pard simplifi A

ar el andlisis de datos ¢s decit, obicner
parsimonia y asf conieer conceptualmente, L parsimoniosamente como sei posible, 3 1os datos obtenidos. En ¢l caso
particular de un andlisis de faotores, paede sedaciese v de un méodo Hamado componentes principales, que ¢s un
caso especiul del modelo de factores-comuncs 0 Sea, es un modedo de la fonna

Xj= hjit AjaFae. .+ MjeFev U =120 ,p

donde {Fm}, m =1, 2,.. ,coeonc s p, denota una soiowion de variables Hamados los factores comunes. Entanto
que s 'S, son ua tpo de coefic de tegresion d&.\.mmx.l on Hamados "oarge e fectores”, Up denota ¢ un
componente de X que es lamido up onico factor y, X es una varishle i una escila ingervidor, Ny, Nz, L, Xp cada
ung observada de n sajetas. Notir que F, esil ascciadn a cada una de Tas variables, an teito que Ui estd asociado a X,
En el o de vopuaciten principete, es entoun vaso ded modelo de factores-comunes. pero no imbiiua o Ui, 1o caal
es una venlaja sobre el modejo de factores-comunes, en que Jos componeates prinvipales guian 4 una expresidn Ginica
para tas variables. Factor {Fm}, como una funcidn lineal de Yas variables k- originales. Una definicidn de componentes
principales es: su principal funcidn es saber que tanto de b variveidn wial de Jos datos es explicado, tanto como sea
positle, con pocos fuctoes; en donde J primer u:mpunuuc principal, pog, oo 1a combinacidn aead de las varizbles;
€810 s, pogly ¢85 Ta combinacidn lineal de X's, es decir

pocny = Wagn X+ Wape Xt ..
para maximizar Ly cuntidd de v

-+ Wing Xp; en donde Jos pesos Wiy, Wz, ., Wepy que puedan ser seleccionados
Arienza entre 12 cantidad de variacion towel, es decir:

varianza Py / variscion otal

Una cesa importante, ¢s estindarizar a kis veriables originales, con ¢l fin de homogeneizar las varianzas entre las
variables. EI hechoe fundameatal de utilizar en Jas pesquerfas fos componentes principales, o3 para determinar gue
variables son las yue més explican a cicrtos factores, a través de variabies takes como: latiiud, Jongitud, temperatura,
dfas de esluerzo y capturas; en si, oste métedo permite reducir al namero de variabics, nungue la naluraleza de esta
decision no dejd Jdo s i :

5.4, Andlisis de Regeesion Linenl Miiltipie.

Efpropdein penerad de ke regeesin Boeal maliphe es tevar a cabo eclaciones entre variss variables independientes
o variables predicies (latitud Jongiad, eleétera) y unw dependiente o de criterio Caplura); ik S50 con ¢ propasito
de describir la extension v direceion de las reiaciones Hineales entre varias variables independientes y la de respuesta.
Motivo por ¢l cual se utizs, vn e andlisis Ju e variacién y e dups win del recurso v due su captura. E1problema
general computiscional de une regresidn es que se ajuste a uni Hnea recta, para i eticto, se realiza 2 través de los
Hamadoes minimes coadrados para su aplivecion; se asuine Hincaridad, oormalidinl (en vaso de an \Lr)o) cnlonces s¢
deben transformar Las voriables independientes, hiasta oblenes un ajusie de Hnca recta, para Jo cunl jucga un papel
importante ¢ anglics de residuos, que indica si existe 0 no un sjuste a fa Hnea rects.

8.5« Andlisis Especteal,
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Con ¢} objeio de determama Yas carocterisicas de Jas oscilaciones de Tos factores ambientales y pestjueros gue
influycn en las capturs, se efeaud un andlisis espectral por dos métodos diferenies: ¢l primcn) ('cnominmm Transfor-
mada Rapida de Fourier (FFD) (Pupoutis. 10783 v el otrp Miyinys MEM; (CL

= i
Frtranty

Et primero se Basa Wy Lo desoiposicidm mediane Transtormada Rapida de Fourier de Jos principales arménicos
que componen Jas series, pudiende s conoves suamplitud v frecaencia, esto con e objeto de determinie posteriormente
Jas caracteristicas Jde s factores ambicnta e, misatrs goe of segundo maximiza la entroplia
de faserie dando coma resuliado por diserin seion ded pardmetro analizada,

s g influvan en s

Cada uno de estos méodos tiene ventajas que el 0iro no conticre:, La FET &teratin con mudtin precision a amplitud
de i densidid de energfa espectral, esto es Foimporancia relarivands b onda en cucshin, poro fa determinacion de las
frecuenciiss caractersuess de Tus oseilocionss 0o es de muy alta precision. Fo el cao dei MEM, Ta situacidn es invertida,
este métado no uere mucha resolueion en Cuenio a la determinacidn de e densidikd espectzal, pero s sumamente exacto
en el aislamiento de Tas frecuencias caracieristicas de 1os fendmenos involucrados en Ly generacion de 1a serie temporal,
De esta forma el uso de los dos métedos, FFT y MEM, se complementan ol buscar tas escilaciones de un pardmetro y
Taamportancia relativa de cada armdnico Que constituye 1 serie.




RESULTADOS
6.1.- Andlisis de Parmetvos Amblentales.
6.1.3.- Promeviio Je Tamperaiora & 5 m de profuadidad,

Con respecto a Jn wnperatura media por ano, obtenida de promediar valores a 50 m de profundidad dentro Je fa
ZEE Musicana del Ocuno Pactfico (Fig, VLIO). se presentaron valores mas o menos allos para cuatro ge 1os seis sios
que sc tienen daios, siendo 1969 e) ano en el cual Ta temperatura fué Ja miy alta con 19,347 Cy 1973 lu mds baja con
12,717 C; esto Yo que nos dice es que e Area de estudio durante ese perfodo presentd una oscilacion de temperstera de
6" C.

E—— [ [,

MCOPEPauREO WIUIBE U FEACIWSKE

T2

e e i e
C 71727374 757677 78 79 80 81 82 83 84 85 86 87 88
ANOS

P

TEMPERATURA 50m

tigurs VLIV, Promedio de {emperatura u S ta 62 proflundidud.
6.1.2.- Distribucion Hocizontal de Temperntueas,
6.1.2.1.- Isotermas pure In Zonn 1 de 1968 0 1973,

Lazona presenta varisciones de temperitura a diferentes profundidades que van de 14.3%a 15.8° C, con excepeion
de Ta de 100 m de profendided que se mantiene completamente homogénea u 14.3° C; se presentan algunos gunlos (a
10 m de profundidad enure 28°y 20° N, 116 y 117" W3 a 20 m de profundidud entre 27° y 28° N, 116°%y 118" W;a 30
m de profundidad entre 27.5% ¢ 289 N; 116.5° v 117.5° W) en lus cuales, hay temperaturas menores en el centro
aumentando al alejurse de ¢l en cualquier dircecion (Figs V9L taa VLITh),
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Figura VL11, Planos Hodronteles de la Zone 1w diferentes profundidades, de 1968 i 1973, Distribeckin de Tempeentura (a: 0 w; b: 10
m;c: 20m; d:30m; e: SO m; B 75 m; g: 300 m; b 125 m),

6.1.2.2.- Isotermas para z Zona | por Afio,

1968:

Prescats un gradienie de temperatura de 1.2° C a Jo largo de fa columna de aguz, localizdndose las mayores
temperatuns al sur y as menores al norte para la mayorta de las profundicades a excepeion de 20y 30 m de profundidad
en Jas cuales s a 1a inversa (Figs VL1 2aa VL12D).
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Flgura V1.12. Pliaos Horlzontales de b Zona 1 a difeventss profundidudes, 1963, Distdbuddon de Tempecaturs (3: 0 m; bi 10 m; ¢ 20 m;

d: 30m; e: S0m; 1: 75 m).




1976:

En jos plunos horizontales s observa un gradiente de temperatora que vivde .7 1 1.7° C; en Jos planes de 0 y 10
m de profundidad la sonx se encuenira complelameate uniforme 15.5” C)ya 204n hay :cn:gcr:uurus mayores (15.8°
C)enel cenirn y menores en el norte y el sur (153" C); 2 30 m 1a temperatura varfa de 14.8" Cenelsura 158°Cen
el norte; a SO m fa temperatura disminaye e oar adentro (1587 C) hucia Ja coata (145" C); y pota 75 m se tienen
temperaturas menores e ef centio (14.3% C) v mavores on el norte (1587 Cyy el ar (18 89C) (Figs VLI 0 V0139,
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Flgura V1.13. Plunos Horlzontules de la 2ona 1 a diferentes profundidades, 1970, Dinteibucion de Temperatura ia: 0 m; b: 10 mjc: 20 a3
d: M w; ¢: 80 m; I: The).

