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RESUMEN

Utilizando los datos de captura y esfuerzo registrados en la pesca deportiva realizada en los puertos de Mazatlan,
Sinaloa y Buena Vista, Baja California Sur, México, durante los periodos 1979-2005 y 1985-2006 respectivamente, se
construy6 un afio “tipo” o promedio, y se elaboré un modelo espacial deterministico en tiempo discreto para simular
los movimientos masivos estacionales que realiza el pez vela (/stiophorus platypterus) en la Zona Econdmica Exclusiva
del Pacifico mexicano. Los parametros del modelo fueron los indices de migracion, que definen los movimientos, los
cuales se estimaron minimizando las diferencias al cuadrado entre lo pronosticado por el modelo y la captura por
unidad de esfuerzo (namero de organismos por viaje) observada en la pesca deportiva en el afio “tipo”. Los resultados
son consistentes con la existencia de un sdlo stock en la region, que realiza desplazamientos costeros latitudinales
durante el verano, desde un punto al sur del Pacifico mexicano, en direccion norte hasta el Golfo de California, para
después regresar nuevamente al sur al final de esta temporada. Se aprecié un mejor ajuste del modelo cuando se
simulé una mortalidad de 0.019 veces la abundancia por dia para la region norte del Pacifico mexicano (equivalente
a z=0.013/mes). Este escenario es consistente con los patrones migratorios conceptuales anteriormente reportados,
debido a esto se considera que el modelo propuesto puede ser una herramienta (til para predecir variaciones en las
abundancias regionales y en general para elucidar el comportamiento del stock.
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ABSTRACT
Using catch and effort data recorded in sport fishing conducted in the ports of Mazatlan, Sin. and Buena Vista, BCS,
Mexico, during 1979-2005 and 1985-2006, respectively, build a year “type” or average, and developed a deterministic
model in discrete time space to simulate the seasonal mass movements that perform the sailfish (/stiophorus platyp-
terus) in the Exclusive Economic Zone of the Mexican Pacific. The model parameters are the migration rates that define
the movements, which were estimated by minimizing the squared differences between predicted by the model and the
catch per unit effort (number of organisms per trip) observed in sport fishing in typical year. The results are consistent
with the existence of a single stock in the region, which conducts coastal latitudinal displacement during the summer
from a point south of the Mexican Pacific, toward the north in direction to the Gulf of California, and then returning to

Hidrobioldgica



Migracion pez vela en Pacifico mexicano

1

the south atthe end this season. It shows a better fit of the model when simulating a mortality rate of 0,019 times per day
abundance for the northern Mexican Pacific (equivalent to z = 0.013/month). This scenario is consistent with previously
reported conceptual migration patterns, due to this it is considered that the proposed model can be a useful tool for
predicting changes in regional abundance and in general to elucidate the behavior of the stock.

Key words: Sailfish, Istiophorus platypterus, migration, spatially explicit model, Mexican Pacific.

INTRODUCCION

El pez vela (/stiophorus platypterus Shaw & Nodder, 1971) se dis-
tribuye en las regiones tropicales y subtropicales de los océanos
indico y Pacifico (Nakamura, 1985). Skillman (1989) concluye que
para esta especie existen tres stocks diferentes en el Océano
Pacifico, dos en el Pacifico oeste y uno en el Pacifico este. En
el Pacifico mexicano sus mayores indices de abundancia se re-
gistran al sur de los 25° N, y al este de los 110° W y al igual que
muchos otros pelagicos mayores como el atdn, tiburdn y otras
especies de peces de pico, se considera una especie altamente
migratoria, de forma que los movimientos latitudinales periédicos
de sus poblaciones se presentan como cambios temporales en
los indicadores de abundancia en los puntos geogréficos donde
son objeto de pesca (Beardsley et al., 1975).

