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1, RESU-IEN 

En el presente estudio se hace un análisis global de la flota 

atunera nacional en el Océano Pacífico Oriental y de su ºP! 

ración durante el. período de 1984 a 1987. A través de un mi

nucioso acopio de información de diferentes sectores involucra 

dos en la pesca de atún se logró completar el catastro de em

barcaciones atuneras más completo hasta el momento. Además, 

se determinó la estructura de la flota de acuerdo a sus carac 

terísticas. 

Las embarcaciones atuneras fueron clasificadas según la poten

cia de la máquina principal obteniéndose cinco categorías de 

barcos; asimismo se estimaron los poderes de pesca para cada 

grupo, y se calcularon las densidades relativas de atún a tra 

vés del tiempo. 

Se normalizó el esfuerzo de pesca (viajes) y se emplearon al

gunos modelos para estimar la relación entre captura y esfuer

zo obteniéndose una alta asociación lineal de 0.9118¡. también 

una alta asociación al introducir el parámetro tiempo con 

0.9237. 

No se encontró ajuste con la aplicación de los modelos de 

Schaefer y Fox. 

Se ajustaron los datos (semestrales) de captura y esfuerzo de 

pesca al modulo generalizado de producción de Pella y Tnmli~ 

son, obteniéndose el mejor ajuste con m = 12; una captura m~

xima sostenible de 113,950 ton., y un esfuerzo óptimo do 173 

viajes normales. Conc:luycudo que la pcsq111•rL1 nacional dt! 

atún se dncucntra en una etapa óptima; coincidiendo esto con 

las máximas capturas, biomasa y captura pur unidad de esfuer

zo, reportados, para toda el Arca Reglam~ntaria de la Comi

si6n para el Aleta Amarilla (ARCAA) en los 4ltimos afias, por 

la CIAT. 
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finalmente, se obtuvieron diversos indicadores de flota atunc 

ra nacional que reflejan el éxito de su operación en el peri~ 

do considerado. 
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2, IN1'RODUCCION 

La industria pesquera mexicana tiene en la pesquería del atún 

uno de sus soportes más importantes. Esta pesquería cuenta 

actualmente con una de las flotas más numerosas del mundo y. 

su composición es principalmente de buques cerqueros (red de 

cerco de jareta o purs~ 1einur) con un promedio aproximado 

de 800 toneladas d~capacidad de bodega. Además cuenta con 

barcos cuya técnica de pesca es mediante caña de pescar o va 

ra (de ahí el nombre de varePos) de aproximadamente 100 tone 

ladas de capacidad de acarreo. Hoy resultan ser los barcos 

con más tradición atunePa en Mdxico pues durante dócadas sos 

tuvieron la producción nacional de atún que, como es 16gico, 

era notablemente menor a la de los últimos años. 

No es sino hasta el año de 1980 cuando se inicia el creci

miento y modernización de la flota atunera mexicana como re

sultado del proyecto que, en materia de política pesquera, 

se había diseñado durante el período gubernamental del Presi 

dente Josó L6pez Portillo, y que contenía entre uno de sus 

puntos importantes el impulso decidido a la pesquería de 

atún, particularmente en los aspectos de flota y tecnología 

de capturas. 

Con este objetivo se hlciero~ grandes inversiones para la 

construcción y/o compra de embarcaciones cerqueras, mediante 

créditos blandos a empresarios y agrupaciones de pescadores 

para fortalecer el poder de pesca hasta constituir - como he 

mus dicho - una de las flotas m's importantes del mundo. 

La posca del at~n por ser fundamentalmente una actividad 

productiva para la exporta e i ón, ti cné importa.ncia económica 

en la medida que es generadora de divisas que contribuyen al 

fortalecimiento econ•Smico del país put!s se e:upluan, entre 

otras cosas, para la adquisicidn de insumos, refacciones y 

bienes de capital en el mercado internacional de los cuales 



depende en gran medida el desarrollo agrícola e industrial de 

nuestro país. 
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El complejo proceso productivo de toda la pesquería pasa por el 

diseño y construcción de embarcaciones, plantas industrialízado 

ras, congeladoras y de al~acenamierto (enlatado o en fresco). 

Toda esta variedad de actividades son generadoras también de 

empleos para un importante número de pescadores, obreros y em

pleados ligados a la actividad. 

ftsí la pesquería del atún contribuye al desarrollo social y eco

n6mico regional y nacional de manera importante. 

La base principal de esta pesquería se encuentra en el puerto 

de Ensenada, B.C., en donde se localiza la gran mayoría de la 

flota y plantas procesadoras. Aunque en los últimos años se ha 

desarrollado también en algunos otros puertcs, como parte de la 

política de desconcentración de la flota a lo largo de todo el 

litoral del Océano Pacífico Mexicano, cuyo proyecto contempló 

los puertos de Mazatlán, Sin., Puerto Maderc, ChiE. y Manzani

llo, Col. Áctualmente el puerto donde, con mayor énfasis, se 

está materializando esta política es Mazatlán; en ~l ya existen 

plantas procesadoras de ~nlatado, congelador~s, y sdlo falta am 

pliar la capacidad de atraque de embarcaciones, esto es, ia 
construcción o ampliación de muelles pesqueros; pero sobre todo 

de mayores otras de dragado en el canal de acceso a zona pesqu~ 

ra del puerto. 

El Recursos Atunero 

El atún es un recurso biológico que se incluye dentro de la fa

milia de los escómbridos y que agrupa: atunes, albacoras, boni

tos, barriletes, macarelas, etc. 

La familia Scombridae se compone de 15 géneros y alrededor de 

48 especies, todas ellas oceánicas epipelágicas (Dávila, 1985). 

Las principales especies de túnidos que se capturan son. 



Thunnus atbacares Bonnaterre, (1788) "atún de aleta amarilla" 

katsuwonus petamis Linnaeus, (1758) "barrilete" 

Thunnus atatunga Bonnaterre, (1788) "albacora" 

Thunnus obesus Lowe, (1839) "atún oj6n" o "patudo" 

Thunnus t hynnus Linnaeus, ( 17 58) "atún de aleta azul" 
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Los atunes ocupan uno ~e los últimos niveles de la cadena trófica 

marina. Tienen una alta fecundidad (hasta 100,000 huevecillos 

por hembra grávida) y una alta tasa de crecimiento. Su presencia 

está condicionada por los movimientos migratorios de la especie, 

abundancia de alimento, condiciones climáticas y el esfuerzo de 

pesca realizado (Compcán, et al 1982). 

Los túnidos generalmente se desplazan en grandes cardúmcnes, vi

ven en alta mar y se acercan frecuentemente a las costas. Habi

tan en todos los mares cálidos y templados, en menor proporci6n 

en los fríos. Sus migraciones responden tanto a sus hábitos ali 

mcnticios como rep~oductivos. Junto con los delfines recorren 

grandes distancias, observándose que las mayores tallas del aleta 

amarilla han sido capturadas precisamente cuando se encuentra aso 

ciado con aquéllos. Los adultos tienden a desplazarse hacia 

aguas más profundas volviendo más difícil su pesca (An6nimo, 

1987}. Su distribución está comprendida entre los 40º N y los 40º S; 

sin embargo existen diferencias importante8 con r'•!Spectc a su abundan-
·~ 

cia relativa para ciertas egpecies como el aleta amarilla,que al 

paPcccr es el más tropical pues su rango de desplazamiento está 

. entre los JOº N y los JO! S, mientras que el barrilete y el at6n 

oj6n (o patudo) se distribuyen desde el Ecuador y los 35º a 40º 

en cada hemisferio (Polanco ee al, 1987). 

De ia producción total del Pacífico Oriental el aleta amarilla 

representa, junto con el barrilete, la mayor proporci6n con rel! 

ción al resto de los demás túnidos; esto se puede apreciar en la 

siguiente tabla¡ en donde también se incluyen la~ cuotas que de

termina la Comisi6n Interamericana del Atún Tropical (CIAT). 
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PRODUCCION TOTAL Y CUOTAS DE CAPTURA DE ATUN EN EL OCEANO PACIF.!. 
CO ORIENTAL DURANTE EL PERIODO 1980 1986 

AÑO CUOTA CAPTURAS TONELADAS 
(MILES DE (A. A.) (BARR.) TOTAL* 

TONS.) 

1980 165 147,381 124,216 353,828 
1981 160 .174,695 123,796 355,986 
1982 160 118,723 105,669 260,861 
1983 170 91,300 55,352 180,527 
1984 162 142,268 64,550 244,590 
1985 174 217,033 54,268 309,528 
1986 175-205 253, 150 69,500 375,505 

* En el total se incluye el aleta amarilla (a.a.), barrilete, 
patudo (ojón), aleta azul, bonito, albacora, barrilete ne
gro, otros. 