1972:
Se tienen descensos de temperatura aproximadamente de 2°C, de norte o sur y de mar sdentre hacia ta costa, siendo

pora O mde 14570 16°C, para 1oy 20 mde 14.5%0 158" G para 30 muae 1474 16,37 C; y para SUm de 14°a 15.8°
C (Figs VL14aa Vlil4c),
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Figura VI.14, Planos Horlzontaks de ta Zona 1 @ diferentes profundidades, 1972, Distribucion de Temnperntura (a: 0 m; b: 10 m; ¢; 20 m;
d: W m; e: SO m)

1973
Para los plancs borizontales de superficie hasta ) m de profundidad (Figs V1150 0 VL15d), se observa que fa zona

s homogénea teniendo para 30 m una variacion de 1a temperaturas de 147 a 159 C, para 20 mde 14.37- 15°C, para 10
m la temperatura se mantiene a 13.3% C en toda 14 7ona y para superficie de 15%4 15.3° C.
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Figora V115, Plenos Horizontides de la Zona 1 » diferentes prolundidades, 1973, Distribuclin de Temperaticn {a: O m; b: 10 wm; c: 20 m;
: M m)
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6.1.2.3.- Isctermays purn fa Zouw 3 de 1968 a 1973,

Lii 7ona se eacuenira eatre 137y 1587 Ca S0y 75 mrde profundidad, 2 100y 125 m s2 tienca temperaturas de 15°
V145°C, yde 140y 19 &7 Cresprctivaments, v V20 m de profundidad se tiene un gradiente de temperatura de 1°C;
se observan alemas zouis di divergenin (F;_m Viitaa Vi )(x)
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Flgura V116, Planos Horzontules de Iy Zoau 3 w diferentes profundidedes, de 1968 1973, Distribudén de Temperutora (o: 50 m; b: 75
m; o 100 m; d: 125 1a; €: 130 m)
6.1.2.4.- Isotermas pirea la Zona 3 por Afio,

1969:

Al aumentar 1a profundidad se presenta nna disminucion de temperatuta que va ded intervalo entre 15.8%a 15°C,
alde 14.8”a 14.5° C (Figs V1.17aa V117b).
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Figuta VLI7. Plenos Hoplzontales de la Zona 3 » diferentes profundidedes, 1969, Distribucton de Temperaturs (a: 75 m; b: 100 m)

1970:
Se presentan lemperaturas uniformes 4 dife Hrentes profundidades (para 75 mentre 15% y 15.5°C, pura 100 m entre
147y 14.8°C, y para 125 mentre 14.3% y 148 C) (Fips VLIsaa VL18).
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1972:

Se observi un gradiente de emperatan de 0.57C gue va de norte a sara 75 y (00 m de profundidad y de sur a
norie i 1258 m Jde profundidiad {Figs VLI0a s V190,
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Figura V1.19. Planios Horlootdales de 13 Zooe X 4 difecentes profundiduden, 1972, Dlstitbucién de Temperatura (a; 75 m; b: 100 m; ¢ 125
).

6.1.3.- Procesas Atmostéricos.

En ta fig. VE20 se observa L fluctoacion del ndneco de Jos Jias en ue se presentaron tonmentas por afo durante
¢] perfodo de estudio, Se ticne un minimo de 10 dfas pars 2l afio 1979 v an méximo die 43 dfas para 1983, ¢l promedio
para los 20 anos analizados, desde 1968 hasia 1987, (GE dde 22.5 dias de ormentas por s,
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T DIAS DE TORMENTAS

Figuru V1.20. Dius de Tormentas por aia (de 1968 u 1987).

La fig. VL21 del promedio pesado de la magnitud de fas tormentas, inuestin como han sido fos a"im ¢n cuanto
a la intensidad de las mismas, presentindose mxm( Mas de mfoina inwensidad en 1970 (3.96 m seg” ) y de mixima
intensidad ¢n 1975 y 1931 (7 6] y 7.66 m seg” n.s;x\x.vmnu‘xu,\. guedando el resto de Jos aflos con una intensidad
promedio de 5.83 m \q.’
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Figura VL2 Pramedio Pesado de ta Magnitud de s Tarmentus por sfio {de 1968 a 1987},

6.2.- Andlisis de Purdmetros Pesueros y Anbientales.

En la fig. V1.22 sc observa como han
fluctuado fas capturus de atGn aleta amarilla
durante jos 21 aftos de informacion anatizada;
1933 present las mayores capturas (68,439
toneloidas) y 1973 Jas menores (18,401
toneladis),
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Flgura VI22. Caplures de Atia Alets Amariila por i
#fio (de 1968 a 1988). u
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La fig. V123 muestra ef esfucrzo que *
la Flota Atunera empleo para fa capiurs del 2
recurso en dias, teniendo el maximo de dhis
empleados en ¢l 4fo 1980 y ¢l minimo en 1986, §
s o :
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Flgura V123 Diux de Esfuerro por wie (de 1963 a 1988},




=

»
!
: i
z
A
o s
&
' D
)
° E
14 by Se observan en las figs VI24 y V125
3 ;'%( fluctuaciones de Ty capturas y las variables
H E ambientles mey marcadas,
H
c
$ X
H i
A
H

v

23 DIAS DE TORMENTAS

- s - - 20
' i
i 7
: e
' I L
. i I 17
o i ! »
{ - ol
3 il : s
3 goE AR
: i At
: g 6y i‘j :
i o[ SR REE
3 et I Aehhdl

7677 757900@152638‘35565‘790

ANTS

Z CAPTURAS i3 TEMPERATURA 50m
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Observando ¢! esfuctzo y los ias o
tormeotas par afla (fig. VI27), el primero s
incrementa debido o gue ol seguindo decrear en
gran parie de 1os afios analizados,
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Flgura VL2818 dr Cluiesc y Promedio Fevado de Le Mugnbtud de lay
Formentas por ado {d: 1968 1 1988

En la fig. V129 o esfuerzo mostrade teie
tres afios en os cuales butas s
aplicd un ako e-fucizo, dich : .
1071 y 1973 4 su ver T temgratara tiene dos
aR0s (1960 v 1972
¥ en 1968 fos velores de wno y otro se man-
tuvicton en ¢l promedio de ¢idi bno.
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Figurn VE2T, Dias de Fafuersn g 1l i Tormenton por eino (de 1968 & 1988).
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Al revisar Lo figura (V1.28) de esfuerzo y
promedie pesado de la magnitud de las
tormentas por uno, se obhserva que sc tuvicron
eri fa mayorfa Jde Jos 21 anos enalizados
magontudes que provocaron que los dfas de
esfuciza disminuyeran,
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Figura V1.29. Dius de Fafuerso y Teoperitura a S0 m de profundidad por sito (de

1968  FURR),




En las figs VL3O (Tempermors y Dias de Tormentas por adoy y VI3L (Temperatura y Promedio Pesado de fa
Magnitud de las Tormentas pot ane) se observa que son muy parecidas ambas, ya que en 1969, 1970 y 1972 Ia
temperatura presenta sus valores maximus, y en 1071y 1073 se presenta ol revés, Siends en 1968 que Ios valores de
cada uno se mantuvicron o el promed
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Figura VLY, Tempecaturn o 30 m de profundidsd y Dius de Tormenlas por i
e 1%L w L3ST;.
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Figuea VI3, Tempetatuca 8 S0 w de profusdidad y Promedio Pesado de lz Magaltud de las Tormentas
por s (e 1968 u 1987).

6.3.- Anélisis de Componentes Principales.
Los productes oblenidos de este analisis mostraron lo sigeiente para cada uno de Jos afios analizados:
1968.-
El andlisis de ks valoies propios a traves de sus cargas de factons, muestran of peso para cadia uno Je ellos, siendo

para el primero de 81.4%, ¢l segundo de 47.4%, el tercero de 32.6%, y ¢l resto contribuye con muy poca informacion
del total de variacion en Jas variables, por lo tanto, e Facior 1 representa ¢ 81,44 por si solo. Este factor es ¢l que
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mejor s ve explicach encuintu a b varisaidn de sus dotos, es deeir, que 1 captura ¢ lx que mis coniribuye a explicat
1okl VB, y o g2 oshwervn on los vectores propins; pans el tor 2. 1os dfas de esfuerzo son 1os gue 1o
representan v & debw it que se mecesitaron S.052.6 dfas para cealizar la pesca (este chliulo epresenia s suma de jos
dins de esfuerze que wiliz6 cada une de las embareaciones atuneras <0 el aio para sacor o producio). Teaemos
representiadis a fas cinve vartbles con una significencia alta paca capturss, dias de ostuerzo y kemperatera, pero haja
prara Jongitud y latitud.