Los cambios periddicos de abundancia, influidos por va-
riaciones ambientales de menor frecuencia que la estacional,
son interpretados por los pescadores deportivos y los prestado-
res de servicios asociados a esta actividad, como sintomas de
agotamiento del recurso, por lo que, los cambios en abundancia
relacionados a las variaciones en la distribucién geografica o
migraciones de las especies explotadas deberian incluirse en
las evaluaciones de su poblacion asi como en su administracion.
También es importante conocer y cuantificar los mecanismos que
rigen estos cambios, y su representacion en los métodos de ana-
lisis de las especies de organismos pelagicos. Los modelos en su
forma mas general son representaciones fisicas o abstractas de
la estructura y la funcion de sistemas existentes, son herramien-
tas para una percepcion simplificada que ayuda al estudio de un
sistema (Odum, 1982). Dentro de éstos, los modelos espacialmen-
te explicitos son aquellos que simulan un sistema concreto, y se
utilizan cuando alguna de sus variables en el tiempo depende del
espacio y éste se representa en forma de mapa o cuadricula (Za-
vala et al., 2006).

En estudios orientados a la evaluacion del nivel de explo-
tacion del pez vela en el Pacifico mexicano se han utilizado los
modelos globales de produccion excedente (Anénimo, 1987; Ski-
llman, 1989), y se han realizado estudios sobre la base de indica-
dores del efecto del esfuerzo pesquero en el recurso (Squire &
Au, 1989; Macias, 1993; Macias et al., 1993). Estos modelos que
se han aplicado en distintos periodos y bajo distintas premisas se
asume que las condiciones de crecimiento individual, mortalidad
y reclutamiento entre otros, son homogéneos para toda el area de
distribucion de una poblacion, sin embargo se sabe que en esta
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area procesos tanto denso-dependientes como independientes
estan afectando las poblaciones a una escala espacial de cien-
tos de kilémetros y pueden afectar significativamente los proce-
sos poblacionales tales como interacciones troficas, mortalidad,
etc.(Brand et al, 1992). Por otra parte, existen los modelos tradi-
cionalmente usados para la evaluacion de stocks pesqueros que
se basan en relaciones estadisticas que no incorporan la hetero-
geneidad ambiental o cambios en las caracteristicas ambientales
que corresponden frecuentemente a caracteristicas del medio
marino (Butler IV, 2003).

Prince et al. (2006) realizd marcado y sequimiento satelital de
41 peces vela para evaluar cuestiones relativas al manejo de la
especie en la region del Océano Pacifico en Centro América (in-
cluyendo México). Las 32 marcas que transmitieron datos fueron
recuperadas después de un desplazamiento entre 39 a 1,059 km,
con monitoreos de 5 a 118 dias. EI 68% de los organismos marca-
dos realizaron desplazamientos fuera de las aguas de los paises
de marcado, concluyendo que este recurso requiere un manejo
regional, mas que un manejo definido por limites nacionales.

En este trabajo se plantea: a) la elaboracion de un modelo
de simulacion espacialmente explicito para representar cuantita-
tivamente los movimientos latitudinales realizados por el pez vela
durante un ciclo anual, que debera ser consistente con los indica-
dores de abundancia observados y explicar de forma coherente
los cambios geogréaficos de dicho indice en la costa del Pacifico
mexicano para; b) a través de este modelo; dilucidar la dindmica
de la migracion asi como; ¢) cuantificar, al menos parcialmente,
la mortalidad asociada al esfuerzo pesquero, lo que potencial-
mente seria una herramienta para el manejo del recurso.

MATERIALES Y METODOS

Se analiz6 informacion relativa a la captura (en nimero de orga-
nismos) y esfuerzo (en niimero de viajes) obtenidos en la pesque-
ria deportiva cotidiana realizada en Mazatlan, Sinaloa durante el
periodo 1979-2005 y en Buenavista, Baja California Sur de 1985
a 2006. De forma que la captura por unidad de esfuerzo (CPUE)
utilizada como indicador de abundancia, tuvo como unidades el
namero de organismos por viaje de pesca realizado.