Las estadísticas de la flota internacional incluyendo a México 

son recolectadas por la CIAT, que posee un sistema computa6io

nal complejo para la recolección y procesamiento de los datos 

en varios países de centro y sudamérica entre los cuales se en

cuentran: México, Ecuador, PanaJl,\á, Pe1·ú, Venezuela, etc. (CIAT, 

1987). 

Desde comienzos de la década de los sesentas la mayor parte de 1 

atún de aleta amarilla y el barrilete ha sido capturada por em

barcaciones con red de cerco de jareta. Los barcos cerquc~os 

capturan gran porcentaje de cardúmenes asociados con delfines; 

estos cardúmencs están formados por atunes adultos. 

Los investigadores de la CIAT emplean la Captura Por Día Normal 

de Pesca (CPDNP) como el índice de abundancia relativa y aparen

te del aleta amarilla y también como índice relativo del éxito 
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de pesca (CIAT i986). Los cambios temporales y geográficos de 

la disponibilidad y vulnerabilidad de los peces, así como la va

riabilidad en la distribuci6n del esfue~zo pesquero, afectan la 

CPDNP. 

El esfuerzo de pesca para la flota mexicana en el Pacífico Orlen 

tal se estimó, para las temporadas 78 y 79, utilizando las bitá

coras de los barcos que descargan en el puerto de Ensenada, B.C., 

y la captura por unidad de esfuerzo (CPUE) como captura por día 

normal de pesca (CPDNP) para los años de 79 y 81 (Compcán et al, 

1982). 

La pesquería del atón en América se ha de~arrollado principalmen

te en el Océano Pacífico Oriental y, en virtud de sus hábitos al

tamente mig1·atorios, se constituy6 la Comisión Interamcricana del 

Atdn Tropical (CIAT). Esta comisi6n se encarga del manejo y ad

ministraci6n de la pesquería, concertando acuerdos entre sus paí

ses miembros. 

Hay que decir que los E.U., no obstante poseer costas relativa

mente poco ~tuneras, promovió la constitución de la CIAT en el 

año de 1948. Iniciando sus trabajos hasta 1950 junto con Costa 

Rica. 

Por acuerdo <lo lo~ países miembros de esta comisión, en el año 

de 1962, se croa el Arca Restringida de la Comisión del Aleta 

Amarilla (ARCAA), debido a que esta especie constituye la mayor 

proporci6n en las capturas de tónidos en el Pacífico Oriental. 

En el afio de 1966 la CIAT implanta, a instancias y presiones di

plomáticas de los Estados Unidos, y a escasos dos a~os del ingr~ 

so de México a ella, el sistema de cuotas de captura (para el 

aleta amarilla) en funci611 de la flota qw; cae!« país tuviese; 

de esta manera E.U. garantizaba para sí las cuotas de captura 

más elevada pues contaba (y cuenta) con una de las flotas de 

ba~cos atuneros más importantes del mundo. 
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Por su parte, México había prppuesto 11 asignación de cuotas de ca.E. 

tura con base en: 

l. L~ longitud o litoral de cada páís con respecto al área regl~ 

mentada. 

2. La cercanía del recurso al país en cuestión, por lo·que debe

ría considerarse como indicador el centro geográfico del 

área mencionada. 

3. El consumo relativo del producto en cada país. 

4. El volumen de captura obtenido por la flota nacional en el 

afio anterior a la fijación de las cuotas. 

No obstante los planteamientos de tipo nacionalista, formulados 

por la delegación mexicana en la Comisión, sus propuestas no 

prosperaron en virtud que los E.U. ejercían su derecho de veto 

impidiendo llegar a acuerdos por unanimidad, condición insosla

yable para la concertación. 

Ante la imposibilidad (de México) para remontar esta situación, 

tan desventajosa para los paíAes pobres y con traso tecnológi

co, toma la determinación de retirarse de la Comisión mediante 

Nota Diplomática ante la convención de la CIAT el 7 de noviem

bre de 1977; surtiendo efectos legales hasta el 8 de noviembre 

de 1978 (Fajardo, A. y Y. Muftoz, 1984). 

Como una consecuencia de la denuncia de México a la Comisión In 

teramericana del At6n Tropical¡ del establecimiento de su Zona 

Económica Exclusiva {ZEE), que en acto de ioberanía había decrc 

tado el gobierno mexicano el 26 de febrero de 1976; así como de 

la detención de seis barcos atuneros de bandera estadounidense 

pescando ilegalmente en aguas de jurisdicción mexicana (frente 

a las costas de Sinaloa y Baja Califdrnia Sur),, el gobierno nor

teamericano aplicó represalias económicas a nuestro país decre-
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tando el EMBARGO ATUNERO a partir del 14 de julio de 1980; sien 
• 

do levantado, a instancias y negociaciones diplomáticas d~l go-

gierno de Méxi~o, hasta el 13 de agosto de 1986, 

Durante este período la industria atunera se vio obligada a bus 

car nueves mercados en paises europeos y Japón principalmente, 

con objeto de poder comercial izar la pl'oducción que su flota 

capturaba, ya que el mercado norteamericano había sido cerrado 

como ia consecuencia natural del embargo. 

Si bien resulta indiscutible el daño económico causado por l.a -p~ 

lítica del gobierno norteamericano a nues~~o país, también lo es 

que posibilitó el encuentro con nuevos mercados para nuestros 

productos, lo cual amplía el panorama de las exportaciones y di~ 

minuye (un poco, si se quiere) la depend~ncia con los E.U. en 

esta materia. 
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3. OBJETIVOS 

- Conocer la estructura de la flota de acuerdo a sus caracte

rísticas físicas. 

- EstJmar el poder de pesca de la flota y la densidad relati

va como í.ndice ~e la abundancia.del recurso; esto implica 
' necesariamente tener que normalizar el esfuerzo pesquero en 

las cuatro últimas temporadas de pesca. 

J 

- Estimar los rendimientos máximos de la pesquería mediant~ 

la aplicaci6n de modelos globales de producci6n. 
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4. MATERIALES Y ME'fODOS 

4.1 Fuentes de· Información 

A partir de la Base de Datos (B.D.) de la operación se

manal de la flota atunera creada (por Castellanos ~. y 

M. EGc~dero, 1987), para la Secretaría de Pesca, se cu~ 

plemontó y actualizó el catastro histórico de embarca

ciones atunera~a través de las Direcciones de Flota e 

Informática y Estadr~tica de la misma Secretaría; así 

como de la Cámara Nacional de la Industria Pesquera. 

Las características consideradas en el catastro son: 

eslor<i, manga, punta 1, tonelajes bruto y neto, capaci

dades de combustible y agua, capacidad de bodega, caba

llos de fuerza del motor principal, sector al que pert! 

necen, año de construcción, arte de pesca, (vara o cer

co), tipo de conservación, puerto de matrícula y esta

tus operativo. 

Una vez completo al catastro histórico de los barcos se 

procedió a separar aquelloo que uµt:w .. :·<111 <lu1'ante las 

temporadas de 1984 a 1987; y se obtuvieron sus valores 

máximos, mínimos, promedio y variación de las caracte

rísticas mejor representadas a fin de conocer bien éu 

estructura. 

4.2 Normalización del &sfuorzo 

Se consideró apropiado estimar la matriz de correla

ción entre las variables mejor representadas (eslora, 

manga, puntal, tonela.ie neto, capacidad de bodega y 

c;;ballos de fuerza) con objeto de evit!lr el exceso de 

información (colinealidad) y las dificultades en la 

interpretación de los resultadoM y así, mediante el 

análisis de conglomerados, obtener la mejor agrupación 
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de barcos (con el mayor nivel de similitud), con fines 

de normalización-del esfuerzo. Además se prohuron di

versas combinaciones de las variables, incluso trans

formaciones. 

Los procedimientos anteriores se realizaron con el mé
~ 

todo propuesto por Davies, R. (19q7) y los programas 

de cómputo adaptados por Castellanos (inédito). 

Hecha la agrupación se obtuvo nuevamente un resumen de 

las características de los barcos, con el objeto de pre

cisar la variabilidad existente entre los distintos gr~ 

pos • 

. Ya definida la variable de agrupamiento ~e las embarca

ciones se asignó, a cada una de ellas, el grupo al que 

pertenecí~n directameate sobre los reportes de las des

cargas semanales que también emite la Base de Datos 

(B.D.). Esta información nos permitió utilizar el mé

todo de Robson (1966) para estima~ el poder de pesca 

anual de los diferentes tipos de barcos, así como la 

densidad relativa mensual del recurso; esto se realizó 

para cada una de las cuatro temporadas de pesca analiza 

das. 

En la aplicación de dicho método se consideró como bar

co tipo al grupo de los cerqueros- más representantivos 

y.como área-fecha el primer mes de operación de éstos. 