Lo anterior exta intimamente relacionado « on Ja alta correlacion observada ea la Cirga de Factores Normalizados
(entre factores y vartblesy peira ¢l Factor 1 que cotfesponde @ a Jongitud v L Jatstud con 6.806712 y 0.870654
respectivimente o sex, e abundancia en la capiura esta dada por e} drea de pessy; ¢ Factor 2y los Dias de Esfuerzo
con QUARLTSS; el Factr 3y ja Temperatur con 0.945828,

TARDLA VLI
Compoacaies Principales para el ano Jde 1968,
NATOS DE 1963
VALORES PROPIOS
RAICES CUADRADAS EXTRAIDAS

r: Cuadrado Relativo

FACTOR § 0.814424
FACIOR 2 G474622
PACTOR 3 0.326%2
FACIOR 4 0.066538
FACIOR S 0.0§0750

VECTORES PROPIOS
caleulada de una mairiz C

VECTOR | VECTOR D VECICR 3 VECTOR 4 VICTOR $
LONGITUD £.0007.32 0.094535 Q290278 0.604935 0.021941
LATIIUD 0010485 0.049762 0.603426 0.794834 0039102
ESFULERZO 0.098198 (1,940582 -0.103469 0.017863 0.000712
CAPTURAS 0.995034 0096509 0.024340 0.000684 0.000191
TEMPERATURA 1000003 -0.000558 -0.006193 0.044410 0.008994
CARGA 'ACTORES NORMALIZADOS

[ adn de una matriz R
FACTOR FACTOR 2 FACTOR 3 FACIOR 4 FACTOR §
LONGITUD QEUG1LD (.553579 0165171 0.014255 -0.123619
LATITUD 0870654 0.456935 0.124181 0038626 0.127513
CSFUERZ.O 0.650915 QeR1zis 0.140769 40.30251% 0.013628
CAFTURAS -0 751661 0.568703 0091301 0321280 0.002936
TEMPERATURA 0035682 -N.313082 Q.45828 0.006420 0.002534

1969.-

Comparando can Jos resulindos de J968, 1os valores propios pard cada uno de 1os factores son bastante menores,
siendo para el ptimero de 69.14%, ¢l segundo de 61.9%, ¢l tercero de 35.5%, y el resto contribuye con muy poca
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informacion, por o cual e Factor 1 represeata ¢1 69.14% por st solo. Este factor es ¢} que mejor se ve explicado en
cunnlo i 1a variaeidn de sus datos, vs decir, que 1o captura es la q\'t miés ayoda i explicar al Factor 1 (Tabla VLI, y
shfn 33,108 i iadas del tecus, pate of Facior 2, ios dius de
nes on 54008 dis pare reahrar 1 pesar. et
A alta pars capiuras, dlas de esfuerzo y temperatura, pero haja

CTVA LIl I s BT pm; UM,y us Tepue
s qus
representadas ¢ s cinco vacables o una signif

parn longitud y latitud.

Sy

shservadis oa 1a Carga de Factores Normalizados
ngitud y L latitud con Q79036 y 0797741
actor 3y 13 Tanperatura con (.961230,

Lo anterior esta indimamente relacionado con la shia correlacic
(entre factores y virdables) para el Factor 1 que corresponde a
respectivamente, ¢ Factor 2 v 1os Dias dz Esfuetzo con 080341 o F

TABLA VLI
Compunentes Principales para el aio de 1969,
DATOS DE 1969
VALORES PROPIOS
RAICES CUADRADAS EXTRAIDAS

r: Cuadrado Relativo

FACIOR 1 0.091449
FACTOR 2 Q61MWT5
FACIOR 3 (L355R50
FACTOR 4 0.087517
FACTOR 5 0.056932

VECTORES PROPIOS

calculado de una matriz C

VECTUR | VECTUR 2 VECIOR D VELTTOR 3 VECTOR §

LONGITUD 0.002672 0.059513 €I85 (o235 14 -0.035056
LATITUD 0001177 U204 11623933 Q178990 0.054860
ESFUERZO 0.086329 0494086 -0.064298 0014298 -0.001631
CAPTURAS Q990262 0.085946 0.0083%9 -0.001983 <£1.000015
TEMPERATURA 0.000127 0.002101 0007049 64708 0997877

CARGA DE FACTORES NORMAIIZADOS
calculado de una matriz R

FACTOR \ FACTOR 2 FACIOR Y FACTOR & FALZIOR 5
LONGITUD L.790036 0.507974 [EA D13 084329 -0.266587
LATITUD 0.2¢ N82737¢ O03584 0.134131 0.259762
ESFULERZO -G 336802 0.8030k (X2 ERIT] 4.330257 2084411
CAPTURAS -0.582678 0.727487 0.128530 Q324524 0097020
TEMPERATURA <0.266382 0.027043 Q901230 0.045170 0.045148

1970.-

De acuerdo a Tos resultados anteriones, Jos valores propios de os factores con respecto o 1968 son muy patecidos
pero comparando con 1os de 1969 esios es1én bastante sltos, siendo pava el primeie de 82,445, el segundo de 45.5%, el
tercero de 32.0%, y el resto contribuye con muy pocd informacian, e Factor | Fepresent ¢} 82.48% par sf solo. Este
Factor 1 es explicado por las capruras en cuanto i la variaeion de sus datos (Table VITH), y esto se ve en los vectores
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props, siendo de Jos afos analizidos el que tuvo Tus mayores cproras (57,776 toneladas); el Factor 2 estd representado
por los dfas de ovfuerzo (8,104 .41 dlss) . Las cinoo variables estdn representindus pero solamente capturas, dias de esfuerao
¥ temperaiura tuvieron v sipeiticaneiy ahe, siendo baja para 21 rosio

La Carga e Factores Normalizades, entre factores y variables, ticne una fatima relacion con 10 antes expuesto, ya
que en fa Carga de Factores se abseive una alta correlacion, ast a ol Factor 1 le corresponden L lengitud y 1a Tatitud
cun 0786256 y (1794849 respectivainente; ¢} Factor 3 y ta Temperatura con 0.0041 75,

TABLA Vi1l
Compunentes Principales para el afio de 1970.DATOS DE 197)
VALORES PROPIOS
RAICES CUADRADAS EXTRAIDAS

r: Cuadrado Relativo

FACTOR 1 0.824843
FACIOR 2 (.455908
FACTOR3 0.320572
FACIOR 4 0.076533
FACIOR S (1056201

VECTORES PROPIOS
calvutado de una matriz C

VECTOR VECTOR 2 VECIOR 3 VECTOR 4 VECTOR S
LONGITUD 0.002854 0.029956 0.759882 0.648060 0.022870
LATITUD 002251 0.016164 0.638604 0.757999 0.066085
ESFUERZO GO69697 0.996998 0032954 0007192 0.000510
CAPTURAS 0997562 -0.069535 0.005943 0.000632 0.000025
TEMPERATURA 0 OUXMS 060128 0.025570 0.065089 0.997552

CARGA DE FACTORES NORMALIZADOS
caleulado de una matriz R

FAUTOR i FACTOR 2 FACTOR 3 FACTOR 4 FACTOR S
T ONGIIUD Q26256 0476070 .263157 -0.150997 -0.251210
LATITUR Loossge 0393565 {1.160674 0.231924 w21 1986
ESFULRZO 0646403 0 6931527 -0.108030 -0.254962 0.156548
CAPTURAS -£.791124% 0516593 -0 (12363 0.279342 -0.170893
TEMPERATURA 0.290900 0310588 0004175 -1.032416 0017139

1¢72.-

Confrontagds Jos vlores propios e e aivs anteriores, sus vajores con respecto a 1968 y 1970 se ven disminufdos
en la misma propoteiGo que 1906 con fus de 1972, 1eniendo para ¢f primero 75, ¢l segundo S3.5%, ¢! tereero 35.3%,
v ¢l resto contribuye con auuy poca informacian, eepresentando el Factor | por sf solo ¢] 75.84%.. La captura con 21,592
teneladas s fa que mejor exphica at Factor T ¢Tabla VEIV) y esto se ve en Jos veciores propios. Los dias de esfuerzo
representun al Fucter 2, exto se debe d que las emharcaciones atuneras necesitiron de 3,294.8 dfas para obtener el
pradducto. Comae en el afo anterior solamenie Captaras, dfas de estuerzo y temperatury presentaron una alta significancia
y lanto longitud coma latited ruvivron una signifiancia muy baja.

A
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Todo esto estd muy refacionade debido b 14 etevada correlacion que exisie ¢n o Carga de Factores Normalizados
en la cual la Jongitud y Y Tatitud Ja zona de posca) esidn determinando Jus cantidades de recurso capturado para el
Factor 1 con 0.849638 y (1704221 respectivamente, y pura el Factor 3 tenemos u Ja Temperatura con 0.963728,

TABLA VIV
Componenis Principales pars ¢l ano de 1972,
DATOS DE 1972
VALORES PROPIOS
RAICES CUADRADAS EXTRAIDAS

r: Cuadrudo Relativo

FACTOR 1.753459
FACTOR 2 0535549
FACTOR 3 0353663
FACTOR 4 0.110ws
FACTOR 5 GO

VECTORES PROPIOS
cafeutado de una matriz C

VIZITOR 1 VECTOR 2 VECTOR 3 YECTOR 4 VECTOR §

LONGITUD 0010208 0.212835 0074234 -0.703895 0.067148
LATIRUD -¢.0NE018 83654 7eEm S4B 5061140
ESFUERZO 0.1178%8 Q060318 0.208404 0194206 0.000159
CAPTURAS 992933 0117675 -0.013400 0010271 0.001381
TEMPERATURA 0.001249 0.009224 000199 0090323 0.905867

CARGA DE FACTORES NORMALIZADOS
calculado de una matriz R

FACTOR t FACTOR 2 FACTOR 3 FACTO® 3 FACIOR S
LONGITUD 0.84953¢ 01 478738 0.012001 0117305 0187081
LATITUD 2794221 0.549814 0.135914 0.125629 0.180729
ESFUEKZ0 063503 061078 11.203397 0358631 40073020
CAPTURAS 0606050 0.0952K7 0044748 0.280435 0.050455
TEMPERATURA 0 038703 4253223 QUeATR 0.074183 -0.009915

1973.-

Los vaiores propios para este ol indican, con respecta it 10s descritos con anterioridad, la mayor carga para ¢l
Factor 1 pero la menor para ef resto de dos Fuclores, ¢] cudl representa el 99.48% pxaor i solo. Este factor s ¢l que mejor
5¢ Ve explivado O voints o T variscion de sas dates, es decir, que ks temperatura es b que més contribuye a explicar
al Factor 1 (Tabla VLV), y o510 se observir en fos vectores propios, siendo también completamente diferente a los afics
anteriores, debido a que Tos deinds wsidn dados por la capiura, Ja cual representa 18,401 toneladas del recurso y os la
que explica al Factor 3; pura el Fuctor 2, hos dias die exfuerzo son Jos quet 10 representin y se debe a gue se necesitaron
3,076.4 dfas para realizar s pesca. De L cinvo virriables, se ticne una significancia alt para capluras, dfas de esfuerzo
y lemperatura, pero para longitud y latitud es Baja.
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Pari fos vectores propios, ¢! Vector 1 presents T variacion ot Jdudks princpalmente por la Temperatara; siendo
también completamente diferente 8 108 0ists veetores pronios debidh a gue Tos demis estan dados par B Captura.