Modelacion. La modelacion se realizd mediante el lenguaje de
programacion Mat Lab version 7.1. Con objeto de iniciar la cons-
truccion del modelo, la region localizada entre los 10° y 32° N
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y los 85° y 125° W, superficie que incluye a la Zona Econdémica
Exclusiva Mexicana (ZEEM) en el Océano Pacifico, se dividié en
sub-areas de medio grado de latitud por medio grado de longitud,
proceso que produjo un total de 4,000 celdas. Para representar la
heterogeneidad ambiental, esto es, la variabilidad espacial de las
caracteristicas oceanograficas en dicha region, a cada una de
estas unidades se le asignd un valor discreto cada 0.2 unidades
en el intervalo cerrado [0, 1], de la siguiente manera: para las uni-
dades secas (localizadas sobre el continente, con mas del 50% de
tierra) se les asigno un valor de 0. Para las celdas ocednicas, se
utilizé el reporte de la Comision Interamericana del Atdn Tropical
(CIAT) (Miyabe & Bayliff, 1987), del cual se obtuvo la distribucion
de las capturas por unidad de esfuerzo (CPUE) de la flota palan-
grera comercial (nimero de organismos/100 anzuelos), este indi-
ce de abundancia se asumi6 como el reflejo de la heterogeneidad
ambiental de la region. Por tanto a las celdas que presentaron los
valores mas altos de CPUE, se les asigné un valor de 1, mientras
que a las restantes se les asignaron valores de 0.8, 0.6, 0.4 y 0.2
suponiendo una proporcionalidad en relacién a sus indices de
abundancia historicos (Tabla 1).

El valor asignado se puede interpretar como la probabilidad
de encontrar la presencia de peces vela en esa unidad de area
particular (matriz de probabilidades de tamario 50 x 80).

Para iniciar la simulacion, se ubicé una poblacion inicial to-
mando como base la distribucién geografica del indice de abun-
dancia CPUE reportada por Miyabe y Bayliff, 1987 para el primer
trimestre del afio en la region norte de la ZEEM durante la tempo-
rada 1971-1980. De forma que a 45 unidades de area (localizadas
en la boca del Golfo de California y frente a los Puertos de Mazat-
lan, Vallarta y Manzanillo) se les asignaron valores que represen-
taban un nimero de organismos presentes (diferente de 0) al ini-
cio de la simulacién (matriz de abundancias con tamafio 50 x 80).

De igual manera, para regular cuantitativamente los movi-
mientos latitudinales, se generé una matriz inicial del indice de
migracion, con tamafo 12 x 4, y se asignd un valor para cada
mes del afio (enero, febrero, ..., diciembre) y para cada direccion

Tabla 1. Valores numéricos del indice de heterogeneidad asignado
a cada celda oceanica de acuerdo al indice de abundancia histo-
rica.

