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RESUMEN

Se analizaron las actividades de la flota atunera mexicana en el Océano Pacffico Oriental (0PQ) para observar los
patrones espaciales del atin y especies asociadas. La informacion fue recabada durante 1992 por los observadores
cientificos del Programa Nacional de Aprovechamiento del Atln y de Proteccién de Delfines y consistié en las
observaciones de especies y otras sefiales (brisas, objetos flotantes), variables ambientales y lances pesqueros, que
son registradas regularmente o durante las actividades de pesca. Los resultados obtenidos permitigron definir tres
zonas: norte, central y sur. En la zona norte dominaron los lances sobre cardimenes libres y los avistamientos de aves
marinas y delfines. La zona central mostrd una mayor frecuencia de lances sobre deHfin y avistamientos de mamiferos
y aves marinos. La zona sur no presentd un patrdn de avistamientos definidos; sin embargo, se observé una proporcitn
ligeramente mayor de lances sobre objetos flotantes. Estas zonas coinciden con las masas de agua dominantes en el
OPQ. Un andlisis de la presencia de las especies reportadas en estas zonas mostrd diferencias en sus frecuencias. Se
concluye que existe una gran heteregeneidad en el OPO, la cual se refleja en la distribucion de grupes de especies.

Palabras clave: Atdn aleta amarilla, Océano Pacifico Oriental, andlisis exploratorio de datos, analisis por conglomerados,
estratificacion espacial.
ABSTRACT

The activities of the Mexican tuna fleet in the East Tropical Pacific (ETP}) were analized in order to define the spatial
patterns of the tuna and associated species. The data used was obtained through the scientific observers of the
Programa Nacional de Aprovechamiente del Atln y Proteccién de Delfines, during 1992. This information consists of
records of species sightings, other signs (breezes, floating objects), environmental variables and fishing sets. The
signs were registered reqularly or during fishing activities. Three zones were defined: north, central and south. In the
north zane predominated the free schaol sets, marine mammals and birds sightings. The central zone showed a high
frequency of dolphin sets, marine mammals and birds sightings. The south zone doesn’t have a defined sighting pat-
tern; however, it is noted a slightly high proportion of floating objects sets {log-sets). The zones coincide with the
dominant water masses of the ETP. Regarding the presence of species registered in each zone, differences in their
frequencies were founds. It is concluded that there is a great heterogeneity in the ETP which is reflected in the
distribution of species groups.

Key words: Yellowfin funa, East Tropical Pacific, exploratory data analysis, ciuster analysis, spatial stratification.
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INTRODUCCION

El atin aleta amarilla (AAA)Thunnus albacares
Bonaterre, 1878, es una especie circuntropical. Sus
poblaciones en el Océano Pacifico Oriental (OPQ) sostienen
una pesqueria importante que invelucra a varios paises de
la regién. La captura reportada de esta especie en dicha
area es superior al 25% de la captura mundial (Joseph,
1994).

En el uso de la red de cerco para la pesca del at(in se
reconocen tres maniobras (Cole, 1980; Hall et a/., inédito):
1) lances sobre delfines, 2) lances sobre carddmenes libres
y 3} lances sobre objetos flotantes, Estas maniobras suelen
ser precedidas por diversos eventos o sefales: a)
avistamientos de mamfferos y aves marinos, b} brisas
(perturbaciones de la superficie del mar) y ¢) avistamientos
de objetos flotantes. Esto permite suponer que las
caracteristicas de la captura dependeran el tipo del lance.
Asimismo, la captura estara fuertemente influenciada por
algunos parametros ambientales. Esto refleja una heteroge-
neidad espacial, con zonas bien definidas. Lo anterior ha
sido estudiado por algunos autores (Au, 1991; Arenas et
al., inédito).

La heterogeneidad en los patrones de distribucién del
AAA v las especies asociadas estén relagionadas con la
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calidad del ambiente (Kleiber y Edwards, 1988), las
variaciones de temperatura y profundidad de la termoclina
{Reiliy y Fiedler, 1994; Fiedler y Reilly, 1994}, la presencia
de convergencias y de surgencias (Castro-Ortfz y Quifionez-
Veldzquez, 1987; Hali ef af., inédito), la cantidad de alimento
y las relaciones interespecificas {Au y Pitman, 1986).

El presente trabajo tuvo como objetive realizar un
anélisis exploratorio de la estratificacién espacial de las
especies asociadas con el at(n aleta amarilla y la pesqueria
mexicana en el Océang Pacifico Oriental.