Tomando en cuenta la información que emite la B.O. pa

ra cada embarcación se consideró que, siendo las des

cargas equivalentes a un viaje de pesca, pudieran uti

lizarse como la mejor medida del esfuerzo de pesca da

da la información ·disponible. 

A efecto de encontrar los valores de normalización del 
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esfuerzo (f) se hizo un acum11lado conteniendo el núme

ro de viajes realizados y las captura semestrales para 

cada grupo de barcos. Cada factor de normalización, ob-

tenido de aplicar el método de Robson (op. cit.), se 

multiplicó por el número de viajes de cada grupo encon

trándose así los valores de esfuerzo normalizado; para 

después proceder a estimar la captura por unidad de es

fuerzo (CPUE) de cada semestre para las cuatro tempora

das. 

4,3 Aplicación de Modelos a la Pesquería 

Con objeto de conocer la relación de la captura y el es

fuerzo se utilizaron como datos los resultados obtenidos 

anteriormente y se aplicaron algunos modelos globales de 

producción, como el de Schacfcr {1954, 1957), de Fox 

(1970), y el de Pella y Tomlinson (1969). Para el caso 

del modelo de Schaefer, que supone una relación lineal 

entre la CPUE y el F; así como para el modelo de Fox, 

que supone una relación exponencial entre estas dos va

riables, se practicó solamente una prueba de cálculo. 

Para el modelo de Pella y Tomlinson, que es más sensible 

y que ofrece mayor flexibilidad, fué necesario realizar 

diversas pruebas, con el objeto de obtener el mejor aju~ 

te (correlación más alta y varianza más baja), modifica~ 

do la m {exponente del crecimiento de la población) des

de 0.5 hasta 12. 

Loa anteriores procedimientos de cálculo se llevaron a 

cabo por medio de los programas de cómputo desarrolla

dos por Castellanos (op. cit.) en los equipos de cómpu

to de la Secretaría de Pesca. 

4,4 Actividades de la Flota 

Por óltimo, se consider6 apropiado presentar un reHumen 
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de las principales características de la operaci6n de 

la flota mediante otras salidas que ofrece la B. de D., 

con el fin de obtener una visión del comportamiento de 

los principales indicadores de la evolución de la flota 

atunera a trav's de las cuatro 6ltimas temporadas. 
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5. RESULTADOS 

5,1 Catastro de Embarcaciones Atuneras 

El catastro hi~tórico de la flota atunera registra.has

ta hoy en día 106 embarcaciones cuyas características fí 

sicas mis importantes se presentan en el Cuadro No.l y 

a partir del cual se separaron las que operaron en las 

6ltimas cuatro temporadas (1984-1987). Sus característ! 

cas particulares más importantes se presentan en el Cua

dro No, 2. 

La flota que operó en ese período fue de sólo 80 embarca 

ciones las cuales presentaron una eslora máxima de 

73.1 m; mínima de 21.l m· 
' 

con un promedio de 55.01875 m 

y el coeficiente de variación de 29.07%. 

La manga máxima fue 13 m; la mínima de 6.4 m; un pro~e

dio de l0.86 m, y un coeficiente de variación de 18.83%. 

El puntal máximo fue de 8.4 m; el mínimo 2.4 m; con un 

promedio de 5.275 m, y coeficiente de variación de 2.3.53%. 

Tu11elaje neto máximo: 615. 5 tons ¡ mínimo de 81 tons; pr~ 

medio 389.22 ton, y coeficiente de variación de 43.42%. 

La máxima capacidad de bodega fue de 1,400 tons; y la mí 

nima de 80 taus. La capacidad promedio fue de 821.9 

tons; y el coeficiente de variación 51.05%. 

Finalmente, la potencia máxima (en HP) fue de 4,000; la 

mínima de 340; con un promedio de potencia de 2679,31 y 

un coeficiente de variación de 44.4~%. 

!.a matriz de correlación resultante - de entre las cara!:_ 

terísticas físicas más importantes - mostró que existe 

una alta asociación entre todas ellas. Sin embargo con 
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el puntal se obtuvo una correlación menor (Cuadro No. 3). 

5.2 Grupos de Embarcaciones 

Posteriormente se seleccionaron las características con 

mono~ grado de asociación (puntal, tonelaje neto y HP) 

para agrupar los barcos mediante un análisis de Conglo

merados; pero dado que las agrupaciones resultantes eran 

similares entre si y no se aumentaba el nivel de simili-

tud entre las mismas, además de que muchos bar~'os queda-

ban fuera del grupo, se optó por utilizar una sola varia 

ble (H. P •) para clasificar a toda la flota (Fig. 1, 2)' 

en la cual se muestran los indices de similitud para los 

cinco grupos de barcos resultantes. 

TABLA COMPARATIVA DE LOS GRUPOS DE BARCOS y sus CARACTERISTICAS 
Fl:SICAS MAS IMPORTANTES. 

GPO ~ 

36 

II Z3 

m 

IV 

V 13 

ESLORA · .c.v. MM\lA c.v. FtmAL c.v. TCtl. NETO c.v. CAP.BOD. c.v. POTENCIA c.\', 
!~tl 

69 

54 

51 

39.5 

25.8 

!Mtl !Mtl !TONl !H.P.l 

4.2 12.4 6.2 5.9 11.4 533 10.5 1215 4.5 3622 , ' e ...... 

5.5 11.0 3.6 5.6 15.7 360 17.4 73'1 !i.5 m2 ~ ' ... .., 

1.9 11.3 !l. 9 6.2 2.4 m 6.0 650 o.o 2500 l), ~ 

11.8 9.0 3.9 4.2 20.1 232 13.0 397 29.0 1125 J.0 

15.0 7,0 s. 7 3.2 15.6 97 19.0 99 27.8 437 :7.3 

En la tabla anterior se observa que la composición por 

grupo que presenta la flota ofrece una menor variabili

dad en sus características físicas. 

Hay que destacar que para el grupo I la mayor variabili 

dad se presenta en el puntal; p~ra el grupo II en el to 

nelaje neto; para el grupo III, que solo incluye dos 

barcos, en la manga; y para los grupos IV y V la mayor 

variabilidad se da en la capacidad de bodega, 
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5,3 Poder de Pesca 

El p0der de pesca relativo al nivel de los diferentes 

tipos.de barcos s~ presenta en el cuadro 6a en donde 

se observa que, con respecto al barco tipo (cerqueros 

mayores ~e 3,600 HP), .sµ poder es igual a uno¡ para 

el grupo II es de alredf:clor del 50%; para el grupo III 

·su poder disminuye de un 33% a un 14% y, finalmente, 

para el grupo V se advierte una variaci~n entre el 16% 

y el 5% en su poder de pesca. 

Las densidades relativas mensuales calculadas se ofre

cen en el cuadro 6b donde se pu~de observar que la den

sidad relativa mensual de at6n presenta su valor máximo 

dentro de los primeros cinco meses del. a~o para las 4 

temporadas analizadas¡ asimismo, se advierte que para 

1984 y 1987 las densidades relativas mensuales son mu

cho mayores con respecto a su mes tipo. También CE no

table que para los meses del segundo semestre de las 

temporadas 1985 a 1987 hay una mayor estabilidad en su 

compcrtamiento (Fig. J). 

En las cuatro temporadas analizadas las capturas estim~ 

das, para los mes~s y embarcaciones tipo, resultaron 

menores a las capturas observadas que sirvieron como re 

ferencia en el cálculo de la densidad relativa. 

En relaci~n a la captura y el esfuerzo (f) ejer~ido por 

la flota en las 4 6ltimas temporadas (Cuadro 7) puede 

observarse que en el segundo semestre los valores son 

mayores con respecto al primero (Fig . .i). Animi.smo, se nt±a 

una tendencia a aumentar a t.ravés d1d ti ,.1,,pt , y la in

fluencia mayor a esta tendencia se drb<~ a la acf. i v idad 

que realizan los cerqueros ma)'orr-« (Gr'"Pº. I). 

5.4 Modelo Lineal de la Captura y~_l Esfu.,t·zo 

El modelo de regresión aju=;:.<dc par·;i la c1pt.ura (C) y 
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el esfuerzo (f} semestrales de la pesquería de atún de 

1984 a 1987 es: 

C 8057.13 + 595.94 vi~jes 

El coeficiente de determinación (r2 ) fue de 0.9118 

Lo anterior indica una alta asociación lineal entre la 

captura y el effuerzo; en el lapso estudiado por cada 

viaje realizado hay un incremento en la captura de 

595.94 tcns. 

5.5 Modelo Lineal Múltiple de la Captura, Esfuerzo y Tiempo 

El modelo de regresión lineal múltiple ajustado para la 

captura, viajes y tiempo (semestres) para el período de 

1984 a 1987 es: 

e 846c.83 + 535.91 viajes + 1613.01 semestres 

El coeficiente de determinación (r 2 ) fue de 0.9237. 