indice de
heterogeneidad

indice de Abundancia
(No. de organismos/100

anzuelos)
CPUE=0 0.2
0.01 < CPUE<0.25 0.4
0.26 < CPUE<0.50 0.6
0.51 < CPUE <2.00 0.8
CPUE > 2.01 1
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(norte, sur, este y oeste). Este indice de migracion represento la
fraccion de la poblacion presente en una celda que se mueve en
cada direccion. De acuerdo a lo mencionado por Kume & Joseph
(1969), Shingu et al. (1974) y Miyabe y Bayliff (1987), quienes repor-
tan mayores indices de abundancia en la region norte de la ZEEM
durante el sequndo vy tercer trimestre del afio (aproximadamente
seis meses al afio). Como valores iniciales, las componentes en
cada direccion se estimaron suponiendo que en los meses de
marzo a agosto, la tendencia de la especie es de migrar hacia
latitudes altas, de forma que las fracciones que se mueven hacia
el norte y al oeste son proporcionales a la relacion de cambio
norte-oeste de la costa, esto es, el vector de movimiento de los
organismos es paralelo a la costa. De acuerdo a los patrones re-
portados por estos autores, se supuso que durante seis meses
los organismos se mueven hacia latitudes altas, y durante otros
seis se desplazan hacia el sur. De acuerdo a Skillman (1989) en el
Pacifico este existe un solo stock de organismos de esta especie,
sin evidencia de movimientos mayores entre regiones, por lo que
se establecid la condicion de que los indices que definen el movi-
miento hacia el norte-oeste sean, en promedio, de igual magnitud
que los utilizados para el movimiento en direccion sur-este, con
objeto de que, durante la simulacién, el nimero de organismos
desplazados hacia la region norte sea igual a los que viajan nue-
vamente a la region centro-sur.

Asi, la abundancia en una sub-area en particular, en el tiem-
pot+1, medida en nimero de organismos, dependera de la abun-
dancia en esa unidad en el tiempo t, menos los organismos que
emigren hacia las unidades de area vecinas, mas los organismos
que inmigren a ésta llegando de las areas vecinas. La magnitud de
estos flujos es directamente proporcional a los valores del indice
de probabilidad de presencia asignados a la sub-area en cuestion
y las cuatro sub-areas vecinas seg(n las siguientes expresiones:

NB(lat, lon, t + 1) = NB(lat, long, t) - Emigra + Inmigra

Emigra = NB(lat, long, t) * IM(mes,1) * p(lat + 0.5, long) +
NB(lat, long, t) * IM(mes,2) * p(lat - 0.5, long) + NB(lat, long, t) *
IM(mes,3) * pllat, long + 0.5) + NB(lat, long, t) * IM(mes,4) * p(lat,
long - 0.5)

Inmigra = NB(lat - 0.5, long, t) * IM(mes,1) * p(lat, long) +
NB(lat + 0.5, long, t) * IM(mes,2) * p(lat, long) + NB(lat, long - 0.5,
t) * IM(mes,3) * p(lat, long) + NB(lat, long + 0.5, t) * IM(mes,4) *
pllat, long)

Donde:

NB(lat, long, t) = Nimero de organismos en la sub-area de
latitud “lat” y longitud “long” en el tiempo “t".

IM(mes, i)=indice de migracion en la direccion “i” durante el
“mes” (donde la direccion 1= Norte, 2 = Sur, 3 = Este y 4 = Oeste).

p(lat, long) = indice de probabilidad de ocurrencia de orga-
nismos en la celda con latitud “lat” y longitud “long”.
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Considerando la capacidad de desplazamiento de los orga-
nismos a partir del desfase temporal de los picos de abundancia
observados en los puertos de Mazatlan y Buenavista en relacion
a la distancia que separa estas localidades, se dividié cada mes
en 15 unidades de tiempo, unidades en las cuales ocurria solo
una vez el proceso de migracion para cada unidad de area.

Con la informacion observada de esfuerzos y capturas, y
asumiendo que la captura por unidad de esfuerzo es proporcional
a la abundancia, se grafico éste indice a lo largo del afio, calcu-
lando el valor promedio de la captura, esfuerzoy CPUE observada
para cada mes en toda la serie historica. Asi se obtuvo un afio
“tipo” o promedio para cada puerto considerado. Dado que los
conteos de abundancia obtenidos por el modelo son indices de
abundancia relativos a la poblacién, son igualmente proporciona-
les a la CPUE, de manera que el factor de proporcionalidad utili-
zado para hacerlos numéricamente comparables, no es exacta-
mente el factor de capturabilidad “q" el cual no es un parametro
a estimar en este modelo.

