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Presentación 

Para esta tesis se seleccionaron seis temas de importancia en el contexto general del 
proyecto: (1) La biología de la especie atún aleta amarilla (Thunnus albacares) y sus 
posibles relaciones ecológicas con otras especies; (2) los factores climatológicos que 
influyen en laabundanciay distribución del recurso y en la producción de la pesquería; 
(3) Análisis retrospectivo de la pesquería, flota e industria; (4) la eficiencia de 
operación de la flota atunera de cerco; (5) análisis de la pesquería mexicana de 
palangre para la captura de atunes y picudos, y (6) análisis de los esquemas de manejo 
del recurso desde el origen de la pesquería y sus posibles alternativas en el futuro. 

l. El primer tema propuesto se abordó primero revisando la bibliografía sobre 
los aspectos biológicos del atún aleta amarílla considerados más relevantes para el 
caso de la pesquería mexicana: Distribución y abundancia; huevos y larvas: Alimen­
tación y crecimiento; y reproducción y estructura poblacional. Como resultado de esta 
revisión, se elaboró el análisis compendiado que se presenta en el Capítulo 1, así como 
la segunda parte del artículo "El estado actual de la pesquería mexicana del atún y de 
las interacciones ecológicas entre los grandes y los pequeños atunes en el ambiente 
pelágico del Pacífico", en el que se aborda el problema potencial de la interacción de 
las especies pequeñas de atún que sirven de forraje a los pelágicos mayores, atunes y 
picudos, y que plantea la necesidad de investigar con mayor detalle los aspectos 
biológicos de estas especies y su relación con los grandes atunes. Se presentó primero 
como ponencia en la reunión sobre Interacción de pesquerías de atún en el oceáno 
Pacífico, efectuado en Nueva Caledonia, Francia, en diciembre de 1991, y organizado 
por la FAO. Como artículo, se remitió en julio de 1992, fue objeto de evaluaciones 
arbitrales en 1992 y será publicado en diciembre de 1993. Se incluye una copia del 
último comunicado y el texto completo del artículo en el Capítulo II de esta tesis. 

2. El segundo tema propuesto (el efecto de los cambios climatológicos y 
· oceanográficos, en diferentes escalas de tiempo, en la distribución y abundancia del 
recurso) se aborda en dos formas: (a) Mediante una revisión bibliográfica cuyo 
resultado se compendia en el Capítulo III, y del que deriva una propuesta de inves­
tigación que aparece en el Capítulo VII (conclusiones y recomendaciones), y (b) a 
través de un análisis preliminar de variables medioambientales y su comparación con 
la variación de una indicador de abundancia relativa del atún aleta amarilla en una 
área determinada. Este ensayo se describe brevemente en el subcapítulo "metodolo­
gías"; desafortunadamente los resultados no conducen a conclusiones importantes, por 
lo que no se incluyen en este documento. 
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3. El autor de esta tesis publicó en 1987 un artículo relacionado con el tercer 
tema ("Las pesquerías mexicanas de atún"), presentado en el Simposium sobre las 
pesquerías de México en la corriente de California (Muhlia Mela, 1987). Este artículo, 
en el que por primera vez se incluye la historia de la pesquería desde su origen hasta 
1986, analiza los cambios en el desarrollo de la flota atunera, originalmente de vara y 
después de cerco, y la industria. En el Capítulo V se incluye un resumen ejecutivo; el 
artículo completo aparece en el apéndice l. 

El proyecto doctoral comprende un artículo sobre la evolución de la pesquería 
de cerco de 1986 hasta 1981 ("El estado actual de la pesquería del atún y de las 
interacciones ecológicas entre los grandes y los pequeños atunes en el ambiente 
pelágico del Pacífico"; Muhlia Mela, 1993) cuyo propósito es actualizar la información 
sobre la flota. Por la importancia que ha alcanzado la mortalidad de los delfines en la 
pesquería de cerco, se incluyó un subcapítulo que describe las estimaciones de la 
magnitud de este fenómeno en el Pacífico oriental, así como de la abundancia de los 
delfines. 

4. Se propuso el cuarto tema, relacionado con la eficiencia de la operación de 
la flota cerquera mexicana de atún, por el expansivo crecimiento de ésta a finales de 
la década de los años setentas y principios de los ochentas, época en que quedó 
constituida con barcos de diversas capacidades de acarreo. Consideramos, por tanto, 
necesario evaluar el poder relativo de dicha flota y determinar el tipo de embarcación 
más eficiente. El resultado quedó consignado en el artículo "Análisis del poder 
relativo de pesca de la flota atunera mexicana de cerco en el Pacífico mexicano", 
publicado en 1992 (Ortega García y Muhlia Me lo, 1992). El autor de esta presentación 
aparece como segundo autor de ese reporte, ya que éste fue objeto de una tesis de 
maestría en el Cicimar-IPN, dirigida por él mismo. El artículo completo aparece en 
el Capítulo V de esta tesis. 

5. Para aportar un complemento integral al conocimiento de los recursos 
pelágicos mayores sujetos a explotación, se propuso el quinto tema, con la idea de 
hacer un análisis retrospectivo de la pesquería comercial de palangre tanto en México 
como en Estados Unidos. Estos países son dos de los tres que cuentan con esquemas 
de administración que incluyen áreas reservadas para la conservación del recurso. La 
pesquería comercial de atunes y picudos con palangre tuvo como objetivo inicial la 
captura de atún patudo; sin embargo, los volúmenes de captura de túnidos en aguas 
mexicanas han sido relativamente bajos en comparación con otras áreas del Pacífico. 
El sustentante realizó el estudio en coautoría con el Dr. James Squire del National 
Marine Fisheries Science Center, quien analizó la parte de los Estados Unidos. El Dr. 
Squire es uno de los más reconocidos sobre los pelágicos mayores. El documento 
elaborado lleva como título "Revisión de las pesquerías de marlín rayado, pez espada 
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y pez vela y de la administración de estos recursos que los Estados Unidos y México 
aplican en el noroeste del océano Pacífico. Este documento se presenta completo en 
el Capítulo V de esta tesis. 

6. El último tema seleccionado fue la administración de la pesquería de atún 
en el Pacífico oriental, debido a que ha suscitado controversias importantes, de las que 
se han derivado medidas políticas y económicas en los países participantes y que tienen 
repercusión en la pesquería mexicana. Se decidió revisar los sistemas de manejo de la 
pesquería desde su origen y los problemas que han enfrentado, y la posición mexicana 
en relación con la administración de estos recursos. Este tema se compendia en el 
Capítulo VI de esta tesis. En el último capítulo se discuten y proponen algunas 
opciones de solución y recomendaciones. 

En uno de los apartados del Capítulo VII, denominado "Cumplimiento de 
objetivos", se ponderan los logros que se alcanzaron con este proyecto, tema por tema. 
Asimismo se proponen las líneas y temas de investigación necesarios para cubrir los 
vacíos en el conocimiento que sobre el desarrollo de esta tesis se identificaron. Se 
agregó a este capítulo un apartado sobre las consecuencias de no tener una convención 
internacional para la administración de esta pesquería en el océano Pacífico oriental, 
donde se incluyen algunas opciones de solución. 

A lo largo del desarrollo de esta tesis se trató de dar énfasis al ámbito geográfico 
de las pesquerías mexicanas; sin embargo, el análisis se refiere ocasionalmente al 
marco general del Pacífico oriental. No se analizan algunos aspectos -como la 
estimación de la abundancia del atún aleta amarilla en el Pacífico oriental- porque 
no resultan indispensables, aún cuando sus valores son importantes para el monitoreo 
de la pesquería en el contexto de este proyecto, además de que la Comisión Inter­
americana del Atún Tropical obtiene rutinariariamente cada año tales estimaciones 
para sus investigadores especialistas. 

Quiero expresar mi más sincero agradecimiento a las siguientes personas: A Paty 
Aguirre de Muhlia, mi querida esposa por el gran apoyo que me ha dado en mi 
superación académica; Dr. Daniel Lluch Belda, director de tesis; Dr. James Joseph, 
director de la CIAT, por su crítica y atinada revisión; a los miembros del comité de 
revisión de tesis por sus comentarios y observaciones y por depositar su confianza ea 
mí: Dr. Agustín Ayala Castañares; Dr. Saúl Alvarez Borrego; Dr. Antonio Lot Hel­
gueras; Dr. Virgilio Arenas Fuentes y Dr. Carlos Rosas Vázquez. Asimismo a Rafael 
Regla Contreras y Elvia Aguirre por su ayuda en la traducción de los artículos en 
español y edición de esta tesis. Dedico este trabajo a Marcela y Fabián, mis hijos. 

PdginaS 



' 

Arturo Muhlla Mela 

Resumen 

Se conocen ampliamente varios aspectos de la biología del atún aleta amarilla: su 
desarrollo desde el estado prelarvario hasta el postlarvario; su distribución larvaria, 
edad y crecimiento; su maduración y desove;la proporción de sexos, la estructura de 
los stocks, su distribución y migración, y su mortalidad natural. Sin embargo, algunos 
otros aspectos requieren aún de mayor atención; tal es el caso de sus procesos 
reproductivos, estructura poblacional, espectro trófico y, particularmente, la interac­
ción ecológica entre las especies sujetas a explotación y las que forman parte de su 
cadena alimenticia. Durante el desarrollo de esta investigación se elaboró un artículo 
sobre este tema. 

El efecto de la variación climatológica en la distribución y abundancia de este 
recurso es un tema importante que se ha estudiado en relación con los cambios a 
mediano plazo. Sin embargo, también en este caso es necesario analizar una posible 
relación del clima con el nivel de los cambios interanuales y sus efectos en el recurso. 

Las investigaciones sobre el comportamiento y el desarrollo de comunidades 
de los pelágicos mayores son todavía incipientes. Al término de este trabajo de 
investigación se elaboró una propuesta a la FAO para la realización de una investi­
gación sobre ese tema. 

La pesquería de atún aleta amarilla en el Pacífico oriental se inició en 1903 en 
California, EU. Aun cuando se inició con la captura de atún albacora, posteriormente 
se incorporaron a ella el atún aleta amarilla (Thunnus albacares) y el barrilete 
(Katsuwonus pelamis). En los años 1930 la flota estadounidense tuvo una expansión 
hasta Centro América y el norte de Sudamérica. 

Por la Segunda Guerra Mundial, esta actividad se suspendió hasta finales de 
los 1940. Posteriormente, en los 1950, se desarrolló una flota internacional que alcanzó 
su máxima producción a finales de esa década. 

A partir de 1955, la flota atunera internacional se fue transformando al sustituir 
los barcos vareros por cerqueros, hasta alcanzar en 1970 a tener 162 barcos, y en 1974 
un total de 213. También se incorporaron a las capturas otras especies, como el atún 
aleta azul, el bonito, y el barrilete negro. La flota internacional de cerco expandió sus 
áreas de operación y obtuvo sus máximas capturas a finales de la década de los 1980, 
con alrededor de 430,000 tm. 

La pesca con palangre se desarrolló en el Pacífico oriental por la expansión de 
la flota japonesa, que se inició a mediados de los 1950. La principal especie objeto de 
esta pesquería fue el atún patudo (Thunnus obesus; Suzuki, 1988). Las capturas de esta 
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especie se han incrementado desde mediados de los años 1960 hasta la fecha (Nakano 
y Bayliff, 1992). 

En 1974, los japoneses comenzaron a utilizar el palangre de profundidad en el 
Pacífico occidental para la pesca de esta especie. La diferencia entre el palangre 
convencional y el de profundidad estriba esencialmente en el número de anzuelos, 
que varia entre cuatro y 15 por canasta. Suzuki (et al., 1977) y Suzuki y Kume (1982) 
establecieron la convención de considerar palangre convencional el que utiliza entre 
cuatro y seis anzuelos, y de profundidad al que emplea de 10 en adelante. Un análisis 
más profundo sobre la estandarización del esfuerzo con palangre en el Pacifico 
oriental fue realizado por Punsly y Nakano ( 1992). 

En el océano Pacífico oriental las principales áreas de pesca han sido dos: La 
franja norte -entre los 30°N y 35°N - y la del sur -entre lOºN y los 30°N - (Nakano 
y Bayliff, 1992), donde las principales capturas han sido de peces picudos y, en menor 
medida, de atún patudo, atún aleta amarilla y atún albacora (Thunnus alalunga) 
(Nakamo y Bayliff, 1992; y Squire y Muhlia-Melo, 1993). 

Tres flotas mexicanas han capturado atún en el Pacífico: La primera estaba 
constituida con barcos de camada o vara, que operaron de principios de los años 1960 
hasta mediados de la década de los 70. La segunda flota irúcia su desarrollo con la 
incorporación de barcos cerqueros, que llegaron a ser más de sesenta en 1986 y que 
alcanzaron capturas superiores a 150,000 toneladas métricas. Durante el desarrollo de 
esta investigación se publicó un artículo sobre la eficiencia de la flota de cerco, que 
concluye que los barcos más eficientes de aquélla son los de 1,200 toneladas cortas de 
capacidad de acarreo. La tercera flota que ha operado en el Pacífico mexicano es la 
palangrera, que al principio era japonesa, durante la etapa de expansión de Japón al 
Pacífico oriental, y posteriormente de coinversión mexicano-japonesa y coreano-mexicana. 
Esta última se desarrolló a partir del establecimiento de la Zona Económica Exclusiva 
(ZEE) de México. 

Durante el desarrollo de esta investigación se elaboró un artículo en que se 
revisan las pesquerías de picudos, comercial o de palangre y deportiva, el recurso y su 
administración en Estados Unidos y México. 

La administración o manejo de la pesca internacional en el Pacífico oriental ha 
pasado por dos etapas: En la primera se estableció un sistema de cuotas con base en 
la opinión técnica de la Comisión Interamericana del Atún Tropical (CIAT), y la 
segunda -que aún se aplica- ha permitido el libre acceso a las aguas internacionales, 
aunque restringe la pesca a los países costeros por medio de permisos. Sin embargo, 
el monitoreo de las poblaciones ha continuado con base en el análisis de cohortes y 
modelos de producción por parte de la CIAT. Las exportaciones mexicanas de atún a 
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los Estados Unidos han sido embargadas dos veces: en 1981 por la restricción del 
acceso de barcos extranjeros a la Zona Económica Exclusiva, y en 1990 por la 
mortalidad incidental de delfines en esta pesquería. México estableció en 1991 un 
programa nacional para el aprovechamiento del atún y la conservación de delfines, 
que se lleva a cabo en cooperación con la CIAT. La mortalidad incidental de delfines 
que produce la flota mexicana ha disminuido considerablemente a partir del inicio de 
este programa. También se han iniciado programas para el desarrollo de nuevas 
tecnologías para la captura de atún sin matar delfines. 

Se han establecido mecanismos que regulan la operación de la flota mexicana 
y el acceso de las extranjeras con base en estimaciones de excedentes. Se presentan 
algunas alternativas de administración para la pesquería mexicana y para la pesquería 
internacional. En el contexto general del tema se discuten e identifican y proponen 
varias líneas de investigación sobre el recurso. 

Esta tesis fue elaborada de acuerdo con la modalidad que incluye los artículos 
publicados durante el desarrollo de la investigación propuesta en el protocolo del 
proyecto. 

Del artículo "Las pesquerías de México", elaborado y publicado antes del 
desarrollo del proyecto de investigación doctoral, se incluye un informe ejecutivo, ya 
que es su antecedente. El artículo completo aparece en el apéndice. 

El artículo "El estado actual de la pesquería mexicana del atún y de las 
interacciones ecológicas entre los grandes y los pequeños atunes en el ambiente 
pelágico del Pacífico" se elaboró en 1991, se sometió a evaluaciones arbitrales durante 
1992 y será publicado en diciembre de 1993; se anexa copia del último comunicado. 
Aborda el problema potencial de interacción de las especies pequeñas de atún que 
sirven de forraje a los pelágicos mayores, atunes y picudos. Plantea la necesidad de 
desarrollar investigaciones conducentes a conocer los aspectos biológicos de estas 
especies y su relación con los grandes atunes. 

Debido a que la flota atunera mexicana tuvo un crecimiento expansivo a finales 
de la década de los años 70 y principios de los 80, quedando constituida por barcos de 
diversas capacidades, se consideró necesario evaluar su poder relativo y determinar 
el tipo de embarcación más eficiente. Por esta razón se elaboró el artículo "Análisis 
del poder relativo de pesca de la flota atunera mexicana de cerco en el Pacífico 
mexicano", el cual fue publicado en 1992. El sustentante de esta disertación prefirió 
quedar como segundo autor, ya que el tema fue objeto de tesis de maestría de la alumna 
Sofía Ortega García en el Cicimar-IPN, a quien él mismo dirigió la tesis. 

La pesquería comercial de atunes y picudos con palangre tuvo como objetivo 
inicial la captura de atún patudo; sin embargo, los volúmenes de captura de túnidos 
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en aguas mexicanas fue relativamente bajo en comparac10n con otras áreas del 
Pacífico. Como complemento al conocimiento integral de los recursos pelágicos 
sujetos a explotación, se planteó la idea de hacer un análisis retrospectivo de esa 
pesquería tanto en México corno en los Estados Unidos. Estos países son dos de los 
tres que cuentan con esquemas de administración con áreas reservadas. Por esa razón, 
el sustentante decidió realizar el estudio en coautoría con el Dr. James Squire, del 
National Marine Fisheries Science Center. El Dr. Squire es uno de los más connotados 
investigadores en el campo de los pelágicos mayores; ha escrito un gran número de 
artículos sobre estos temas. El artículo elaborado lleva como título "Revisión de las 
pesquerías de marlín rayado, pez espada y pez vela, y de la administración de estos 
recursos que los Estados Unidos y México aplican en el noroeste del océano Pacífico". 

Los demás capítulos presentados en este documento de tesis corresponden al 
marco de referencia presentado en el marco conceptual y en la justificación. Fueron 
seleccionados por ser de mayor importancia en el contexto general del terna. 

Desde luego, es pertinente aclarar que aun cuando el análisis de dichos temas 
se presenta en el marco general del Pacífico oriental, se trató de dar énfasis al área 
geográfica de mayor incidencia de las pesquerías mexicana~. De igual manera, se trató 
de identificar en cada uno de los capítulos los vacíos de conocimiento; las líneas y los 
temas de investigación necesarios para cubrirlos se proponen en el capítulo de 
conclusiones y recomendaciones. 
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Marco conceptual 

Las pesquerías 

La captura de atún en el Pacífico oriental se realiza principalmente con tres artes de 
pesca: vara o caña, cerco y palangre. Con cada una se utilizan diferentes tipos de 
embarcación, lo que ha propiciado que sean analizadas como pesquerías indepen­
dientes aunque inciden sobre algunas especies en común; la principal es el atún aleta 
amarilla (Thunnus albacares), objeto de este estudio. 

México ha capturado atún desde 1937 con barcos de vara; con el transcurso del 
tiempo se han desarrollado las pesquerías con red de cerco y con palangre. De éstas, 
la que más se ha desarrollado es la de barcos que operan con red de cerco (Muhlia­
Melo, 1987). Las capturas han pasado de unas 20,000 toneladas métricas ( tm), en 1976, 
a un máximo de 162,150 tm en 1989 (CIAT, 1990). 

La pesquería de cerco en México incrementó su producción a una tasa anual 
de 24.6% en promedio durante el periodo de 1983 a 1989 (Sepesca, 1989b), presen­
tándose posteriormente una ligera disminución durante el periodo de 1990 a 1992. En 
1988 se procesaron 23, 105 tm de producto en conserva y se exportaron 76,023 tm de 
atún fresco, generando un ingreso de 60.8 millones de dólares (Sepesca, 1989a). 

Desde 1989 México ha ocupado el primer lugar en la producción de atún en el 
Pacífico oriental. Ese año México contribuyó con 37.5% del total, del cual 78.5% 
correspondió al atún aleta amarilla, 14% al barrilete y el resto a otras especies (CIAT, 
1990). En el interior del país esta pesquería se ha situado en el segundo lugar en 
aportación de divisas después del camarón (Sepesca, 1989b ), entre 11 % y 15% de la 
producción nacional. 

La flota varera se ha mantenido desde hace varios años en un número relativa­
mente bajo de barcos (alrededor de 11); sin embargo, se sigue manteniendo como una 
actividad productiva. 

La flota palangrera que captura atunes y picudos tuvo un desarrollo consider­
able en el Pacífico oriental a partir de 1956 con la expansión de la flota japonesa, la 
cual incrementó su esfuerzo de pesca en las áreas adyacentes a las costas del Pacífico 
mexicano a partir de 1964 (Shingu et al., 1974). En el Pacífico oriental, al este de los 
130W, alcanzó un máximo esfuerzo de pesca de 67 millones de anzuelos en 1969. En 
esta región del Pacífico, las especies de atún que más captura este arte de pesca son 
el patudo (Thunnus obesus), el atún aleta amarilla (Thunnus albacares) y la albacora 
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(Thunnus alalunga). De estas tres, las que más se capturan en aguas adyacentes a las 
costas del Pacífico mexicano son el patudo y el atún aleta amarilla. 

A partir de 1976 hubo un cambio substancial en esta pesquería debido a la 
declaración de la Zona Económica Exclusiva de México (ZEEM); es decir, hubo 
primero una disminución en el esfuerzo, ya que la flota japonesa comenzó a dejar de 
incurrir en aguas mexicanas, y después se constituyó, a principios de los 80, una flota 
de coinversión de México-Japón y México-Corea de alrededor de 21 barcos. Por 
decreto presidencial, en 1987 se estableció un nuevo régimen para la operación de 
esta flota en laZEEM, (Anónimo, 1987). En 1989 hubo muy pocos barcos de esta flota 
operando en aguas tradicionales del Pacífico nororiental y en los últimos años ha 
tenido periodos de inactividad. A partir de 1990 dio inició el desarrollo de una nueva 
pesquería para la captura de pez espada con barcos que operan con red agallera. 

Investigación 

El recurso 

La investigación internacional con respecto al recurso es muy vasta. La Comisión 
lnteramericana del Atún Tropical (CIAT) ha venido realizando estudios desde 1950 
sobre la biología de los atunes y especies afines en el océano Pacífico oriental, para 
determinar las consecuencias de la pesca y el efecto de los factores naturales sobre su 
abundancia. Corno resultado de sus investigaciones, la CIAT recomienda medidas de 
conservación para que los stocks se mantengan en niveles que permitan capturas 
máximas sostenibles. 

Entre las investigaciones que se realizaron sobre el atún aleta amarilla en 
México a principios de los años 1980 sobresalen los estudios sobre la distribución 
geográfica en el tiempo y el espacio por medio de técnicas de estratificación de áreas 
con base en la distribución de tallas (Muhlia-Melo, 1981), la productividad primaria 
y la distribución del recurso (Ritter y Guzmán, 1982); la captura por unidad de 
esfuerzo (González-Ramirezy Quiñones-Vázquez, 1986), la reproducción (González­
Ramírez, 1988), la pesquería y la industria (Muhlia-Melo, 1987), y sobre la alimentación 
(Galván-Magaña, 1989). 