Lo anterior nos indica que por cada semestre que trans

curra, manteniendo constante el número de viajes , ha

brá un incremento promedio de 1,613 unidades en la c·ap

tura, es decir, 10,073 unidades de la captura. Es nota

ble la influencia del tiempo en las estimaciones de la 

baptura, más aún que el ~sfuerzo aplicado. 

5.6 Modelos de Schaefcr y Fox 

Los modelos obtenidos de la captura por unidad de es

fucr70 (CPUE) y el esfuerzo (f) con el mitodo de 

Schacfer y Fax son: 
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Schaefer CPUE 806.64 - 1.2377 viajes 

Fox CPUE 805.71 e - O.OC17 viajes 

Los coef icie~tes de determinación obtenidos para ambos 

modelos son r 2 0.1357 y 0.1256 respe~tivamente. 

Los esfuerzos óptimos, capturas mdximas sostenibles y 

las capturas por unidad de esfuerzo miximas, calcula¿os 

mediacte la aplicación de ambos méto~os, son los siguic~ 

tes: 

Mét.odt• 

Schaefer 

Fax 

F opt. 

325.86 

588.23 

e max 

131,426.8 

174,355.4 

U max 

403.32 

296.40 

Las correlaciones obtenidas con ambos métodos no reve

lan una asociacién lineal o exponencial entre el ésfucr 

zo y la captura., por unidad de esfuerzo; en consecuencia 

los. valores eztimaclos del· esfuerzo óptimo, captura mixi:_ 

ma y captura por unidad de esfuerzo, no pueden tomarse 

en cuenta para generar alguna conclusión. 

5.7 Modelo Generalizado de Producción 

Las estimaciones obtenidas para la pesquería de at6n; 

con el Método Generalizado de Producción de Pella y 

Tomlinson, se ofrecen en el Cuadro 8, observindose que 

al ir aumentando el valor de m, desde 0~5 a 12.0, se 

obtiene un mejor ajuste a los datos observados de capt~ 

ra y esfuerlo; es: decir, s·e incrementa la correlación 

(R) y disminuye la varianza (S), alcanzindose (con 

m = 12) el mejor ajust~. 

Los resultados del mejor ~juste, con una R 0.9409 y 
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8 
una suma de cuadrados de 0.7615 x 10 , se muestran el 

Cuadro 9 en donde se observa que el esfuerzo óptimo es 

de 173 viajes y·la captura máxima en equilibrio es de 

113,911 ton. por.semestre. 

En la Figura 5 se presenta la curva de captura en equi

librio (para m = 12), en la cual se observa la marcada 

tendencia asimétrica positiva del ajuste, notándose 

además que los valores correspondientes al segundo se

mestre de las cuatro temporadas son los que quedan más 

hacia la derecha dando un mayor peso en la curva obte

nida, a mayores esfuerzos las capturas son mayores, pe

ro no on forma tan relevante dado el tipo de curva re

sultante. 

En relación a la cur~a ¿e captura por unidad de esfuer

zo (Fig. 6), que se obtuvo con m = 12, se observa que 

conforme aumenta el ndmero de viajes disminuye la cap

tura por viaje pero en forma muy suave dada la pendien

te de la curva. 

Los valores ajustados para las capturas y C.P.U.E. a 

través del ~iempo, obtenidos por método de Pella y 

Tomlinson, se presentan en las figuras 7 y 8 respectiv~ 

mente; ahí se corrobora el mayor peso que tienen los d~ 

tos observados en el segundo semestre de cada temporada 

y la tendencia a incrementarse las capturas. 

5.8 Actividades de la Flota 

Las principales actividadesce la flot~ operativa, corre~ 

pondientes a los años de 1984 a 1987, SP presentan en 

la Fig. 9, Cuadro 10, en donde su pveda observar que, en 

relación al ndwero do barcos que upcraron, con ciertas 

variaciones (principalmente 18 de 1936), éste se mantu

vo más o menos constante, siendo igual para los a~os 
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de l.91'l5 y 1987. 

El mímcro de viajes aumentó progresivamente para cada uno 

de los afios mostrando un número relativamente mucho ma

yor (255) para 1987. Las capturas (en toneladas m6tri

cas), al igual que el rubrc anterior, muestran un compor_ 

tamiento progresivo pa1·a cacla uno clf: los afios aún cuando 

para 1987 el aumento no es relativamente grande en comp! 

ración con su inmediato anterior. En general el aumento 

por afio muestra un ritmo sostenido con un aumento más o 

meno& constante, registrándose un máximo d~ 114,151 ton 

para 1987. 

Por lo que hace a los días fuera de puerto se muestra un 

comportamiento irregular que baja graduelrnente en 1985 y 

1986, para alcanzar un repunte mayqr en 1987 (8267 días). 

En general se aprecia una tendencia a permanecer mayor 

nuaero de días en el mar. 

La Capacidad Total de Bodega presenta un comportamiento. 

irregular pero en el que es posible advertir una tenden 

cia a auutcuLéu· :su valo1· dl<.:<u1;¿c.t<lú, IJéU'a el úlLi .. 1110 aiio, 

52,509 ton. 

Por le que se refiere a las capturas por barco, que se 

obtienen de dividir la~ capturas totales entre el númóro 

total de barcos, presentan un aumento no muy grande para 

los dos primeros afios, esto es para 1985 con relación a 

1984; pero en 1986 se advierte un aumento mucho más no

table, que para 1987. Es en 1986 cuando se presentan 

las mayores capturas por barco (1872 ton.). 

Las capturas por viaje también muestran su máximo regi~ 

tro en 1986 (513.3 tons) bajando en 1987 más aún que en 

1954; y es en 1985 cuando se presenta el menor número 

de capturas por viaje de los cuatro afios. 
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En el caso de la captura por día se puede notar clara

mente un incremento progresivo y sostenido a través de 

los cuatro años, lo cual muestra un aumento promedio de 

la eficiencia de captura. 

En relación con el promedio de viajes por barco en gene

ral existen pocas variaciones presentando, incluso, el 

mismo ~~lor para 1984,y 1985 y uno mayor para 19~7 que 

fue de 4.11 viajes/barco. 

La relación entre la Captura y la Capacidad de Bodc~a 

muestra, en lo general, un comportamiento progresivo 

presentándose un notable repunte (de 2.33 unidades) en 

1986. 

1 
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6. DISCUSION 

El presente trabajo ha pretendido establecer las bases de lo 

que deberá ser un procedimiento metodclógico propio y nacio

nal· para evaluar tanto el recurs:c• atune1·c• como para adminis

trar. la operacióq de la flota mexicana; además de contar con 

estimaciones propias de las cuotas de captura que permitan 

el máximo nivel de explotación del recurso, dado el papel 

preponderante que ha tomado la flota nacional (en las captu

ras) en el contexto del Océino Pacífico Oriental. 

Se considera que lo logrado por este trabajo es un punto de 

partida y un sustento para posibles futuras restricciones a 

la flota mexicana en el contexto internacional. 

Por lo anterior será estrictamente necesario mantener actua

l izado el sistema de información de la pesquería y ampliar

lo de tal forma que permita diversificar los métodos par~ 

ccntar con elementos suficientes en posibles negociaciones. 

Todo esto implica un reto, dado q~e la CJAT µosee, como es 

de comprender, un cúmulo de infornwción técnica importantí

sima del r-ecurso pue:s cue:nta can un-". i;;fh•estructura eficaz 

para el acopiu y manejo de datos biológicos, tecnológicos, 

económicos y estadísticos; además de un equipo de ic•cstiga

dores debtacados, con todas los recursos para desarrollar la 

investigación científica y tecnol6gica Je manera permanente. 

Los resultados obtenidos, tanto en el agrupamiento de los 

barcos como en las correlaciones de MUS características fí

sicas, r.eflejaron ser apropiadas desde el m•Hr..:nto en que se 

pudieron agrupar todas las emba~caclonas con un alto nivel 

de similitud (O. 84) y por la consider~ble ¡•erlucción en L1 

variabilidad estadística de las carac~"rísticas físicas. 

La agrupaci6n obtenida (5 cRt~gorin~) por r] an,lisis de 
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conglomerados separa claramEnt.e a los barcos cerqueros mayo 

res de los vareros¡ resolviéndose con ello el problema m~to

dológico de considerar tradicior.almen~e a eEtos barcos como 

flotas diferentes. 

La clasificación obtenida coincide metoc'ológicamente con la 

nueva clasificación que está siguiendb la CIAT, al separar 

los barcos de mayor capacidad de arqueo; con la salvedad de 

que nosotros no hicimos a un lado a Jos barcos menores y a 

los barcos vareros por representar una proporción considera 

ble en el número total de barcos en la flota r.acional. Cabe 

señalar que la agrupación se hizo exclusivamente con base en 

la potencia del motor (H.P.), en virtud de que una larga se

rie de pruebas realizadas, considerando las demás caracterís

ticas, daban agrupaciones similares pero dejaban muchos bar

cos fuera de clasificación; además se consideró que la poten

cia del motor es una característica de más fácil registro y 

de mayor confiabilidad, y que tecnológicamente define mejor 

a los barcos en las etapas de búsqueda y pesca del atún. 