El modelo se corri6 de manera iterativa para los 12 meses
del afio, de esta manera los valores de la matriz inicial del indice
de migracion se optimizaron, minimizando la suma de las diferen-
cias al cuadrado entre el indice de abundancia simulada frente
los puertos de Mazatlan y Buenavista, y los valores promedio
de CPUE observados durante el afio “tipo” para estos mismos
puertos.

La superficie donde se contabilizé la abundancia simulada
por el modelo fue la localizada entre los 21.5°y 23.5° Ny los 106° y
108° W para Mazatlany entre los 23°y 25° N y los 109y 110° W pa-
ra Buena Vista. Después de que se ajustd el modelo, la mortalidad
se estimd como la proporcion de organismos que fue necesario
extraer en la region ubicada al norte de Mazatlan a fin de que la
simulacion reprodujera la diferencia en la altura de los picos de
abundancia que se presentan en dicha localidad. Esta fraccion
se aplicd mensualmente a lo largo del afio en forma proporcional
al esfuerzo promedio observado en la localidad de Buenavista.
Se establecit que la captura de organismos se llevaria a cabo en
una region de un grado de longitud por un grado de latitud limita-
da por los paralelos 24° y 25° y los meridianos 109° y 110°.

Es necesario sefialar que al momento de construir un afio
“tipo” a partir de los promedios de las capturas por un periodo
superior a 20 afios, se eliminan las variaciones interanuales como
las asociadas al ENSO o La Nifia, por lo que el modelo no contem-
pla pardmetros orientados a reproducir fenémenos oceanografi-
cos de esta naturaleza.

Para estimar la mortalidad se utilizé |a siguiente expresion
(Sparre et al., 1989):

Nr :Noe*Zt
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Donde:

N,=Ndmero de organismos al tiempo “t"
Ny =Nimero original de organismos.
z=Tasa instantanea de mortalidad total.

u_p

Despejando el valor de “Z” se obtiene la relacion:

ﬁ

t

=

Cuando el tiempo es igual a 1 afio (t=1):

)
Z=-In| —
Ny

De esta forma la tasa de mortalidad “Zz* se obtuvo consi-
derando No como el nimero de organismos introducidos como
poblacién inicial distribuida en la zona del experimento y N, el nd-
mero de organismos sobrevivientes después de un afio de simula-
cion. Dicha mortalidad, como se mencion6 anteriormente, se apli-
c6 exclusivamente para la fraccion de la poblacién que alcanza a
llegar frente a la localidad de Buenavista (Baja California Sur).

RESULTADOS

En la serie historica observada de CPUE en las localidades de
Mazatlan y Buena Vista (Fig. 1), se aprecia que en ambos sitios
se presenta un evidente comportamiento ciclico con periodicidad
anual que, a grandes rasgos, se caracteriza por una disminucién
en el indice de abundancia durante los meses del invierno para
repuntar durante la temporada mas célida del afio.

Se aprecia que los valores del indice de abundancia en
Buena Vista (Fig. 1), son consistentemente menores que los de
Mazatlan. Ademas, se advierte que en Mazatlan se presentan
normalmente dos picos de abundancia anuales. Sin embargo en
la mayoria de los afios se aprecia que el segundo pico es relativa-
mente menor que el primero. Otro aspecto notable es la particu-
laridad de que en Mazatlan persiste la presencia del recurso a lo
largo de todo el afio, mientras que en Buena Vista la abundancia
baja a niveles cercanos a cero para el periodo entre diciembre y
abril del siguiente afio.

En la Figura 2 se incluyen los valores promedio mensuales
delindice, para toda la serie, para los puertos de Mazatlan y Bue-
na Vista durante el afio “tipo”. En forma evidente se advierte la
presencia de dos picos de abundancia estacional para el puerto
de Mazatlan. Siendo el primero de ellos sensiblemente mayor que
el segundo.