Relación atún-delfin 

En la pesca de atún con red de cerco se presentan tres tipos de lances: Sobre 
cardúmenes de atún (solo o mezclado con barrilete) llamados "brisa"; sobre palos u 
objetos flotantes y sobre manadas de delfines. 
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Dentro del área geográfica de la pesquería se presenta un comportamiento 
particular entre el atún aleta amarilla y varias especies de delfines. Ambos coexisten 
en determinadas áreas. Esta relación ha facilitado la captura de atún a los pescadores 
desde que se inició la pesca con red de cerco en el Pacífico oriental, ya que normal­
mente, al encerrar a la manada (escuela) de delfines, se captura a los atunes que se 
encuentran por debajo de éstos. Estos atunes son generalmente de tallas grandes. 

Las especies de delfines con que se presenta esta relación son: El delfín 
manchado (Stene/la attenuata), que es la más importante por la frecuencia con que se 
presenta. (Tiene tres stocks: uno costero, y dos oceánicos - el del norte y el del sur). 
El Stene/la longirostris o delfín tornillo, que también tiene una importante parti­
cipación en la pesquería, aunque normalmente aparece en manadas mezcladas con 
delfín moteado. El delfín común (Delphinus delphis) es también importante pero 
menos frecuente que el Stene/la attenuata y el Stene/lalongirostris. Otras especies como 
el delfín rayado (Stenella coeru!eoalba), el delfín esteno (Steno bredanensis), y el delfín 
nariz de botella (Tursiops truncatus y Lagenodelphis hosei) también se encuentran en 
asociación con el atún. 

Esta asociación, desde el punto de vista biológico, aún no ha sido definida, por 
lo que se han generado una serie de hipótesis al respecto. Una de ellas, es que esta 
relación se debe a que tienen alimentos en común, y que la búsqueda de éstos es 
facilitada por la asociación. Otra se refiere a que el atún se protege de depredadores 
con la presencia de delfines. Estas hipótesis aún no han sido demostradas. 

La mortalidad incidental de delfines en la pesca de atún (tallas grandes) ha sido 
motivo de medidas regulatorias nacionales e internacionales y de investigación. El 
NMFS de los Estados U nidos y la ClATimplementaron en los años 1970 sus programas 
de observadores a bordo, con el fin de cuantificar y estimar tanto la mortalidad 
incidental como la densidad poblacional de los delfines; consecuentemente, para 
establecer medidas regulatorias para prevenir una posible extinción de estos recursos 
y mantener al mismo tiempo niveles óptimos de explotación en la pesquería de atún. 
También ha dado motivo para que se apliquen medidas legales y comerciales entre 
países, derivándose conflictos de carácter político. 

El ambiente y el recurso 

De acuerdo con las investigaciones que se han realizado sobre el atún aleta amarilla 
en el Pacífico oriental, se ha observado que la abundancia aparente de esta especie 
alcanza altos niveles de variación (Punsly, 1987; CIAT, 1989a). 

En el océano Pacífico oriental se ha observado que los sistemas de corrientes 
(intensidad de las surgencias) asociados a la presencia de fenómenos de calentamiento 
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"El Niño" traen corno consecuencia cambios en la vulnerabilidad y disponibilidad del 
atún aleta amarilla a la pesca (Ritter et al., 1982; Castro-Ortiz y Quiñones-Vázquez, 
1987; y Wild, 1991). Estas variaciones se ven reflejadas en los indicadores de abun­
dancia del recurso corno la captura/unidad de esfuerzo y éxito de pesca (Wild, 1991). 

También se ha observado que a los eventos de "El Niño" anteceden incrementos 
en el reclutamiento del atún aleta amarilla en el Pacífico oriental, y que -aun cuando 
se desconoce la relación causal entre estas dos variables - la supervivencia de los 
juveniles, las tasas de retención de huevos, larvas y postlarvas se incrementan en el 
ámbito geográfico de esta especie. Es muy probable que la razón de este incremento 
sea la baja intensidad de las corrientes o a la poca alteración del patrón de las mismas 
que se presentan después del fenómeno de calentamiento (Miller y Laurs, 1975; 
Forsberg, 1989; y Wild, 1991). 

Se ha encontrado que la captura de atún aleta amarilla está relacionada con la 
profundidad de la termoclina; sin embargo, no se ha podido demostrar que existe una 
estratificación vertical del recurso de acuerdo con la profundidad de la terrnoclina. 
Las artes de pesca de cerco y palangre abarcan un rango muy amplio de profundidades, 
lo que no permite determinar la existencia de dicha estratificación. 

Administración o manejo de la pesquería 

En 1950, con el objeto de tener un organismo internacional que pudiera investigar el 
estado del recurso y orientar técnicamente la explotación del mismo, se creó la 
Comisión [nterarnericana del Atún Tropical (CIAT), bajo el amparo de un convenio 
entre Estados Unidos y Costa Rica. Posteriormente se adhirieron varios países más, 
entre ellos México en 1964. Este esquema de regulación de la pesquería se mantuvo 
hasta 1979 cuando los países ribereños comenzaron a solicitar incrementos en su 
cuotas de captura. 

La CIAT es un organismo internacional cuya responsabilidad es el manejo de 
los atunes y los delfines. Recomienda anualmente cuotas de captura para el atún aleta 
amarilla. 

Los países involucrados en esta pesquería entraron en 1977 en un periodo de 
negociaciones con el objeto de lograr una nueva convención para administrar estos 
recursos en el Pacífico oriental. Estas negociaciones se prolongaron hasta 1979 y 
desafortunadamente fracasaron. A partir de 1979 las recomendaciones de la CIAT 
dejaron de ser tomadas en cuenta para el control de la explotación del atún aleta 
amarilla. Los países del área o con flotas en el área no están de acuerdo en que se 
controle el nivel de capturas de dichas flotas. Afortunadamente las capturas han estado 
por debajo de las cuotas recomendadas por la CIAT. 
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La CIAT actualmente tiene un programa de conservación de delfines por 
medio del cual fija los límites de mortalidad de estos. En este programa participan 
todos los gobiernos involucrados en la pesquería. 

Sobre la pesquería mexicana de atún existen varios trabajos, entre ellos el 
"Análisis de la pesquería respecto de la evolución y eficiencia de la flota y la industria" 
(Muhlia-Melo, 1987) y "Las pesquerías de México" (Sepesca, 1987). En lo que se 
refiere a los aspectos de regulación pesquera de nivel nacional, se han decretado las 
normas de operación de la flota de cerco y vara; más recientemente se han decretado 
también las normas para regular los niveles permitidos de mortalidad incidental de 
delfines (Anónimo, 1990; Anónimo, 199la; Anónimo, 1991b; Y Anónimo, 1992). 
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Justificación 

Lo hasta aquí expuesto hace evidente la necesidad de revisar y actualizar la informa­
ción científica producida en los últimos años, para identificar los vacíos de conocimien­
to sobre los diferentes aspectos de la biología del atún aleta amarilla, como la 
reproducción, crecimiento y alimentación. Es asimismo necesario estudiar las posibles 
causas de la variación de la abundancia y distribución de esta especie, principalmente 
las relacionadas con el medio ambiente y el cambio climatológico en el Pacífico 
oriental y en la ZEEM, con particular énfasis en las áreas de mayor concentración del 
recurso, donde la flota mexicana hace sus principales capturas. 

Debido a que la flota cerquera mexicana está compuesta por barcos de muy 
diversos tamaños, las capturas que se obtienen varían de acuerdo con el tipo de 
embarcación, por lo cual se propuso realizar dentro de este trabajo un análisis del 
poder relativo de pesca y determinar cuales son las embarcaciones más eficientes de 
dicha flota. 

Ya que prevalece la falta de un sistema regulatorio de la pesquería, se consideró 
importante analizar las diferentes alternativas de administración y manejo del recurso, 
tanto nacionales como internacionales, en el Pacífico oriental. 
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O~jetivo general 

El propósito general de este proyecto es recopilar e integrar la información sobre los 
aspectos más imponantes de la biología y la ecología del recurso; así como sobre la 
explotación tanto por la flota internacional como por la mexicana: 

• Diagnosticar la operación de dicha flota y su industria y sugerir los cambios 
necesarios para hacer más eficiente la operación de ambas actividades. 

• Revisar los esquemas de administración y manejo de la pesquería de atún 
en el Pacífico oriental y su impacto en la pesquería mexicana. 

Metas específicas 
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• Documentar la información sobre la reproducción, alimentación y creci­
miento de atún aleta amarilla en el Pacífico oriental con énfasis en las áreas 
de mayor concentración dentro de la ZEEM. 

• Analizar el estado del conocimiento relativo a la variación de la abundancia 
aparente del atún aleta amarilla en el Pacífico nororiental mexicano respec­
to de los cambios medioambientales. 

• Analizar el estado del conocimiento sobre la relación atún-delfín, las 
estimaciones de mortalidad incidental de delfines y su problemática. 

• Por medio de un estudio, determinar la eficiencia de la flota cerquera y de 
la industria de la pesquería de atún en México, en relación con la dis­
ponibilidad de esta especie en el Pacífico nororiental. 

• Discutir y proponer esquemas de administración y manejo para la pesquería 
internacional y la pesquería mexicana. 
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Metodología 

Aspectos biológicos 

La integración de información sobre aspectos biológicos como la reproducción, distri­
bución de huevos y larvas, alimentación y crecimiento, y estructura poblacional del 
atún aleta amarilla en el área de estudio, se realizó mediante consultas a trabajos 
publicados y a las personas que están desarrollando proyectos de investigación sobre 
estos temas. El análisis compendiado de estos temas se presenta en el Capítulo I de 
esta tesis. 

Interacciones ecológicas entre pequeños y grandes atunes en el Pacífico oriental 

Mediante la búsqueda bibliográfica y estadísticas de captura de las diferentes especies 
de atún en la pesquería mexicana, se hizo un análisis de este tema, que llevó a la 
elaboración de un artículo científico que será publicado por la FAO, y cuya traducción 
al español se presenta el Capítulo U de esta tesis. 

Factores climatológicos y oceanográficos asociados con el recurso 

Fuentes, procesos y análisis de datos 

Se analizó la información bibliográfica sobre el tema y se documentó en el Capítulo 
III de esta tesis. 

También se hizo un análisis preliminar de variables medioambientales y su 
posible efecto en la variación de la abundancia del atún aleta amarilla en una área 
estratificada de la Zona Económica Exclusiva Mexicana en el Pacífico oriental. En 
este análisis se utilizó la base de datos del NODC (National Ocean Data Center) de 
los EUA, Temperature-salinity profiles (1900-1988) y la de CPUE registrada por la 
flota cerquera internacional recopilada por la CIAT como indicador de abundancia 
para el área de estudio. Asimismo se seleccionó y procesó la información a través de 
programas de computo elaborados para ese propósito. Se realizaron procesos para 
áreas o estratos de 10° de latitud, Area Norte: 1) 20°N hacia el norte, Area Centro 2) 
entre los lOºN y los 20ºN y Area Sur 3) lOºN desde los 85°W hasta los 105°W. Se 
analizó en forma de series de tiempo, correlacionando la CPUE de la flota inter­
nacional en las áreas antes mencionadas y la temperatura superficial del mar. Para 
tener un esfuerzo normalizado se ponderó primero el poder relativo de pesca de cada 
categoría de barco. 
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l\1ortalidad y abundancia de delfines 

Respecto de la metodología empleada para calcular la mortalidad y abundancia de 
delfines conviene hacer varias consideraciones importantes. Éstas se discuten con base 
en el documento que presentó la CIAT en el "taller de trabajo sobre delfines" en San 
José, Costa Rica en 1989 (CIAT, 1989b). Se presentan en el Capítulo IV de esta tesis. 

Fase extractiva 

Se utilizó la información de las bitácoras de pesca de la flota atunera mexicana que 
opera en el Pacífico oriental, así como la información de catastro de la misma. 

Se llevó a cabo la categorización de la flota de acuerdo con sus características 
y se aplicó el análisis de correlación lineal, de regresión múltiple y de varianza a las 
características de las embarcaciones y su relación con la Captura por Unidad de 
Esfuerzo. 

Se determinó el Poder Relativo de Pesca por medio de la categoría estandard, 
metodología utilizada por Ehrhardt ( 1981 ). 

Con el objeto de observar el efecto en la eficiencia de la flota se analizaron las 
áreas de operación, el tipo de lance y el tipo de ayuda de acuerdo a los porcentajes 
aplicados en cada caso. 

En lo que se refiere al análisis de la pesquería de palangre en la ZEE de México, 
aunque la captura de atún aleta amarilla es baja en proporción con las otras esp~cies 
de túnidos como el patudo (7hunnus obesus) y de peces de pico como el marlín rayado, 
pez vela y pez espada, se analizaron las series de datos de captura y CPUE desde 1969 
hasta 1989. Se elaboró un artículo que también incluye el análisis de la pesquería en 
los Estados Unidos. El artículo se incluye completo en el Capítulo V de esta tesis. 

Análisis de la pesquería (esquemas de administración) 

Se revisaron los trabajos orientados a proporcionar diferentes esquemas de manejo 
de la pesquería tanto en el nivel internacional como el nacional. Particularmente las 
medidas regulatorias y sus consecuencias en la pesquera mexicana. La discusión sobre 
estos temas se presenta en los Capítulos VI y VII de esta tesis. 
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l. Aspectos biológicos de la especie 

El recurso 

El atún aleta amarilla (Thunnus albacares) habita los mares de todo el mundo; se 
encuentra en aguas tropicales y subtropicales de los océanos Indico, Pacífico y Atlán­
tico, y en todos los mares cálidos del mundo, a excepción del Mediterráneo. 

En el Pacífico oriental su distribución latitudinal va desde los 35ºN y los 33°S 
(Blackburn, 1969), equivalente a la descrita por Rosa (1950), que va desde Punta 
Concepción, California, hasta San Antonio o Talcahuano, Chile. 

En el Pacífico oriental, y en particular en aguas mexicanas, las principales 
especies objeto de explotación son el atún aleta amarilla (Tlzunnus albacares), el 
barrilete (Katsuwonus pe/amis), el atún patudo (Tlzunnus obesus), el atún aleta azul 
(Tlzunnus thynnus), los pequeños túnidos como las melvas (Auxis spp.) y los bonitos 
(Sardaspp. y Euthynnusspp). 

El atún aleta amarilla es la especie más importante en la captura; por lo tanto, 
ha sido una de las más estudiadas. La información que se resume en este capítulo 
proviene de cuatro fuentes principales: la monografía de datos biológicos sobre el atún 
aleta amarilla de Cole (1980); los reportes anuales y boletines científicos de la CIJ!J, 
y la más reciente revisión de Wild (1991) y la revisión del autor de este documento. 

Distribución de huevos y larvas 

Los huevos de atún aleta amarilla no se han podido definir porque es muy difícil 
diferenciarlos de los de otras especies de escómbridos (Cole, 1980). Para reconocer 
los primeros estadios de vida de esta especie varios autores han elaborado guías de 
identificación (Fahay, 1983; Collete et al., 1984; Nishikawa y Rimmer, 1987; y Ri­
chards, 1989). (Richards et al., 1990) describen las características que diferencian las 
larvas del atún aleta amarilla: miden entre 3 y 10 mm de longitud total, a diferencia 
de las del atún ojo grande. Como esta diferencia desaparece al pasar las larvas a 
juveniles, sólo pueden distinguirse por medio de técnicas electroforéticas (Graves et 
al., 1988). 

Se ha encontrado que las larvas se distribuyen horizontal y verticalmente en el 
Pacífico oriental, en latitudes tropicales y subtropicales,y a lo largo de todo el Océano 
(Klawe, 1963; y Klawe et al., 1970). Se encontró que su distribución vertical está 
limitada a la capa superior a la termoclina -al menos, no se ha encontrado evidencia 
de la presencia de larvas por debajo de ésta. En otras localidades fuera del Pacífico 
oriental (noroeste del Golfo de Nueva Guinea y fuera de Sierra Leona), otras 
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investigaciones encontraron que las larvas de atún aleta amarilla y del ojo grande 
migran a la superficie durante el día, lo contrario de lo que sucede con el barrilete, 
que lo hace durante la noche (Richards y Simons, 1971). El atún aleta azul presenta 
un comportamiento similar al del atún aleta amarilla en el sur y la albacora en el 
océano Índico (Davis et al., 1990). 

Higgins (1970) encontró que los juveniles de atún aleta amarilla se distribuyen 
desde los 24°N en las inmediaciones de Baja California hasta los 2ºs, aproximada­
mente, en las costas de Ecuador. 

Alimentación y crecimiento 

Estudios en el Pacífico oriental han determinado que el atún aleta amarilla se alimenta 
de organismos provenientes de tres grandes grupos taxonómicos: peces, cefalópodos 
y crustáceos (Alverson, 1963; Magnuson y Heitz, 1971). La alimentación ha sido 
evaluada con base en estimaciones independientes de evacuación gástrica y contenido 
estomacal, bioenergética y concentraciones de cesio y se ha encontrado que en edades 
entre uno y cuatro años estos atunes se alimentan principalmente de melvas, variando 
la proporción entre 30% y 60% ( Olson y Boggs, 1986). La actividad de alimentación 
se efectúa principalmente durante el día y en la capa superficial del océano, Schaefer 
(1963) y ésta se intensifica durante la tarde cuando hay mayor penetración de la luz 
(Ortega-García et al. 1992). 

En las áreas costeras y oceánicas, la alimentación del atún aleta amarilla tiene 
diferentes componentes. En general, en las áreas costeras del Pacífico oriental sus 
principales alimentos son los Portúnidos y los Galatéidos (Blunt, 1960; Alverson, 
1963). En cambio hacia mar abierto se alimenta principalmente de melvas (Au.xis spp.) 
y organismos del género Nomeidae (CIAT, 1979). 

En el Pacífico mexicano son pocos los estudios realizados: el de Alverson 
(1963), basado en muestras de las capturas de la flota varera de esa época, y, el más 
reciente, de Galván (1989), con muestras de la captura de la flota cerquera mexicana 
durante el periodo 1984-1985. En los resultados de estos estudios se destaca que el 
atún aleta amarilla en estado juvenil se alimenta preferentemente de presas de tamaño 
pequeño como la langostilla (Pleuroncodes planipes) y la anchoveta (familia Engrau­
lidae), particularmente en la costa occidental de la península de Baja California, por 
lo que se ha sugerido que esa es una área de alimentación de juveniles. 

También destacan otras dos áreas importantes en la alimentación de los atunes 
en el Pacífico mexicano: la de la boca del Golfo de California, donde convergen varias 
masas de agua de diferente origen, y la del sur de México, frente a las costas de 
Michoacán, Guerrero y Oaxaca, donde los atunes de mayor tamaño se alimentan 
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principalmente con organismos de menor tamaño, como los bonitos y las melvas (Auxis 
spp). 

Particular atención merece el calamar (Dosidiscus gigas), especie que se dis­
tribuye en todo el Pacífico mexicano y se encuentra disponible al atún prácticamente 
durante todo el año (Galván, 1989). 

Por la diversidad de especies tanto mesopelágicas y neríticas como bentónicas 
de las que se alimenta el atún, aparte de las ya mencionadas, se considera que esta 
especie es de tipo oportunista generalista. 

Las primeras estimaciones del crecimiento de los túnidos del Pacífico oriental 
se lograron determinando su edad por las marcas en sus estructuras óseas, como las 
vértebras (Aikawa y Kato, 1938), y con la lectura de anillos en escamas (Nose et al., 
1957; Yabutaet al., 1960; Yang et al., 1969). Como no existía un método independiente 
de verificación de estas determinaciones, se dio mayor énfasis al método de análisis 
modal de frecuencia de tallas, lo que dio lugar a los trabajos de Hennemuth (1961), 
Davidoff (1963) y Díaz (1963). En las curvas generadas con este último método se 
presentaron dos causas de incertidumbre. Una fue el efecto de la presencia de 
periodos prolongados de desove, y la segunda la necesidad de fijar las curvas de 
crecimiento en el eje de las equis mediante la asignación de una edad a una deter­
minada talla. El resumen histórico de las determinaciones de edad en los atunes del 
Pacífico se presenta en los trabajos de Hayashi (1957), Bel! (1964), Shomura ( 1966) y 
Susuki (1971). 

Posteriormente, mediante experimentos de marcado y recaptura, e inyectando 
tetraciclina antes de la liberación, se encontró que en el atún aleta amarilla del Pacífico 
oriental los otolitos forman anillos diarios de crecimiento (Wild y Forman, 1980). Con 
la información generada por estos experimentos se formuló una ecuación de creci­
miento (Wild, 1986), se pudieron ratificar los incrementos diarios hasta los 148 cm, y 
se validó cerca de 65% de la curva de crecimiento desde los O hasta los 180 cm de 
longitud furcal (CIAT, 1988). También se encontró que de los diferentes modelos de 
crecimiento, el de Richards (1959) es el que mejor se ajusta al crecimiento del atún 
aleta amarilla, y que este modelo y el de Gomperz (Ricker, 1979) coinciden mejor con 
los datos generados por el método del análisis modal de frecuencia de tallas. 

El dimorfismo sexual también ha podido ser observado en el crecimiento del 
atún aleta amarilla en el Pacífico oriental. A partir de los 95 cm de longitud furcal, la 
tasa de crecimiento de las hembras es progresivamente menor que la de los machos 
(Wild, 1986). La variación anual del crecimiento entre ambos sexos fue significativa, 
lo que ratifica las variaciones encontradas por el método de frecuencia de tallas. Este 
autor también encontró que existe una variación significativa entre organismos prove-
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nientes de las zonas costeras, siendo estos más pesados que los de las zonas oceánicas 
para tallas de entre 30 y 110 cm de longitud. Esta situación se invierte en organismos 
mayores de 110 cm. La ecuación peso-longitud encontrada por Nakamura y Ochiyarna 
(1966) en el Pacífico Central subestima el peso a una determinada longitud en el atún 
aleta amarilla del Pacífico oriental. Esto podría significar que la relación peso-longitud 
en las dos regiones es distinta. 

El marcado y recaptura simple son una tercera forma de estimar la tasa de 
crecimiento de los atunes. Son notables los experimentos de Bayliff (1988) desde 1955 
hasta 1981. Entre los resultados más importantes de esos trabajos destaca el que 
sostiene que el atún aleta amarilla tiene una tasa de crecimiento más alta en las islas 
Revillagigedo ( 1.11 .03 mm/día) en comparación con los de Baja California, Centro 
América (0.69 .02 mm/día) y Ecuador-Perú (0.52 .10 mm/día) en tallas entre los 25 y 
los lOOcm. 

Otro resultado sostiene (a diferencia de los obtenidos en el Atlántico oriental, 
Pacífico sudoccidental e Indico occidental) que los juveniles del atún aleta amarilla 
del Pacífico oriental no presentan un periodo de reducción de la tasa de crecimiento 
(Wild, 1991). Para facilitar la comparación entre los diferentes métodos para estimar 
la tasa de crecimiento, Wild (1986) diferenció la ecuación de la curva de crecimiento 
obtenida por medio de lectura de otolitos en un conjunto de machos y hembras para 
obtener la tasa instantánea de crecimiento cuya gráfica se presenta junto con edad 
y longitud (Fig. 1). 