Tanto 1os vajores propics como lus veciores propivs presentan uis relcion muy estrecha con Ja Carga de Factores
Normalizades ya que Fa alta correlacion existente con los diferentes factores corresponde para: 1 la Jongitud y a ktitud
con 0.929958 y 1.973269 contirmando que ki zons de pesea determina la cantidad de recursa que se puede explotar; 2
ta Capiurs con 0,972057; 3 Ia Temypxritura con 0.840785.

TABLA VLV
Compueaentes Principales para ¢l ano de 1973,
DATOS DFE 1973
VALORES PROPIOS
RAICES CUADRADAS EXTRAIDAS

r: Cuadrado Relativo

FACTOR 1 0.994884
FACTOR 2 0.089346
FACIOR 3 0.046997
FACTTOR 4 0.003711
FACTOR S 0.000147

VECTORES PROPIOS
caleulado de una matriz C

VECTOR L VECTOR 2 VECTOR 3 VECTOR 4 VECTOR 5
LONGITUD -0.022234 0 084050 4.103938 0658113 L.740557
LATITUD 0023589 (1163773 0157243 Q7007483 £0.669595
ESFUERZO 0.023350 0947554 0.2250558 -0.219128 0.054134
CAPTURAS -0.995034 0.258762. 0.955845 0.135821 0016901
TEMPERATURA 0,908867 0.034604 0013409 0029738 0.001499

CARGA DE FACTORES NORMALIZADOS
calcuiado de una mairiz R

FACTOR 1 FACTOR 2 FAUTOR 3 FACIOR ¢ FACTOR 5
T ONGITUD naousy 0164628 0.300305 0.104377
LATITUD QO732¢2 4.122239 0.101130 0.132158
UESFUERZO G.741526 0.2'0322 0. H) 0.3658631 0043259
CAPTURAS 0.045563 Q972057 0053434 «1.223723 0011313
TEMPERATURA -0.432195 -0.228448 (.8:40785 0.212957 0.002337

Para realizar este andlisis s utilizd ol pugueic v tadistico CS8 (Complete Statistival System, 1988).
De todo lo anterior s¢ puede decir 1o siguicnte:

« VALORES PROPIOS.. Para ¢l Factor | T valores més altos s¢ presentaron en los atos: 1968, 1970, 1972, 1973, y
para ¢l atto de 1969 fueron minimes.

- VECTORES PROPIOS.- Descle este punto de vista Tos valores mds altos fucton parz L Captura ea el Vector 1 para
los afos 1968, 1969, 1970, 1972, y en ¢l Vector 3 para 1973; Jos Dias de Esfuerzo en el Vector 2 para todos Jos abos
analizados; Temperatura ¢n el Vectar S paras los afos 1968, 1969, 1974, 1972, con exceparon de 1973 gue fué enel
Vector 1.
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= CARGA DE FACTOREN NORMALIZADOS - L mayor relevancia o8 en el Fuctor | pars Longiiud v Lataud, y en e}
Factor 3 para Temperatura en todos los sios analiziudos (1968, 1909, 1970, 1972, 1973): en ef Facior 2 paru los Dias
de Esfuerzo en 1969, y paat fa Captura en 1973,

En geaerui fu caprura v fas dhis de estucrzo ostdn dependiendo iolsdmente de la zona de pesca; sin embargo, se
observa que tanto fos dias e estuerza como L femperatura estan afectundo @ la captura en formi significativa,

Elresto de Yos factores pocu pueden contriliair eo explivar la variabilidad de los datos.
6.4.~ Anfilisis Je Regrestsn,

Para dicho enaitis s ugiiizaren Jos dutos de: Latitud, Loogitad, Temperatura, Das de Tormentas, Magnitud de las
Tormentas, Dias de Esfuetse, y Captura

La medida de asociscitn de los pardmetros ambientales y de esfucro con o Gaptong, se analizd con virios tpos
de midelos; exto con o fin de saber que vansbies independientes y en que orden afecian i la de respuesta, El primero
de clos fué un mudelo compieto ¢t cual se bast en ¢l método backward o se, se cerrid de adelante hacia atras, esto
significa que primero se utilizg el modelo que inciufa @ 1 captora (Y) como variable de respuesta, nna constanie (8a),
y a los pardmetros ambientales (tompendara, Xa; Jatitud, X3; Jongited, Xo: esfuerzo, Xi) como voriables independientes
quedando de L siguicote manera:

Yobo+BeXi+82X2+03N3+83Xa+ €20

wic el esfucteu fud significaivo en fa correlacion con la captura,

Posteriormenie, se fucron climinando vaciables independientes para analizar L posible existencia de otras variables
significativas; 10s modelos que se corrieron de esta manera fueron Jos siguientes:

Y =80+ 81 X1+ 62X+ B3 Xa+ €,
Y=B+B1 X1+ 24 €
Y=80+Bi X1+ €,

En todos ellos ¢l esfuerzo fué la variable independiente que siempre fué significativa,

Este modelo (basadu en ei métesdo backward) presenté varios problemas, entre los cuales se puede citar, que en el
andlisis de residuos no fué posible encontrar un modelo que cumpliera con la normalidad en los datos, adn
(1ANSTOrmandoIos.

Sin embargo, en un sepunchy modelo que inclufa interacciones:

Y=lo+B Xy + o Xo+ B3 Xa+ 8y g+ Bo B Xy + 80" D2 X0+ Lot BaXa+ iy
BaXg+ DNy B2 XoeBr X LaXaae X2 e Xa+ BoXo* 03 Xa+ 08y X2Y

BiXa+ B3 X5 B Xu v €,

Ya=Bo+8r Nr+ 8o Xo+83X3+B80" 61Xy # 8o 82Xo ¢ Qo* B3 Xa 481Xy * 82
X240 Xh *BaXa+ Xt BaXs+ €,

YWalo+B Xy +BaXa+B80"8 X1+ 80 8%+ B X1 *haXe+ €,

Y=o+ G Xa+Bu* i X+ &
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ne se obluvo ningune variabie mdepeadiente, por fo Cual wmpoca (wé posble cdablecer uo moddelo de atro orden
saperior {regresién polinomisly Flanalisis de Jos dutes realizado v si i

TaCCHn, s¢ usaron pary determinar cuales
eran 08 gue mis afectsban o dearibian meior @ la variahle de respuesty; despuds de cormer todus las modtalidudes de
modeios posibles se vtserve que ninguno de etlos erid sigrificativo pari los Gatos que e ieafan, 1o mismo sucedia at
ver Jos residuc cuales preseataban heterazedasticidad (estos no presentaban una distribucidn normat y al tatar de
ajustar nuestre modelo cievindo Jos datos Wl clisdrado, cubo o cuirta potencias, s obsepviha que o} modeio cady ver
& ajustiabin menos).

Tomande en cuenita que el esfuerzo siempre indicd significanividad el modele se redujo, por ¢l principio de
parsimonia a el siguivnic modelo estadistive:

Va8, X EL

donde:

;'\-- capiura esiimada;
o, = 13227.951;

9, = 4475,

X ¢ = dfas de ealucrzy;
€= erron;

cl cuul presenta en su pendiente Ho: b = O unin ditelemiwin siginiicativa & »0a,
1o cuirl s¢ ujustd a un mouclo de lnea revia,

de confiabilidad,

Agof ta R faé de 0.689 (Tahla VL VI). Eneste modeio se observa, como es evidente, un gran efecto del esfuerzo
sobre la captura, con up coeficiente de regresidn estandarizado de (.689, que ¢s alianwnre significativo, observando
QU existe una oawokiacién positivisde le captuta con ¢l esfucrzo con B = 4.475 (Tanls VL V). Se utilizd una precisién
doble, (ue nos muesirg que nuestio medielo ticne un 0,001 de confinblidad.

En mte moedelo of hechao de eechazar da HipStesis Nula implics que onisie ani Siferenciy significativa o sea, el
modelo obtenido se ajusta o an modelo de Hnea recta,

Esta 1éenica se desaernlia con ef pagun e eslad{ntico SYSTAT (System for Matistics, 1985).