Enla Figura 3 se presentan las estimaciones del modelo para
un escenario donde no existe mortalidad, junto con los indices de
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Figura 1. Captura por unidad de esfuerza (CPUE) observada (en nimero de organismos por viaje) para pez vela en la pesca
deportiva cotidiana realizada en el puerto de Mazatlan, Sinaloa para el periodo 1985-2005 (linea sin marcadores) y el Puerto de
Buena Vista, Baja California Sur, durante el periodo 1985-2006 (linea con marcadores).
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Figura 2. Captura por unidad de esfuerza (CPUE) (en nimero de organismos por viaje) durante un afio promedio en las localida-
des de Mazatlan Sinaloa (linea con rombos) y Buena Vista Baja California Sur (linea con circulos).

abundancia observados para los puertos de Buena Vista y Ma-
zatlan. Para la primer parte del periodo simulado existié similitud
entre los indices observados y los estimados por el modelo, sien-
do las tendencias observada y simulada similares (p > 0.05) para
ambos puertos (p = 0.74 en el caso de Mazatlany p = 0.75 en el
caso de Buenavista), sin embargo, se advierte una discordancia
para la altura del segundo pico de abundancia, siendo los valores
estimados considerablemente superiores a los observados.

Los valores de los indices de migracion mensuales en cada
una de las direcciones que mejor representaron el comporta-

miento observado de la abundancia en los puertos considerados
con el modelo de simulacion se presentan en la Tabla 2.

Se aprecia un movimiento en direccion norte, combinado
con una componente uniforme al oeste, que se inicia en el mes
de marzo incrementandose durante abril, para luego disminuir
durante mayo y junio, se nota un repunte en julio y una nueva
disminucion en agosto, mes en que finaliza el movimiento hacia
el norte. En la direccion sur, también combinado con una com-
ponente al este. La migracidn hacia el sur se inicia en septiem-
bre con valores de los indices relativamente pequefios que se

Hidrobioldgica
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Figura 3. indices de abundancia de pez vela estimados mediante el modelo en la pesca deportiva en Mazatlan (linea punteada
roja) y Buena Vista (linea punteada verde) y valores observados para el mismo indice (lineas continuas en el mismo color) bajo
un escenario sin mortalidad por pesca. El mapa en la parte superior representa las areas de abundancia después de un afio de
simulacion.
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Figura 4. indices de abundancia de pez vela observados en la pesca deportiva en Mazatlan (linea continua roja) y Buena Vista
(linea continua verde) y valores estimados para el mismo indice mediante el modelo (lineas punteadas en el mismo color) bajo
un escenario con mortalidad por pesca. El mapa en la parte superior representa las areas de abundancia después de un afio
de simulacién.
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Tabla 2. Indices de migracién por mes para cada direccion.

Norte Sur Oeste Este
Enero 0 0.10 0 0.17
Febrero 0 0.10 0 0.17
Marzo 0.10 0 0.10 0
Abril 0.40 0 0.10 0
Mayo 0.30 0 0.10 0
Junio 0.30 0 0.10 0
Julio 0.40 0 0.10 0
Agosto 0.30 0 0.10 0
Septiembre 0 0.16 0 0.10
Octubre 0 0.22 0 0.24
Noviembre 0 0.30 0 0.32
Diciembre 0 0.26 0 0.26

incrementan de manera progresiva hasta alcanzar un maximo en
noviembre y vuelven a disminuir durante enero y febrero cuando
termina este movimiento al sur.

En la Figura 4 se presentan los resultados del modelo para
un escenario donde existe mortalidad por pesca simulada en la
region localizada al norte del puerto de Mazatlan, contrastados
con los indices de abundancia observados para los puertos de
Buena Vista y Mazatlan. Se utilizé una captura promedio de 0.019
veces la abundancia localizada en esa region por dia, fraccion
que proporciono el mejor ajuste a la diferencia entre las alturas
de los picos observados en la zona de Mazatlan y Buena Vista.