Reproducción 

En cuanto al análisis de madurez del atún aleta amarilla en aguas oceánicas del 
Pacífico oriental Suzuki et al. (1978) sugieren la posibilidad de que se presente la 
misma situación del Pacífico occidental (Kikawa, 1966); es decir, que las muestras 
obtenidas de las capturas con palangre y red de cerco sean inadecuadas para estudios 
de maduración, ya que el porcentaje de individuos de tallas menores con potencial de 
desove tiende a ser menor en el palangre que en la red de cerco. Los primeros 
resultados obtenidos con este tipo de muestras utilizando el índice gonadal (Schaefer 
y Orange, 1956) indican que la talla inicial de maduración se presenta a los 50 cm en 
Centro América (Orange, 1961); en los 70 cm en aguas del Pacífico mexicano (Gon­
zález Ramírez, 1988)y alas 84 cm en las áreas entre los20°-30°N, 110°-120°W (Costa 
Occidental de Baja California) y los 0°-lON, 80°-90°W (Centro América), de acuerdo 
con un criterio histológico (CIAT, 1990). La talla de reclutamiento reproductor fue 
de 95 cm en aguas mexicanas (González-Ranúrez y Ramírez, 1989) y de 95 cm en las 
áreas antes mencionadas (CIAT, 1990). 

Los trabajos de Orange (1961), Knudsen (1977) y Klawe et al. (1970) sugieren 
que el atún aleta amarilla desova, en el Pacífico oriental, durante todo el año. En el 
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Pacífico mexicano se presentan dos máximos de reproducción: abril-mayo y octubre­
noviembre (González-Ramírez y Ramírez, 1989). Esta observación coincide con los 
hallazgos de Knudsen (1977) y Klawe et al. (1970). Las dos cohortes anuales iden­
tificadas por Hennemuth (1961) y Davidoff (1963) mediante el análisis de tallas, 
parecen coincidir con las temporadas de valores más altos del índice de madurez 
marzo-mayo y julio-noviembre encontrados por (González Ramírez y Ramírez, 1989). 
Los periodos reproductivos también parecen estar relacionados con la temperatura 
superficial en el Pacífico mexicano; es decir, se realizan en periodos en que la 
temperatura superficial del mar es superior a 24°C. La isoterma de 24°C fue sugerida 
por Shingu et al. (1974) como la que podría delimitar al norte y al sur las áreas de 
reproducción. González-Ramírez y Ramírez (1989) observaron la presencia de un 
desfasamiento temporal de sur a norte; es decir, en áreas al sur las de Islas Revil­
lagigedo y sur de México, el periodo reproductivo se inicia en marzo-abril y en la boca 
del golfo de California después, en mayo. Esto podría estar relacionado con los 
fenómenos de calentamiento y enfriamiento superficial del mar en el Pacífico oriental. 

Tanto en las investigaciones en que se utilizaron el índice gonádico (González­
Ramírez y Ramírez, 1989) como en los estudios de crecimiento (Wild, 1986), se 
observa un dimorfismo sexual que se presenta a partir de los 70 cm de longitud, en el 
que los sexos están bien definidos y conservan una proporción de 1: l; después de esa 
talla, ésta comienza a favorecer moderadamente a los machos hasta los 120 cm, en que 
exceden a las hembras. Las causas a que puede atribuirse este fenómeno no son claras, 
pero Wild ( 1986) sugiere que se puede deber a un índice de mortalidad natural de las 
hembras, ya que la longevidad de éstas es de 3.5 años ( 142.5 cm). 

En una revisión más reciente de la información proveniente de la pesca por 
palangre durante el periodo de 1958-1962 y con red de cerco en los periodos de 
1953-1962 y de 1970-1973, Everett y Punsly (comentario personal en Wild, 1991) 
consideran que las causas de la desproporción de sexos es resultado de los años, las 
áreas, artes de pesca y clases de longitud. Un resultado común fue el hallazgo de una 
clara declinación de la presencia de hembras a partir de los 140 cm de longitud en las 
diferentes bases de datos. Una posible explicación es que la mortalidad diferencial, 
crecimiento y vulnerabilidad a la pesquería afectan a las hembras. En sus trabajos 
sobre crecimiento, Wild ( 1986) detecta la no acumulación o no presencia de hembras 
en tallas entre los 130y 140 cm de longitud. Atribuye esta desaparición a un incremento 
de su tasa de mortalidad natural. 

Estructura poblacional 

Respecto de la estructura poblacional del atún aleta amarilla en subpoblaciones o 
unidades genéticas autosostenibles, se ha realizado un considerable número de inves-
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tigaciones utilizando métodos directos (Suzuki, 1962; Barret y Tsuyuki, 1967; Sprague, 
1967; Fujino y Kang, 1968a y 1968b; Fujino, 1970; CIAT 1971-1974 y 1976-1980); sin 
embargo, algunos de los resultados inferidos de estas investigaciones han sido con­
tradictorios con los de métodos indirectos y, por lo tanto, se les ha considerado 
preliminares (Suzuki et al., 1978; CIAT, 1980). 

Como ya se dijo, también se han desarrollado metodologías indirectas, como 
las comparaciones morfométricas (Godsil, 1948; Godsil y Greenhood, 195 l; Schaefer, 
1952, 1955; Royce, 1953, 1964; Kurogane y Hiyama, 1957; Broadhead, 1959; Yang, 
1971; Schaefer, 1989, 1991); fa frecuencia de tallas y captura por unidad de esfuerzo 
(Yabua et al., 1960; Kamimura y Honma, 1963; Muhlia-Melo, 1981), los experimentos 
de marcado y recaptura (Bayliff, 1983, 1984), los estudios sobre el desove (ver sección 
anterior) y otros relacionados con el ciclo de vida de atún aleta amarilla. Con base en 
los resultados de los métodos indirectos, (Suzuki et al. 1978), describen algunas 
conclusiones generales: 

(1) No se ha detectado un punto de rompimiento de la continuidad de la 
distribución del atún aleta amarilla en el Pacífico. No existe suficiente mezcla entre 
los atunes del Pacífico oriental y los del Pacífico Central como para considerarlos de 
la misma subpoblación, y probablemente suceda lo mismo entre atunes del Pacífico 
occidental y el Pacífico Central. 

(2) Se han visto tres stocks en el océano Pacífico: El del Pacífico Occidental, 
que abarca desde los 12E hasta los 170W; el del Pacífico oriental, que abarca una área 
equivalente al ARCA (área regulada de la Comisión Interamericana del Atún tropi­
cal), y el del Pacífico central, que se ubica entre los dos anteriores. La definición de 
stock que aquí se utiliza es la propuesta por Suzuki et al. (1978): "Un stock es un 
subconjunto de una población explotable que existe en una área y tiene algunas 
características únicas en relación con su explotación". 

(3) Los tres stocks podrían corresponder asubpoblaciones, pero éstas tendrían 
que ser discriminadas por métodos directos. Aun cuando se lograra identificar las 
subpoblaciones, sería muy difícil delimitarlas en espacio y en tiempo. 
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II. Interacción ecológica 

A continuación se reproduce la traducción de un artículo aprobado para su publicación 
en diciembre de 1993, en los reimpresos de la FAO Expert Consultation on Tuna 
Fisheries Interaction of the Pacific Ocean. 

Estado actual de la pesquería mexicana del atún y de las interacciones 
ecológicas entre los grandes y los pequeños atunes en el ambiente pelágico del 

Pacífico 
Muhlla Mela presentó (1987) un análisis histórico del desarrollo de la pesquería mexicana 
del atún de 1937 a 1985. El número de embarcaciones cerqueras activas descendió de 
55 en 1987 a 50 en 1991; la capacidad de carga decreció también de 47,643 a 40,420 
toneladas métricas (CIAT, 1987, 1988, 1989, 1991a, 1992a, 1992b; Tabla 1). La Hola de 
carnada disminuyó de 16 barcos en 1988 a siete en 1991. La capacidad de carga de esta 
flota descendió de 1,844 toneladas métricas en 1989 a 692 en 1991. 

De acuerdo con un análisis de la capacidad pesquera relativa de la flota cerquera 
mexicana (Ortega-García y Muhlia-Melo, 1991 ), las embarcaciones más eficientes entre 
las que operan en el Pacífico oriental son las de 1,090 toneladas de capacidad de carga. 

Distribución estacional del esfuerzo pesquero y la captura 

La flota cerquera mexicana operó de 1985 a 1991 en áreas de captura son 
patrones típicos definidos entre 1985 y 1986, básicamente de la siguiente manera: La 
pesca de primavera se concentra en los alrededores de la parte sur de la península de 
Baja California y en las costas centrales de México, al sur hasta la latitud 5ºN, y al oeste 
hasta la longitud 140°W (Figura 1A); la pesca del verano en la costa del centro mexicano 
y hacia el oeste hasta la longitud 110ºw, entre las latitudes 5°N y 2oºN, capturando en 
aflamar a la altura de la longitud 125°W y a lo largo de la costa oeste de Baja California 
(Figura 1 B); en el otoño, se pesca en la costa central mexicana y en el Golfo de California 
(Figura 1 C); en el Invierno, la pesca se realiza a lo largo de la costa mexicana y al norte 
de Sudamérica (Figura 10). 

Captura por especies 

De 1985 a 1991, las principales especies capturadas fueron el atún aleta amarilla 
(Thunnus albacaras), el sklpjack (Katsuwonus pe/amis), el bonito (especlalmenteSaro'a 
Chl/lensis) y el aleta azul (Thunnus thynnus), (Tabla 2). En la Figura 2 aparece la gráfica 
de la variación histórica de la captura de esta pesquería y su composición por especies. 
La producción total de atunes en México durante este periodo muestra un Incremento 
progresivo, de 88,133 toneladas métricas en 1985 a 147,854 en 1989. Sin embargo, se 
observó un ligero decremento a partir de 1989. 

La Figura 3 muestra la composición de las especies secundarlas en la pesquería 
atunera del Pacífico oriental (sin incluir el aleta amarilla). Las capturas de skpjack muestran 
un Incremento en 1988 y 1989 y una disminución en 1990 y 1991. Como se observa en 
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esta figura, las capturas de bonito aumentaron de 318 toneladas métricas en 1986 a 11,318 
y 10,000 en 1989 y 1990, respectivamente. Pueden considerarse capturas Incidentales, 
ya que las especies buscadas eran el aleta amarilla y el sklpjack. Las recientes normas 
aplicables a esta pesquería y las presiones políticas para dísmlnulr la mortalidad Incidental 
de delfines obligarán a los pescadores a hacer más lances en cardúmenes de atunes solos 
o adyacentes a desechos superficiales, y menos en grupos de atunes asociados con 
delfines. Puede esperarse que, como resultado de estos cambios, se Incrementen las 
capturas de skipjack y de especies secundarias como el bonito. 

Se ha encontrado una relativa abundancia de larvas deAuxis spp en las cercanías 
de la boca del Golfo de California. El desove en la parte norte de esta reglón es costero, 
y hacia el sur es más oceánico (Klawe, 1970). 

Poco se sabe sobre los adultos de las especies Auxls spp en las cercanías de la 
boca del Golfo de California. El desove en la parte norte de esta reglón es costero, y hacia 
el sur es más oceánico (Klawe, 1970). 

El consumo alimentarlo anual del atún aleta amarilla es en promedio de 4.3 a 6.4 
millones de toneladas métricas, de las cuales 34% (de 1.5 a 2.2 millones de tm) fueron 
atunes fragata (frlgate) (Auxis spp; Olson y Boggs, 1986). Estos autores estimaron el peso 
total del Auxls en el Pacífico oriental fue de entre 11 y 17 veces el de los atunes. Debido 
a ello esta especie es considerada un forraje que ocupa una Importante posición en la 
cadena alimenticia del atún (Uchida, 1981; Watanabe, 1964; Galván Magaña, 1990) y los 
picudos (Abitlta Cárdenas y Galván Magaña, en prensa). Puede estar ocurriendo una 
interacción ecológica en esta pesquería debida a la relación depredador-presa, ya que el 
Auxls spp constituye un elemento significativo de la cadena alimenticia del atún aleta 
amarilla adulto. 

En tanto que el Auxls es uno de los aumentos más importantes del atún aleta 
amarilla de mayor tamaño y de otros peces depredadores grandes, la variaciones en la 
abundancía de esta especie podráln ser una de las causas de las fluctuaciones de la 
abundancia de las especies depredadoras. Según esto, sería útil observar la abundancia 
del Auxís y, de ser posible, determinar las causas de las variaciones de su abundancia. 
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Figura lA. Áreas de pesca de la flota cerquera en primavera 
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Figura lC. Áreas de pesca de la flota cerquera en otoño 
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Figura 10. Áreas de pesca de la flota cerquera en invierno 
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Figura 2. Especies principales de la pesquería mexicana de atún en el Pacífico oriental 
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Figura 3. Especies secundarias de la pesquería mexicana de atún en el Pacífico oriental 
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Tabla l. Flota atunera mexicana en el Pacífico oriental tropical 
(Fuente: Reportes anuales CIAT} 

Capacidad de acarreo 

Años Barcos ceraueros Barcos vareros Total 
1985 50,645 1,608 52,253 
1986 42,977 l,243 44,220 
1987 52,840 l,399 54,239 
1988 52,413 l,916 54,329 
1989 50,816 2,029 52,842 
1990 50,753 2,029 52,782 
1991 46445 762 47207 

Tabla 2. Capturas de atún por especie de la flota atunera mexicana en el Pacífico 
oriental tropical 

(Fuente: Reportes anuales CIAT} 

Años 
Atún aleta 

Barrilete Bonito 
Atún aleta 

Otros Total 
amarilla azul 

1985 88,757 6,771 153 745 532 96,958 
1986 115,974 8,814 350 208 51 125,397 
1987 109,422 7,296 151 131 407 l17,407 
1988 116,364 20,601 6,620 493 143 144,221 
1989 130,107 19,966 12,452 63 69 162,657 
1990 129,020 7,948 11,002 55 385 148,410 
1991 128 084 13 805 1168 LO 254 143321 
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ID. Factores climatológicos y oceanográficos asociados con el recurso 

Sistema de corrientes y El niño 

La posición norte y sur de la Zona de Convergencia Intertropical (ZCIT) y las corrientes 
y contracorrientes al norte y sur del ecuador influyen en las condiciones ambientales 
del Pacífico oriental tropical (Forsbergh y Joseph, 1964; Bennet, 1966). 

El patrón ·de circulación de aguas superficiales no es simétrico respecto del 
ecuador en la franja tropical del Pacífico oriental (Figura 1: Forsbergh y Joseph, 1964; 
Bennet, 1966). Este sistema de corrientes se genera por la influencia de los vientos 
que se desplazan de poniente a oriente. En condiciones normales, la temperatura 
superficial del mar disminuye de poniente a oriente, asociada con una pérdida de 
profundidad de las isotermas y de la termoclina de 150 metros en el Pacífico occidental 
y la de 40 metros en el oriental. Estos grandes cambios de profundidad ocurren en las 
regiones del Pacífico central y oriental. 

·~. 

Cuando se presentan condiciones anormales (es decir, fenómenos asociados 
con El niño), todo el sistema de corrientes tropicales, incluyendo la corriente de 
Humboldt, sufren cambios en su posición y fuerza (CIAT, 1984). En condiciones 
normales, los vientos principales se presentan de sureste a noroeste y de noreste a 
suroeste, lo que provoca una elevación del nivel del mar en el oeste en comparación 
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con el este. En las condiciones de El niño, estos vientos se debilitan y el flujo hacia el 
oeste disminuye dando como resultado que el nivel del mar en el oeste baje y se eleve 
en el este. Después del debilitamiento de los vientos de oriente a occidente se presenta 
una desaceleración de la circulación hidrosférica del Pacífico sur, lo que eleva las 
temperaturas ecuatoriales y de la costa y se producen movimientos de aguas cálidas 
hacia la región de surgencias de Perú y Ecuador y una profundización de la termoclina 
(Miller y Laur, 1975; Joseph y Miller, 1988). Al debilitarse la corriente subecuatorial 
se incrementa el volumen de la contracorriente subecuatorial y, en consecuencia, ésta 
se presenta en latitudes de entre los 5° y los 10°S de latitud. 

Joseph y Miller (1988) encuentran anomalías positivas en el reclutamiento de 
atún aleta amarilla en el Pacífico oriental precedidas por condiciones derivadas de El 
niño. Tal fue el caso de las de los años 1971, 1974, 1978 y 1985, que fueron precedidas 
por condiciones de El niño de los años 1969, 1972, 1976 y 1983. Después de El Niño 
de 1982-83 se presentaron condiciones anormalmente cálidas en el Pacífico oriental, 
hasta que se presentó el de 1987. Es por esto que durante el periodo 1983-1989 se 
registró el reclutamiento más alto en un periodo de siete años (CIAT, 1989a). 

Aun cuando no se han entendido claramente las relaciones causales entre el 
fenómeno de El niño y el reclutamiento del atún aleta amarilla, es probable que la 
supervivencia de los juveniles y la tasa de retención de los huevos, larvas y postlarvas 
en el Pacífico oriental se deban a un flujo debilitado del patrón alterado de corrientes 
(Wild, 1991). 

Los eventos asociados con El niño también se relacionan con la vulnerabilidad 
y disponibilidad del recurso a la pesca de atún con red de cerco. Se han estudiado tres 
áreas de pesca intensa en el Pacífico oriental: Las costas de Ecuador y Perú; el domo 
de Costa Rica y la región mexicana comprendida entre Cabo San Lucas, Islas Revil­
lagigedo y Cabo Corrientes (CIPJ, 1989a). Con el objeto de observar estos efectos, se 
ha utilizado el índice de vulnerabilidad y disponibilidad(AVI: availability-vulnerability 
index), que se calcula con la fórmula AVI = CPUE/(1-SSR), donde SSR es la 
proporción de lances exitosos con respecto a todos los lances (successful-set ratio). 

Página 34 

La derivación de esta fórmula se presenta bajo los siguientes considerandos: 

S = Promedio de individuos por cardumen 

N = Promedio de organismos en el stock en un día 
a = p { cardúmenes avistados} que es proporcional al número de 

cardúmenes y al número de días (f), o 
a/ f = p { cardúmenes avistados} / f, que es = b • N / S • f, donde b es la 
constante de proporcionalidad ( q). 

e = p {cardumen que es capturado/ cardumen avistado} = SSR 
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d = p {individuos en el cardumen avistado} = S / N 
entonces p {es cualquier individuo capturado} 
p {cardumen avistado} x p {cardumen capturado/ cardumen avistado} 
x p {individuos en el cardumen avistado} 
b.N/s.f.c.S/N = bcf 
que en notación clásica es qt ft = Ft luego q es proporcional a c o SSR. 

Este concepto se utilizó para corregir la CPUE para cambiar la eficiencia 
multiplicando el esfuerzo no ajustado por los cambios en eficiencia por los cambios 
en SSR o sea f corregido = f sin corregir SSR añot / SSR años. 

El niño de 1982-1983 causó la disminución de este indicador más severa 
registrada en este siglo (CIAT, 1989a; Figura 2). 

En la región de domo de Costa Rica (CRD) se redujeron las surgencias durante 
el periodo de noviembre de 1982 a mayo de 1983; esto trajo consigo una reducción de 
la vulnerabilidad para la captura del recurso, lo que disminuyó la CPUE; de aquí el 
índice A VI. Sin embargo, en 1984 las condiciones cambiaron y el promedio de la CPUE 
se recuperó hasta 14.9 ton cortas /día en comparación con 2.8 el año anterior. Las 
condiciones de El niño de 1987 fueron diferentes, ya que fue muy moderado y sólo 
afectó las áreas al sur de los 5°N, donde la termoclina bajó hasta 20 m por debajo de 
lo normal; en el CRD la termoclina estuvo a 15 m por arriba de lo normal, pero a 20 
más profunda al sur de 5°N y al este de los 135° Oeste. Estas condiciones favorables 
produjeron valores de este índice A VI hasta de el doble del promedio del periodo de 
1975 a 1988 (Wild, 1991). 

Existe muy poca información relacionada con el posible efecto de las corrientes 
en el éxito de la pesca, fuera de la asociada con la termoclina. La estratificación por 
tallas en la pesca de atún aleta amarilla con palangre en el área ecuatorial desde el 
Pacífico central hacia el oriental fue señalada primero por Suda y Schaefer (1965), 
quienes la atribuyen a la selectividad del arte de pesca, a la estratificación vertical del 
atún aleta amarilla en su hábitat y a la disminución de la profundidad de la termoclina 
de oriente a poniente. En un estudio comparativo posterior en áreas comunes de 
operación de palangre y cerco, Suzuki et al. (1978) no encuentran evidencia de una 
estratificación vertical por tallas, y concluyen también que la estratificación resultante 
se debe a la selectividad del arte de pesca en combinación con la disminución de la 
profundidad de la termoclina. Debido a que las artes de pesca han incrementado su 
tamaño, abarcando en el cerco hasta 110 m de profundidad y en el palangre entre 50 
y 100 m, ya no es posible determinar si existe una estratificación vertical por tallas en 
el atún aleta amarilla utilizando la información generada por estas pesquerías. 

Según investigaciones realizadas en la década de los años 1970, las tasas de 
captura de atún aleta amarilla o de cardúmenes de especies mezcladas pueden estar 
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Según investigaciones realizadas en la década de los años 1970, las tasas de 
captura de atún aleta amarilla o de cardúmenes de especies mezcladas pueden estar 
influidas por un gradiente térmico, por la estructura térmica, por la presencia de una 
isoterma somera (23ºC) o por propiedades relacionadas, como el contenido de 
oxígeno. Sin embargo, la abundancia aparente de cardúmenes de atún puede estar más 
relacionada con otros factores, como las corrientes que concentran o dispersan el 
alimento (CIAT, 1981; Sund et al. 1981). 
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Figura2. 
Domo de Costa Rica. CPUE, E, SSR, AVI, valores medios mensuales 

de atún aleta amarilla. 
(Tomado de CIAT, 1989. Fig. 39.) 
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IY. Las pesquerías de atún en el Pacífico oriental 

Vara o caña 

La pesquería de atún en el Pacífico oriental se inició a principios de siglo (1903) en 
California (EU). En ese tiempo se pescaba desde barcos y usando carnada viva; Ja 
especie que más se capturaba era Ja albacora (Thunnus alalunga), con Ja que se inició 
Ja industria estadounidense de enlatado de atún. Continuó desarrollándose en ese país, 
que alcanzó en 1914 una producción superior a 18 millones de libras. Sin embargo, 
debido a Ja naturaleza variable de la pesquería de Ja albacora, en 1916 bajó Ja 
producción, Jo que motivó que se iniciara el enlatado de otras especies, como el atún 
aleta amarilla ( Thunnus albacares) y el barrilete ( Katsuwonus pe/amis). En 1918, estas 
dos especies contribuían con 77% de la producción de atún enlatado en los Estados 
Unidos. 