TABLA VLVI
Andlisis de Residuos para el Perfodo 1968-1988,

VARIABLE DE: RESPUESTA: Y ICAPTURA)
R MULTIPLE CUADRADA: 0.473
@: 13227951

R MULTIPLE: G689
R.MULITPLYE CUADRALIA AJUSTALIA: 9,443

43478
Ho: =0 oas N = 3914
Ha 8 w0 =23
ANOVA

FUENTES DE SUMA D GRADGS DE CUALRRADOS
VARIACION CUALRADOS LIBERTAD MEDIOS
REGRESION 0.137337F + 10 1 GI37237E410
RESIDUAL 0152381410 17 US%IGIEHIS

Fo = 1532163447

Los residuos de fa Fig, VE32 indican la existencia del modelo njustado de linga recta,
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Figura VI3 Realduo del Asaiish e Vartanes, de 1968 o 1934,
6.5.- Anéllsis Espectral,

Para ¢l métouo de MEM se hucieron bis graficas pura capturas (fig, V133) y estuerzo (tig. V1.34) utilizando los 21
#A0s de informacion. En ambas s¢ observan tres y cuatro picos muy bien definidos que corresponden a 5.90,4.75 y
2.17 afos y 14.28, 10N, 3.85 y 4 50 anos respectivamente.
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Figurs VL.3X MEM para Copturas, de 1968 o 1988,
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Flguirn VL3S, Caplurns par latitu d por 2fo, de 1968 & 198X

Flgura VLM, MEM pacu Dins de Esfuerzo, de 1968 » 1983,

En fas figs V135 y V136 s presenta fa suma de
los 21 aflos de esfaerco y capturas por 22 grados de
latiwd dentio de T ZEE Mexicana por afo. Es notoria,
en todos los afes, Ta presenciy de dos picos: uno en
latitudes bajas y ¢ otio en altas,

Laserie de datos arnba deserita (fig. VIL35) fué
analizadi con Jos medalidades del andlisis espectral:
Tronsformada Répida de Fourier (FFT) y Méxima
Entropia (MEM).

e " X
Para ¢l metodo FIT se utilizaron 27 datos, fos
cuales vstdn represando dov gréficas, en ellas el

1 verso de la frecuencia sepresenta grados de latitud a
b partir de Jos 11 Rasta los 32°de latitud Norte.
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La {ig. V1.37, quc aharca ¢l perfodo de 1968 0 1978, y Ta fig, VL38, de 1978 a 1988, prescntan seis y siete picos
respectivamente, que corresponden a 21337, 11,637, 7.31°,5.44°, 4,497, y 3,65 para la primera, y 21.36°, 11.13%,731°,
7.11°,5.33% 4.41°, y 3.65° pura la scgunda; en ambas se observa mucho ruido.
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La fig. V139, utihzd 2% datos que abarcan jos 21 aios -19%G8 3 1988-, s¢ observan muy bien nueve picos que

cutresponden a 24.35%, 22.20°, 18.28%, 11.37%, 11.13%, 7.31°, 5.5%, 4.37°, y 3.65% y una enorme cantidad de reido.
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vi Figura ¥1.39. FFT de Caplurss, de 1968 a 1988,
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s observan ez picos que corresponden a: 24.39°, 22.22% 12.99°, 10.98°,

En las figs VI40a y VLAOD, de MEM
7.63°%, 5.88°, 4.56°, 4.48", 38", v 2.785% on esta grética casi no hay ruido.
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CAPTIURAS (MILLONES DE TONELADAS)

A los datos originales se les hizo un suavizado y posteriormente se les aplict ol método de la Spline, esto con el
fin de obtener una mejor definicion de los picos que se habfan observado en las figuras antes descritas,

Para FFT (fig. V1.41) s¢ obsecvan nueve picos Jos cuales coiresponden a: 24.38°, 22.26°, 11.37%, 10.89°, 7.64°,
7.31°, 5,59, 5.22°, 4.97°, y 4.37°, en Ja grafica se aprecis muy poco ruido.
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Figura VI4L FFT de Capturas (Datos Siuvizedos y con

Spline).
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Por medio de MEM (11, V1.42), s¢ obseniin 11 picos que corresponden a: 21.737 14.28°% 11,119, 8.77°, 8.19°,

o

0.84%, 5.88%, 5.49°%, 4.95", 4.586", y 3.64", ¢n dsta privica casi no by roido.
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Del archivo de ditos de esfuerso Gue se ienfa, se procedio a obtence la captura caleuliada con base a la férmula que

cl andlisis de regresion Lin

obtuvimos Jos viiores de la captora calculida,

al nos (i (n pacs fo cual los datos de esfuerzo se multiplicaron por 1.5222435 y con eso
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¢l ruido yue presentaban,

Al compuarar da fig. V143 (Captaras abservadasy con Tt V944 tcapturas valealadis) se observa gue ambas son iguales
pere que la cantidad Jeeoneladas entre os datos seales y fos obtenidos, por s f0emala presentan una diferencia,

CAPTURAS (MILES CE TONCLADASE)

Flgura V44, Capturus Catculadas (Datos del Maodelo),
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¢ Yigure 14 Cuplirus Obnervadues (Datos Reales).

Posteriormente se restaron 1os valores que se obtuvieron {captura caiculada) a los datos reales (captura observadisy
¥ 1o que se obtvo fueron las anomalfas de coptura o residuales (fig, V1.45). Dichos ditos fueron suavizados para climinar




Flgura VEL4S. Anumulios de Caprura,
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Al archivo de 1as anomalias ¢ ie aplico anaisis espectral por el métoda de Fourier (fig. V146)
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i Figura V1.46. FFT de Anomalims de Caplura,
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y loque se obluvo fueron 13 armdnices, 1os cuales estén formados por los siguicntes datos:
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ARMONICG  AMPLITUD DATOS
60 D 0020, G040, AR, G042, GaK+3, 00044,

2 Ry G010, 0011 0012, 0010, 0011 0015 3014,
017, 0.015,0.019, 000,

3 240 0,030, .03, 1,032, 0,033, 0.034.

4 550 0.035, 0.036, 0.037, D.038, 0.039, 0040 0,041, 0.042, 0,043,
0,044, 0.045, 0.516, § 047, 0048, 0,059, 0.080,

5 200 0,051, 0.052, 0.053, B84, 0,025, 0,056, 1.057, 0.058, 0.059,

0.06), 0061, .06, 1) D61, G044, (1.06S. 0.066, 1067, 0.068,
0069, 0.070.

6 200 0,075, 0.076,0.077, 0078, 0079, L.OS0,
7 200 (L085, 0084, (1087, 0048, 1.089, (L060, U.001, 0092, 0093,
0.094, 0.005,

8 150 0.006, 0.097, 0.008, 0,100, 0,101, 0.102, 1,103, .104, 0.108.

9 200 0.310,0 118, (L1270, 6,125, 01340,
10 120 0,335, 0,136, 0,137, L1738, 0,139, 0,120, 0,141, 0.142, 0143, 0,144,
1 130 0160, 0,162, 0.164, 0,160, 0168, 0.1 70,
12 1o 0.180, 0182, 0,184, G.15C, 6,188, 0,190,
13 99 0210, 0.220,1.222, 0224, 0.226, 0.228, 0.230.

Con dichos datus (observados) se coreid el madelo en ei cual se hizo mieractuer & los 13 arménicos, para de esa
manera obtener ei minimo cuadrado de todas Jas combinaciones posibles, esto es igual a 20 factorial; obkeniendo asf ¢l
maodiclo de Jos diatos observados.




MODELADO

Basados en Wyiic v Kenun (19823 s cinrid ¢ Andhsis de Founer con los valures reales; el modelo utilizé 119
datos, 1os cuales confornun los 13 armanives o fecuencias eo Tus gue se tienen Jos picos que estén determinando los
perfodos caracteristicos de las usauciones de Tos pardmetras observados, Faeste modelo lo que se hizo fué:

= Trabyjar Jos datos con dis anomilios o residuales de Tas Caplutin,

- Eliminar jo tendencia,

- Sacar los cocicientes Ay B, con hs (recuencias y sus anomalfas,

- Generar 1a scrie,

» Suavizar con spline.

- Sucar olra vez Jos coeficientes.

Después de todo o anterior, se realizd o siguicnte:

- St aplict un suavizado a los datos.,

- Se volvieron @ sacar los coclicientes de Fourier A 'y B. En este ¢aso para calcular Ao se utiliz6 1a férmula de
Bendat y Piersol (1986,

- Obtencion de lus frecuencias mas importanies.

Es notorio ver gue de los pices de frecuencias mayores a 0.14 ¢ps senalados anteriormente, desaparceen al trabajar
sin ¢l "esfuerzo”.

La férmula utilizada fué:

13 oRt
fm=A0+3 An o8 (= Yo
n= 1 P

donde:

Ao = 59.17.

An = amplitudes obtenidas.

nn

——= frecuencias obtenidas,
P
L = tiempo.
Ya = desfasamiento (-0.94247780).
Despuds de Jo anterior se procedi6 a correr el mudelo para reproducir Jos datos calculados.

Con ¢l minirno cuadrado menor de todos los que se obtuvieren, de todas lus combinaciones posibles, se tomo Ja
combinacion resultinte para los datos caleuludos, Laos cuales se substituyeron en la formula y se aplicd para el nimero
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de datos con que se contabis et un prineipio, de Esta mancra s¢ obuvo un archivo de datos que s¢ muestra en la fig.
ViLa7.
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Figura V1147, Misimos Cuadrudes del Modelo pars Atig
Alela Arsurilla,

7.1.~ Ajustes Polinominles.