La mortalidad simulada al ser proporcional a la abundancia
local para cada dia, vari6 en forma proporcional a tal abundancia.
Dichos cambios implicaron una mortalidad que afecté desde el
0.07 % hasta el 3.6% del total de la poblacién por mes. Durante
un ciclo anual, bajo estas condiciones, la poblacion sufriria una
disminucion del 14.86%, porcentaje que traducido a tasa de ins-
tanténea de mortalidad total significa un valor de Z = 0.013/mes
que incluye tanto la mortalidad natural como la mortalidad por
pesca.

DISCUSION

Los resultados de este trabajo, describen los niveles de captu-
ra observados en la pesca deportiva durante el fenémeno de
la migracion de los organismos. Dichos resultados implican la
existencia de un solo stock de organismos que efectda movi-
mientos latitudinales periédicos masivos paralelos a la costa.
Este movimiento masivo en direccion norte se empieza a detec-
tar en Mazatlan al inicio de la primavera, alcanza un maximo en
junio y se mantiene hasta el mes de agosto, cuando se detecta
un minimo relativo que se extiende hasta mediados de octubre,
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fecha en la que se registra un nuevo incremento en la abun-
dancia. Este segundo repunte, de acuerdo a los resultados del
modelo, corresponderia al movimiento masivo de los organismos
en direccion sur. Escenario que es consistente con lo reporta-
do por Prince et al. (2006), quienes describen las trayectorias
seguidas por cinco peces vela marcados durante el mes de
enero de 2004 en la localidad de Zihuatanejo, México, los cua-
les mostraron desplazamientos hacia la region sur de la ZEEM.
Dichos autores concluyen que el manejo de esta especie debe
ser de manera conjunta entre las naciones que comparten el
recurso.

La condicion establecida en el modelo de que la suma de
los valores de los indices de migracion en los dos sentidos fuera
similar (Tabla 1), fue para buscar que no existiera un flujo neto
acumulativo en alguna de las direcciones. En este sentido se
aprecia que estos indices presentan un comportamiento conti-
nuo, con valores bajos al inicio, incrementéandose de forma gra-
dual para luego disminuir, de lo cual se obtuvo que el esquema
de migracion de los organismos durante seis meses es hacia el
noroeste y en los seis meses restantes invierten su movimiento
hacia el sureste.

Para la localidad de Buena Vista, a pesar de que los valo-
res de abundancia son notablemente menores, representan en
promedio 21% de los observados en Mazatlan (Fig. 2), el compor-
tamiento del indice de abundancia es también congruente con
nuestra hipotesis, ya que el modelo predice que durante los pri-
meros meses del afio existe una abundancia baja, que se man-
tiene los primeros cuatro meses del afio (Figs. 3 y 4). A partir del
quinto mes es apreciable un repunte de la CPUE que se mantiene
durante los meses mas calidos del afio, que seria cuando el n(-
cleo de la poblacién emigrante alcanza esa localidad nortefia co-
mo lo menciona Nakamura (1985). Luego, de acuerdo a la Figura 4,
anticipa una disminucién que es posible observar solo en algunos
afios de la serie historica (Fig. 1), con un repunte coincidente con
el segundo pico de abundancia de la localidad de Mazatlan. Des-
pués de lo cual la abundancia decae de forma sostenida hasta el
final del afio y principios del siguiente, correspondiendo al mo-
vimiento masivo de organismos hacia la region sur del Pacifico
mexicano, como lo mencionan algunos autores (Miyabe & Bayliff,
1987; Nakamura, 1985; Shingu et al., 974).