De no existir cambios considerables en la estructura básica 

de ld flota se podrá fácilmente hacer la asignación al g~upo 

correspondiente de los barcos que se vayan incorporando a la 

pesquería y a la vez ¡,e poc'rá estimar de igual manera el es

fuerzo que representaría su incorporación a la pesca del 

atún. 

Los métodos existentes para estimar el poder de pesca no 

ofrecen criterios sustantivos para ~uclinarse por el uso de 

alguno de ellos y dado el gran volumen de información que 

incluía !as capturas de li totalidad de la flota, para las 

cuatro temporadas, resultó apropiada la selección del método 

pro~ucsto por Robson, 1966, cuyos resultados reflejan los va 

lores que se. espcriban. 



Los resultados obtenidos de las estimaciones del poder de 

pesca para los diferentes grupos de barcos ~ostraron una 
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gran diferencia de los cerqueros mayores (de 3600 o más H.P.) 

con respecto al poder de pesca de los demás grupos; esto es, 

que un viaje de Los cerqueros mayores equivale a dos de los 

cerqueros menores y hasta veinte viajes para los barcos del 

ti~o V (vareros1 en la última temporada de pesca. Esta ten 

dencia de desplazamiento d~ los barcos menores ha sido fuer

te a través del tiempo; y é110 resulta l'ógico dadas las inno 

vaciones tecnológicas que han adoptado los cerqueros en la 

pesca del atún (en artes y equipos de pesca, sistemas de bús 

queda, etc.). Este fenómeno, que ya se está observando, con 

seguridad traerá repercusiones directas sobre el recurso da

do que se incrementarán los índices de mortalidad por pesca. 

Las densidades relativas estimadas nos indican que dentro de 

los cinco primeros ~eses de cada afio se presenta un pico md

ximo de reclutamiento de las poblaciones de atún y que dura~ 

te el segundo semeEtre de cada afio hay estabilidad respecto 

a este hecho. Lo anterior se ratifica al observar la tcndcn 

cia de la curva de captura por unidad de esfuerzo semcst~al 

ejercicio por la flota a través del tiempo en donde se ad

vierte que para los segundos semestres se necesita un mayor 

esfuerzo para mantener niveles similares de captura con re

lación a los que se obtienen en los primeros. 

En relación a los resultados obtenidos de la aplicación de 

modelos lineales de regresión a los datos de captura y es

fuerzo indican, como es de esperarse, una alta asociación 

directa, esto os que a mayor esfuerzo mayor eapt~ra: es de

cir, que por cada viaje normalizado se incrementa la captu

ra en 596 toneladas, sin considerar ei tiempo en que se rea

lice el viaje. Sin embargo al introducir el tiempo, como 

otro parámetro en el modcl~ se ve que éste tiene mayor in

fluencia que el esfuerzo e'<;.> pesca .para la estimación de las 

capturas de atún, indicando que por cada semestre que trans-
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curr~ estas capturas se incrementarán en 10,073 tons. 

Sin embargo, como'sabemos, las poblaciones, y aún más las su 

jetas a una explotaci6n creciente, no pueden resistir estis 

condiciones teóricas de explotación que señalan los modelos 

lineales de 'regresión por lo que resultó necesario probar 

otros modelos como el de Pella y Tomlinson que involucran 

otros parámetros y que ya han sido aplicados a la pesquería 

del atún. 

Al aplicar los modelos de Schaefer y Fox a los datos de CPUE 

y esfuerzo ~a.el_perí.:ido estudüdo se comprobó que estos no 

se ajustaban dando bajas correlaciones por no existir una re 

lación lineal ni exponencial entre los dos parámetros. 

El Modelos Generalizado de Producci6n utilizado en este tra 

bajo fue desarrollado por la CIAT, particularmente para la 

pesquería del atún en el Oclano Pacífico Oriental. Este mo

delo ha sido utilizado con una serie histórica de datos que 

al puso del tiempo ha sufrido ajustes por el cambio en la es 

tructura de la"flota internacional (vgr: ya no se incluye el 

esfuerzo de los barcos vareros). 

'Dicha serie de datos incluye información de toda la zona del 

ARCAA de la flota internacional que en ella opera; asimismo, 

y dado que el atún aleta amarilla es el único túnido sujeto 

a restricción en virtud de sus altos vclúmcr.•,::: de explota

ci6n y mayor proporcionalidad en las capturas respecto a las 

demfa especies, el modelo de producción se ha aplicado cxclu 

sivamente para esta especie por espacio de m~s de veinte 

años, es por ello que yµ se han fijado, tanto el coeficiente 

de caplurabilidad en 0.00039, como los va•~~es de m en que 

oscila el mejor ajuste para la cit&da pesqucrí~. 

Para la aplicación del modelo gene1·::ll. ·;,;,do de producci1)n a 

la pesquería mexicana, de loh últimos cuatro años (1984-
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1987), se procedió a dividir por semestres toda la serie de 

datos (pues el modelo lo permite) a efecto de poder ajustar 

los ochos datos resultantes (por ser cuatro años); además se 

debía tener presente que por tratarse de una serie relativa

mente corta y de que están incluidos todos los túnidos de la 

captura, pues no se cuenta con los volúmenes específicos (aún 

cuando se sabe de antemano que la composición es fundamental

mente de atún aleta amarill~y de barrilete en una proporción 

de 79% y 19% respectivament~·que la información proviene ex

clusivamente de la flota mexicana que mayoritariamente opera 

en la Zona Económica Exclusiva, era de esperarse que los re

sultados obtenidos, al ajustar los datos de captura (C) y de 

esfuerzo (f), difirieran de los obtenidos por los investiga

dores de la CIAT. 

El mej0r ajuete logrado para los datos (con m = 12) muestra 

una situación óptima para la pesquería, dada la configuración 

de la curva de captura en equilibrio. Esto se corrobora con 

los Índices de abundancia (captura por día, captura por barco, 

etc.) que refleja la operación de la flota en ios ocho semes-

tres co1:.slde1•d<los. 

Hay que destacar que existen coincidencias con lo reportado 

por la CIAT ya que se marca un repunte dentro de los últimos 

20 años, particularmente en los cuatro últimos, que son los 

que se analizan precisamente en este trabajo, tanto para es

timar la biomasa como los índices de abundancia y la CPUE da

da como captura por díz normal de pesca (CPDNP). 

Por lo anterior se considera que el método utilizado mostró 

gran sensibilidad, a pesat de tratarse de una serie corta 

de datos y de las condiciones·en que fu¡ aplicado. No obs

tante resulta recomendable combinar otros métodos de estima

ción del rendimiento máximo sostenible con modelos de rendi

miento por recluta pues se ha. visto que en los últimos afios 

el reclutamiento y las tasas de mórtalidad han cambiado, aún 
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más, des~ués de la anomalía térmica de "El niño" durante el 
año de 1983 • 
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7• CONCLUSIONES 

l. Se realizó el catastro histórico de la flota atunera mex! 

cana que incluye 106 embarcaciones con .sus principales c~ 

ractcrísticas·físidas indicando su ubicación y status ac

tual. 

2. Se elaboró un listado de la flota atunera que operó dura~ 

te el periodo 1984 - 1987 con sus principales caracterís

ticas físicas: 

Del total (80 embarcaciones} un 84% tiene como base el 

Puerto de Ensenada, B. c.' el 11% Topolobampo, Sin. el 4% 

Mazatlán, Sin. y el 1% Guaymas, Son. 

De todos ellos el tipo cerquero representa el 84%, y los 

vareros el 16%. La potencia de toda la flota suma una to 

tal de 215,000 H.P., y una cap~cidad de bodega, también 

en terminos absolutos, de 65,500 toneladas métricas. Por 

último) en lo referente al regimen de propierl~d el 65% 

pertenece al scctoi privado, el 21% al Sector Social y 

el 14% al Estatal. Con un promedio de antigüedad de 10.l 

años en total. 

Se considera que este listado es el más completo hasta el 

momento. 

3, Se presenta la clasificación de las embarcaciones atune

ras según. la potencia de la máquina principal. Esta ca

racterística de agrupamiento resultó ser la mejor, obte

niéndose cinco categorías de barcos. 

4, Se obtuvieron los valores del poder de pesca para los di

ferentes tipos de embarcaciones, durante las cuatro temp~ 

radas estudiadas, los cuales van dnsdc 2 hasta 20 por un 

viaje del barco tipo cerqucro de J,600 H.P. 