Con el objeto de incrementar la producción de atún, los Estados Unidos 
empezaron a hacer viajes de pesca exploratoria en 1922, en pequeños barcos que iban 
acompañados de otros, más grandes, refrigerados. Estos viajes se realizaban en la 
primavera y cubrían las costas de la península de Baja California. Como resultado de 
esto, la pesca se hizo muy productiva: en 1923 las capturas en esas áreas fueron 
superiores a las obtenidas en aguas de los Estados Unidos. 

En 1929, la industria atunera de los estadounidenses se expandió con una flota 
de barcos más grandes con base en California. Esta flota produjo 64 millones de libras 
ese año. Con ella se descubrieron nuevas áreas de pesca: las rocas Alijos, las islas 
Revillagigedo y las Marias, donde la pesca podía realizarse durante todo el año. 

En 1930, la flota de los Estados Unidos hizo nuevos viajes de pesca exploratoria 
a lo largo de las costas de Centro América (El Salvador, Guatemala y Panamá), a los 
alrededores de las islas de Clipperton y Cocos, el norte de Sudamérica y las islas 
Galápagos. En 1934, las regiones de Panamá y la islas Galápagos fueron fuertemente 
explotadas. 

De 1935 a finales de la década de los 1940 no se tienen registros. Sin embargo, 
es evidente que hubo una declinación e incluso una paralización de esta industria en 
los Estados Unidos debido a la segunda guerra mundial. 

Después de la Segunda Guerra Mundial, en la década de los años 50, se 
constituyó una flota internacional para la pesca con carnada de atún, que alcanzó su 
máxima producción al final de ese periodo. Los principales bancos de explotación en 
esa época fueron las costas de Baja California, las islas Revillagigedo, el golfo de 
Tehuantepec, el norte de Sudamérica y las islas Galápagos (Shimada, 1958). 
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La pesquería de atún con vara fue objeto de abundante investigación durante 
las décadas de los cincuentas y los sesentas; entre los trabajos más sobresalientes se 
encuentran los de Schaefer (1954, 1960, 1967), Calkins (1961), Pella, J. y PK Tomlin­
son (1969). 

Cerco 

La flota internacional se fue modificando con una nueva tecnología a partir de 1957, 
utilizando redes de fibra sintética y motores con monoblock McNeely (1961). Ya en 
1960 todos los barcos grandes de carnada se habían convertido en cerqueros, las 
capturas de la flota varera fuero de 100,000 toneladas cortas en 1957 a 38,000 en 1960 
y las de los cerqueros de 17,000 a 38,000 toneladas cortas (Broadhead, 1962). Los 
barcos cerqueros pasaron de 55 en 1957 a 146 en 1965, en cambio los barcos de vara 
comenzaron a disminuir, pasando de 193 a 112 en ese mismo periodo (Muhlia-Melo, 
1981). 

La expansión de la flota de cerco continuó de 1963 a 1970. En 1970, la flota 
internacional contaba con 162 barcos de cerco y 108 de vara. Las áreas de operación 
también se extendieron a más o menos 300 cuadrángulos de un grado de latitud-lon­
gitud en la zona regulada por la CIAT y 122 cuadrángulos fuera de ésta. Las capturas 
se incrementaron de 198,500 tm en 1963 a 250,885 en 1970. 

Además del atún aleta amarilla y el barrilete, la composición de la captura se 
comenzó a incrementar con la presencia de otras especies como el patudo, el atún 
aleta azul, el bonito, la albacora y el barrilete negro, principalmente. 

En el periodo de 1971 a 1974, la flota internacional continuó su crecimiento; 
en el último año de ese periodo tenía 213 barcos de cerco y 111 de vara. Las áreas de 
operación también se extendieron hacia el sur de los 6°N y entre los 90° y lOOºW hasta 
los 8°S (Calkins, 1975). Las capturas de la flota internacional fluctuaron entre 277,345 
y 341,976 tm. La flota mexicana contaba ese último año con 23 barcos atuneros que 
producían una captura de 21,615 tm. 

La flota internacional obtuvo en el periodo de 1975 a 1978 considerables 
capturas al sur del Ecuador cerca de Guayaquil y al sur de las islas Galápagos, así como 
fuera de la zona regulada de la CIAT, entre los 135° y 140°W cerca de los !O°N (Orange 
y Calkins, 1981). Las capturas totales en el Pacífico oriental fueron de 398,082 tm en 
1975 a 416,602 tm en 1978. Este periodo también fue significativo para la flota 
mexicana, ya que con la declaración de la Zona Económica exclusiva en 1976, esta 
industria comenzó a consolidarse obteniendo capturas superiores a las 20,000 tm. 

De 1979 a 1980, la operación de la flota internacional dentro de la zona 
regulada fue entre los 33°N y los 12ºS y fuera de ésta se extendió hasta los 150°W. Las 
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capturas de la flota internacional en el Pacífico oriental fueron de 375,960 tm en 1979 
y 353,981 tm en 1980. La flota mexicana inició una gran transformación, pasando de 
13,632 tm de capacidad de acarreo en 1979 a 32,539 tm en 1980; las capturas pasaron 
de 27, 166a34,193 tm, respectivamente (Muhlia-Melo, 1987). 

En la década de los años 1980, las capturas de la flota internacional variaron 
entre las 181,193 tm en 1983 hasta las 429,946 tm en 1989 (CIAT, 1990). La pesquería 
mexicana incrementó considerablemente sus capturas en esta década, pasando de 
34,434 a 160,466 tm en el periodo de 1981 a 1989. 

México ocupó en 1989 el primer lugar en la producción de atún en el Pacífico 
oriental, contribuyendo con 37.3% de la captura total de la flota internacional. 

Estimación de la mortalidad incidental de delfines 

Las diferentes especies de delfines forman manadas de diversos tamaños y en distintas 
estaciones del año; luego entonces, el efecto de la especie de que se trate y el área de 
pesca no pueden separarse. La mortalidad de delfines es variable, pero también varía 
la proporción total de capturas de acuerdo con las áreas que abarca su distribución. , 

Las proporciones de lances sobre delfines para las diferentes especies varían 
en general dentro de los rangos que se enuncian a continuación: Manchado: 50% a 
55%, manchado más tornillo: entre 15% y 20%, manchado más tornillo panza blanca: 
entre 15% y 25%, delfín común: entre 1 % y 7%. 

La metodología empleada para calcular la mortalidad de delfines tiene varias 
consideraciones importantes. Se han derivado estimaciones con base en diferentes 
unidades de esfuerzo de pesca, como viaje de pesca, día de pesca, y lance de pesca. Estas 
estimaciones se ven afectadas por diferentes factores, como la presencia de obser­
vadores a bordo, el precio por tamaño en el mercado, los cambios oceanográficos y la 
duración del lance. Estos estimadores y los factores que los afectan están ampliamente 
discutidos en el documento que presentó la CIAT en el taller de trabajo sobre delfines 
en San José, Costa Rica, en 1989 (CIAT, 1989). A continuación se analizan las 
características de ambos: 

La mortalidad por viaje (MPV). Es un indicador muy heterogéneo, ya que 
puede variar de duración de un año a otro, estacionalmente, por flota de un pais, por 
área, etc. Por lo tanto, este método de estimación tiene una alta varianza, lo que -en 
consecuencia- hace que sea pobre en comparación con otros. 

La mortalidad por día (MPD). Es mejor que por viaje; sin embargo, también 
tiene una varianza muy alta ya que los días de pesca pueden incluir los de traslado a 
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la zona de pesca, los de mal tiempo o bien los días en que no se opera por razones de 
descompostura, etc., agregados a los días reales de pesca. 

La mortalidad por lance (MPL) y la mortalidad por toneladas de captura 
(MPT) son indicadores que tienen coeficientes de variación muy similares; sin embar­
go, también tienen un problema: tienden a sobrestimar o subestimar. Con el objeto 
de corregir o disminuir este sesgo, los investigadores de la CIAT buscaron entre ocho 
fórmulas presentadas por Rao ( 1969), y seleccionaron tres de ellas: la de Hortley-Ross, 
la de Pascual y la fórmula clásica (CIAT, 1989). A través de simulaciones han en­
contrado que el sesgo de las estimaciones de MPT disminuye a coberturas mayores al 
20%. la fórmula de Pascual resultó ser la más consistente y fue seleccionada por la 
CIAT para sus estimaciones de MPT. 

La varianza se reduce al incrementarse el tamaño de la muestra. Se ha en­
contrado que un rango de entre 20% y 30% de cobertura es satisfactorio para las 
estimaciones de MPT y MPL. La CIAT ha propuesto mantener una cobertura de 33% 
para la flota internacional. 

Observadores abordo. La presencia de observadores a bordo de los barcos 
atuneros afecta la estimación de mortalidad de delfines. El número de lances con 
mortalidad de delfines disminuye cuando están presentes observadores cuya respon­
sabilidad implica medidas regulatorias en comparación con la presencia de obser­
vadores o técnicos científicos cuyo fin es captar información para el programa atún­
delfín de la CIAT (Wahlen y Smith, 1985). 

Precio en el mercado. Cuando existe una diferencia considerable entre el 
precio del atún aleta amarilla de talla grande en relación con el de talla pequeña, los 
pescadores se ven motivados a buscar la pesca con delfines, ya que generalmente se 
obtienen capturas de atún de talla grande. 

Cambios oceanográficos. Con los cambios oceanográficos como El niño, los 
patrones de temperatura cambian, específicamente la profundidad de la termoclina. 
Esto puede debilitar la relación entre atunes y delfines y obligar a los atunes a 
permanecer a mayores profundidades o a buscar áreas en que normalmente no opera 
la flota. 

Duración del lance. Es la combinación de varios elementos. Entre más grande 
es la captura en un lance con delfines, mayor es la duración y mayor el número de 
delfines muertos y más probabilidades de que el lance termine con obscuridad y de 
que el equipo sufra algún desperfecto. Esta relación de factores no tiene aún una 
validez estadística que la soporte. 
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Utilizando la metodología descrita anteriormente la ClAT ha estimado la 
mortalidad de delfines para la flota internacional que opera en el Pacífico oriental, 
desde 1979 a 1989 (ClAT, 1989; y Hall y Boyer, 1990). Los datos correspondientes a 
1991 y 1992 fueron proporcionados por Joseph (Com. pers.). La metodología más 
recientemente empleada por la CIAT considera la estratificación por tiempo y área y 
finaliza con el acumulado de dichas estimaciones. En la siguientetabla aparecen los 
valores obtenidos utilizando el estimador de mortalidad de delfines por lance (MPL) 
y el estimador de mortalidad de delfines por tonelada de captura (MPT). 

MPL MPT 

1986 129,459 124,597 

1987 99,187 112,901 

1988 78,927 84,881 

1989 96,979 101,2.'!4 

1990 52,531 55,892 

1991 27,292 28,439 

1992 15,539 16,083 

Para la flota de los Estados Unidos, el National Marine Fisheries Service ha 
estimado la mortalidad incidental de delfines por lance (MPL) y por toneladas de 
captura (MPT) para los años de 1976 a 1988 (Jackson, 1990). 

Estimación de la abundancia de delfines 

Las metodologías empleadas para estas estimaciones están basadas en dos fuentes de 
información: La captada por la CIA Ten los barcos de pesca a través de los programas 
de observadores a bordo y la otra por medio de cruceros de investigación, con 
estratificación por áreas y por medio de transectos Holt y Sexton ( 1989). También se 
ha intentado por medio de prospección aérea. Estos medios han resultado muy 
costosos. 

Sin embargo, la información generada por el programa de observadores a 
bordo no cumple satisfactoriamente con los requisitos del método de transectos; por 
lo tanto, ha sido necesario buscar la forma de disminuir el sesgo que presenta haciendo 
que esta información sea más consistente año con año (Buckland y Anganuzzi, 1988; 
Anganuzzi et al. 1992). · 

La estimación de la abundancia de los poblaciones de delfines en el Pacífico 
oriental se ha reportado en forma preliminar a través de las metodologías men­
cionadas anteriormente (CIAT, 1989; Buckland y Anganuzzi, 1988; y Anganuzzi et al., 
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1992). Los resultados de las estimaciones para las diferentes especies de delfines no 
presentan una tendencia definida, pero que no refleja una caída en las poblaciones. 

Palangre 

La pesquería de palangre en el océano Pacífico está orientada fundamental­
mente a la captura de atún patudo (Thunnus obesus) (Suzuki, 1988; Nakano y Bayliff, 
1992); sin embargo, también ocurre la captura incidental de peces de pico (pez espada, 
pez vela, marlín rayado, etcétera). 

El país que ha obtenido las mayores capturas en el Pacífico oriental ha sido 
Japón. Los japoneses empezaron la exploración del Pacífico oriental a mediados de 
la década de los 50. Ya para 1963 su flota palangrera operaba en la mayoría de las áreas 
tropicales y subtropicales (Squire y Muhlia-Melo, 1993). En 1963, los japoneses 
aplicaron un esfuerzo pesquero considerable en el Pacífico nororiental. 

La cantidad de anzuelos utilizados con palangre en el Pacífico oriental se 
incrementó rápidamente en la década de los 60; de 1961 a 1965 pasaron de cinco a 61 
millones. Las capturas se incrementaron también considerablemente: la pesca del pez 
vela se concentró en el área que va del sureste de México hasta Panamá, y la del marlín 
rayado en el Pacífico nororiental en una área comprendida entre las islas Revillagigedo 
( 19°N lat.) hacia el norte hasta la boca del golfo de California, y por la costa occidental 
de la península de Baja California hasta Bahía Magdalena. 

Sobre la pesquería de palangre en el Pacífico oriental existe también un número 
considerable de trabajos científicos, entre los que destacan los de Suda y Schaefer 
(1965); Kume y Schaefer (1966); Kume y Joseph (1969); Shingu et al. (1974); Miyabe 
y Bayliff (1987); Klett (1988); Suzuki (1988); Tomlinson (1992), Nakano y Bayliff 
(1992), y Squire y Muhlia-Melo (1993). 
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V. La pesquería mexicana del atún 

Este capítulo se complementa con cuatro artículos escritos por el sustentante de esta 
tesis: 

"La pesquería mexicana de atún", que abarca de 1937 a 1986, y que aparece en 
el apéndice; 

"Estado actual de la pesquería mexicana de atún y las interacciones ecológicas 
entre los grandes y pequeños atunes en el ambiente pelágico del Pacífico oriental", 
que abarca de 1986 a 1991 y que quedó incorporado en el Capítulo II; 

"Análisis del poder relativo de pesca de la flota atunera mexicana de cerco en 
el Pacífico oriental", y 

"Revisión de las pesquerías de martín rayado (Tetrapturus audax), pez espada 
(Xiphias gladius) y pez vela (lstiophorus platypterus), y de la administración de estos 
recursos que los Estados Unidos y México aplican en el noroeste del Océano Pacífico". 

Resumen ejecutivo del artículo "La pesquería mexicana de atún" 

Se presenta una visión global de los distintos artes de pesca utilizados en la captura 
de atunes y de las especies de mayor importancia. Se describe el desarrollo histórico 
de la pesquería de atún en el Pacífico oriental a partir de 1903. Esta pesquería alcanzó 
una distribución geográfica que abarcó desde la frontera norte de México hasta el sur 
de Chile. 

La pesquería mexicana de atún se describe a partir de su inicio, en 1937. Se 
analiza con mayor detalle el periodo de 1970 a 1986, dentro del cual alcanzó un 
incremento considerable. Este análisis también se refiere a la producción, de acuerdo 
con los diferentes sectores componentes de la flota. También se describe la situación 
de la industria atunera en términos de eficiencia. Asimismo se hace un análisis del 
mercado tanto de consumo interno como de exportación. 

Finalmente, se comentan algunas alternativas para mejorar la eficiencia de las 
operaciones de la flota, así como el uso de la infraestructura portuaria. Se puntualizan 
algunos aspectos con los cuales se tenían retrasos en la producción del enlatado de 
atún, tanto en el sector privado como en el público. Se recomienda buscar un equilibrio 
entre el mercado interno y el externo, y se sugieren estrategias para el mercado, la 
industria y la operación de la flota atunera. 
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La nota atunera mexicana está constituida en más de un 80% por embarcaciones cuyo ane 
de pesca es la red de cerco. Estas unidades son de diferentes dimensiones y por 1an10 con direrente 
capacidad dC producir monalidad por pesca. por lo que es necesario el análisis del poder relativo 
de las mismas. el cual, además de poder u1ilizarlo en la normalización del esfuerzo, es un {ndicc de 
la eficiencia para pescar de las embarcaciones. Utilizando la información proveniente de las 
bitácoras de pesca de la flota atunera mexicana de cerco de 1984 a 1986 y como CPUE la 
captura/viaje, captura/lance, captura/dfa de ausencia y captura/dla de pesca, se categorizó la 
nota determinándose 6, 4, 2 y 2 categorías. respectivamente. Se calcularon los poderes relativos de 
pesca de cada c~uegoría, de las cuales las que incluyen a los barcos de 1,090 toneladas de 
capacidad de acarreo son las que tuvieron una mayor eficiencia. El éxito de pesca de tas 
embarcacioncsse relacionó con el tipo de pesca, área de operación y la ayuda aérea, encontrando 
que los barcos con mayor eficiencia para pescar, además de operar en las zonas tradicionales, 
pescan en aguas más oceánicas., efectúan un mayor número de lances sobre Cilrdúmenes asociados 
a delfines y reciben ayuda aérea en la mayoría de ellos. 

ABSTRACT 

Around 80% of the boats in the Mexican tuna fleet are purse seiners. These boats have 
different sizes and conscquently different rangos to produce fishing monality. The relativo íishing 
pawer is estimated to minimize these difíerences and use it to standardize fashing effort as an 
indcx oí íishing efficiency. Logbook information of the purse scine flect of Mexico from 1984 to 
1986 and as CPUE catch/trip, catch/set, catch/day of absencc and catch/day oí í1Shing, wcre 
u sed to categorize this neet. For ea ch CPUE, 6, 4, 2 and 2 categories were íound, respeaively. The 
relative fishing powcr of each category was calculaced. Boacs or 1,090 metric tons of canying 

•Becario COFAA. 
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capacity belong to the more eflicient category. Fishing success is related to the typc oí fishing, 
serial help and fishing arcas. The results oí this work show that the more efficienl boats fish in 
traditional as well as in more oceanic waters, set more often with dolphin and use aerial hclp. 

INTRODUCCION 

En Ja pesquería de atún en México1 Jos 
artes de pesca utilizados son el palangre 
(profundidad)1 el cerco y Ja vara (superficie) 1 

siendo estos dos últimos en los que se obtienen 
mayores volúmenes de captura. 

En la pesca de superficie se utilizan para 
la detección de cardúmenes algunos 'elementos 
naturales, tales como Ja observación de áreas 
del mar agitadas (denominado"brisa"). lo cual 
es causado por los atunes o sus presas, Ja 
asociación con delfines, objews flotantes, aves, 
c1c. (Allcn y Punsly, 1984); algunas embarca­
ciones utilizan además helicópteros o avionetas 
para Ja localización de Jos mismos. Una vez 
localizados, en el caso de Ja red de cerco, el 
objetivo es colocar Ja red alrededor del cardu­
men, el barco cierra el ane y Jo recoge tirando 
de un cable o relinga que pasa por una serie de 
anillos que Ja red lleva en la pane inferior de 
ésin, el área de la red es gradualmente re­
ducida conforme se va recogiendo a bordo y 
los peces son iz.ados para ser almacenados en 
las bodegas (Shimada y Schaefer, 1956; Joseph 
t1 al., 1980). 

La mayoría de los barcos de Ja flma 
mexicana son cerqueros de diferentes dimen­
siones y características, por lo que pura poder 
comparar su eficiencia se hace necesario cal­
cular su poder relativo d~ pesca. 

El cálculo del poder relntivo de pesca es 
común en estudios que utilizan la captura por 
unidad de esfuerzo (CPUE) como un índice de 
abundancia, para lo cual es necesario nor­
malizar el esfuerzo pesquero con el propósito 
de cJiminar Jas tendencias en las proporciones 
de las capturas atribuibles n las diferencias en 
las características de las embarcaciones. 

Shimada y Schaefer (1956) y Lluch 
(1974) consideran que el poder de pesca es la 
capacidad o eficiencia para pescar, por Jo que 
su determinación puede ser un indicador de la 
eficiencia de operación de las embarcaciones. 

Por mra parte, Bevenon y Holl (1957) 
definieron el poder relativo de pesca como Ja 
caprurn por unidad de tiempo de pesca de un 
barco, con respecto a otro wmado como 
estándar, pescando sobre la misma densidad y 
en Ja misma área. En cambio, Ehrhard1 (1981) 
lo considera como ID medida de una embar-

56 

INTRODUCTION 

The Mexican tuna flee1 practices long 
line (depth), purse scine and pole and linc 
(suñacc) fishing. The las< two yield !he Jargesi 
volumes of catch. 

In suñace fishing, natural elements are 
used to detect schooJs oí fish, such as sceing 
suñace disturbances (callcd "breeze") caused 
by tuna or their prCj', the association with 
dolphins, Ooating objecrs, birds, e1c. (Allen 
and Punsly, 1984). Sorne vessels also use 
helicopters or small airplanes to locarc the 
schools. Once Jocated, the objectivc of purse 
scining is to lay a nct around thc school. The 
net is thcn closcd and retrieved by pulling on 
a rape that passes through a series oí rings al 
the bottom oí thc net. The arca o( thc net is 
gradually reduced as it is brought in and thc 
fish are hauled on board and stored in the 
holds (Shimada and Schaefer, 1956; Joseph ti 
al., 1980). 

Most of thc boats in thc Mcxican flccl 
are purse seiners oí diffcrent sizes and charac­
teristics. Thcrefore, in ordcr to be ablc to 
compare their cfficicncy, il is necessary to 
calculate 1heir relativc fishing power. 

The calculation o( thc rclative fishing 
power is common in studies that use catch per 
unil of effon (CPUE) as an index of abun­
dnnce. For this, it is nccessary to s1andardize 
the fishing effort in order 10 eliminare rhc 
trend.s in catch ratcs that can be at1ribu1ed 10 

the different charnctcristics of thc Yesscls. 
Shimada and Schaefer (1956) and Lluch 

(1974) consider that fishing power is thc 
fishing capacity or efficicncy. Thereforc, iEs 
de1ennina1ion can be an indicalor oí rhc 
efficiency oí thc boats. 

On the other hand, Bevcnon and Hall 
(1957) defined relaiive fishing power as !he 
calch per unit oí fishing time o( a vcsscl with 
rcspect ro another takcn as standard, fishing 
on the samc density and in the snme aren. 
Howevcr, Ehrhardl (198J) considers it to be 
the measure of a vesseJ, class oí vessel or 
fishing method which has bcen defined ns 
standard or unltary. 