Las diferencias entre las alturas de los dos maximos de abun-
dancia de los datos observados en el puerto de Mazatlan, sugie-
ren la existencia de mortalidad de una fraccién de organismos
durante su travesia hacia el norte de la region, de tal manera que
en su retorno se aprecia una disminucion en el valor del segundo
maximo. Los resultados estimados por el modelo para un escena-
rio donde no existe mortalidad (Fig. 3), como ya se menciono, se
ajustan a los valores observados en la serie histérica en ambas
regiones durante los primeros meses del afio “tipo”, pero existe
una evidente divergencia durante el segundo maximo, especial-
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mente para la localidad de Buena Vista, posiblemente producto
de que el nimero de organismos que se mueven hacia el norte,
regresan posteriormente a la region sur (Miyabe & Bayliff, 1987,
Nakamura, 1985; Shingu et al.,1974) en la misma cantidad, y la al-
tura de los dos picos de abundancia tiende a ser igual, como lo
supone el algoritmo incluido en la simulacién. Cuando se incluyd
la mortalidad en la region al norte de Mazatlan, fue evidente una
mayor coincidencia entre las curvas descriptivas de los datos ob-
servados y los calculados por el modelo, para las dos regiones
analizadas (Fig. 4). Particularmente para el (ltimo semestre, don-
de existia una considerable diferencia cuando no se consideraba
mortalidad. Es necesario sefialar que |a tasa de mortalidad z esti-
mada, corresponde solo a la mortalidad sufrida por una fraccion
de la poblacion que alcanza temporalmente una zona de su area
geografica de distribucion en el Pacifico mexicano y no es com-
parable con la mortalidad para todo el stock.

Los valores mas bajos del indice de abundancia hacia el
norte podrian corresponder a la dispersion de la poblacion en
una mayor extension geografica, dispersion que presenta un gra-
diente de disminucion en la densidad poblacional conforme se
aleja de algin punto central cercano al limite sur de la ZEEM en
el Pacifico. De acuerdo con lo reportado por Shingu et al. (1974)
y los gréficos presentados, existe un desplazamiento de los cen-
tros de abundancia del pez vela durante el segundo v tercer tri-
mestre del afio, hacia el sudeste de Centro América; y también
un desplazamiento en sentido opuesto hacia el noroeste en las
costas de México. Movimientos que parecen darse alrededor del
paralelo 10° N. Sin embargo estos desplazamientos no se apre-
cian de forma muy definida, posiblemente debido a que el periodo
descrito por éste autor corresponde al inicio de las operaciones
de esa flota en la region y los indices de abundancia podrian es-
tar influenciados por los desplazamientos con fines exploratorios
realizados por la flota. Sin embargo los cambios en la abundancia
descritos para la region del Pacifico mexicano coinciden con los
resultados del modelo para esta misma zona.

A pesar de la falta de informacion relativa a indices de abun-
dancia puntualesy confiables enlaregion centroy sur del Pacifico
mexicano, que no permite contrastar los pronésticos del modelo
parala citada zona, los datos analizados y los resultados del mode-
lo propuesto son consistentes con la hipétesis de un solo stock de
pez vela en la region, como lo sefiala Skillman (1989), quien men-
ciona que estos organismos realizan movimientos latitudinales
de sur a norte de forma costera durante el verano de cada afio.

La informacion historica reportada por Miyabe & Bayliff
(1987) corresponde a abundancias observadas durante periodos
de 3 meses, se hace dificil comparar los centros de abundancia
publicados con los pronosticados por el modelo, dado que el
resultado del modelo representa un instante de los centros de
abundancia para un solo dia del afio. Sin embargo el esquema
de movimientos descrito puede considerarse cercano a la rea-
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lidad y Gtil para explicar los cambios observados y predecir las
variaciones en las abundancias regionales. Este modelo puede
ser una herramienta para coadyuvar en el manejo de este recur-
so, por ejemplo, si se desea impulsar su captura a través de tor-
neos de pesca deportiva, es posible recomendar sus fechas de
realizacion de acuerdo a los picos de abundancia para la zona
donde se planeé el evento; en caso contrario, si lo que se desea
es restringir su captura, se pueden implantar periodos de veda
considerando que la restriccion coincida en zona y temporada
mas probable de abundancia.
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