AREA DE ESTUDIO

De acuedo a McGowen (1972), el OPD es un area
biogeografica hien delimitada que se extiende desds el
paralelo 20° sur hasta el paralelo 20° norte, v desde las
costas del continente americano hasta aproximadamente
tos 140° oeste. El OPD presenta tres masas de agua con
caracteristicas propias, influidas por las corrientes que
forman los giros intertropicales del norte y del sur, asi como
una contracorriente que viaja desde el oeste. Estas son las
siguientes: ia masa de agua trepical, la masa de agua
ecuatorial y las masas de agua subtropicales, una al norte
y otra al sur (Fiedler, 1992} (Fig.1).
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Figura 1. Diagrama esquemético de las corrientes y masas de agua superficiales (Wyrtki, 1965,
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METODOS

Fuentes de infermacion y tamaio de muestra

La fuente principal de informacién para este andlisis
fus la base de datos de los observadores cientificos del
Programa Nacional de Aprovechamiento de At(n y de
Proteccitn de Delfines (PNAAPD). De ésta se utilizaron los
formatos siguientes: 1) Informe Diario (1), 2} Registro de
Observaciones de Mamiferos Marinos y Datos del Lance
(ROMMDL) vy, 3) Registro de Observaciones de Objetos
Flotantes (ROF).

En 1992, se reportaren en el formato de |D un total de
78,150 registros, 14,647 sefales y avistamientos de grupos
de organismos y 4,853 lances pesqueros. Estos correspon-
dieron aproximadamente al 63% de los viajes de pesca de
la flota mexicana. En este formato se consignan variables
ambientales, sefiales pesqueras, captura por lance, efc.

Los formatos ROF y ROMMDL permitieron analizar la
presencia y asociacion de especies de peces, mamiferos
marinos y aves para el caso de los lances sobre delfines y
sobre objetos flotantes.

Analisis Exploratorio

Se realizd un Anélisis Exploratorio de Datos (AED)
{Tukey, 1977; du Toit et af, 1986) que consistid en la
construccion de diferentes diagramas analiticos. Estos
permitieron analizar [as distribuciones de frecuencias y las
caracteristicas de las variables de interés: tipos de sefiales
y actividad del barco.

Se elabord un diagrama de sectores de los registros
de los lances pesaueros efectuados sobre delfines, objetos
flotantes y cardimenes libres en el afio de 1992, con el fin
de conocer los porcentajes de cada uno de ellos. Lo mismo
se hizo con los avistamientos de aves y mamiferos marinos,
hrisas y ohjetos flotantes.

Con el fin de explorar las posibles “rutas” de senales
gue conducen a un lance, se elaboraron diagramas de barras
para los porcentajes de los avistamientos. Cabe sefalar que
algunas sefiales suelen ser registradas con diferente
denominacidn en el ID; asi, los objetos flotantes pueden
registrarse como “palos”, las aves marinas como “péjaros”,
y las brisas como “chapoteos”. Por tal motivo, los
porcentajes de estos eventos se presentan tal como fueran
registrados, aunque deben interpretarse como sindnimos.

Con base en la localizacion geografica del suceso
registrado (latitud y longitud) se construyeron cuadrantes
de 5 x 5 grados, en donde se agruparon las frecuencias de
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los tipos de lances, de los avistamientos y de ofras sefiales,
con el fin de observar sus patrones de distribucion en todo
el OP0. En 1992, la flota atunera mexicana operd en 54 de
estos cuadrantes.

Clasificacion y estratificacion

La agrupacion de los cuadrantes fue obtenida a través
de un analisis de agrupamientos. Para ello se partié de una
matriz de distancias cordales {Ludwig y Reynolds, 1988},
construida con respecto a la frecuencia de sefiales en cada
cuadrante. Los grupos fueron establecidos por medio del
método jerarquico aglomerative de Ward {du Toit ef al.,
1988).

Una vez definidos los estratos, se analizaron de manera
descriptiva las diferencias en las frecuencias de avistamientos
de especies por zonas. Para ello se emplearon los registros
de especies segln su ubicacién geogréafica (estrato),
consignados en los formatos de Objetos Flotantes {ROF) y
de Observacion de Mamiferos Marinos y Datos del Lance
(ROMMDL).

RESULTADOS

Anilisis exploratorio de seiales y lances pesqueros

En 1992, la mayor proporcidn de los [ances pesqueros
se realizd sobre delfines, seguidos de lances sobre
cardimenes no asociados y, solamente una pequefia
fraccién, sobre ohjetos flotantes (Fig. 2).