In this rcspect, severa! srudies have been 
carried out on the in1crnational tuna flcct 
operating in the castern Pncific. Howcvcr, thc 
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cación, clase de embarc:ición o sistema de 
pesca que se ha definido como estándar o 
unitario. 

Al respecto, existen varios estudios que 
se han realizado para la nota atunera interna· 
cional que opera en el Pacífico oriental. Sin 
embargo, todos ellos han tenido como fimili· 
dad determim:ar el poder relativo de pesca para 
normalizar el esíuerzo y poder obtener estima· 
dos de abundancia del recurso. utilizando para 
ello la captura por día de ausencia de puerto, 
la captura por día de pesca o la captura por 
tiempo de búsqueda como medida de c:iptura 
por unidad de esfuerzo (Shimada y Schaefer. 
1956; Allcn y Punsly, 1984). 

En México son pocos Jos estudios que al 
respecto se han efectuado, no obstante el grnn 
esfuerzo que se ha realizado para incrementar 
la flota, por lo que el objetivo de este trabajo 
es Ja categorización de Ja flota con límites 
estadísticos así como el análisis del poder 
relacivo de peSCI de la misma, considerando 
los factores que iníluyen en el éxito de pesca. 

METERIALES Y METODOS 

La información utilizada proviene de las 
bitácoras de pesca de la noca atunera mex:i· 
c:ina que operó en el Océ::ano Pacifico oriental 
durante el período 1984 a 1986. Estos registros 
se ob1uvieron a través de la Secretaria de 
Pesca y por medio del proyecto .. Atún" del 
Centro Interdisciplinario de Ciencias Marinas. 
IPN (CICIMAR), en los principales pucnos 
mexicanos de descarga. 

La información de catastro de la flota, 
que contiene las características físicas de la 
flota, se obtuvo mediante encuestas a los 
propietarios, del Registro Nacional de la 
Pesca, de la Dirección General de Adminis. 
tración de Pesquerías, de la Cámara Nacional 
de Ja Industria Pesquera y de entrevistas 
directas a Jos propietarios y a las tripulnciones 
de los barcos. 

Categorización de la nota 

Un primer análisis se llevó a cabo, 
agrupando a la flota atunera mexicana en las 
categorías que utiliza la Comisión Interameri­
cana del Atún Tropical (CIA T) para la ílota 
internacional basadas en la capacidad de 
acarreo (Anónimo, 1987). 

Posteriormente, se determinó la captura 
por unidad de esfuerzo nominal promedio de 
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objective of all of them was to determine the 
relative íishing powcr in arder to standardize 
the effon and be able to obtain l!Stimatcs of 
the abundance of the resource, using catch per 
day oí abscncc írom thc pon, catch pcr day oí 
fishing ar catch per searching time as men­
sures of catch per unit of effort (Shimada and 
Schacícr, 1956; Allcn and Punsly, 1984). 

FC"N studies have been carried out in 
Mexico dcspite the enormous effort that has 
beco mude to increase the ncct. The objcctive 
of this work is to categorize thc ílcct wüh 
statistic::al limits as well ilS to analyze the 
rclative fishing power of the íleet, considering 
the factors that iníluence nshing success. 

MATERIALS ANO METHODS 

The information uscd was laken from 
íishing logbooksoflhe Mcxican tuna fleet that 
opermed in the castern Paciíic Occan bctween 
1984 and 1986. These records werc obtained 
from rhe Secretaría de Pesca and through the 
project "Atún" ofthe Centro Interdisciplinario 
de Ciencias Marinas-1 PN (CICIMAR), in 
Mcxico's main unJoading pons. 

Information on the physical characteris. 
tics of the flcet was obrnined through survcys, 
from the Registro Nacional de la Pesca, from 
the Dirección General de Administración de 
Pesquerías, from the Cámara Nacional de la 
Industria Pesquera and from direct interviews 
with the owners and crews of the boats. 

Categorizatlon or the neet 

A first analysis was carricd out group­
ing the Mexican tuna neet inca the categories 
used by the Inter~American Tropical Tuna 
Commission (IA TIC) far the intemational 
ílee[ based on canying capacity (Anónimo, 
1987). 

The average catch per unit of nominal 
effort far each boat was then detennined 
using four units of effon: catch per voyagc, 
carch per set, catch per day ar absence and 
catch per day oí fishing. Fishing days were 
difined as [he time spent between rhe first and 
last set, since detailcd infonnation on what 
occurred between one set and another was 
unavailable. 

To dctemtine which oí the physical 
characteristics of the boats have a greater 
influence on the catch per unit of effort, 
analyses of linear corretation and of multiple 
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cada barco, utilizando cuatro unidades de 
esfuerzo, es decir, captura por viaje, aipturn 
por Jance, captura por dhl de ausencia y 
captura por día de pesca, definiéndose como 
dfas de pesca Jos transcurridos entre el primer 
y el último lance pues se carece de información 
detallada de lo que sucede entre un lance y el 
siguiente. 

Para determinar cuáles de las carac­
terísticas rlSicas de las embarcaciones tienen 
mayor influencia en la captura por unidad de 
esfuerzo, se llevaron a cabo análisis de corre­
lación lineal y análisis de regresión múltiple. 
Una vez determinada esta característica, se 
aplicaron análisis de varianza para muestras 
de tamaño desigual con el propósito de agru­
par aquellas embarcaciones cuya CPUE pro­
medio fuera significativamente igual (95% }. 

De esta manera se lograron obtener las 
diferentes categorías, de las cuales se eligió la 
categoría estándar mediante In metodología 
utilizada por Ehrhardl (1981), calculando el 
poder relativo de pesca como el cociente de la 
CPUE promedio nominal de Cllda categoría 
con respecto a Ja de Ja categorfa estándar. 

Poder relativo de pesca y esfuerzo normalizado 

Con el objeto de determinar el poder 
relativo de pesca calculado. se graficaron Jos 
poderes relativos de pesca de Jas diferentes 
categorías obtenidas ajustándolos a varios 
modelos hasta ob1encr el mejor ajuste, calcu­
lando con estos valores el esfuerzo normaliza. 
do al multipJicarJos por el esfuerzo nominal 
respectivo. 

Area de operación, tipo de lance y ayuda aérea 

Con el objeto de ver la posible influencia 
en Ja eficiencia de las operaciones de la ílota, 
se analizaron las áreas de distribución del 
esfuer.to pesquero, Jos porcentajes de las 
operaciones de pesca que se realizaron con los 
diferentes tipos de lances, así como las propor­
ciones de Jos lances que recibieron ayuda 
aérea. 

RESULTADOS 

l. Categorización de Ja flota mexicano de cerco 

(a) A¡:rupacl6n de la nota de acuerdo a las 
categorías establecidas por la CIAT 
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regression werc carricd out. Once this charac­
teristic had bcen dctermined, nnuJyscs of 
variancc werc applicd ror samples of uncvcn 
sizc in arder to group together those vesscls 
whose average CPUE was signiíicantly equal 
(95%). 

Thc different categorics wcrc obtaincd 
in this way. Thc standard ca1egory wns choscn 
by means oí the methodology uscd by 
Ehrhordt (198!), calculating thc relativo fish­
ing power as thc quotien1 of the average 
nominal CPUE of cach category with rcspcct 
to that of the standard category. 

Relative fishing power and standardized efTort 

To determine thc calculalcd rclmivc 
fishing power, thc rclativc fishing powers of 
thc diffcrent catcgorics obtained wcrc pln11cd. 
adjusting thcm to severa) models until obrnin­
ing the best ftt. Standardized cffon wa.s 
calcuJa1cd by multipl~ing thcsc vnlues by thc 
respective nominal cffort. 

Fishin~ areas. o·pe of set and aerinl help 

In order to know thc possiblc inílucncc 
on the cfficicncv oí thc ncc1, thc nrcas of 
distribulion of thc físhing cffon, thc pcrcent­
agc of thc fishing opcrations mndc with 
diffcrenl types of sets and thc prnportion of 
sets thai rcccivcd aerial hclp werc analy-1.cd. 

RESULTS 

J. Cntei:,uriz.atiun uf the Mexicnn purse !rieint­
lkel 

(a) Groupini.t of the neet uccordini:, tu the 
categories established by the lAT'J'C 

Thc results are prcscn1ed in Tnblc l. As 
can be secn, nonc of thc vesscls in thc Occt feJJ 
into thc first two catcgorics. In thc othcr four 
categorics, thc distribution was vcry hctcrogc­
neous, thal is most of the vcsscls {90';(.) fcll 
into the last catcgol)'. Hcncc.it is nut possiblc 
to make a good analysis of the efficicncy of the 
flcet using these categories. 

(b) Determinationof the physical churacteris­
tic of the boat with most influence on the 
CPUE 
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Los resulrndus de csla agrupo.c1un se 
presentan en la Tabla 1. Como se puede 
observo.r en las dos primeras categorías. nin­
guna de las embarcaciones de la ílota quedó 
incluida; en las otras cualm la distribución fue 
muy heterogénea, es decir, la mayor pnne de 
ellas (90%) quedaron incluidas en la última 
categoría. de tul manera que u1ilizando estas 
categorías no es posible realizar un buen 
análisis de eficiencia lle la ílut:J. 

(b) Determlnnci1in de la car.11.:teristica fi'sicu 
del barco de mn)·nr inlluencia en lu CPUE 

Al llevar a cabo las c~1rrelacioncs linea­
les entre la CPUE numinul (cuptura/vhijc, 
captura/lance, cap1ura/diu de uuscncia, .::ip­
tura/día de pesca} contra· cada unu de las 
caractcristicus físicas de lus emb:irc:1ciones, 
resultó que la capacid:.HJ Lh.: acarrc~i fue la 4ue 
prescnró lus valores m:is :lit ns (Tabla 1). 

En la Tabla 3 se prcscnwn \11s valores 
de los coeficientes 11'-pnnderutlus obtenidos en 
los amilisis de rcgrcsilin mú.hiplc. Como puede 
observarse, fue 1ambién la cupacidud de 
acarreo la característica que prcsc1111) los 
valores müs altos, por lo que se cligi1'1 parn en 
base a ella catcgorizar la nuw. 

(e) D~termin11chin d~ lus cut1:¡,:urhls 

Al graficar la co.puciúatl de acarreo 1•s. la 
CPUE nominal (Figs. la, b, e, d), se observa 
clar:imcnte la íormacitln de grupos de cmb..ir­
caciones de la misma capucidad lle acarreo con 
diferente intervalo de vulorcs en la CPUE. Al 
aplicar el análisis de varianzu y agrupar 
aquellos cuya CPUE promedio no era signi­
ficativamente diícren1e se obtuvieron las cate­
gorfas que se muestrnn en la Tabla 4. 

Respecto a la captura/viaje, se dc1ermi­
naron seis categorías, para captura/lance 
cuatro, y dos para captura/dfo de ausencia y 
cnptura/día de pesca. Adicionalmente, se 
presentan en Ja Tabla 4 los intervalos de 
valores de capacidad de acarreo así como el 
porcentaje de la flota que pertenece a cada 
categorfa. 

Es importante mencionar que de las seis 
categorías definidas para captura/viaje, los 
barcos de las categorías III y IV integran la 
categoría 111 resultante en el caso de la 
captura/lance y tas categorías V y VI forman 
la categoría IV. Las categorías 1 y ll son casi 
las mismas para ambas unidades de esíuerz.o, 
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From the linear corrclations bctwccn 
nominal CPUE (cntch/voyage, cntch/sct, 
cmch/day oí abscnce, catch/day of fishing) 
and cach oí thc physical characteristics of thc 
boats, carrying capacity w<is found to hove the 
higheM values (Table 2). 

Thc val u es of 1 he 6-weightcd cocffícicnts 
ohtuined in the multiplc rcgrcssion analyses 
urc shown in Table J. Carrying capacity was 
:.ig:1in found to havc thc highcst valucs and it 
was thcrcíorc chnscn tu he 1he charactcristic 
un which 10 busc lhe catcgorization oí 1he 
ílcet. 

(e) Determim1tlun uf the c;1te¡,:ories 

On plotting c:irrying capacity \'S. nomi~ 

nal CPUE (Figs. la. h. e, d), thc íormation of 
groups oí boo.ls uf Lhc sume i:arrying capacity 
with úirícrcnt ranges of valucs in thc CPUE 
can clearly be seco. On applying thc anulysis 
uf variance and grouping tho!tC whuse average 
CPUE was nm significantly diffcrcnt, thc 
catcgorics shnwn in Table 4 wcre ubtaincd. 

Six cn1cgorics wcrc detcrmined for 
catch/voyagc, íour íor c:uch/sct and two far 
catch/day oíabsence and catch/day uf fishing. 
TI1c rangcs of values oí carrying capaciry as 
well as thc pcrccntage or thc ílcct bclonging to 
each c<i:cgory <ire also shown in Table 4. 

h is important to mencion that of the 
six categorics dcíined far citch/voyage, the 
vcssels of catcgorics lII and IV make up the 
rcsulrnnt catcgory 111 in thc c:ise of catch/sct, 
and catcgorics V and VI íorm category IV. 
Catcgories 1 and ll :1re ncarly the same for 
both units oí cffort, wi1h thc cxccption of one 
hmu 1ha1 fell into catcgury l but un using the 
set as unit oí effort it íell into ca.tegory n. 
This was also fuund on using catch/day of 
absencc, since categuries I, lI and II[ defined 
in catch/Yoyagc make up category I, whereas 
cmegorics 1 V, V and VI form c:uegory 11. 

Catcgories l and 11 dctermined for 
catch/day of absence are the same as those far 
catch/day of fishing. 

2. Relatlve Rshlng power 

Based on the elcmcnts used in che 
methodology described by Ehrhardt (1981), 
the observed relative fishing power was caJcu .. 
lated dividing the value of the CPUE of each 
category by the vnlue of the CPUE of the 
standard category in each case. Thc catcgory 
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Tabla l. Número de embarcaciones atuneras de cerco en cada una de las categorías establecidas 
por la Comisión lnteramericana del Atún Tropical. 
Table l. Numbcr of pursc scincrs in each of thc categorics cstablishcd by thc Intcr·Amcrican 
Tropical Tuna Commission. 

1 
11 

JI1 
IV 
V 

VI 

Categoría 

< so t 
SI 100 t 

101 200 t 
201 300 t 

301 400 t 
> 400 t 

Número de embarcaciones 

o 
o 
1 
1 
3 
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Tabla 2. Valores de Jos coeficientes de correlación Jincal entre las características físicas de las 
embarcaciones y la captura por unidad de esfuerzo. 
Table 2. Values of the linear correlation coefficicnts berwecn thc physical charactcristics oí thc 
vessels and the catch pcr unit of effon. 

Características 

!: Año de construcción 
2: Tonelaje bruto 

3: Tonelaje neto 
4: Eslora 
S: Manga 
6: Puntal 
7: Capacidad de acarreo 
8: Potencia del motor 
9: Arca de la red 

(!, 1) r = 0.6S3 (2.1) 
(!, 11) r = 0.518 (2. 11) 
(!, III) r = 0.525 (2, Ill) 
(!,IV) r = 0.507 (2,IV) 

(4.1) r = 0.841 (S, l) 
(4.11) r = 0.796 (5, 11) 
(4, 111) r = 0.824 (5, Ill) 
(4, IV) r = 0.779 (S. IV) 

(7, 1) r = 0.896 (8, 1) 
(7, 11) r = 0.812 (8, 11) 
(7, lll) r = 0.842 (8, Ill) 
(7,IV) r = 0.819 (8, IV) 

r = 0.628 
r = 0.471 
r = 0.521 
r = O.SOi 

r = 0.846 
r = 0.695 
r = 0.733 
r = 0.687 

r = 0.761 
r = 0.628 
r = 0.686 
r = 0.652 
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CPUE 

1: Captura/viaje 
11: Captura/lance 

111: Captura/dít1 de auscncit1 
IV: Captura/día de pesca 

(3, I) r = 0.417 
(3.11) r = ll.278 
(3. llI) r = 0.308 
(3,IV) r = ll.3.?i<i 

(6.1) r = 0.440 
((>,ll) r = 0.287 
(6, Ill) r = 0.378 
((>.IV) r ~ 0.319 

(9, I) r = O.S79 
(9, 11) r = O.S2.1 
(9, 111) r = 0.429 
(9,IV) r = 0.403 

. \ .. · 
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Tabla 3. Valores de los coeficientes #·ponderados resultantes de los análisis de regresión múltiple. 
Table 3. Values of the l1·weighted cocfficients obtained from the analyses of multiple regression. 

CPUE: Captura/viaje 

1: 0.032955 2: -0.000350 3: -0.057420 
4: -0.285288 5: 0.302809 6: -0.065876 
7: 1.003100 8: -0.135746 9: 0.112471 

CPUE: Captura/lance 

l: 0.112526 2: 0.231098 3: -0.305235 
4: 0.510152 5: 0.084148 6: -0.219709 
7: 0.828968 8: -0.706516 9: 0.160448 

CPUE: Captura/día de ausencia 

l: -0.000983 2: 0.025951 3: -0.203910 
4: 0.324715 5: 0.0160TI 6: -0.078?47 
7: 0.765504 8: -0.131531 9: -0.013430 

CPUE: Captura/dla de pesca 

1: 0.000550 2: 0.038221 3: -0.154379 
4: 0.286745 5: -0.078222 6: -0.125975 
7: 0.876916 8: -0.161734 9: -0.014350 

l: Año de construcción ,. Tonelaje bruto 3: Tonelaje neto 
4: Eslora 5: Manga 6: Puntal 
7: Capacidad de acarreo S: Potencia del motor 9: Area de la red 

con la excepción de un solo barcú que per· 
teneda a la categoría I y al utilizar el lance 
como unidad de esfuerzo quedó en la categoría 
II. Esto también se presentó al emplear la 
captura/día de ausencia. pues las categorías I, 
II y III defuúdas en captura/viaje integran la 
categoría I. mientras que las categorías IV, V 
y VI fonnnn la categoría ll. 

Las categorías ! y ll determinadas para 
captura/ella de ausencia son las mismas que 
resultaron para captura/día de pesca. 

2. Poder relativo de pesca 

Con base en los elementos utilizados en 
la metodología descrita por Ehrhardt (1981), 
se calculó el poder relativo de pesca observa· 
do, dividiendo el valor de la CPUE de cada 
categoría entre el valor de la CPUE de la 
categoría estándar en cada caso, eligiéndose 
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including vessels of 1,090 tons canying capac­
ity was chosen as the st:andard category, 
corresponding to caregory V for eatch/voyage, 
ro category IV for catch/set and ro category ll 
for catch/day of absenee and catch/day of 
fishing. 

On applying the fit of different models 
to the rclative fishing power data, it was found 
that the potencial model had grcatcr correla· 
tion for catch/voyagc, the parabolic model for 
eatch/set and rhe linear model for catch/day 
of absence and catch/ day of fishing, with 
corrclation coefficients of 0.98, 0.99 and 1, 
respectively (Figs. 2a, b, e, d). The nominal 
CPUE, the relative fashing power observed and 
that catculatcd with the equation of che model 
to which it was fitted far each case are 
presented in Table 5. 

Considering the relative fishing power of 
the categories established, in the case o~ 
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Tabla 4. Porcentajes de la flora que penenece a cada una de las categoñas determinadas. 
Table 4. Percentage of thc fleet thnt belongs to each of the categories dctermined. 

Categoría Capacidad de acarreo (t) Porcentaje 

CPUE: Captura/viaje 

1 
11 

llI 
IV 
V 

VI 

< 400 
400 - 600 
601 - 800 
801 - 1000 

1001 - 1200 

9% 
3% 

36% 
2% 

43% 
7% > 1200 

CPUE: Captura/lance 

1 
11 

llI 
IV 

< 500 
500 - 600 
601 - 1000 

> 1000 

ll'i}. 
2% 

38% 
49% 

CPUE: Captura/día de ausencia 
CPUE: Captura/día de pesca 

1 
11 

como categoría estándar la que incluye Jos 
barcos de 1,090 ioneladas de capacidad de 
acarreo, correspondiendo a la categoría V 
para captura/viaje, a la IV pnra captura/lance 
y a la JI para captura/día de ausencia y 
captura/día de pesen. 

Al aplicar el ajuste de difcren1cs mode­
los a Jos datos del poder relativo de pesca se 
encontró que, para captura/viaje el modelo 
que tuvo una mayor correlación fue el po1cn­
cial, para captura/lance fue parabólico y 
resultó lineal para captura/día de ausencia y 
captura/día de pesca con un coeficiente de 
correlación de 0.98, 0.99 y l. respectivamente 
(Figs. 2a, b. e, d). La caplura por unidod de 
esfuerzo nominal, el poder relativo de pesca 
obseryado y el calculado junrn con la ecuación 
del modelo al que se ajustó para cadn C.ilSO se 
presentan en la Tabla 5. 

Considerando el poder relativo de pesca 
de las categorias establecidas, en el caso de 
captura/viaje la categoría IV resultó tener el 
mayor poder de pesca. En Ja captura/lance Ja 
categoría IV tuvo un poder relativo de pesca 
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< 800 
> 800 

49% 
51% 

catch/voyagc, C.iltegory VI had the grca1cs1 
fishing powcr. For cmch/set, C.iltegory IV had 
a rclativc fishing power 62% highcr than thc 
other C.iltcgorics and for C.iltch/doiy of abscncc 
and catch/day oí fishing, the rclativc fishing 
power of C.illegory 11 was approxim:uely doublc 
that of category J. 

On standardizing thc cfíort. catcgory V 
for catch/voyagc, catcgory IV íor ca.1ch/sct 
and catcgory JI far c¡itch/day oí abscncc and 
catch/doy of fishing had the highest values of 
standardized effon (Table 6). 

3. Fishln~ areas 

On dctermining the fishing arcas of cach 
of the síx catcgories cstablished far catch/voy· 
agc, the vcsscls in ca1cgory I wcrc found to 
operate along the western co<ist of thc pcnin­
sula of Bajn Californin a.nd in thc mouth oí 
the Gulf oí California. Thc vcsscls in cate· 
gories 11, III and IV opcratcd in similar arcas, 
comprising thc western coas1 oí Bajll Califor­
nia, the mouth of thc Gulf of California, Islas 
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62% mayor que las demás categorías y é:n la 
captura/día de ausencia y la captura/día de 
pesca el poder relativo de pesca de la categoría 
11 fue aproximadamente el doble con respecto 
al de la categoría l. 

Al normalizar el esfuerzo se obtuvo que 
la categoría V para cap1ura/viaje, la IV para 
cap1ura/lance y la ca1cgoría II para cap­
tura/die de ausencia y captura/día de pesca 
son las que tienen los valores más ateos de 
esfuerzo normalizado (Tabla 6). 
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Marías and Revillagigedo and to the south· 
wcst of the coasts of Guerrcroand Michoacán 
lO 120ºW longitude. Vessels in categories V 
and VI, as well as fishing in the above 
mentioned arcas, widen their radius of opera· 
tion reaching 14ºS latitude and 145°W longi· 
lude (Fig. 3). 