5. Se estimaron las densidades relativas mensuales de atún 

para los cuatro años, detectándose los valores máximos 

dentro de los cinco primeros meses de cada año. 

38. 

6. Se normalizó el. esfuerzo de pesca para las cuatro tcmpor~ 

das y se observó una tendencia de incremento en el tiempo, 

y sus mayores valores, durante los segundos semestres de 

cada año. 

7. Se estimó la relación de la captura y el esfuerzo de pes

ca en el tiempo, encontrándose una alta asociación entre 

estos parámetros siendo este último el de mayor importan; 

cia. 

8. Los datos de captura por unidad de esfuerzo y esfuerzo no 

se ajustaron a los modelos de Schaefer y Fox para el pe

ríodo estudiado. 

9, Los datos de captura y esfue~zo de la flota atunera mexi

cana se ajustaron al modelo g<:ueralizado de producción 

(de Pella y Tomlinson) lográndose el mejor ajuste con 

m = 12. 

10. La captura máxima sostenibl6 resultó de 113,950 tons., 

con un esfuerzo Óptimo de pesca de 173 viaje• n~rmaliza

dos. 

11. Se obtuvieron algunos índices de la operación de la flota 

a través de las cuatro temporadas, los cuales reflejan ~1 

éxito .de ella en la pesquería de atún para el período ya 

señalado. 
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8. RECOMENDACIONES 

- Mantener el monitoreo de la actividad de la flota atunera 

nacional 

- Incorporar información adicional de esfuerzo de las bitá

coras de pesca de atún de la SEPESCA a la serie histórica 

de datos que se tieNe, de la actividad de la .flota nacio

nal, para afinar la medida del esfuerzo pesquero aplicado 

en la pesquería del atún. 

- Mantener en continua retroalimentación los diversos mode

los conforme avancen las temporadas de pesca para la rec

tificación o ratificación de las tendencias que ofre¿en 

estos modelos. 

Cruzar los resultados obtenidos en el ~resente estudio 

con las que se tienen de los proyectos de investigación 

biol6eica rie ~t~n a efecto de ampliar el use de métodos 

para hacer otras estimaciones de los niveles de explota

ción del recurso atunero. 

Que la SEPESCA solicite a la Cámara Nacional de la Indus

tria Pesquera (CaNAIPes) la incorporación de por lo menos 

días efectivos de pesca y la composición específica de 

las descarga de atún a los registros semanales que ellos 

manejan a través de sus oficinas regionales. 
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1200 "ºº 

•• 

•7 

67 

12 

a¡ 

70 

ll 

7• 

79 

IS 

l2 

71 

az 

•e C ENS 

! NS 

t !~I 

!•I 

HU 

o• 

OP 

OP 

. o• 

OP 

o• 

OP 

OP 

CP 

HU 

OP 

:. EHS ... o• 
C !NI 

. ,_ 

e us 

e 1or 

•• o 
o• . o 

º'· 
OP O 

º' 
o• 

OP 

tfLi . o 

•. 
_·con t. •. 
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4 7, 

CUADRO N• 

PRI~!PPl..ES CAAACTERISTICAS !lf LOS BP.RCOS AnmlOS l'IEX!~A!l:-3 
llE CfflWION DE 1984 A 1988 

O.A'A: ESLOOA M\GA Nfü'i. T.IETO cr.o.BGA H.P. TIPO BCO NUl'ERO 

0010 SJ. I 10.4 5.1 406 650 2\175 
0020 70 12.5 5.9 600 1~00 3600 
OOJQ 70 12.5 5.9 600 1::00 3600 

.. 0040 70.2 12.5 5. '1 494. l mo 3600 4 
0050 71, 3 12.2 5.6 532 l4CD 3600 s 
0060 71.9 12.2 5.6 532 !400 3600 6 
0070 55.2 !! 5.4 m 750 2ffl'S 
0080 55.2 11 5.4 329 m 2875 2. 
0090 55.2 11 5.4 329 750 2875 
0100 ss.2 11 5.4 329 750 2875 2 10 
0110 55. 2 11 5.4 321 iSG :.rr.; 11 
0120 ce ,., 

.J...JoJ.. 11 5.~ 3:.1 7:i0 2875 2 12 
0130 55.2 11 5.4 329 750 287'5 13 
0140 ~·5.2 11 5.4 m 75~ ms 2 ll 
0150 55.2 11 5.4 329 7Y 287'5 " ... 
0160 55.2 11 5.4 329 7!-0 .í'!l75 2 16 
0200 67.S 12.3 6. ! 463 1200 3600 17 
0210 63 12.9 6.! 592 !ZOO 3600 18 
0220 36. 7 8.4 4.4 m 230 !125 19 
0250 68.S 12.S 5.B 544 !~00 3600 2~ 

0260 46 10.1 5.1 242 55ú uzs 21 
om 67.5 12.5 5.S 463 !ZDO ~60G zz 
0290 67. 5 12.5 5.B 463 1200 3600 ~ 

0290 71 !2.9 5.7 451 12(!0 3600 24 
0300 70. 2 12.5 5.9 494 !2~1 t1 3600 25 
0310 67.5 lZ.B u 4lB 1200 3600 26 
0320 55.1 11 7.9 323 750 zar.; 2 27 
0340 67.6 11 4.6 462 . !2ü~ 3ó80 Z3 
0350 ~o l~ 5. ! 4)7 650 :.'5CO 29 
0380 50.4 11 S. l 445 €50 2875 2 30 
0390 10.2 12.S 5.6 494 120C 3600 1 31 
0400 31. 7 7.b 2.8 81 80 7::·0 5 n 
0410 52 lZ. 7 6.4 l,Q(l 650 2500 3 3J 
0460 Z6.a 7 3.4 120 n 365 :; 3~ 

0470 26.S 3.4 120 91 365 5 3S 
O-ISO 26.S 7 3.4 120 so 365 s 36 
0490 26.8 7 3.4 120 Sú 365 s 37 
0500 26.8 7 3.4 120 su 3é5 5 38 
om 23.2 6.6 3.3 92 119 330 5 33 
O~JO :J6 9.3 4.5 205 ~o U:-5 4 40 
OS40 53.3 10.4 < • 

·" ! 
406 650 20~ 2 41 

º~º 60. 7 12.s 5.9 597. 7 !2M 3600 l 42 
0560 49.3 11.1 7.8 329.9 700 3070 2 43 
me 53.3 10.4 e ' , .. 4e6 650 ;_-g75 2 44 

º~º 36 9.3 4.5 WS.3 '.)51) 11?.i 45 

.. ·¡ Con t ... 



48 .. 
(e en t. ) 

PRI~IPALES CJ\.<:Af:ffil!STICAS DE LCS !Wlrt.1S AT'.mK\S )'()'.!Cl'.!iCS 
IU: Cñ."<A'l\JN DE 19'3-4 A 1988 

et.AVE EStffiA IWl1l~ Ptffi"Al T.~TO CAP.BOA :u. ¡¡pi:,11{:1) 

0~·90 SJ.3 l0.4 ~1. l 406 f~ú 28~ 2 46 
0600 21.9 6.8 'z.6 Sl 100 570 5 47 
0610 21.9 6.8 2.6 82 95 340 5 48 
0620 6B.8 12.5 s.s 544 1::00 3600 l 49 
0630 46 7.B 2.4 242 5:,0 1125 4 50 
064C 44 1l 6.1 329.9 700 307a 2 51 
0650 71 12.2 6.1 475 1200 3600 52 
0660 70 12.5 5.9 600 1200 3600 53 
0670 55.2 11.9 s.:1 281 750 2875 54 
0630 21.1 6.9 4.J at 110 330 55 
C7CO S3.1 11.2 . , 

"" 340.5 '.150 :'875 :'AS 
0710 63.3 11.9 S.4 51)4.3 l2DC 4~00 57 
me 71 13 5.9 ~% 12(10 3600 5S 
Oi'SC 60. 7 J2.S 5.9 597.2 1200 3600 59 
0760 24.4 7.4 2.4 81 eo 3l5 60 
07SZ 61 12 4.9 588.6 lMO 2375 61 
om 63.3 8.3 5.4 476 1200 4GOO 62 
t1St10 7l l3 3.3 596 1200 3600 63 
~:s10 36 9.3 .t.S 205.3 350 IJ25 64 
082(' 71.B 12. 7 5. 7 445.5 HGO 3600 65 
~s~o 70 12.5 5. 9 600 !200 3600 66 
9%0 ~2. 6 6. 4 2.9 81 Sfl 57tl u 
~92(! é.S.3 1· ' 5.8 476 ;:i~o JbúJ 61) 

ll920 7ll.2 12.3 ~.6 m !?JO 3600 69 
C?4\: 15 4 103 ISO 500 70 
o~r' SS.;: !1 7. 9 J29 ?~~ :3~ 7J ,.,., ...... 