Las sefiales mas buscadas por |a flota mexicana fueron
los mamiferos marinos, seguidos por las aves marinas y
las brisas o chapoteos. La observacion de objetos flotantes

Objetos flotantes
2%

Cardmenes
22%

Delfines
76%

Figura 2. Frecuencias da ios tipos de lances realizados per lz fiota
atunera mexicana en 1992,
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Figura 3. Frecuencias de los avistamientos previos & los lances
realizados por la flota atunera mexicana en 1992,

solamente representé el 1% de las sefias reportadas en 1992
{Fig. 3). Proporcionaimente, esta importancia no varié a lo
largo del afio.

Los lances sobre delfines son consecuencia de
avistamientos de mamiferos marinos, los cuales suelen ser
antecedidos por el avistamiento de aves marinas (Fig. 4a}.
En lances sobre card(imenes libres existe una mayor variedad
de sefiales previas {Fig. 4b). La sefial inmediatamente ante-
rior al lance puede ser el avistamiento de:una brisa o de
aves marinas, chapoteos o delfines. Como sefial que pre-
cede al lance se registrd en una mayor proporcién el
avistamiento de mamiferos marinos. Los avistamientos mas
frecuentes antes de los lances sobre objetos flotantes (Fig.
4c) fueron los mismos objetos flotantes {palos) y, en menor
proforcién, mamiferos marinos. El avistamiento anterior a
este, que reportd mayor frecuencia, fue el de mamiferos
marinos.

Patranes espaciales

Los avistamientos de aves marinas fueron més
frecuentes cerca de las costas de Baja California y alo largo
de una franja situada entre los 10 y 15° N. Se observa una
zana central con valores de frecuencia altos, que van
disminuyendo a medida que se alejan de este centro en
cualquier direccién (Fig. 5a). Lo mismo se observa en las
frecuencias de avistamientos de mamiferos marinos (Fig.
5b): valores relativamente altos hacia la boca del Golfo de
California. Los avistamientos de brisas son muy frecuentes
cerca a la costa, en la boca del Golfo de California y en la
vecindad de las islas Galdpagos (Fig. 5c). Los avistamientos
de objetos flotantes (Fig. 5d) no muestran un patrén bien
definido, debido a su baja frecuencia de observacién.

Los lances sobre delfines fueron més frecuentes entre
los 10y 25° Ny los 100 y 115° W, con valores altos en una
franja complendida entre los 100 y 110° W (Fig. 6a). Los
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Figura 4. Frecuencias de los avistamientos que anteceden a los lances
sobre deffines (a), cardlimenes libres (b} v abjetos flotantes (c).

lances sobre cardimenes libres fueron més frecuentes
alrededor de la peninsula de Baja California y, especialmente,
en la boca del Golfo de California {Fig. 6b). Por su parte, los
lances sobre objetos fiotantes no permiten definir un patrdn
aspecifico (Fig. 6c).

La estratificacién obtenida por medio del analisis de
agrupamientos muestra tres regiones diferentes (Fig. 7).
Un primer grupo se localiza hacia 1a parte norte de la
actividad de la flota atunera mexicana en 1992, alrededor
de las costas de Baja California y al norte del Pacifico
mexicano. En esta zona dominan los lances sobre
cardiimenes libtes y avistamientos de brisas, con un ndmero
considerable de avistamientos de mamiferos marinos y
lances sobre delfin. La zona c¢entral se enmarca entre los
10y 20° N. En ésta dominan los avistamientos de mamiferos
marinos v los lances sobre deffin, asi como los avistamientos
de aves marinas. Una tercera zona se localiza por debajo
de los 10° N y se extiende hacia las costas de América
Central, Colombia y Ecuador. Esta se caracteriza pot
avistamientos de mamiferos marinos y aves, aunque en
menor ndmero que en las otras dos regiones. Aunque las
maniobras pesqueras de la flota mexicana fueron escasas

Hidrobiolfgica
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Figura 5. Distribucitn espacial de |as sefiales previas a los lances: a) aves marinas, b) mamfferos marinos, c] brisas, d) chjetos flotantes.

aqui durante 1992, la propercién de avistamisntos de
objetos flotantes y de lances sobre ellos fue mayor en esta
regién. Ademds, cerca de las costas de las islas Galapagos
se observa un cuadrante con un comportamiento muy
semejante al de la zona norte, con una intensa actividad de
pesca sobre brisas.