With respect to the categories estab­
lished far catch/set, and due to the grouping 
of 1he boats cxplained previously, the ves.seis 
in categoríes I, 11 and IlI operated in vcry 
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Tabla S. Valores del poder relativo de peoai de cada una de las categorías. 
Table 5. Valucs of thc relativo f1Shing powcr for each category. 

Categoría CPUE nominal Poder relativo de 
(t/viajc) pesca observado 

1 141 0.1724 
n 258 0.3154 
m 374 0.4572 
IV 616 0.7531 
V 818 1.0000 

VI 749 0.9156 

Poder de pesca = 0.1652° (capacidad de acarreo) 1 • 0239 
r = 0.9861 

CPUE nominal 
(t/lance) 

1 7.80 0.4321 
n 4.88 0.2703 
m 7.53 0.4171 
IV 18.05 1.0000 

Poder relativo de 
pesca calculado 

0.1652 
0.3359 
0.5087 
0.6830 
0.8583 
1.0345 

0.4385 
0.2512 
0.4362 
0.9936 

Poder de pesca = 0.9981-0.7458° (capacidad de acarreo) + 0.1862° (capacidad de acarrco)2 
r • 0.99 

1 
n 

CPUE nominal 
(t/dla de ausencia) 

6.1624 
13.0003 

Poder de pesca = -0.052 + 0.526° (capacidad de acarreo) 
r = 1.0 

I 
n 

CPUE nominal 
(t/dla de J>C$C3) 

7.3380 
15.7609 

0.4740 
1.0000 

0.4655 
1.0000 

Poder de pesca • -0.069 + 0.5345° (capacidad de acarreo) 
r • 1.0 
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0.474o 
!.0000 

0.4655 
1.0000 
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Tobla 6. Esfuerzo nominal y esfuerzo normalizado de cada una de las categorías. 
Toble 6. Nominal and standardized effort for each category. 

Categorla Esfuerzo nominal Esfuerzo normalizado 

Captura/viaje 

I 25 
n 20 
m 114 
IV 7 
V 148 

VI 18 

Captura/lance 

1 785 
n 527 
m 62.38 
IV 7451 

Captura/día de ausencia 

I 8339 
n 10682 

Captura/día de pesca 

I 7003 
II 8811 

3. Area• de operación 

Al determinar el área de operación de 
cada una de las seis categorías establecidas en 
c:aptura/viaje, se encontró que los barcos 
pcnenecientes a la categoría I operaron en la 
costa occidental de la penlnsula de Baja 
California y en la boea del Golfo de Calüor­
nia. Las categorías 11, III y IV operaron en 
áreas muy similares abarcando la costa occi· 
dental de. Baja California, la boca del Golfo de 
California, Islas Marias e Islas Revillagigedo 
y al suroeste de las costas de Guerrero y 
Michoacán no más allá de los 120º de longi­
tud Oeste. Las categorías V y VI, además de 
pescar en las zonas anteriormente mcn· 
cionadas, amplían su radio de operación 
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4.13 
6.71 

57.99 
4.78 

12.7.02 
18.62 

344:12 
132.38 

2.72.1.01 
7403.31 

3952.68 
10682.00 

3259.89 
8811.00 

similar arcas. Vesselsin category IV, as well as 
fishing in these arcas, reach 15º5, mainly 
operating in the arca bctwcen so and lSºN 
latitudc to 14SºW longitudc (Fig. 4). 

On the other hand, since thc samc 
vessels fell into the two categories established 
for catch/day of absence and catch/day of 
íishing, the resuhs regarding fishing arcas are 
thc same. The first comprising the western 
coast of Baja California, the mouth of thc 
Gulf of Califonúa, Islas Marías and Revilla· 
gigedo and to the southwest of the coasts of 
Guerrero and Michoacán. Vessels in the sc­
cond category had a wider distribution, to 
15º5 latitude and towards the West to 
145º, mainly between so and lSºN latitude 
(Fig.5). 
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Flpra 3. Arcas de operación de la flota que penenecc a cada una de las categorías establecidas 
para captura/viaje. 
FIKUre 3. Fishing arcas of the fleet in each category established for catch/voyage. 

llegando a los 14ª de latitud Sur y hasta los 
14Sª de longitud Oeste (Fig. 3). 

Con respecto a las categorías estableci­
das en captura/lance, y debido a la agrupa­
ción de las embarcaciones ya explicada ante· 
riormente, las categorías 1, II y UI operaron en 
áreas muy similares. En tanto que los barcos 
de la categoría IV además de estas áreas llegan 
hasta los ISª Sur, operando principalmente en 
la franja comprendida entre Ji>• so y 1sa de 
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4. Typeorset 

With regard to the type of set, the 
percentages far sets by "brcezc", sets on tuna 
associatcd with dolphins and sets on schools 
detected by following floating objects such as 
logs or dead whales, birds, etc:., are shown in 
Table 7. According to catch/voyage, in the 
ftrSt three categories it was found that more 
than 50% of the schools are deteaed by 
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Fi¡ura 4. Arcas de operación de la flota que penenece a cada una de las categorías establecidas 
para captura/lance. 
Fll"re 4. Fishing areas of the fleet in each category established for catch/set. 

latitud None hasta los 145º de longitud Oeste 
(Fig. 4). 

Por otra pane, debido a que en las dos 
categorías establecidas en captura/día de 
ausencia y captura/día de pesca quedaron 
incluidas las mismas embarcaciones, Jos resul· 
rndos en cuanto al área de operación son los 
mismos. La primera abarcando la costa occi· 
dental de Baja California, Ja boca del Golfo de 
California, ·Islas Marías e Islas Revillagigedo 
y ·el sUroeste de las costas de Guerrero y 

· Michoacán, teniendo la segunda categoría una 
mayor distribución hasta los 15° de latitud 
Sur y hacia el Oeste hasta los 145°, principal­
mente entre. los 5° y 15º de latitud None 
(Fig. 5). 
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"breczc", while in the other categories the 
schools associated with whnles predominate. 

The dominant type ar set in categories 1 
and llJ of catch/set is by "breeze". For 
category 11, the percentage of sets by "breeze• 
and dolphin is practically the same, although 
it is imponant to note that there was no 
infonnation for quite a high perccntage of sets 
in this group. In ca1egory IV more than 76% 
of the sets wcre made on schools associated 
with dolphins. 

In the categories established in 
catch/day ofabsenceand catch/day oflishing, 
the percentage of type of set by "breeze" and 
dolphin is similar for caregory 1, approximnte· 
ly 45% for each onc, whereas in category 11 the 
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Tablo 7. Porcencajc del tipo de pesca para cada categoría. 
Table 7. Perccntage of the type of fishing far cach catcgory. 

Categoría Brisa Delfín Otros Sin informacitín 

Caprura/viaje 

I 88.68 o.os 4.13 7.14 
lI 58.83 :!l.86 l.ll3 18.:?8 

lII 51.27 40.72 4.00 4.tll 
IV 27.56 71.97 0.46 ll.tlll 
V 14.91 76.96 6.01 2.1:! 

VI 14.76 69.98 8.37 6.~9 

Caprura/lancc 

( 87.72 3.54 
(( 31.00 35.56 

lII 49.10 43.58 
IV 14.89 76.26 

Captura/día de ausencia 

( 44.11 45.43 
(( 15.95 75.72 

Caprura/dia de pesca 

( 44.11 45.43 
(( 15.95 75.72 

.a. Tipo de lance 

En lo que respecta al tipo de lance. l!n la 
Tabla 7 se muestran los porcentajes para 
lances por "brisa", lances de arún asociados a 
delfines y lances de cardúmenes que se de­
tectan al seguir objecos floumres como palos o 
ballenas muertas, aves. etc. En las tres pri­
meras categorías, de acuerdo a captura/viaje, 

· se encontró que más del 50% cJ.c los 
cardúmenes se detectan por .. brisa" mie"ncras 
que en las otras categorías predominan los 
cardúmencs asociados a delfines. 

El tipo de lance dominante en las 
categorías I y 111 de captura/lance es por 
"brisa"; para la caregoría 11 el porcenrajc de 
lances por "brisa" y por delfln es casi igual, 
aunque es importante notar que en este grupo 
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2.~n 5.94 
1.07 32.J7 
3.h7 3.ó5 
6 . .!6 2.59 

3.84 6.61 
5.15 J.19 

3.84 6.61 
5.15 3.19 

sets on schools associatcd with dolphms prc­
dominate by 76%. 

S. Aerlnl help 

In carcgorics l. ll, 111 and 1 V uf 
catch/voyagc. most of lhe sets wcrc made 
without aerial hclp. However, upproximatcly 
50% of the sets made in catcgorics V und VI 
had this type oí assistance (Table 8). 

In Ciltch/sct. most of thc sets madc by 
the vcssels in categories I, 11 and 111 tlid not 
havc acrial help. In category lV, 50% of the 
sets wcre madc with thc aid of hclicopters or 
small airplanes. 

With respect to thc sets made with 
aerial help in carch/day of absencc and 
catch/day oí Iishing, rhc differencc bcrwccn 
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Tabla 8. Porcentaje de lances efectuados con ayuda aérea y sin ella, para cada categoría. 
Table 8. Percentage of sets made with and without aerial help, for cach category. 

Categoría % de ayuda a~rea % sin ayuda aérea 

Captura/viaje 

1 8.25 
11 11.76 

111 6.03 
IV 2.90 
V 4935 

VI 50.09 

Captura/lance 

1 11.19 
11 832 

111 4.47 
IV 49.42 

Captura/día de ausencia 

1 6.76 
11 47.98 

Captura/dfa de pesca 

1 6.76 
11 46.98 

el porcentaje de lances que resultó sin infor­
mación es bastante alto. En la categoría JV 
más del 76% de sus lances se efectuaron sobre 
cardúmenes asociados a delfines. 

En las categorías establecidas en ca¡>­
tura/día de ausencia y captura/din de pesca, 
el porcentaje de tipo de lance por "brisa" y 
delfin es similar para la categoria 1, aproxi­
madamente el 45% para cada uno, mientras 
que en la categoría 11 predominan con un 76% 
los lances de cardúmenes asociados con 
delfmes. 

5. Ayuda brea 

En las categorías 1, 11, 111 y IV de 
captura/viaje, la mayor parte de los lances 
efectuados los realizaron sin recibir ayuda 
aérea; sin embargo, aproximadamente el 50% 
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91.75 
88.2A 
93.97 
97.10 
50.65 
49.91 

88.81 
91.68 
95.53 
50.58 

93.24 
52.02 

93.2A 
52.02 

both categorics is notable. In catcgory 1 only 
6% of them were made with this type oí 
assistance, whereas 48% of the sets in cnegory 
11 had serial help. 

DISCUSSION 

Despite the great variability in size and 
fishing success of the purse seine boats in thc 
Mcxican fleet, on categorizing them according 
to the groups proposed by the IA TIC, 90% of 
these boats fall into one category (Vl). There­
fore, it is not convenient to use them 10 
determine the relative fishing power since it is 
cvident that the characteristics of this fleet 
are differcnt from those that make up the 
intemational fleet. 

Carrying capacity has been used by 
sevcral authors.to define categories (Shimada 
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Figura S. Are3s de operación de la flota que pertenece a cada una de las c:ucgorias csrnblccidas 
para captura/día de ausencia y captura/día de pesca. 
Figure s.- Fishing ::ireas of the ílcc[ in cach catcgory esrnblished far c.uch/day uf absence and 
catch/day or lishing. 

de tos lances efectu3dos por las categorías V y 
VI recibieron este tipo de ayuda (Tabla 8). 

En cap[Ura/lancc, ta mayoría de los 
lances realizados por los barcos de las cate­
gorías !, lI y Ill fueron sin ayuda aérea, en 
tanto que en la categoría IV el 50% de los 
lances se efectuaron con ayuda de helicópteros 
o avionetas. 

En lo que respecta a los lances efectua­
dos con ayuda aérea en captura/día de ausen­
cia y captura/día de pesca, es notable la 
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and Schaeíer, !956; Grírtiths, 1960; Gómcz 
and Quiñónez. 1987, among others). However, 
the íact that in our anolyses ir was derermined 
that this is the characteristic of the boat thar 
has greater correlation with fishing success for 
the four units of effort used is imponant. 
Besides being a result wirh a sratistical basis, 
it is iníormation which is relatively easy. to 
obrain. 

Therc are other characteristics, such as 
the experience oí the nshennen, that also have 
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Figura 6. Relación entre Jos días de ausencia y Jos días de pesca. 
Figure 6. Relation between the days oí absence ond thc days oí íishing. 

diferencia entre ambas categorías, pues mien­
tras que sólo el 6% de ellos se realizaron con 
este tipo de ayuda en la categoría I, el 48% de 
los lances efectuados por la categoría 11 
tuvieron ayuda aérea. 

DISCUSION 

No obstante la gran variabilidad en 
tamaño y éxito de pesca de tas embarcaciones 
de cerco de la flota mexicana, al categorizar de 
acuerdo a los grupos que propone la CIA T, el 
90o/o de estas embarcaciones cae dentro de una 
sola categoría (VI), por lo que no resulHl 
conveniente utilizarlos para Ja determinación 
del poder relativo de pesca, ya que evidente­
mente se trata de una flota con características 
diferentes al resto de las que constituyen la· 
flota internacional. 

La capacidad de acarreo es una carac­
terística que ha sido usada por varios autClres 
para definir categorías (Shimada y Schaefer, 
1956; Griffühs, 1960; Gómez y Quiñónez, 
1987, entre otros). Sin embargo, el hecho de 
que en Jos análisis se determinara que ésta es 
la caracteríslic:a de la embarcación que tiene 
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an imponant rcla1ionship with íishing succcss. 
However, this type of rneasurc is subjectivc 
and difficult 10 quontify bccausc, cven though 
it could be IDken as ycars of expcricncc in the 
fishcry, fishermcn do not al'o\•ays s1ay on onc 
boat and thercfore i1 is cven more difficul1 IO 
obtain this type of iníormation. 

or the four catcgorics dctcrmined using 
catch/set, 1hc values of cotch pcr unil of eífort 
of categorics l and Ill wcrc very similar. The 
value of category JI was lowcr and thus thc 
parabolic modcl had the bcst íil (Fig. 2b). 
Howcvcr, on analysing cmegory ll, it was 
found to be rcprescmed by only onc boat 
which could be undcrcstimming its valuc. lf 
this had occurred, categorics 1, 11 and 111 
would have fallen into one category and thcrc 
would only havc been two cmegorics, thc samc 
as those idcntified on using days of absence 
and doys of fishing as units of effon. 

The difference bctwecn days oí flshing 
and days of absencc is more or Icss cons1nnt. 
This was confinned on plotting the two units 
of effon since the correlation was very close 
to unity (Fig. 6). Thus, that the same cate· 
gories were determined for catch/day of abo-
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mayor correlación con el éxito de pesca para 
las cuatro unidades de esfuerzo utilizadas, es 
imponante, ya que además de ser un resultado 
con base estadística es una información rela .. 
tivamente fácil de obtener. 

Existen otras características., tales como 
la experiencia del técnico de pesca, que tienen 
una importante relación con el éxiro de pesca; 
sin embargo. este tipo de medida resulta 
subjetiva y dificil de cuantificnr porque 
aunque podría tomarse como años de expe­
riencia en la pesquería. los técnicos no per­
manecen en forma constante en una embar .. 
cación por lo que es aún más dificil de tener 
i.nfonnación al respecto. 

Oc las cuatro categorías determinadas al 
utilizar captura/lance, los valores de captura 
por unidad de esfuerzo de las categorías I y 111 
fueron valores muy similares, sin embargo el 
valor de la categoría II fue menor, por lo que 
el mejor ajuste lo presentó el modelo para­
bólico (Fig. 2b). Sin embargo, al analizar la 
categoría 11 se observó que está represent3da 
por un solo barco, lo cual podría estar 
subestimando su valor. Si esto hubiera sucedi­
do, las categorías I, 11 y 111 quedarían inclui­
das en una sola, quedando finalmente dos 
categorías, las cuales serian iguales a las 
categorías identificadas al utilizar días de 
ausencia y días de pesca como unidades de 
esfuerzo. 

La diferencia que existe entre los días de 
pesca y los dias de ausencia es más o menos 
constante, lo que se confirmó al graficar las 
dos unidades de esfuerzo ya que la correlación 
fue muy cercana a la unidad (Fig. 6). Por lo 
que, el que se hayan definido las mismas 
categorías para captura/día de ausencia y 
captura por día de pesca era de esperarse. 

La rmalidad de calcular el poder relativo 
de pesca de las embarcaciones generalmente 
ha sido (Shirnnda y Shnefer, 1956; Pella y 
Psaropulos, 1975; Hemández, 1983, entre 
otros) para normalizar el esfuerzo y poder 
utilizarlo en la detel'minación de la CPUE 
como un índice de abundancia y en la apli­
cación de los modelos de producción. Oc 
acuerdo a este objetivo, se ha escogido la 
unidad de esfuerzo más conveniente (días 
efectivos de pesca, viajes, etc.) de acuerdo 3 
las caracteri.sticas de la pesquería de que se 
trate, ya que la definición del esfuerzo de 
pesca cuando &te es el objetivo es el aspecto 
mú dificil, pues hay que considerar todos los 
factores que están influyendo en el recurso 
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sence and catch/day of fishing was to be 
expectcd. 

The relntive Jishing power of the boats 
has generally been calculated (Shimada and 
Schacfer, 1956; Pella and Psoropulos, 1975; 
Hernández. 1983, among others) in arder to 
standardize the effort and be ablc to use it in 
the detcnnination of CPUE as an index of 
abundance and in the application OÍ prOdUC• 
tion models. Whcn this is rhe objective, the 
most convcnient unit of effort is choscn 
(actual days of fishing, voyagcs, etc,) accord­
ing to thc characteristics of the panicular 
fishery, as the definition of fishing cffon is the 
most dffficult aspect sincc ali the factors that 
influencethe rcsourcehave to be consideredin 
order to use CPUE as a good index of 
abundance ar to be able to apply the modcls. 
The objective of this study was to determine 
the relative rishing power as an index of 
íishing cfftciency (not in íinancial terms but in 
tcrms of yield in volume). Therefore, the unit 
of effort we are using is not necessarily the 
best to evaluare the resource. 

Catch/voyage 

lf wc consider that the íishing power of 
a vessel is its ftshing capacity ar efficicnc:y 
(Schimada and Schaefer, 1956; Lluch, 1974), 
we can say that on using this CPUE efficicncy 
increased as the canying capacity increased. 
However, it was not general since the boats of 
1,270 tons canying capacity were less effident 
than the boats of 1,090 tons (Toblc 5, Fig. 
2a). 

As more categories (6) were determined 
in this case, there is more derniled information 
on the efftciency of cach catcgory with refcr­
ence to category V tílken as standard. 

If we consider that catch/voynge is a 
mensure that involves more factors that deter­
mine fishing efficiency, such as the ability to 
locate the resource, selectivity of the species. 
fishing speed, skill in capturing most of the 
school. more number of sets.. etc., independcnt 
of the abundance of the resource, then wc cnn 
say that when thc objective is to determine 
the efficiency this is the best unit. 

Catch/set 

According to the categoríes established 
using thc set as a unit of effon, wc can say 
that categorícs 1 and 111 havc the samc 
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para utilizar la CPUE como un buen Indice de 
abundancia o poder aplicar en su caso los 
modelos. En este trabajo se ha planteado 
determinar el poder relativo de pesca como un 
índice de eficiencia para pescar (no en t6rmi­
nos económicos, pero sí en t~rminos de 
rendimiento en volumen), por lo que no 
necesariameni:e, la unidad de esfuerzo que 
estamos utilizando debe ser la mejor para 
evaluar el recurso. 

Captura/viaje 

Si consideramos que eJ poder de pesca 
de una embarcación es su capacidad o eficien­
cia para pescar· (Schimada y Schaerer, 1956; 
Lluch, 1974), podemos decir que al utilizar 
esta CPUE, Ja eficiencia aumentó confonnese 
incrementó Ja capacidad de acarreo, Sin em­
bargo, no fue general ya que los barcos de 
1,270 toneladas de capacidad de acarreo tu­
vieron una menorcficiciencia que Jos barcos de 
1,090 toneladas (Tabla 5, Fig. 2a). 

Como en es1e caso es donde se dercrmi· 
naron un mayor número de categorías (6), es 
donde se tiene información más desglosada de 
la eficiencia de cada categoría con referencia a 
Ja categoría V tomada como estándar. 

Si consideramos que la captura/viaje es 
una medida que involucra más factores que 
determinan la eficiencia de operación, tales 
como Ja capacidad de localizar el recurso, 
selectividad de la especie, velocidad en las 
maniobras de pesca, habilidad en arrapar la 
mayor pane del cardumen, mayor número de 
lances, etc., independienremente de Ja abun­
dancia del recurso, entonces podemos decir 
que cuando el objetivo es dererminar Ja 
eficiencia, ésta es la mejor unidad. 

Captura/lance 

De acuerdo a las categorías es1ablecidas 
al utilizar el lance como unidad de esfuerzo, 
podemos decir que las caregorías 1 y 111 tienen 
la misma eficiencia (0.43); sin embargo, los 
barcos de la categoría IV, que incluye a los de 
más de 1,000 toneladas de capacidad, duplican 
el valor del poder relativo de pesca (Tabla 5). 
Considerando que el lance como unidad de 
esfuerzo desde el punto de vista de eficiencia 
involucra principalmente la experiencia de los 
pescadores para llevar a cabo el cerco en· el 
menor tiempo posible evüando así . que el 
cardumen se escape, existen situaciones ~ue 
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efficiency (0.43). Howcver, boats in category 
IV, i.c. those of more than 1,000 1ons capacity, 
double thc vaJuc of relative fishing powcr 
(Table 5). Consideringthat the set as a unit ar 
erran from the point oí view of cfficiency 
depends on the expericnce of the fishennen to 
complete the set in the least time possiblc 1hus 
preventing thc school from escaping, there are 
situarions that must be ta.ken into considera­
tion, such as that the probability of a success­
ful catch depends, among other things, on the 
type of set made, be it by "breeze", on 
dolphins, floating objcas, etc. (Punsly, !983). 
Given thet the probability of the rype of set 
varies according to the fishing arca in which 
each category of boat operates (Allen, !981), 
this probability wiJI increase or decrease 
depending on the arca. This is reneacd in the 
diffcrence in fishing power among the cale· 
gories established. 

Cutch/day of absenee and catch/day or lishlng 

Using days of abscncc and days of 
fishing as units of effon, the values of relative 
fishing power are very similar. Boars wilh 
capacity greater than 800 1ons doublc the 
value of relativc cfficiency of thc boars whose 
capacity is smaller. . 

The difference between thesc two unüs 
ar effort is only the sum ar the days elapsed 
between the boat's dcpanure from pon and 
rhe first set, plus the days bcrween the last set 
and the boat's arrivaJ. 