La i6rmula ulitizada para clmodeio es Ja det Andlisis de Fourier de Wylie y Kenan (1932), ea la cual se substituyeron
los valores obtenidos (datos calculados) después de correr el mdelo con Jos datos observados, quedando de fa siguiente
forma:

£ = 59,17 + 610 cin (0002 14 09424 THU) + M ces (UOT0 1+ 0.94247780) + 2060 cos (0,030 t + 0.94247780)
+550 cos (0.035 t + 084247780) + 200 cos (0.05] 1+ 0.94247780) + 200 cos (0.075 t + 0.94247780)
+200 cos (0085 T+ 0.94247780) + 150 cos (005G ¢ + 0.94247780) + 200 cos (0.110 1 + 0.94247780)
+ 120 cos (0143 t + 0.94247780) + 130 cos (0.160 1 + 0.94247780) + 100 cos (0.180 t + 0.94247780)
+ 99 cos (L2281 + 01247761,

La fig. VILJI8 es 1a que se obticne de Jos datos resuftantes después de aplicar €] ajuste polinomial, que cs en sf el
modelo para los datos calculaddos, y o8 T que se muestra a continnacion
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DISCUSION

La validez de un estudio de Modelacion Clima-Pesquetfas dependerd de Ta precision, coatinuidad y 1o fidedigno
de los datos que se ubilizarén,

De acnerdo a b hipdtesis de trabajo v Jos objetivos planteuados para fa realizacion de Gsta tesis, se observo en jos
resultadoas obtenidos una gran relacin entre variables ambivetales y variables pesqueras, pero tambicn se dejan muchas
dudiss que ¢ deberdn resolver mas adelante.

Los datos fiaico-qufmicas ae i tmayorfa de Jos aitos rabajudos (1968, 19069, 1970, 1972, 1973), preseatan una
cantidid consitierable Je nformueion pare emperattsi que e, U parame oo de suminimporiancia para poder definic
la distribucion det atan aleta amantla.

En Las figuras de Ly cora 1 OVLE 0 VEES) que abarcan todo ] penivdo analizado, s ohseiva un gradiente trrico,
e cual va de sur a norte Hevindo agias idicnies de Lo zona sur (@ partir de tos 117) y desplazando us frias que ahf se
encontraban Faca atudes mayores, por 1o cual e dice goe las aguas del Dafano Pactfico Ciriental de la ZEE Mexicana
han sufrido s calentamicnto de latiudes bajas (139 hacta latitudes altis (32%). Cushing (1982) dice que hubo una
invasion (migracion) de espeaies tanto topicales coma subtropicales hacis ef Norte debido 3t calentamicnto del agua
durante ef perfodo de 1970 v 1945-50 (e} cual se ve reflejadd hasta nuestros dias), provocanido un incremento en las
capturas de algutas especies, mientras que en oiras huho va descenss: tay fuerle, Ademas, es importante conocer los
fuctores climdticos debiido a que de ciies dependen: miwaciones, ispectos alimenticios, aspectos repriductivos y
conducta o comportamiento de jos peoes.,

Para los ¢as de lormentas se ohservad una beterogenvidad ¢n iodos 1os 3008, peco para ¢ promedio pesado de 1a
5 t

MAZOTIUA de T tOFLCHTES SE Oy O Gue e Tnanticin i nmmigdnees o valabicn Johido o ¢ et entre
2 4 i ¢
6y Tmseg.

Asf, ¢] fendmeno utmostéricn de fas variables ambicntales mas importanie, os la intensidad de las tormeatis.

No obstante que los dfas de tormentas deben considerarse, ¢ promedio pesado de B magnited de Jas wormentas ¢s
Iu variable metcorologica més imporianie para of estudio, debido d yue de ella depende Fa alteracion de las demds (que
baje la temperaturis, ue huyi una mezcha de T capa de agua, gue Ju lermoclina Jesciends (que sea mas profunda y mis
ancha), que las migraciones de Jos organismos % de o mayor profundidad y ea distancias mayores ea un plano
harizontil), y fas condiciones para que s tealics B pesca (afecta directamente @ fas capturas).

En el pericdo comprendido de 1963 a J988 s tuvo 1a presenci de cinco ades con cf fendmeno de "El Nino", de
acuerdo a lo reportado por: Ceshing, 1982; Cannon . 1983, De lu Lanza y Galindo, 1989 y Pudoy, 1990, Dicho
evento delimita dos zonas pesuerus bicn definidas, esto e deby gl incremento e I winperatura superficial, jo cual
Provoci gue ealos Grgamstos migren. Bsto se corrobori con Fas figuras VLT a VIS de planos horizontales de
distribucion de temperatura de lazors 1 por o, en fas gue se observis un incremento de tempreratura que va de los 14°
afus 167 Cy con un despiazamiento de tia misdias de sur g aone.

De lrantes escrito se obsena una relacion con io figura VEA3 1 que nos muestis yue se Lienen basicamente dos
dreas de pesca ded #tdn alew amariliy en e zong de estudio, wie al norte, de 22%a 32%y otra al sur, de 1192 22° las
cuales estan evidendiando dic onas L1C Ceprure

Lo anterion nos indica e Las varfuble
1o que se ve reficjado tamo en las cay
maniobra de pesed.

S pesfuesis presentan bog dependencia con lus ambientales en su migricion,
s, como en ¢l esfuerzo apheado parg ta ubiencion ¢el recurso dursnie Ta

De acuerdo con ¢f fendinene de "E Nian" se observa en i figura VE22, picos impartantes de captura del recurso
antes de la prescicti del fendmeno o bien despads de cla, los cuales, ¢ algunos cases »on muy nolabkes, eslo enespecial
en los eventos de 1os aftos: 1970, 1979, 1987, v atres en menor gradoe: § 1974, 1075, 1985; 1o que nos indica, que
“E} Niho" presenta condivionss previas y postersores que son sentidas pos el atdn aleta amaritla, ¢l efecto posterior
pucde estar Jado por s alta wapae GUICHENEN OIS OTEaniamos pari tmigrar, gue les permite alejarse de las zonas
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en donde ol fealmeno se presenid, pero que bl pasar dicho efecto, regresin a fos fugares e Ios cuales se desarrollan
Aormalmente teriendo como resultudo, of ircremento tan grande de as captutas Esto nu we observa inmediatumente
despnds de que pusd ¢} tendimeno cone es el caso de Tos incrementos en capturaes despuds de los nidos de: 1972 (gue
tene uni respuests foerte en 1974-1075) 1076 (Que <0 respuesty e hacin 1070y, TORY R fae 52 A e 19%4-1985),
¥ IISG-LOBT (con respueatas muy Lueites en 1987 v TRy o exaepeicn de 190 e cusl w0 dumm!s ve) Nino de 19602
Scptn Cushing (1982 o reclutaienio tiende o Jisminuir cuando soopiesenta "LEMA0™ v esto se debe a que fas
surgencias que se presentan pormalmente (sguas {71as y productivas) tendea o cosa tor s [l[('\mwiﬂ de aguas calidas
¥ por fotanto. no hay feciutanierto por haber sguis Hbias ¥ no productivie, en e cavo de g suegencia de Perd-Chile,
en st reidn se prosenta probablemiente un costimnentor de Jas 200is Ge evanii del reeurso,

Abcomparar a Lapiuta con Jos dis desormentan e obrvd Gue . tad, PR Ul COMparar
I captura con el promedio pesado de e magnitad de fas trmentas Ja relacion es directa, yigue al tener magnitudes
bajas esto di Jugar a que haya captaras alias (grindes cantidides de recurso pescagay) oo, s la intensidad s¢ incrementa
considerablernente, ta pesca disminuye. Euo estd en fntima relacion debido i gue g «er mas intensa la tonmenta teae
comao consecuencii, Que Jos Vientos isnsenien v no permiten o fmposibiiitan L momnba de pesct, Actualmente se ha
desarcollindo una red de coreo en Seantle, Washington, con la cual s¢ puede cealizay B posca ain en condiciones e Jas
cunles se tienen intensichades de viento e ¢ U nues o de red poded contibuir o resoiver L pregunta de
si el recurso es accesthle aln en esis condiciones,

Los organismos por o general se ubivan preferentement entre 138 Ssciermis e 17y 167 C, pudicndo estar hasta
1a de 207, T acuerdo a esto, Tos organismas van a estar migrando entre dichas isatermas, lis cuales estan delimitando
Surnovimiento y por 1o S0, A BNET0, o provoca regularidiad en s capturas, puest gue micntras las
temperaturas estuvieron entee Jos 14% v 1770, Tas capiuras fueron mis © menes buenas siendo para 1970 muy alta, pero
al tener temperaturas meenres de 140 mayores de 179 C la pesquerfa tiende 3 descender bruscamente, Conforme se
desplaza la corrier' s calidd los oreanismos trienden o desplozane en of mismo sentido adandy cntre i favermas
colitdias, Schactier, TXA (Smith, 1985}, v se van @ eviender principalmeate ea la Zona Norte, Blackbura, 1965 y
Schac{fer, 1964 (Snith, 1983)

Lo anteriorriente sserito atucta de mokdo importanie o Jos dfas de esfuerzo, Koy cuales se pueden ver alectados més
por condiciones atmoféricas que por as hidrograficas. Esto se nota en o figuri 13 que presenta, de los 21 aitos
analizados, 6 ados onlos cuales tanto 1os dlas de esfueryo coma di capivis presenian valores parecidon y en el resto de
lus afos (§ (més capturas Gue das de esfuerza) y 10 (mayores dfas de esfuere e capturiss)) se obseryva que uno de
105 dows domina sobre ¢l otro, EJ de 10 5fos dones 4 o4 enfisrso sho i mrrcs[xmdin‘) un capiura proporcionalmente
baji, s¢ compard con ly inicisidad Jde fas Lo 6 que estas son significativas, por Jo cual, Ta magnitud
de Tas mismas pudo co i e maniobri de tendido de ta red para Lo Gaptur. Debido s eso, probablemente se registro
un esfuerzo mayor cen cuplur.m

Tanto L temperaira come s dlas de fommentas y su intensidad tienen una relacion directs. Esto se debe a tormentas
abundantes con wna magnitud considerable, T temperatura superticial tiende a descender. Por Jo cual, hay que remarcar
quc la magnitud de s tonmentas os ks gue indica realmente el deseerso de T lemperatara y oo lanto los dias de tormentas,
VA (e estos Gitiey S PTG Tagus paier sl Sutiggtituu s s, 2 emperaturd no variara de
manera dristica o forma afects en profundidad a 1a capa de mevch cosanchidndoln en el perfdo
de rnayor intensidad de fon vientos,

geden nes
i ¥

sis de componenies drincipales mosted Gue Jos Sfas de esfucmo eatdn deicinuniados pov Ja zona donde se
realiza la pesca.