Especies asociadas a los lances de pesca por zonas

En lances sobre objetos flotantes se registrd un mayor
nimero de especies que en los otras dos tipos. Entre los
atunes se presentaron cinco especies principales; la de
mavyor frecuencia en las tres zonas, después del atin aleta
amarilla, fue el barritete {Katsuwonus pefamis). La especie
de picuda més frecuente fue el marlin negro (Makaira in-
dica} v, entre los tiburones, destacaron por su frecuencia
las especies del género Charcharinus, como el tiburén punta
negra (C. /imbatus) y el tiburén blanco (C. fengimanus). Otros
peces asociados con objetos flotantes fueron el dorado
(Coriphaena sp.), més frecuente en el estrato sur, la sierra
golfina (Acanthocybium sp.) y el jurel (Seifola sp.) (Fig. 8a).

Entre las aves marinas se observaron seis géneros
dominantes. La mayor proporcidn de avistamientos
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correspondid a los bobos (Sula sufa, S. dactylatra y S.
leucogaster), seguidos por las fragatas {Fregata spp.) v las
golondrinas de mar (Sterma spp.}). Los avistamientos de
tortugas marinas fueron escasos; la especie principal fue la
golfina (Lepidochelys olivacea). Los mamiferos marinos,
aunque muy raros, estuvieron representados por la tonina
o delfin nariz de botella (Tursiops truncatus) y el delfin de
dientes rugosos (Steno bredanensis) (Fig. 8b}.

Par su parte, en lances sobre mamiferos marinos, los
deffines con mayor frecuencia fueron: el manchado (Stenelia
attenuata), el tornillo (S. fongirostris), el comuan {Delphinus
delphis) y el listado {S. coerufeoalba) (Fig. 9).

DISCUSION

El Océano Pacifica Oriental es una regitn biogeografica
bien delimitada (McGowen, 1972, 1986}, en la cual se
reconocen especies v tipos de fauna caracteristicas.
Asimismo, es altamente heterogéneo en cuante a sus
condiciones oceanogréficas (Wirtki, 1965; Fiedler, 1992).
Estas caracteristicas se reflejan en la fauna vy las
comunidades que, a su vez, determinan en gran medida las
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Figura 6. Distribucién espacial de los lances: a) lances sobre delfines,
b) lances sobre cardimenes libres, ¢) lances sobre objetos flotantes.

actividades pesqueras, como en €l caso de la captura del
atiin en la zona epipelédgica.

La pesca del atin se lieva a cabo sobre cardimenes
poliespecificos (Au, 1991), los cuales son un reflejo de las
comunidades de la zona epipeldgica. De hechg, los
movimientos de la flota se realizan de acuerdo con un patron
marcado por los avistamientos de la fauna epipelégica o
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Figura 7. Estratificaciones ohtenidas por medio de agrupamiento
multivariado.

sefales estrechamente relacionadas con ésta. Lo anterior
se ohservé enios movimientos de la flota atunera mexicana
en 1992, la cual se desplazd con mayor frecuencia hacia
zona central del OP0. Sus movimientos estuvieron
determinados, la mayaria de las veces, por la blisqueda y
observacion de mamiferos marinos como el delfin manchado
{S. attenuata} y el delfin tornillo (Stenella longirostris). Estas
especies son netamente tropicales (Au, Payne y Perrin,
1979; Fiedler y Reilly, 1994; Dizon, Perrin y Atkin, 1994}
Otros delfines observados fueron el comin {Delphinus
delphis) vy el listado (S. coeruleoalba}, l0s cuales se
consideran de aguas subtropicales. Los estratos nortefio y
central definidos en este trabajo reflejan la distribucion de
estas especies con respecto al drea de actividad de la flota.

El estrato norte que aqui se describe tiene caracterfs-
ticas subtropicales. En esta &rea se ha reportado la
presencia del delfin comdn (0. delphis} muy cerca de las
costas de Baja California (Reilly, 1990} y de zonas con un
alto relieve topografico en donde existen surgencias y
mezcla de nutrientes {Hui, 1979}. Estas zonas coinciden con
la distribucidn de especies pelagicas costeras como ia an-
choveta (Engraulis mordax), que constituye el principal
alimento del delfin comdn. De acuerdo con lo observado,
en esta zona son mas frecuentes los lances sobre
carddmenes libres. Esta maniohra se gjecuta al detectar y
pescar sobre grupos de peces con actividad alimenticia,
los cuales, al comer, producen perturbaciones en la
superficie del mar denominadas brisas. De acuerdo con lo
anterior, la zona norte, rica en alimento, seria propicia para
la pesca sobre brisas y para posibles avistamientos de
delfines comunes.