Considering this, of these two units, the 
day of absence is bener when the efficiency is 
detennined since il reflects the ability w 
locatc and carch the schools as wcll as the 
time spent in thc set. The quicker it is done 
the greater the probability of finding other 
schools during daylight hours when it is easier 
ro sight them. 

However, both the days of fishing and 
thc days of absence are affected by the 
selectivity of the big boats in regard to sizes, 
size of the schooJ and species, since they 
generally tend to catch yellowfin tuna which 
bring higher prices. 

Fishing areas. type or set and aerial help 

According to the rcsults obtained with 
respecr to fishing arcas and to the percentage 
oí sets on schools associated with dolphins far 
the different categories, these correspond to 
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deben tomarse en cuenta, como el que la 
probabilidad del éxito en la captura depende, 
entre otras cosas, del tipo de lance que se 
realice, ya sea por "brisa", dellin, sobre objetos 
flotantes, etc. (Punsly, 1983), y dado que la 
probabilidad del tipo de lance varia de acuer­
do a la zona de pesca en la que cada categoría 
de barco opera (Allen, 1981), dependiendo del 
área esta probabilidad aumentará o disminuirá 
según el caso. Esto se ve reflejado en la dife­
rencia del poder de peSCJ. entre las categorías 
establecidas. 

Captura/die de ausencia y captura/die de 
pesca 

Los valores del poder relativo de pesca 
al utilizar dfas de ausencia y días de pesca 
como unidades de esfuerzo, son muy similares; 
los barcos de capacidad mayor a las 800 
toneladas duplican el valor de la eficiencia 
relativa de los barcos cuya capacidad es 
menor. 

La diferencia entre estas dos unidades 
de esfuerzo es únicamente la suma de los días 
transcurridos entre la salida del barco y 
cuando realiza su primer lance, más Jos días 
entre el último lance y la llegada a puerto. 

Considerando esto, de estas dos uni· 
dades el día de ausencia es mejor cuando se 
detenn4ta la eficiencia, ya que refleja la 
capacidad de localización y captura de 
cardúmencs así como el tiempo utilizado en 
efectuar el lance, pues entre más rápido lo 
hagan tendrán mayor probabilidad de encon­
trar otros cardúmenes durante las hor:is 
diurnas que es cuando se tiene mayor íacilidild 
de avistarlos. 

Sin embargo, tanto los días de pesca 
como los de ilusencia se ven afectados por la 
selectividad de los barcos grandes en cuanto a 
tallas, tamaño del cardumen y especie, ya que 
generalmente tienden a capturar atún aleta 
amarilla porque les reditúa mayores ganancias. 

Area de operación, tipo de lance y ayuda aérea 

De acuerdo a los resultados obtenidos 
con respecto a las áreas de operación y a los 
porcentajes de lances sobre cardúmenes aso­
ciados a delfines de las düerentes categorias, 
éstos corresponden a los descritos por Punsly 
(1983), es decir aquellas categorias cuya área 
de operación es más oceánica presentan un 
mayor porcentaje de este tipo de lance. 
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those described by Punsly (1983), that is those 
categories whose ftshing arca is more occanic 
have a higher percentage of this type of set. 

The sighting of schools of tuna with the 
help of smaU airplanes or helicopters is fastcr, 
thus iníluencing the fishing success of the 
categorics. According to the results shown in 
Table 8, approximately 50% of the sets made 
by the categories which include the large purse 
seiners, and which proved to be the most 
efficient, had aerial help. This coincides with 
the results obtained by Allen and Punsly 
(1984) íor the intemational fleet. 

Standardlzatloo ar the elfort 

Gencrally, standardized effort is used in 
the c:ilculation of CPUE as an index of 
abundance and in the application of produc­
tion models to determine the leve! of exploira­
tion of a stock. However, the premises and 
assumptions on which these modcls are based 
should be taken into account. According to 
these premises, trends af catches and stan­
dardized efforts are required, but these trends 
can only be appreciated over a long series of 
time. Hence, in this case its use would not be 
appropriare. 

However, for this case, if one wanted ro 
use CPUE os an indicator of abundan ce, of the 
four units of effort used it would be advisable 
to use days of fishing since thc other units 
include the time in which the fishermen are 
not searching for the resource. 

English translation by Christine Harris. 

La localización de cardúmenes de atún 
con la ayuda de avionetas o helicópteros es 
más rápida, lo cual está influyendo en el éxito 
de pesca de las categoñas. Según los resulta .. 
dos que se pueden apreciar en la Tabla 8, las 
categorías que incluyen a los grandes cer­
queros y que resultaron ser los más eficientes, 
realizan aproximadamente el 50% de sus 
lances con ayuda aérea, lo cual coincide con 
los resultados obtenidos por Allen y Punsly 
(1984) para la flota internacional. 

Normalización del esfuerzo 

Generalmente el esfuerzo ncrmalizado 
se utiliza en el cálculo de la CPUE como un 
índice de abundancia y para Ja aplicación de 
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los modelos de producción para determinar el 
nivel de explotación de un stock. Sin embargo, 
deben de 1omarse en cuenta las premisas y 
suposiciones en que se basan estos modelos 
para su aplicación. De acuerdo a estas pre.­
misas se requieren tendencias de capturas y 
esfuerzos estandarizados, pero estas tendencias 
sólo se pueden apreciar a través de una serie 
larga de tiempo, por lo que en este caso no 
seria apropiada su utilización. 

Sin embargo, para este caso, si se 
deseara utiliz.ar la CPUE como un indicador 
de abundancia, de las cuatro unidades de 
esfuerzo utilizadas sería sugerible el uso de los 
días de pesca, pues las demás unidades involu­
cran el tiempo en el cual los pesc41dores no 
están dedicados a buscar el recurso. 
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Los términos "administración pesquera" y "conservación pesquera" tienen diversos 
significados, de acuerdo con el punto de vista de las personas. Para algunas pueden 
representar la manera de asegurar un flujo continuo de productos pesqueros o de 
oportunidades para la pesca. Para otras, podrían denotar las normas restrictivas que limitan 
la actividad pesquera y los medios de subsistencia. En los años recientes, la "administración 
y la conservación" se han convertido en populares temas de discusión, especialmente entre 
grupos de pescadores de picudos, deportivos y comerciales, preocupados por la asignación 
de los recursos pesqueros. 

Aunque el término "administración pesquera" se refiere con frecuencia al proceso 
administrativo completo --pesquería y recursos--, la mayoría de las veces consiste en 
diferentes normas que influyen directamente en la conducción de la pesca y de los 
pescadores. Sólo algunas de las normas podrlan identificarse como medios de 
"administracK'.in de recursos," en el sentido de su impacto positivo y relevante sobre las 
condiciones biológicas del recurso. Muchas de las normas pesqueras tienen menos efecto 
en el recurso que en los pescadores. Este tipo de administracK'.in puede mis bien definirse 
como social o ecoll'.írnico. El biólogo pesquero profesional concibe generalmente el término 
"adrninistracK'.in de recursos" como la aplicacX'.ín de principios científicos que da por 
resultado el desarrollo de políticas y normas, cuando se requieren, para obtener del recurso 
un rendimiento estable. Son raros los ejemplos de una buena administracK'.in biológica de 
los recursos pelágicos, a pesar de la multitud de normas que imponen las agencias 
gubernamentales. 

En este trabajo se revisan las normas que en México y los Estados Unidos se 
aplicaron y se aplican a las pesquen as y a los recursos de marlín rayado (Tetrapturus audax), 
pez espada (Xiphias gladius) y pez vela indo-paáfico (Istiophorus platypterus) en el Océano 
Paáfico oriental (al este de los 130: de longitud). 



DESARROLLO DE LA CAPTURA DE PECES PICUDOS CON PALANGRE 

La flota de palangre japonesa realiza la captura de peces picudos más voluminosa 
(Nakano, 1990) en el Océano Paáfico oriental (al este de la longitud 130: Oeste). Los 
japoneses iniciaron la exploración del Paáfico oriental alrededor de 1956, y para 1963 ya 
pescaban en la mayoría de las áreas tropicales y subtropicales (Fig. 1). Ese año trasladaron 
una parte considerable de su infraestructura de palangre al noreste tropical del Paáfico, 
donde, según demostraban las exploraciones, podían lograr sustanciales capturas de marlín 
rayado, pez vela del Paáfico y pez espada, junto con cantidades menores de marlín azul 
(Makaira mazara) y marlín negro (Makaira indica) (Joseph et al, 1972). La captura de peces 
picudos se incrementó en el noreste del Paáfico al concentrarse la flota en la pesca de pez 
vela del Paáfico, desde los límites del sur de México hasta Panamá. Se obtuvieron altas 
tasas de captura de marlí n rayado y pez espada en un área que va de las Islas Revillagigedo 
(latitud 19: Norte) hasta la porción sur del Golfo de California y el límite noroeste de la 
costa oeste de Baja California Sur al norte de Bahía Magdalena. 

El volumen anual de la pesca con palangre en el Paáfico oriental se incrementó 
rápidamente entre 1961y1965, de alrededor de cinco millones de ejemplares el primer año 
a cerca de 61 en el último (Fig. 2). La capacidad anual de esta pesquería fluctuó después 
de 1965, pero se aumentó sostenidamente hasta 91 millones de piezas en 1973. Para 1983 
el total de ejemplares capturados sumí 102 millones (An5nimo, 1980). El volumen total de 
la produccvn pesquera de palangre en las 200 millas de la costa mexicana llegó a cuatro 
millones de ejemplares en 1973, equivalentes a 5.1 % de la producción total del Paáfico 
oriental de ese año (Joseph, 1981). La magnitud del esfuerzo pesquero con palangre 
decreció abruptamente después de que el gobierno de México estableció la zona econ:'ímica 
exclusiva (ZEE) de 200 millas náuticas, en 1976, y se restableció después de 1980 con la 
asignación de permisos de pesca comercial con palangre a empresas de coinversión. En la 
costa oeste de los Estados Unidos, el esfuerzo pesquero con palangre era mínimo; la mayor 
parte correspondía a las actividades exploratorias de las pesquerías japonesas (AIDnimo, 
1980). . 

Las figuras 3, 4 y 5 muestran las tendencias de la captura japonesa de marlín rayado, 
pez vela del Paáfico y pez espada en el Paáfico oriental durante el periodo 1956 - 1980, 
así como las que se lograron en la ZEE mexicana. Se considera que la magnitud del 
esfuerzo pesquero ejercido dentro de la ZEE mexicana de 1971 a 1979 representó rolo 
alrededor de 7% del esfuerzo total del Paáfico oriental; sin embargo, la producción de 
peces picudos dentro de la ZEE fue considerable, en tanto el volumen de la captura fue 
varias veces superior al esperado de acuerdp con el nivel de esfuerzo (7%, Joseph, 1981). 
Durante el periodo 1971 - 1976, inmediatamente anterior al establecimiento de la ZEE, la 
pesquen a japonesa de palangre que operaba en esa área correspondió a 56% de la captura 
de marlín rayado en el Paáfico oriental. 

La captura de marlín rayado en el Paáfico oriental se ele\Ó en 1968 a 338 mil 
ejemplares, y se redujo a menos de 60 mil en 1980 (Fig. 3). La media anual para la ZEE 
fue de alrededor de 71,600, mientras el total para el Paáfico oriental era de 127,500 
ejemplares al año, de 1973 a 1976 (AIDnimo, 1980). Suzuki (1989) proporciona datos sobre 
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la captura japonesa en el norte y el sur del Paáfico durante 1985, pero no así sobre la 
producción del área al este de los 130: de longitud Oeste. 

La captura de pez espada (Fig. 4) lograda por las pesquerías japonesas de palangre 
en el Paáfico oriental se elevaron a 112 mil piezas a finales de 1960, y descendieron a 
principios de 1970 a 28 mil (Amnimo, 1980). Esto obedeció principalmente a que se 
descubrieron en la especie altos niveles de metil mercurio, lo que redujo drásticamente su 
demanda en el mercado de los Estados Unidos. La flota palangrera japonesa del Paáfico 
oriental capturo en promedio 35 mil ejemplares anuales entre 1971 y 1976, de los que pescó 
aproximadamente 26% en la ZEE mexicana (Véase la Fig. 4). La CPUE promedio en los 
límites de México fue de 2.7 peces por cada 1,000 anzuelos. La CPUE más alta se registró 
en 1972: 3.9 peces por cada 1,000 anzuelos. 

La captura de pez vela del Paáfico (Fig. 5) en el Paáfico Oriental se incrementó 
rapidamente hasta un límite de 417 mil individuos en 1965, y disminu)Ó a partir de entonces 
al nivel más bajo: 19 mil peces en 1980 (An'>nimo, 1980). El volumen de la pesca en la ZEE 
mexicana es de alrededor de 26% del total de la captura en el Paáfico oriental en el 
periodo 1971 - 1976 (Joseph, 1981). 

Los datos estadísticos de la pesca palangrera durante 1980 son la información más 
reciente publicada por la Agencia Pesquera del Japón (Amnimo, 1980). Suzuki {1989) 
empleó datos correspondientes a 1985 para evaluar las reservas de marlín rayado, marlín 
azul (Makaira mazara) y marlín negro (Makaira indica). 

Palangreros coreanos y taiwaneses capturan volúmenes adicionales de peces picudos 
en el Paáfico oriental. Estas flotas pescaron en promedio 1,380 toneladas mStricas entre 
1983 y 1986 (An'>nimo, 1980). Los pescadores deportivos con caña que operan a lo largo 
de la costa oeste de California y en Perú capturan un volumen que se desconoce. Las flotas 
atuneras que emplean barcos de cerco y redes agalleras producen también en el Paáfico 
oriental una captura incidental de peces picudos. Algunos estudios de las bitácoras de 
observadores de delfines sobre los cercos atuneros determinan que ese sistema produce 9% 
de la captura de peces picudos en Centro Airerica {D. Au, comunicación personal). Se 
estima que la flota que opera con redes agalleras en la periferia de California para la pesca 
de pez espada y tiburon (Alopias sp.) produce una captura incidental anual promedio de 550 
marlines rayados. Se desconoce la captura incidental de marlines rayados que genera la flota 
que emplea redes agalleras en la costa oeste de Baja California Sur, cifra que no se incluye 
en los totales arriba mencionados. 

Pesqueóas de picudos México 

Pesca con palanve. Se capturaron volúmenes considerables de peces picudos en 
México antes de que se estableciera, enjulio de 1976, el límite de las 200 millas (\éanse las 
Fig. 3, 4 y 5). Esta fecha marca el fin de un periodo, iniciado a fines de los años 50, de 
pesca ilimitada con palangre fuera del límite del mar territorial mexicano (12 millas) y del 
Golfo de California. La norrnatividad mexicana establecida en 1976 cambv la estrategia de 
captura de peces picudos y de pez espada en una de las áreas del Paáfico en que más 
picudos produáan las flotas palangreras extranjeras. La flota japonesa continuó pescando 
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marlín rayado y pez espada en las áreas costeras mexicanas de altas tasas de captura 
durante un breve periodo posterior al establecimiento de las 200 millas (321.8 km) de la 
ZEE, como lo indican los datos sobre captura y esfuerzo japoneses correspondientes a 1977 
y 1979 (An5nimo, 1980). La pesca palangrera extranjera realizada por la flota japonesa y 
algunos pequeños barcos estadunidenses dentro de la ZEE mexicana se suspendió a 
principios de 1977. La secretaria de Pesca no expidió permisos para la flota de coinversión 
con empresas extranjeras sino hasta 1980. 

La pesca recreativa de picudos (marlín rayado, pez vela del Paáfico y, en menor 
grado, marlín azul) es de particular importancia para México. Las flotas palangreras, de 
Japón y de otras naciones, operaron cerca de los principales centros turisticos en que se 
capturan estas especies, como son el extremo sur de Baja California Sur y las costas de 
Mazatlán, Sinaloa; Manzanillo, Colima, y Acapulco, Guerrero. 

Para la flota palangrera del Paáfico oriental, el área de mayor producción comercial 
del pez vela del Paáfico era la que va de la costa sudoccidental de México hasta Panamá. 
En la costa mexicana, el área más importante para este tipo de pesca durante el invierno 
y la primavera está al noroeste del extremo sur de Baja California Sur y entre Cabo San 
Lucas y la porción continental de México. En el verano y otoño, la pesca palangrera 
dedicada al marlín rayado se extiende al sur de la costa de Balúa Magdalena y Cabo San 
Lucas hasta las Islas Revillagigedo. Pocos peces espada se capturan en esa época. 
El "área de concentración" del marlín rayado en el Paúfico nororiental (Squire y Au, 1990) 
se sitúa dentro de dos áreas de 5: de latitud por 5: de longitud alrededor del extremo de 
Baja California Sur (latitud 20: Norte por longitud 105: Oeste, y latitud 20: Norte por 
longitud 110: Oeste [indicado por la esquina inferior derecha]) como se muestra en la Fig. 
6. Estas dos áreas de 5: fueron sometidas por la flota palangrera japonesa a una pesca 
intensiva entre 1963 y 1976. Entre 1971 y 1976, correspondió a 45.6% del esfuerzo 
palangrero aplicado en estas áreas (número de anzuelos pescados), en relación con el 
esfuerzo aplicado en la costa occidental correspondiente a la ZEE mexicana. Estas áreas 
tienen las tasas de captura de marlín rayado más altas en los océanos Paáfico e Indico. 
El "área de concentración" del pez espada en el Paáfico nororiental Iinútrofe con México 
incluye las mismas dos áreas que se muestran respecto del marlín rayado, mas el área de 
5: al noroeste (latitud 25: Norte por longitud 110: Oeste). 

Las "áreas de concentración" o de alta producción de pez vela del Paáfico con 
palangre se encuentran en las costas de Centro Arrérica (latitud 10: Norte por longitud 
90: Oeste, y latitud 10: Norte por longitud 95: Oeste). Sin embargo, se lograron capturas 
considerables en la costa sudoeste de México. Aunque los datos japoneses no separan el pez 
vela del Paáfico del pez de aguja corta, en Centro Arrérica y México las capturas son 
principalmente de pez vela del Paáfico. 

Respecto del marlín rayado, la captura por unidad de esfuerzo (CPUE) para las dos 
áreas de 5: (o 'l!íreas de concentración") alrededor del extremo sur de Baja California Sur 
se sitúa entre los rangos de 18.3 individuos (alto) por cada 1,000 anzuelos, capturados en 
1964, el primer año con capacidad pesquera relevante (3.7 millones de anzuelos), y de 4.6 
(bajo) en 1976 casi con el mismo esfuerzo (3.4 millones de anzuelos). En 1980 se inici5 un 
crecimiento considerable del esfuerzo con la operaci5n de empresas de coinversi5n 
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(Amnimo, 1980). Tanto en 1979 como en 1980, se consiguieron niveles de CPUE superiores 
a las tasas de captura de mediados de los años 70. l.a CPUE correspondiente al pez espada 
se mantuvo relativamente estable si se compara con el cambio observado en el del marlín 
rayado. Las tasas de captura de pez espada en las áreas de concentración de la costa 
mexicana reportadas por los japoneses en 1979 y 1980 no se incrementaron como las del 
marlín rayado (Amnimo, 1980). En la tabla 1 se presenta el esfuerzo y la captura por 
unidad de esfuerzo (CPUE) correspondientes al marlín rayado y al pez espada en las áreas 
de concentración del Paáfico nororiental situadas en la costa de Baja California Sur, según 
los registros de la flota palangrera japonesa de 1963 a 1980. Las áreas con mayor tasa de 
captura de pez vela del Paáfico con palangre en el Paáfico oriental no están dentro de la 
ZEE mexicana. Sin embargo, los palangreros mexicanos lograron en años recientes altas 
tasas de captura en el área de Tehuantepec. La captura total en el Paáfico oriental y en la 
ZEE mexicana se presentan en la Fig. 5. 

Desde que en 1980 se establecieron empresas palangreras de coinversi:ín para 
operar dentro de la ZEE mexicana, los registros de la captura lograda hasta 1989 indican 
una elevación súbita del esfuerzo a 3'757,060 anzuelos en 1988, con los que se capturaron 
48,022 marlines rayados, 17,750 peces vela y 5,313 peces espada. El número de marlines 
rayados y peces vela capturados en 1980 es el mayor que se haya registrado en el periodo 
1980 - 1989; el record de captura de pez espada fue de 10,677 en 1981. En la tabla 2 se 
presenta la captura anual entre 1980 y 1989 de marlines rayados, peces espada y peces vela, 
expresada en número de individuos, peso y anzuelos efectivos. 

Aunque las tasas de captura de pez vela del Paáfico a mediados de los años 60 eran 
altas en la costa sur de México, se ha encontrado que las mayores corresponden al oeste de 
Costa Rica y la región que abarca el sudoeste de Guatemala, El Salvador y Nicaragua. Las 
tasas de captura de las dos áreas objetivo de 5: por 5: (latitud 10: Norte por longitud 90: 
Oeste y 10: Norte por longitud 95: Oeste) los primeros años en que se pescti con palangre 
alcanzaron un promedio de 108.2 individuos por cada 1,000 anzuelos. Estas dos áreas 
alcanzaron 52% de la captura total de pez vela en el Paáfico oriental durante 1966. 

Pesca con red m,mllera. El uso de redes agalleras es una relativa innovaci:ín reciente 
en la captura de peces picudos en aguas mexicanas. Las prohibiciones en el empleo de 
palangre para la captura de peces picudos en la ZEE mexicana dieron por resultado el 
desarrollo de una pequeña flota de barcos con redes agalleras. Se ha reportado (G. Alvarez, 
comunicación personal) que en 1972 Sepesca otorgó 27 permisos de operaciSn de redes 
agalleras, y que 24 embarcaciones están aplicando este sistema. Esta pesqueóa trabaja en 
las mismas áreas de la costa de Baja California que antes explotaba la flota palangrera. Las 
cifras estimadas de la producci:ín de pez espada en 1991 son de una captura anual de 900 
a 1,080 toneladas xretricas, o, en filetes, de entre 1,170 y 1,404 toneladas brutas estimadas, 
respectivamente. Se desconoce el volumen de captura de marlín rayado y de pez vela del 
Paáfico logrado por esta flota con red agallera. 

Pesca deportiya. Se calcula que a tra\és de la pesca deportiva con cañas y carrete 
se pescan entre 39 y 89 mil picudos al año, de las cuales 80% son de pez vela (Joseph, 
1981). El restante 20%, son marlines rayados y, en menor proporci:ín, marlín azul y, 
ocasionalmente, marlín negro. La mayoóa de los marlines rayados (calculados en 5 a 12 mil 
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por año) se capturan alreuedor del extremo sur de la Baja California Sur. Si se calculara 
en 8 mil, la pesca deportiva de marlines rayados seña 12% del total de individuos 
capturados dentro de la ZEE mexicana por la flota pesquera palangrera comercial de 
coinversión a lo largo de los años 80. 