i.B.~ 
,,.., r : .. 9 6'" 1200 3!00 72 \i.'IV i.i:o.J '" ú'.1% 63. 9 " < e ' 615.5 :200 JSOO 73 .... ..; ..J•C 

lOQQ S3.3 10.4 5. ! 4C6 6~0 :SiS 74 
10!0 71 :1.s 5.9 544 !20~ 2€.01) 75 
1(12(• 71 JU 5.9 5H 1200 3~0~ 16 
J030 71 1" ~ L.1=' 5.~ 5J4 i2r(· :1c.r.0 77 
1J40 71 12.e. 5. 9 544 liúU :1e;c~ 73 
l05C 73.1 l" ,, 

Lo O ~.é H:· • . 't2{t 36?C 79 
1060 6&.fi 12.5 5.8 544 ' ; 1200• 36C~' 80 

, ' 
30 

' ~ : .:,~ "' 
.... -~ 11 3lJ 80 'itt ·~_ .. ·Bü 80 .... ~ ,,;.J IWJllO 73.J 13 B.4 ~15.S 1400 4000 

M!NillO 21.J 6.4 2.4 91 so 340 

PHDIEDIO 55. 01875 10.36 5.27:0 :<89.2.m 021.937$ .26i'9.312 

N:SV.STD.15.9'1579 2.0454~~ 1.24!521 16$. '145 4!?.6~!S lí9l.272 

COEF.Vl\.q Z1.073~· .19.33479 7.1.535?4 43.4184~ 51.C~64: H.4ó!S8 



49. 

Cll•ORO N• 3, 

NEOIA MATRIZ O~ CORRELACION EOE LAS CARACTERISTICAS OE LA FLOTA ATUNERA. 

EStOP.A ~ P!MAI.. T.Nf!O C. BGA. H.P. 

ESLOOA o. 9434 O.U87 0.8349 o. 9769 o. 9531 

!Wf,,¡\ O. 7E45 C. BtS4 o. 9273 o. 95!1 

PI.MAi.. 0.5358 0.6365 o. 75 

T.!ETO 0.3249 o.na1 

c.~. o. 94!6 

H.P. 



so; 

CUADRO Nº 4. 

AGRUPACION OE BARCOS OE LA FLOTA ATUNERA MEXICANA 

NIVEL !)E sm~m~ lb.84 AGRl.IPM!Elííé'E ~ 

H.P. GPU'O TWt. CLAVE l)E EMBARCACIONES 

3600 36 4 5 6 12 IS 16 17 19 2S 

36 37 40 43 15 16 50 !-! 53 5-4 55 

~57 ~ 60 626~ 6-165 !.6 f7 68 

73 71 1. 

J070 ·2875 ¡¡ Z3 1 i 8 9 10 11 IS 21 27 :".! 30 

32:'~ 33 3'J 42 49 ' 52 76 n 78 79 

.. 

2500 llI 2 20 23 

11:'5 -950 IV 6 13 14 26 j¡ 34 44 

75[1 ·( «13 22 24 25 33 41 47 48 59 61 6? "/O 

71 72 

T O fA L ee 

•! 





(Cont.) 52. 

PRINC!Prt.ES CMACTCRISTm.s ;¿ i.C:S FAAroS Amrns NE-:rr;¡¡.,_"lS 
OIJE Cf'ERAA:'.ri t€ 1984 A l'.188 

(UVE ESLORA ~.M'GA Pl.mr4.. T.IE'fO CrF.B&'l H.P. TIPO BCO NMRO 

0010 53.J 10.4 5.l 4~6 650 2375 2 37 
[''.'10 55.i 11 5.~ 329 m 2'375 2 38 
~::12~) 55.2 11 5.4 J"'1 750 2'375 2 39 
(,;;;o 55.2 11 5.4 Ji.'9 75{) í.1375 2 40 
0100 55.2 Íl 5.4 m 750 2875 2 41 
0110 55.2 11 5.4 m 759 2875 2 42 
0120 55.2 11 5.4 m 750 2875 2 43 
0130 55.2 11 5.4 m 750 2875 2 H 
0140 55.2 11 5.4 :m 750 2875 2 45 
mo 55.2 11 5.4 m 750 287'5 2 46 
0160 55.2 11 5.4 {29 750 2875 2 47 
0320 55.1 11 7.9 328 750 2875 2 48 
o:iso 50.4 11 5.1 «5 650 2875 2 49 
0540 53.3 10.4 5.1 406 65n 2875 2 50 
0560 49.3 11. l 7.0 m.9 700 3070 2 51 
0570 53.3 10.4 5.1 406 650 2875 2 52 
0590 53.3 10.4 5.1 406 650 2875 2 53 
0640 44 11 6.1 3"28.9 700 3070 2 5-1 
0670 55.2 11.9 S.J 281 750 2875 2 55 
0700 53.9 11.2 5.7 340,5 950 2875 2 56 
0730 61 12 4.9 523.é 1000 :ms 2 57 
0950 55.2 11 7.9 :m 750 2875 2 58 
1000 53.3 10.4 5.1 4G6 650 2875 2 59 

N Z3 23 23 23 23 23 

~A>'l~ 61 12 7.9 ~.6 1000 3070 

nnm:o 44 10.4 4.9 2Sl 650 2875 

PRMDIO 54.01739 10.96521S.6603693>~.~~4 739.1304 2891.956 

J)SV,STD. 2. 937750 0.397392 O.BS6487 62.62704 84.64314 54.94541 

COEF.VAA s.531m J.614116 15.65991 17.J7562 11.45111 1.mm 

CL~l'E ESl.ffiA WllSA Pl.M'rL T.!BO Ct.P.BSA H.P. TIPO BCO Nl'PERO 

0350 50 10 6.1 437 650 2500 3 60 
G410 52 12.7 6.4 3S8 6SG 25DO 3 61 

N 2 2 2 

11.AY.I!«:l 52 12.7 ~.4 m 6SG 2500 
w __ 

PIIN!)!() 50 10 6.1 388 551) ~ºº 
PROOIO SI 11.35 6.25 m.s 65~ 2500 

• bSV.STD. l.35 0.15 24.S 

oo. vnn. 9607.84 11. mm 2.4 s.mm 
e on t ••• 

'? 



53. 

(Cont.) 

PRIN:!PN..ES CAAAClERlSTICAS i'E LOS BARCtlS A~ ~CAlm 
IU CffRAAOI DE 19'34 A 1988 

a.AVE ESUAA ~A FWTN.. T.IETO CAO.BGA H.P. TIPO BCO l-IJ'ERO 

0220 36.7 8.4 4.4 290 230 1125 62 
0260 46 10.4 S.! 242 SSG 1125 63 
o~:w 36 9.3 4.5 205 350 1125 64 
0580 36 9.3 4.5 205.3 350 1125 b5 
0630 46 7.3 2.4 242 550 1125 6ó 
0810 36 9.3 4.5 205.3 350 1125 67 

N 6 6 6 6 6 6 

l!AXIMO 46 10.4 5.1 290 5'50 1125 

MlNIMO 36 7.8 2.4 205 23(1 1125 

PR0.'4:D!O 39.45 9.083333 4.233333 231.6 396.6666 ll25 

WV.STD. U .. 181~ 0.815304 0.851795 30.S7021 116.4283 

CTEF.VAA 11.75705 S.97"""334 20.12115 13.Yf.l!O 29.35167 

et.AVE ESlffiA MANGA PI.MAL T.N~TO CAP.BGA H.P. TIPO BCO IDiEP.O 

0400 31. 7 7.6 Z.8 81 so 'ISO 5 68 o,,. 
"' h 1 3. 4 120 91 365 5 69 't~U 4.\).o\.l 

0470 26.8 7 3.4 120 91 365 5 70 
0430 26.8 7 3.4 120 80 365 5 71 
0490 26.8 7 3.4 120 so 365 5 72. 
0500 26.8 7 3.4 120 ea 365 5 73 
0510 23.2 6.6 3.3 82 118 3SO 5 74 
0600 21. 9 6.3 Z.6 91 100 570 5 75 
0610 21.9 6.8 2.6 82 9'..i 340 5 76 
0680 21.1 6.9 4.1 8l 120 381! 5 77 
0760 24.4 7.4 2.4 81 so 365 5 78 
1JS60 22.6 6.4 2.9 81 80 510 5 7'J 
0940 35 s 4 103 180 500 5 so 

N 13 13 13 13 13 13 

MXIKl 35 8 4.1 120 ISO '/'SO 

MINll«l 21.1 6.4 2.4 91 so 310 

PRaeIO 25.83076 7.038461 3.207692 97.S4ól5 98.07692 436.9230 

"( 
DSV.STJ), 3.1l1Me6 0.402947 0.501477 18.40036 27.26356 119.0~ 

q¡F.YM 15.02853 5. 724940 15.63357 l8.S0591 27.79814 27,25321 

: . 