En el estrato norte prevalecen los avistamientos de
aves marinas. Las aves muestran cierta predileccién por
lugares con gran actividad alimenticia de los atunes. Este

Hidrobiolégica
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Figura 8. Frecuencias relativas de peces (a) y otras especias (b) asociados a objetos flotantes:

comportamiento ha llevado a plantear que la relacidn de las
aves con los atunes es incluso mayor que la de éstos con
los delfines (Au, Payne y Perrin, 1979; Au y Pitman, 1985).
Las fragatas (Fregata sp.) y 1as tijeretas (Puffinus sp.), fueron
las aves més frecuentemente ohservadas en esa zona (Fig.
8). Esto coincide con lo reportado por Ribic et al. {1992)
para la zona subtropical sur del OPO.

El estrate central, influido por la masa de agua tropi-
cal (Wirtki, 1965; Fiedler, et al., 1992}, se reconoce como
la zona de las subpoblaciones del delfin listado y &l delfin
manchado (Reilly, 1990; Reilly y Fiedler, 1994). Esta fue la
zona visitada con mayor frecuencia por la flota atunera
mexicana durante 1992, lo cual pudo deberse & que, en dicho
afio, el mercade demandaba at(in aleta amarilla de tallas
grandes. El atin en esta zona esta predominantemente
asociado con manadas de delfines. Estos peces son de tallas
adultas, con posihilidad de competir en velocidad con los
mamiferes marinos y al menos han tenido una épeca de
reproduccidn {Cole, 1980).

En el estrato sur no fue posible definir claramente las
sefales y los tipos de lances predominantes, debido a la
haja actividad de ia flota atunera mexicana en esta zona
durante 1992. Sin embargo, se observd una mayor
proporcidn de avistamientos y lances sobre ohjetos
flotantes con respecte a las otras dos zonas. Este tipo de
lance se realiza méds cerca de la costa y, en latitudes
menores, frente a Centroamérica (Hall, et al., 1992). Esto
coincide con lo observado en 1992.

Por io general, los lances sobre objetos flotantes
{palos) reportan un mayor nimero de espacies asociadas o
como fauna de acompaifamiento. Esto sugiere que los
objetos flotantes pueden ser indicadores de masas de agua
ricas en nutrimentos, gue permiten la formacion de tramas
alimenticias complejas. Asimismo, dada la velocidad de su
desplazamiento, permiten la asociacion de especies de

Val. 6, Nidms. 1 -2 = 19586

movimiento lento, como seria el caso de las especies
pelagicas costeras (Hall, 1992; Maser y Sedell, 1994). Estas,
junto con juveniles de especies ocednicas epipelagicas de
desplazamiento tento, confarman una estrecha asociacion
que puede considerarse como una comunidad compleja.

En la zona sur se ohservd, cerca de las Islas Galapagos,
un cuadrante con caracteristicas semejantes a los del
estrato norte (Fig. 7) en donde se desarrolla una intensa
actividad de lances sobre brisas o cardimenes libres. Por
tal motivo, las sefales mas buscadas aqui son las brisas.
Esto, aunado al hecho de que el area presenta las
caracteristicas de una zona subtropical (Fiedler, et al., 1992),
podria ser la razdn por la que este cuadrante queda
clasificado dentro del estrato norte. En este sentido, &5
importante hacer notar que las zonas fueron definidas con
hase en las actividades de Ja flota atunera mexicana en
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1992, y que, en dicho afio, ésta prdcticamente no operd al
sur del ecuador.

Se observd que el Dcéano Pacffico Oriental también
es heterogéneo en cuanto a la distribucién de su fauna. Esto
permite suponer gue existen comunidades diferentes bien
estructuradas, con componentes que deberén tomarse en
cuenta para un mejor manejo del recurso atin, en forma
espacial. Estas comunidades deberan ser estudiadas con mayor
detalle, asi como la transferencia de especies entre ellas.

Cuando se cenocen los patrones espaciales de la
distribucidn de carddmenes poliespecificos de especies de
interés comercial, se estd en condiciones de programar
adecuadamente las actividades de una flota pesquera. En
el caso de la flota atunera mexicana este conocimiento
podria ser empleado para la optimizacién de su operacion y
en la aplicacidn del esfuerzo pesquero. Asi, por ejemplo,
cuando existiesen restricciones para pescar sobre delfines
se podrfa potar por otros tipos de lances. Para ello, [a flota
tendria que desplazarse a las dreas en donde las probabilidades
de éxito en lances alternativoes {p. ej. sobre brisas u objetos
flotantes) fueran mayores. De igual manera, si el mercado
demandara un determinado tipo de producto (p. j. barrilete
o AAA de talla pequena), la flota podria operar en las areas
donde los avistamientos de objetos flotantes fuesen més
frecuentes. El conocer las distintas formas como se
presenta un recurso permitird su mejor aprovechamiento.
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