Esinse observé en Jos resultados de L cirgas de factores normalizades Jos caales estidn ligados entre s de la siguiente
manera: Jongitud y latitud estédn representanddd fuertemente @f Factor [ el cuala su ver se ve explicado por Jas capluras.
Los dfas de esfuerzo estin relacionades en menor rado con fas capturas, esto se dehe a que dependiendo del clima se
ecesita mayor 0 menor esfugrzo pare lir pesca,

De forma meaor, e temperatura est retlejundo alguna influencia sobre fus copturas ya que Jas isotcrmas de 14% 8
16° C estén variando en profundidad.




En ¢l modelo oblenitdo pors et anfilizs Ju regresidn lintal splicado, ¢l hecho de que L Hipdicsis Nula sea rechazada,
implica que se ajusta o un modelo de Hoca recta que pasa por el origen ya que Ja "t calculada es mayor que la "™ de
tublas, Como el coefictente vs pusitivy, ester implice que @ mas las de esfuerzo babrd mayor captura como serfa de
CSPErarse, aungie Como R H0nCs ¢y muy ulld el modeio "‘r‘)l&.tl un [x)ruma}v: muy
bap (G390 &t van
propocronales debato o las curvas que preseritan fos modelos de Fox o de Schacfer en kas cuates los datos solamente
SC PrEsCRLan €1 un Gngo pequeo y o ovupen s Ja curva, 5o cstd en intima refacion con el tipo de embarcacion
GUE s¢ estd usandu: de alturi (©mhafCaciones Mayorest o, wsterd O rifxiena (embarciviones MEROTEs).

2 ANDSY T virianza G s Pree)

At son diredfamenie

Debido a fa poc infornmesin gque w0 ievo de los pardmetros hidrogrificon y o que esie Tigo de andlisis necesita de
columums con la misme cantidad de & pur poderse Tlevee a cabo, Beregeesie ol pidie fud de tipo livead y no miltiple
como s esperabin Con esie andlisiv o se pueden oblener relaciones entie varsbles abintoas y bidticas; pero sf se puede
asegurar, gracias @ 1o obicnido en fos andlists con oirs mAodes, yue s varabies ambicntales tienen un peso muy

fuerte sobre estas Jos variabies analizadas.

En el andlisiz espectrol, por el método de FET e obtavieron tres figaras en Las cuales s0 observi 10 siguienie:

Enla fig. VIAT oy Bisicamente dus Bioos imgeorlanies que moesiran Js existencia e Ja zond, de dos regiones de
pesea Tocatizudas entre 117y 2%, v eotie 22 v 32 de latitud Novte pavacel primer pico, v entre 18° (parte sury y 25°
(purte norte) de titod Norte en el segundo, esio puede ser ocasiona s par i existencia de un frenie ocednico, el cual
estd limitando o migracion de los atunes (de Fanama hacia el norte y siguicndo hacia ¢l oriente,

)

e ol Galfo de f
aproximadamentz a Jos 18Y de latitond T\um‘, Sinpasa dina harrera en el norte; de la misma manera 1a poblacion que
viene migrando @ Jo largo de s st e Ouegun 0 Ja Corriente de Californay b su camino hacia el
oeste ,uproxxm.xdnrmnu o l. « 25" de Tntitud Norte, sparcniemiente no hay uni mezela de las poblaciones del norte con
ou el

v as
(3

De la fig. VI 38 se ohservan s nrismos dos picos pergadiferencia de To anterior e més intenso o de mayor encrgfa
esehde 1113%ue ¢s el que divide af Ocduno Pactfice Mexizanu en des zonas: norte y sur. observisdose una estabilidad
u homogenerdad de Jos mismos, Aqul se ticnen dos picos ray importantes (de capturas) para Jos afios 1979 y 1981,
que al igual que el pico de 1970y 1975 enda fig. VEI?, se dan antes de Lo presencia del enémeno de "E) Nifo"

Debido a la presencia de 2 niftos, a pablucidn se estabilizd en Ly seguada mind yu que ambos fueron de larga
duracion (el primero en 1982-1983, uno de 1os eventos ondano-atmwisiora mas mtensas del siglo (Norton et, al., 1985)
y elsegundo en 1986- 1987). Lo intensidad ot lendmeno de 1982-83 se manifesid) husta poco antes de la aparicion del
siguiente nifio (1966-871 (Novton L al, 1935), pudiendo tener una mezcla de ambos (el final ded primero y el inicio
del segundo). Por 1o cuad, se deduce gue ef segeudo perfodo tendits a see mas fuerte y prolongado en les cambios
provocidos por dicho fendnreno y esio hice e 108 organisnios tiendan @ adaptarse mejor ya gue es un proceso de
mayer intensidad y duracion (los carnbios en ks organismos son mayores cuando duran mds). Micntras que los de Ja
primera mitad son wds punivales (1969, 1972,y 1976y, por o Yue no permiticron que la poblacion se estabilizara y
tarda en recuperiaese debido s los combios awmbieniales tan bruscos.,

De ucuerdo con Cushing ‘1‘183) y Cannon ¢t al. (1985) los ninos de 1972 v 1982 fueron may similares en cuanto
4 que tuvieron efectos dristi v, modificaron hasta en un grado centigrado el estrnto superior a los 200 m y en
grado menor 1 capa entie | n) m de protundided en la zoma tropical del Pacifico Noroccidental (conocido
como Efecto de Anomalfa Térmics Posiivi 1),

En la fig. VL39 (1968- 1088 af anpilzar los picos, ¢l primem gue e preseinti os may intenso alcanzando 400 en la
escalu de Ampliud Espectrat o Bensidad de Engrgla, gue dice que hay una repeticion de 227 de latitud por 21 uios de
capturas en 1z serie. Pata os datos ca s se ven ties picos importantes, e 1os cuales Jos dos con més energfa son de
11377y de 1113% y of she munor erergfa es of de 7,317, 10 que dicen es que ¢! Ocnn Pactfico Mexicano durante los
21 adios estudiados hitestado dividido en dos zonis pesgaeras por una barreea o frente entre li%"y 25°de tatitud Norte,
esto coinvide con las Islas Ruvillagipedo.

La complejiddad que presenti el sistema que se esta trabafando y suointeraccion con los diferentes pardmetros se
observa al analicer Tos dstoes por dos indodos distinies. FFT y MENM (Claerbout, 1976; Papoutis, 1978}. Por lo anterior,
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s oplo por disculir 10s picos de tdos Jos espectros, sean de un método u \)lru coit daios suavizados y sm suavizar, Los
e\pumxs"c las scrics muestran 1a existenviu de pmbwn perfodes de 24.37,22.2%, 2179, 11.37°, 1. 13°,11.11°,1098",
10.89°, 7.04°, 7.63°, 22“, 497, 4 .‘)5“,438 ,4‘5(. 448", 437, .«‘",3.65°,y3‘64 g
xnhr_ndn .ulu innalmente, en e o 1828,y con MEM § pericans sdicomsies: 14,287, 12.99°,

8.77°, 8.19°%, y 2.78°,

Los picos (o se prescatan se exphicin comao sigus.
Los de 24.3% 22%y 217" significan que durante ia épova de estudio, s 20n3s 0 regiones d¢ capturi de atan aleta
amanla s han ido desplacande dos grados hacia ¢! nerte, 8o eatd asoviada a ¢l fendmena de "El Nifo™ ¢l cual ha
provucado un ausiento en b temperaturg del Pactfico (Cushing, 1582) gue eshimala of desplizamicnto o corrimienio,
Por oiro fado, L zonade estudio sharca 22° de Jatitud o sen, que va de Tos 1170 dos 327 de latitud norte presentando una
pesiodicidad de unao,

Las trecuencias en 11377, 1113 111, 10989, y 10.89" se refieren a Ta division de Ta zona de estudio en dos:
norte ¥ sur. Basicumente os en elizs donde s Nevin g cabny b actividad pesquera de s Do aiunera; ca perfodos de 6
meses, los cuales esan relacionados con Jas ¢pocas en s que se presentan las surgencias, y o fa influencia que ésta
tieae sobie 10s ofgaismos,

lu.~ pices on 164Y, 2.603% 7
ll" lh“ 2y de ’ﬁ" i ’") ¥ Gue estd telacio
i £ NI

1Y,y 6,847 muestian quc el dreq i estudio se eucuentra dividida en tres partes (de

dveon las zonas de eaplory, notte y sur, dagde trabaia i flota
ia entre 187y 257 de Lyuuxu NOMIE UL Como §a semenciond
Limita Js n'igrdcx(‘n el atan alcte annarilla en un semido u otro. Ademés de Ja presencis de as isias Revillagipedo e
é\m 700, hu) que Winer en unwdcr.mdn L Jindmica que presenta dicha region, ya que se ticne ur gran cantidad de
ia Claion, 1do €S0 juilt con 1 conv nu1a do corrienies que ohf se realiza,
la Corneme de California s junia con la Ecuatorial a Yos 207 de latiud Nortz v pucden estimular B formacion de
turbulencia,

Las frecucneias en 5.89%, 5.5, 549", ¢ §.22° que equivalen & 3 nieses representan on efecto estucional que estd
afectundo a eslos organitmos en sus ciclos: reproductivo, migratorio, de crecimiento, eteéiera,

Para los Ghimos picos no s¢ pudo determinar i refacicn ex ¢ entre dos erganismos y 1os patdmetros que los

afectan.