Ct!Atfl\J OO. 6i 

PODER DE PESCA RELATIVO ANUAL DE LOS GRUPOS DE BARCOS DE LA 
. FLOTA ATUNERA MEXICANA 

19lH • 1985 1986 19'37 
FN(J) TIPO SESGANJ SIN SESGO SES"WO SIN SES<i:l SESGADO SIN 5€$00 SESGAOO SIN SESOO 

~ 

II 0.533 0.527 0.503 0.498 0.572 0.564 0.515 o.m 

m o.~.s o.m 0.245 0.234 0.!03 0.086 

rv Q.332 o.m 0.264 c.~s 0.252 0.246 0.139 0.133 

0.162 0.159 0.046 0.045 0.068 0.067 0.095 0.095 

* Barco tipo •. ( 1) 

CUAf.>RO 1(1, 6b 

OENSIOAOES HENSUALES RELATIVAS OE ATUN PARA LAS TEMPORADAS OE 1984 A 1987. 

19S4 19<35 1986 19B7 
~s SESf..ADO S!N ~:::~m EiSGiiDO SIN SESGO :E~ SIN SESGO SESGADO SIN stSGO 

ENERO 

FE~ o.as 0.68 1.34 l.IS 2.6~ z.os 

i'!AA,:l) 3.3 2.62 1.63 1.46 0.91 O.SS l.37 1.01 

ABRIL 2.83 2.21 l.64 1.42 C.66 0.62 2.03 1.59 

ftlAYO 2.51 2.01 0.76 C.69 !.M 1.02 2.09 !.63 

MlID 1.1 0.89 o.sz . 0.45 0,89 O.S4 2.52 !.98 

Jll.IO 1.92 1.56 o.a 0.72 o.n G-67 2.33 1.e:i 

lmSTO 2.3 1.83 0.62 ·º·~ 0.92 0.96 2.~ l.3 

sa>TIOO!lf 2.49 2.01 0.91 o.si C.96 o.91 2.Z! 1. 74 

OCTtm!!E 1.07 0.89 0,98 O.e3 C.77 0.73 2.22 1.74 

MlVIOO>:lE. 2.43 l.95 n.sz Ui G.6:1 0.59 1.4 l. l. 

vrmr.:~:: 2.3 z.~ ~.!.( o. ;'i 0.9 0.95 1.z~ ~. ?S' 

• "es tipo • (1) • 



rf 

55. 

CUADRO Nº 7. 

NORMALIZACION DEL ESfUERZU PESQUERO Y CAPTURA POR UNIDAD DE LA 
fLOfA ATUNERA HEXICAHA 

IDrolAM GRtf'O CA"T\.11A VIA.'ES a:v'TUAA VIAJES FAC. NOOll ESfl.ERZO E~J'.RZQ C.P.Ll.E C.P.l'.E 

1984 I 
II 
III 
IV 
V 

TOTfl 

1985 I 
II 
m 
IV 
V 

TOTAi. 

1ER.$EM lER.SD! 2DO SEM 200 S'91 Al..IZACION ~ ~-.Pl-0 lEP..SEM 200.;f::-: 
lER. S9\ ~¡.¡¡ S8'! 

13,367 20 27.529 41 1.0 20 4l 663.4 671.4 
8,3'35 24 1s.rn J6 .527 12.e 19.2 f.55.9 Sl !.1 
670 3 2,030 7 .:m 1.1 Z.5 609.1 812.0 

1,260 10 5, 100 15 ,3;25 3.3 5.0 381.S 1020.0 
328 7 Z,'342 22 .1~ 1.1 3.6 2'99.2 817.2 

24, 020 (A 53,175 121 38.3 71.3 627.2 745.é'. 

23, 040 31 42,429 (A 1.0 31 64 743.2 663. 0 
1,m 17 9,925 29 .49S 8.6 lU 870.9 67'l.3 

e:.o 2 830 6 .234 .5 1.5 1700. o S'".>3.3 
1,600 7 2,13? 11 .~ !.8 2.9 33a.9 7'J7.G 
510 13 y,¡ 20 .045 .6 .9 aso.o 74!.1 

33,430 70 ~:no 130 42.5 S3.9 788.0 667.3 

---·-------- ................................ -..... ---.................................................................................................................................... -- ---

1986 I 31,592 41i .¡¡,w is u 40 65 m.s 725.4 
II :o,4'15 21 8,25!l 21 .ó64 12.0 12.0 374.6 b87.5 
lII 400 1 10 1 .086 0.1 0.1 4000.0 1.0t.~ 
IV 1,368 5 2,177 11 .246 1.3 ~.8 1052.3 777.5 
V 691 17 1,823 28 .067 1.2 1.9 ~7.5 959.~ 

TOT!l. 44,536 34 59,m 126 54.6 S!.S 815. 7 W.3 

--.. -------------·-··-·-· .. -.................. ---·- ...... -- ... ---- ............................................................................................ -.. ~--
<? 

1987 I 40,822 53 46, 116 76 1.0 53 76 no.2 6[~.8 

II 7,96C 17 14.294 40 .512 s.s Z!).6 904.S 693."? 
1II 
IV so 615 5 .13:1 0.1 o. 7 530.0 m.5 
V %1 17 3,333 45 .095 1.6 4.3 600.6 776.) 

TOTfl 49,793 SS 64,363 166 63.5 101.6. 784.1 633.S 

•· . ......................................................................................................................................................................................... '!':·-----
I:.' 1 



lf I 

~5l~.JAr;t! DE LA ?PL!~AC!0.~: DEL r.c-r1E~C' t1E F'E~~A Y 1C:~.Lr;,S:~l 
VAF:!A.'\DO M ~·E 0.5 A 12 

o.~ 

0.9 

1.1 

1.3 

1.7 

2.:• 

' e 1. .... 

2.7 

!O 

12 

520 

614 

670 

20? 

173 

LIJla_, R 

S27 10764 0.89 .WICE;9 

323 176527 0.83 • WiJE+9 

'3!5 ~782! 

'),? .!!~rnEt9 

~. 9 . !:. 1.!CEt~ 

O 01 '!'J'' f•=1.·:i 
Oo• IA.0o••• .. • 

l. 94 • ;,;;.·¡ CE!8 

56. 



57. 

DE 1984-1988. 

7E~!'QRF.l'~S ; ?5'4 ! ?~: . :~e :m 

~·:.r't.:::"} t·: ~.;ocos :s ~: =-.: :.2 

·~·u"'·>l'I ·~ ~·r;i.~ES 102 ··r:t: •.·1·1:.· .... "" .:. .. • 

V1~~:'3 P•::R SA~'C(i ).~4 
• ... . " ,; ..... ... "'··· 

W!t..IQ.A: ··~C1l:) :s-:i;:. ;··.~.:~: '!'=".C' ••.111:'• ....... 
~~Pil'E.~ ~~.:;: 1:.~.'E ~=~. 4 ...... e « ' ·. -~· 

DIAS F~!EF:A 7'120 ~·, 

.: .. ; , ...... ., .. ;: ,:>.1..·':· 

CA?T .. :RA pcq p~q=~ ~ ;~.: :Hj :::~ ¡,;4: 

CJ.F7'.!f.~ F~JR HA ;~ .. .. .-
CA.=·~:rnAr~ .... ,-r 

~.e: ?C:E~~ ~€27'1 e··• ' •< .. ,~ C'".C''" 

~APT~~;,S/~P.f'.Bí.:A. !.69 :. 7:· :. ~1;, ..... 



ANEXO 

CALCULOS DE LA CAPTURA Y C.P,U.E. DE ATUN, EN EQUILIBRIO, 

OBTENIDAS CON EL HETOOO DE PELLA Y TOHLINSON. 

58. 

f !CAPTURA EN EQUILIBRiO ----1--------------------- ...!--t _f~-~~-~~-~~------
lo 1 8. l 9 7 5 1 B 21. B 
20 1 16,309 10 1 81 9. 7 
30 1 24,328 15 1 81 7. 6 
40 1 32,247 20 1 815.4 
so 1 40,055 40 1 806.2 
60 1 4 7. 741 60 1 795. 7 
70 1 55,291 80 1 783.6 
80 1 62,688 100 1 769.3 
90 1 69,910 120 1 751. 7 

100 1 7 6. 931 140 1 7 2 8. 7 
11 o 1 8 3. 71 3 160 1 694.9 
120 1 90, 207 180 1 625.1 
130 1 96,345 187 1 546.0 
140 1102,022 189 ·1 410.0 
150 l 1o7. 069 
160 l 111. 180 
1 70 1113.690 
180 1112.52 5 
185 1107,548 
187 1102,269 
188 1 9 fi, B 99 
189 1 77,485 

• 
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