El picoadicionsl de FFT es de 18.28%, el cual curesponde a 9 meses, se relacior con el reclutamicnto gue presentan
estos rganismos, el cual se evi a cabxa durante 9 de I 12 meses que tiene ¢l ano (Cushing, 1982) pudiendo ser durante
todo el afio segin las condiciones. Esta diferencia que se presenta afto con uio se ve afectada por las variaciones en Ja
intensidad y direccidn de viento (Cushing, 1982).

Los perfodos sdiciomiles abenidos con MEA

ParitJos de 14.28° y 12.00% Guee cauivalen o 7 mieses, 0o S¢ encontee relacion algnsa,

877y 8.39° pucden estir rolazionndes con tus capieras Gue realizan embarciciond s menores durante perfodos de
4 meses, esto se debe a gue las bodegas de almacenamicnto gue estos biarcos atunernos lienen son pequefas.

Para ¢ GHimo no se enconttd und relacion enire fos pardmetros idticos y abidticos,

Lo expuesto, muestra lis dependeacia de s vanables bidticas oo Ls abidtices v 1as dieas de capturs mas importantes
para el desarrollo de @ achividad pescuerd en la ZEE Mexicana,

Para clmodeio se decidicé asir Fourier debido a gue tasensibilidad de este métode es muche mejor que fa de Jos
otros dos (FFT y MEM), y elimina cast par cotapicto ¢l ruido.




El modclo con datos observidos se corrid con 13 arménicos debido o que s presentzban picos muy bien definidos
que estdn marcando eventos importentes claramenie idemrificados. Los 119 datos que se wtilizaron fucron de las
frecuencias de Tos picos. Dicias frecuencias representan 1o siguiente:

EJ intervitlo de G004 2 00044 guxe correspandee @ 2507 227.27% su ranpo en atos es de 11.36 a 10.33, para ¢ cual
nO S envonti clacidn algus.

De 001 1 0.62 que corresponde o 17 - SU% su rangn en afos e de 3.54 5 2.27 Esto representa a el fendmeno de
"EI Nipo" yaque enel e rﬁndo de estudio e? fendmeno se presentd en promedio cada 4.5 afos.

Parz el intervalo de 0,034 0.031 que corresponde 3 33.337- 26417 s rango es de 15 a 1.3 atos. Para este
intervalo nu Le enconind uni expliceitn satisfactoria,

€.035 8 0.05 goe corresponde 1 2857 - 20 enemos un fango gue va de 129 ad0s o 10.90 meses. Bste pico
deseribe In posicion en latitud, ya gue nuestras Giea e estudio abarca 227 de Jatisud y 21 unos de capturas; también estd
refiriéndose a que s : s anueles de Jas capturas. Otra interpretocion se debe a que el atdn alets anarilla
se reciutnde 95t 12 meses el gz, 1982).

0.051 2 0.07 que conresponde ¢ 19,0607 14287 surango va de 10695 7,78 meses, Dichus srminicos se refieren
al reclutinienty yue presentin vsios organismos, el cual s¢ eva o cabo durnte 9 de Jos 12 meses que tiene ef ado
aungue slgunas veees senlizg durante toda ¢l sio,

Para 0075 - .08 que conespuite de 13,330 12.5% el ran
de exprhicar, debido i que no se enconttd una relacion entre Jas v

syue comprende en de 7.27 4 6.81 meses, No se tratd
riables bioldgices y las ambienizles.

EJ intervalo de G.065 3 0.005 curresponde a 11767 - 10.52% ¢ste intervido esté representands ha Jivision de la ZEE
en dos zonas de capiuras principalmente Norte y Sur, Ademis, estd reflejando eventos semestrales, uno que ¢s muy
importante y que afecta de manera fuerte a 108 orgarismos os el de lus surgencias Jas cuales se presentan en Ia zona 1
de fines de otofio a primivera (Roden, 1972hy; en larana 2 Jurante verano (Hustings y Turner, 1065) y en invierno y
primavera (Soutar ot al, 1981); y pari L zora 4 en invierno (Roden, 1961 Stumpf, 1975, Stumpf y Legeckis, 1977;
Legeckis, 1978) y primavera (Péres-Cruz, 1989).

O.096 1 0.105 ne se encenind retacidn aigona y por 1o mismoe no se sratard de darle una explicacion.

El intervalo de .11 a 0,13 corresponde a 9067 - 7.69°, el rango ¢» de 4.95 2 1.19 meses. Represenata a las capturas
que s¢ realizan en perfodos de cuatro meses en embarciciones menores.,

Para 0.135 & 0.144 corresponde 7.40% 4 6.94% Se relacions con 1o delimisacion de la barrera que no permite la
migracidn de los orgunismos por ars h.\ y por ‘slmjn de las Istas R;\'l]mhlg&hu Dicha barrera o frente ocednico es ung

fromters ue no S

El intervalo de 0,16 6 8.1 7 gue corresponde 1 6.257 - 5 88" su rango e de 240 2 3.20 meses. Representa perfodos
trimestrates, se reficrs a Iy influencis que de slguna manera ticaon lus estaciones del afio sobre Jos organismos (en sus
ciclos: reproductive, alimenticin, migrorio, ents forma gue s¢ comportan, eteélera) como en Jis capturas, al igual que
las cendiciones atmostéricas para cida ¢poca detano san diferentes y sstdn afectando a Jas maniobras de captura, Debido
aque ca este trabujo solimente se hicieron andlisis snuales no se puede ahondar, por falta de infermacion en lo que
pasa cn dicho perfodo.

Para los Gltimes intervalos (0.8 0 G119, ¥ 0.21 0 0.23) no se encontrd una explivhicidn para 108 tangos que se ticnen.

Siecompurames graficamenie fos datos de fos diferencias, figs ViLd7 y VILAS, e da Iig. VIIL49 que es Ja que estarfa
representando a ambas, se observi gque ¢l modelo es aceplable, yique se ajusian casi perfectamente las dos gréficas y
esto indica que el mokdelo reatizado reproduce adecuadamente {o que exta pasindo en la realidad,
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CONCLUSIONES
Existen una serie de oscilaviones gue hacen gae les variables pesgucras sean dependientes de factores ambientales.

Existe una frontera muy marcada entre 187 y 25”7 de latitud Norte (drea de fax blis Revillagigedoy que actida como

barrera y no pertmiie Lemigecon de Jos o panismuos hacii ef noeee 0 sur, y que sepira a as zonas de captura. Por
yaey ¢ i }

10 tanto, o caprura de Atan Alvts Amaryla en la ZET Moexicena cn el Dedano Pacifico se efectia en dos dreas de

pesca principatmente: Zona Norte 'y Zona Sur,

Durante ¢} periondu de estudes se ba presentado e) feadmeno de "EENiao" on cineo ocasjones; debido a 1o cual se
ha observado un ncremento J¢ ta lemneratues on i zonis de estudio y en el Pacifico en generad, 10 que estd

H ¥ & 1
provocando, un cortimieno ded area de vaptota dos grados de Tatitud hacia ¢f Norte,

Se deben reabizar camprias veeanogritices peoddicas en lu zons congprendida eatre 18" y 25 de latiiud Norte con
una red de estacones tal, quu atstrdqud B iotalstad del drea, o mds denso posible, y que nos pernnita ener uni mayor
cantidad de informacion de datos peoldgices, fisicon, quimicos, bioldgicos y mateoroldgicos para emender de que
Manera estan afecnio ki procests Dioeus v abidiicos ditecta o indirectamene al atan aleta amartlla en su
migracidn HIGHEETRE

entrer 0o ke g

Quedan alguncs picos en el modelo adan sin definir. Se debe trosid 7o perfoxdos de tiempo mds cortos (mensuales,
bimensuities, timestrales, cummsestrales v sopiestinho~) para poder encontni una relacidn de las variables
pesqueras con Jus ammentales,

El mvexielo desarrollinds con bise €n los armadnicos oblenidos detanabsis espectral reproduce con ala confiabitidad
Jos datos obtenidoa del sistema pori eS10S picon,

Se necesita hicee una hise de ditos Gue contenga ba informacion necesaria pars posler hacer, con una mayuor fineza,
uaa gran caitidad de andlisis y Je esa manera poder explicar con una mejor precision 1o que estd pasando en
diferenes intérvaios de tiempe con Lt pesqueria del Atun Aleta Amaritia,
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