El pez vela es más abundante en la zona costera al oeste de la porción continental 
de México, del Golfo de California hacia el sur. Los principales centros recreativos para la 
pesca deportiva (donde se dan las mayores tasas de captura) son las costas de Mazatlán, 
Sinaloa; San Bias, Nayarit; Puerto Vallarta, Jalisco; Manzanillo, Colima; Zihuatanejo y 
Acapulco, Guerrero. Las tasas de captura de la pesca recreativa son mayores en las latitudes 
más hacia el sur; es notorio que para el pez vela, se sitúan entre la costa sur mexicana y 
Panamá. 

Las tasas de captura de picudos por pescador (día de pesca) en las áreas de mayor 
importancia del Paáfico se determinan con base en la información que proporcionan los 
pescadores a traws de una encuesta en tarjetas postales que realiza el Servicio Nacional de 
Pesquen as Marinas de los Estados Unidos (US National Marine Fisheries Service = NMFS) 
(An5nimo, 1992). Las figuras 7 y 8 muestran las tasas de captura de marlín rayado y pez 
vela del Paáfico, entre 1969 y 1990, según reportes de pescadores deportivos en la costa 
mexicana. Se encontró que en Cabo San Lucas y Cabo Este, en Baja California Sur, se 
obtienen las tasas de captura más altas de marlín rayado, que son de 0.3 a 0.8 individuos 
por caña por cña. El promedio longitudinal (de 1969 a 1990) en esta área es de 0.51 por 
pescador por cña. Respecto del pez vela del Paáfico, las tasas más altas de captura se logran 
en las costas mexicanas del centro y sur; teniendo Manzanillo y Acapulco una tasa promedio 
de 0.95 individuos por pescador por día. En su estudio del pez vela en el puerto de 
Acapulco, Zurita (1985) calculó una CPUE de alrededor de 1.0 individuos por pescador por 
cña en 1978. Maáas y Venegas (1990) encontraron en la costa de Manzanillo una CPUE 
promedio de 0.6 a 0.8 por pescador por cña. Los datos sobre la CPUE derivados de la 
encuesta del NMFS son similares a los de Zurita. La CPUE promedio de largo plazo del 
NMFS (1969 - 1989) para el área de Acapulco es de 0.95 por pescador por cña; para el área 
de Mazatlán fue de 0.60. Las tasas correspondientes a las costas de Costa Rica y Panamá 
ocasionalmente sobrepasan el promedio anual de 1.0 individuos por pescador por cña. 

El número de peces espada capturados en la pesca deportiva es escaso en la costa 
mexicana, igual que en la costa sur de California. 

Estados Unidos 

Pesca con arpón. El pez espada se captura con arpón en aguas del sur de California, 
de las islas del Canal de Santa Bárbara al noroeste de Baja California, México, durante el 
verano y el otoño. Este tipo de pesca empezó poco antes de 1908, y en los años posteriores 
se capturaba el marlín rayado y el pez espada con fines comerciales. La producclín se 
incrementó i:ápidamente a mediados de los años 20 hasta alcanzar las 400 toneladas 
~tricas en 1927 (Fig. 9). La captura de pez espada ha variado ampliamente: el volumen 
registrado de pesca con arpón se estima en 1,400 toneladas ~tricas en 1978, equivalente 
a unos 15 mil individuos. La captura promedio en el largo plazo de la flota arponera 
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comercial de California, antes de la introducciSn de las redes agalleras en 1978 fue de 
alrededor de 4,500 individuos por año (An5nimo, 1979). 

La detecciSn aérea de cardúmenes de peces espada para aumentar la eficacia de la 
pesca arponera se inició a principios de los años 70. El éxito de las embarcacionesauxiliadas 
con la detección aérea dio por resultado el aumento de los aviones dedicados a la pesca. 
Los barcos auxiliados con aviones tuvieron una CPUE proporcionalmente mayor que la de 
los que careáan de esta ayuda (3.22 a 1 en 1974; 2.62 a 1). El número de embarcaciones 
apoyadas con aviones se incrementó de 25 a 89 entre 1974 y 1975; los aviones dedicados por 
completo a la pesca era cercano a 20 (An5nimo, 1979). El creciente empleo de aviones dio 
por resultado la competencia y el conflicto entre los arponeros comerciales que no usaban 
o no querian usar el apoyo aéreo y los que & lo empleaban. Los pescadores deportivos se 
unieron a los arponeros que rehusaron el apoyo aéreo para tratar de lograr su prohibición. 

En la temporada 1973 - 1974, la legislatura estatal de California delegó en la 
Comisión de Caza y Pesca de California la autoridad para regular la pesca con arpón del 
pez espada La Comisión aprobó en 1974 la prohibición del empleo de la aviación a partir 
de junio de 1976, dependiendo de un estudio pesquero programado para el periodo de 1974 
a junio de 1976. En junio de 1976 quedJ prohibido el uso de aeronaves. La restricción se 
hizo más flexible en noviembre de 1976, permitiendo el empleo de aviones en la modalidad 
de rastreo fuera de un radio de cinco millas alrededor de las embarcaciones, límite que se 
aumentó en 1977 a 10 millas. Sin embargo, la norma que impedía el uso de aviones para 
dirigir las embarcaciones hacia los cardúmenes elimim por completo el empleo de 
aeronaves. En 1985 se modifia'.í la regulación que restringí a el uso de aeronaves a la pesca 
con arpón, y almra se pueden usar aviones para dirigir las embarcaciones hacia los peces 
espada, lo que incrementa nuevamente la eficacia de la flota arponera 

Pesca con red ai~allera. El considerable éxito que lograron algunas embarcaciones 
usando redes agalleras en la captura de pez espada durante el mejor año de la flota 
arponera (1978) produjo un aumento en el uso del trasmallo en la pesca de esta especie. 
Las pesquerías comerciales se transformaron para adoptar la red agallera como el medio 
más eficiente para capturar pez espada junto con otras especies comerciales, como el 
tiburon (A/opias sp.), el tiburon mako o bonito (Isurus oxyrinchus) (An5nimo, 1981), y la 
opah (Lampris guttatus). El estado de California aprobó algunas normas relativas al uso de 
trasmallos y a la captura de tiburon coludo y pez espada (temporadas, áreas para la pesca, 
horario de pesca [nocturno], tamaño del equipo y requisitos para obtener permisos). Se puso 
en vigor un sistema de permisos; actualmente hay más de 140 permisionarios, muchos de 
los cuales están autorizados para emplear simultáneamente arpones y redes agalleras 
(Bedford, 1985). Algunos barcos pescan en el día con arpón y en la noche con trasmallo. 
El desarrollo de la pesca costera con redes agalleras multiplia'.í 5.5 veces la captura de pez 
espada (Fig. 9). La captura anual promedio fue en 1985 y 1986 de alrededor de 2.2 millones 
de kilos (peso bruto) o de 25 mil individuos, con un muy alto porcentaje (hasta de 90% o 
más) de la captura correspondiente a la pesquería con red agallera de deriva En 1987 
descendió, y en 1988 las capturas disminuyeron aún más hasta llegar a 1.1 millones de kilos 
(alrededor de 12,500 individuos), y en 1990 fue de 0.8 millones de kilos. 
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Pesca deportiva. La pesca que se realiza en el sur de California con cañas de carrete 
alcanza un promedio anual de 794 marlines rayados y 29 peces espada (A.n5nimo, 1981). Las 
cifras de la descarga anual de los pescadores recreativos se presenta en la figura 10. El 
estado de California no permite importar, exportar o comercializar marlines, excepto el 
marlín negro, que puede importarse bajo ciertas condiciones. El pez espada que capturan 
los pescadores deportivos con licencia con caña no pueden venderse. 

Se calcula que aunque entre 3,400 y cuatro mil barcos privados pescan marlines con 
caña de carrete, s'.ilo algunos lo hacen en forma continua durante la temporada. El esfuerzo 
de la pesca deportiva para la captura de peces picudos, calculado con base en el número 
de individuos capturados y la tasa estimada de CPUE de 0.1 peces por jornada o día de 
pesca, es de alrededor de 8,340 días de pesca al año. La CPUE empleada en este cálculo 
es resultado de la Encuesta anual a los pescadores deportivos en el Paáfico (Squire, 1987) 
(Véase la Fig. 11.) 

Las pesqueóas a base de cañas de carrete operan desde los puertos del sur de 
California. Sin embargo, una considerable propord5n de los marlines que descargan los 
pescadores estadunidenses de San Diego son capturados dentro de la ZEE mexicana 
(A.n5nimo, 1979). Un an'ilisis de las cargas del Club del Merlín de San Diego entre 1963 
y 1968 muestra que alrededor de 44% del marlín rayado halía sido capturado en una área 
que hoy forma parte de la ZEE mexicana. Del marlín rayado capturado en aguas 
californianas, 96% se peso5 en la zona de conservación pesquera de los Estados Unidos 
[United States Fishery Conservation Zone = USFCZ] (entre 3 y 200 millas náuticas), y el 
4% restante dentro de la zona de mar territorial (de O a 3 mn), bajo la jurisdicción del 
estado de California. 

Los pescadores recreativos de picudos consideran el pez espada uno de los más 
atractivos trofeos de la pesca mayor. El primer pez espada capturado con caña fue llevado 
a tierra por el Club del Atún, de Avalan, California (Isla Catalina) en 1913. Antes de 1971, 
los pescadores de pez espada podían usar tanto caña de carrete como arpón. La Comisión 
de Caza y Pesca de California deterrnioo ese año que no podía emplearse arpón para la 
pesca deportiva de esa especie, sino rolo sedal y anzuelo. El promedio de largo plazo de 
capturas con este sistema es de aproximadamente 29 individuos al año. La tasa aumentó en 
1978 con una captura, excepcionalmente alta, de 130 individuos. 

DISTRIBUCIÓN Y ABUNDANCIA DE LOS RECURSOS 

El límite máximo de la franja costera para la "administración o manejo" de recursos 
.aplicable a los picudos, según se considera en el Paáfico oriental y en la mayoóa de las 
otras regiones del Paáfico, es de 200 millas náuticas. Respecto de la administración de 
recursos en una área tan limitada, surge una pregunta elemental: Queda incluida una 
proporción importante del stock de peces picudos, o la parte del aciano que alberga la 
porción mís importante de la población, o una unidad administrativa completa (suponiendo 
que es pequeña la migración de corto plazo entre áreas), dentro de los límites legales de 
un régimen de administración pesquera? El examen de la distribución de los recursos 
altamente migratorios de marlín rayado, pez espada y pez vela del Paáfico en el Oreano 

8 



Paáfico y en el Paáfico oriental tiende a sostener la conclusi5n de que el límite de 200 
millas para la USFCZ y la ZEE mexicana abarca s'>lo un parte del recurso total de marlín 
rayado y pez espada en un momento dado. 

Los estudios sobre la migraci5n y la distribuci5n del marlín rayado sostienen ya sea 
la hipótesis de una reserva única en el Paáfico (Squire y Suzuki, 1990) o bien la hipótesis 
de uno o dos stocks (el del norte y el del sur) (Shomura, compilaci5n, 1978; Suzuki, 1989). 
La distribuci5n de la reserva de pez espada puede consistir, o bien en un solo stock a lo 
ancho del Paáfico, o bien en tres stocks (el del noroeste, el oriental y el sudoccidental) 
(Shomura, compilación, 1978). El ruálisis de la estructura del stock de pez vela del Paáfico 
revela dos stocks: uno en el Paáfico oriental y otro en el Paáfico occidental (Shomura, 
compilacKín, 1978; Skillman, 1989). Esta descripcKín de la estructura de stocks de pez vela 
del Paáfico parece tener un consenso. Una proporcKín significativa del stock de pez vela 
en el Paáfico oriental se encontrarla dentro de la ZEE mexicana. 

Las figuras 13, 14 y 15 muestran la distribucKín mensual del marlín rayado (Fig. 13), 
el pez espada (Fig. 14) y el pez vela del Paáfico (Fig. 15) en el Oreano Paáfico oriental 
en términos del número de ejemplares capturados por 1,000 anzuelos pescados por la flota 
palangrera japonesa de 1965 a 1975. La informaci5n gráfica se basa en materiales 
desarrollados por Suzuki y Honma (1977, sin publicar). La tasa máxima de captura se indica 
en la gráfica como "igual o mayor que 5.1 peces/1,000 anzuelos". Sin embargo, el valor de 
las tasas de captura correspondientes a ciertas áreas con tasa alta, como Baja California Sur 
en el caso del marlín rayado y Centro Anérica en el del pez vela, pueden ser varias veces 
mayores a los 5.1 ejemplares por cada 1,000 anzuelos para el marlín rayado y el pez vela 
del Paáfico. La pesqueóa palangrerajaponesa no ha operado en la costa de California salvo 
en periodos limitados de exploracKín en los años 60 y 70, de manera que la tasa de captura 
con palangre correspondiente a esta área se desconoce en el caso del marlín rayado y el pez 
espada, por lo que no se muestra en las figuras 12 a 14. El ruálisis de distribuci:ín basado 
en la pesca palangrera de 1965 a 1975 tiene validez para un periodo en que existían pocas 
restricciones relativas a la localización de la pesca. Por tanto, la distribucKín y las tasas de 
captura representan mejor la distribucKín del stock. Los pescadores comerciales 
estadunidenses experimentaron el uso del palangre para el pez espada en la costa sur de 
California al principio de la &cada de los 70; sin embargo, las tasas de captura no 
resultaron suficientemente altas para mantener la pesqueóa en ese momento, y las 
operaciones se trasladaron a la costa sudoeste de Baja California Sur, México, área 
explotada regularmente por la flota palangrera japonesa y donde se obtellÍan tasas de 
captura más altas. 

Las tasas de captura de marlín rayado obtenidas con la pesca deportiva (caña de 
carrete) en el sur de California son cuatro veces menores que las del extremo sur de Baja 
California Sur, México, que es casi el centro de la distribuci5n geográfica del recurso en el 
noreste del Paáfico (Figs. 7 y 11). La pesca deportiva en el sur de California se efectúa 
usando el mismo tipo de equipo que el que se usa en el sur de Baja California, lo que 
indica que la magnitud promedio del recurso en el área durante los meses de julio a 
noviembre puede ser varias veces menor que la del extremo de Baja California Sur, México. 
No obstante, considerando esta reducci5n, la población estacional de la costa sur de 
California al final del verano puede ocasionalmente ser relevante. 
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ABUNDANCIA 

A finales de 1977 se llem a cabo el más reciente taller de evaluación de stocks de 
los recursos del Paáfico en materia de marlín rayado, pez espada y pez vela del Paáfico. 
En el Simposio Internacional sobre Peces Picudos, realizado en 1988 en Kona, Hawaii, se 
actualizaron hasta 1985 las evaluaciones de 1977 respecto del marlín rayado, y hasta 1980 
en relación con el pez espada y el pez vela (Suzuki, 1989; Skillman, 1989; Bartoo y Coan, 
1989). 

En el Taller de Evaluación de Stocks de Peces Picudos de los Recursos del Paáfico, 
efectuado en 1977 en Honolulu, Hawaii, (Shomura, compilador, 1980) se encontró que 
"desde la perspectiva global del Paáfico, el stock de marlín rayado parece estar en buena 
condición y puede proporcionar mejores rendimientos con incrementos pequeños en el 
esfuerzo pesquero. Las previsiones de mejores rendimientos son mejores para las pesquen as 
del Paáfico norte que para las del sur, que pueden estar operando en el nivel de 
rendimiento máximo sostenible (maximum sustainable yield = MSY) o superior a éste". En 
su actualizad'in de la evaluación del marlín rayado de 1977, Suzuki (1989) reportó que la 
captura en stock del norte, que aumentó drásticamente en 1968 (19,050 tm), deca}Ó en los 
años 70 a pesar del incremento del esfuerzo. Las capturas disminuyeron en 1980, no 
obstante que los datos sobre la CPUE palangrera del Japón de 1952 a 1983 muestran una 
amplia fluctuaciSn sin tendencia clara hacia el incremento o el decremento. De esta 
información puede deducirse que el impacto de la pesca en el stock del norte puede no ser 
suficientemente fuerte para convertirse en el factor determinante del cambio del tamaño 
del stock. Sin embargo, el crecimiento del esfuerzo pesquero más allá del nivel de 1975 no 
ha producido incrementos en la captura, como sugeria la primera evaluación del stock 
(Shomura, compilador, 1980). 

En relación con el recurso pez espada (Shomura, compilador, 1980), se encontró que 
"las reservas del Océano Paáfico parecen estar sanas y ser capaces de mantener 
rendimientos crecientes con incrementos del esfuerzo. Sin embargo, si la explotación 
palangrera se apoya en la pesca nocturna, que fue el método normal de pesca en ciertas 
áreas antes de mediados de los 60, la gran eficiencia del sistema podria dar por resultado 
que la captura exceda el MSY con s5lo un incremento de alrededor de 25% en los niveles 
actuales de esfuerzo pesquero". Bartoo y Coan (1989) evaluaron el recurso pez espada en 
el Océano Paáfico usando datos de hasta 1980 (Bartoo y Coan, 1989). Estratificaron los 
datos según las tasas de captura alta y baja en áreas de captura incidental. La CPUE total 
del Paáfico se incrementó paulatinamente hasta principios de los 60 y permaneció estable 
desde entonces. Los análisis de la hipótesis de los tres stocks reveló que el cambio de la 
CPUE del área norte del Paáfico (la de mayor producci5n) es el mismo que la CPUE total 
del Paáfico. La tendencia de la CPUE del Paáfico oriental era cercana al nivel que alcamó 
después de 1965, y el Paáfico sudoccidental mostró una CPUE más errática, pero ha 
permanecido pareja desde mediados desde 1970. 

Se calcularon los stocks de pez vela del Paáfico (Shomura, compilador, 1980) y se 
determin'i que las tasas de captura de esa especie tanto en el Paáfico occidental como en 
el oriental han disminuido sustancialmente; se estima que cualquier aumento del esfuerzo 
producirá probablemente un escaso incremento en la captura. No se ha evaluado 
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recientemente la reserva de esta especie. Si se comparan con las de mediados de los 60, las 
capturas en el Paáfico oriental siguen siendo de bajo nivel. 

Comprender el volumen de la pesca en relación con la captura total en el Paáfico 
es fundamental para evaluar las normas con que se administra una especie altamente 
migratoria. Enseguida aparece una estimación de las capturas de merlín rayado, pez espada 
y pez vela según el número de individuos y el peso (en toneladas m':tricas). 

MARÚN RAYADO 

Estados Unidos 

Núm. de individuos 

Deportiva 

734 (promedio) 

Total 

Comercial 

550 (captura incidental redes 
agalleras, est.) 1980-1982 

1,284 individuos =82.9 tm =4.4% de la captura total de 
los Estados Unidos y México 

Núm. de individuos 

Deportiva 

8,000 (promedio, 
est.) 

Total 

Total Estados 
Unidos y México 

Comercial 

28,000 (promedio, est. 
1980-89) 

36,000 individuos= 1,800.0 tm = 95.6 de la captura total de los 
Estados Unidos y México 

37,284 ejemplares = 1,882.9 tm 

La captura de marlín rayado alcamó un total de 12,000 tm (FAO, 1984). Según un 
cálculo reciente, la captura total de los Estados Unidos y México equivale a 15.6% de la 
captura total en el Paáfico. La captura de los Estados Unidos equivale a 0.7%, y la de 
México a 15.0% del total de la captura en el Paáfico. 
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PEZ ESPADA 

Estados Unidos 

Número de ejemplares Peso (tm) y% captura 
total 

Deportiva 

Valor 
mínimo 29 (prom.) 

Total = 

Comercial 

16,016 
(prom. 1980-89) 

16,045 =1,458 tm =53.1% capt.tot. México y los 
Estados Unidos 

Número de ejemplares Peso (tm) y % captura total de México, y 
de México y los Estados Unidos 

Deportiva 

Valor 
mínimo 

Total 

Comercial 

18,876 
(est. para 1990)= 1,287 tm = 46.9% capt. 

tot. de México y los 
Estados Unidos 

Estados Unidos y México = 34,291 ind. = 2,745 tm 

La captura total de pez espada en el Paáfico es de 21,000 trn (FAO, 1984). La 
captura total de Estados Unidos y México (calculada para 1990) equivale a 13.1% de la 
captura total en el Paáfico. La captura de Estados Unidos equivale a 6.9%, y la de México 
a 6.1% de la captura total en el Paáfico. 

PEZ VELA 

Estados Unidos 

No se reporta una captura significativa; rara vez se pesca en la USFCZ. 
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Número de ejemplares Peso (tm) y% capt. total 

Deportiva 

40,000 ( est.) 

Total EU y México 

Comercial 
(prom. 1980-89) 

4,168 100% 

= 44,168 ind.= 1,413.3 tm 

La flota palangrera japonesa reportó en 1980 una c ptura de 19,000 peces vela en 
el Pacífico oriental. La captura palangrera anual promedi de 1980 a 1989 dentro de la 
ZEE mexicana fue de 7,826 ejemplares, elevada súbitamente en 1988 a 17,750. La 
combinación de la captura anual con palangre y la que se btiene de la pesca deportiva 
produce un rendimiento de captura calculado en alrededor d 44,000 ejemplares al año. Los 
japoneses reportaron un pico en la captura de pez vela con alangre en 1965 en el Pacífico 
oriental de 417,000 ejemplares. De 1962 a 1980, la captura p omedio de la flota palangrera 
japonesa fue de 152,263 ejemplares por año. La captura act al dentro de la ZEE mexicana 
asciende a alrededor de 32% de este promedio. 

INSTITUCIONES Y NORMAS ADMINI TRATIVAS 

MÉXICO 

Normas federales. Las normas pesqueras relacionad con la administración de los 
recursos de peces picudos pelágicos y peces espada son emi das por la Secretarla de Pesca 
(Sepesca), en la ciudad de México. Los estados no tienen urisdicción sobre los recursos 
pelágicos. México tenía establecida, antes de 1967, una ona costera de nueve millas 
náuticas dentro de la que se prohilía la pesca comercial, ex epto la de arrastre y artesanal 
amparada con permisos comerciales. Esta área se entendió n 1967 a 12 millas. De 1968 a 
1972, México mantuvo un acuerdo con Japón para permitir a pesca palangrera en un área 
de 9 a 12 millas náuticas de las aguas territoriales espeófi (Aronimo, 1968). Antes de 
1976, México contaba sSlo con normas limitadas respecto d la captura de peces picudo~. 

En algunos de los centros recreativos que rodean el xtremo sur de Baja Calüornia 
Sur se recomenóS a los pescadores deportivos que captura an sólo dos marlines por día, 
pero el cumplimiento de esta sugerencia fue voluntario. Ante de 1976, Sepesca publicó una 
lista de especies deportivas y comerciales. Algunas fueron d signadas comerciales, y otras 
se reservaron a las cooperativas (como los atunes, el camruó la langosta, etcétera). Otras 
más fueron clasificadas como deportivas (es decir, los eces picudos). Esta ley fue 
modificada hace poco, y el marlín azul, el negro y el rayado, , como el pez espada y el pez 
vela, pueden venderse comercialmente en México. 

El gobierno mexicano decretó en 1976 que las aguas steras que se extienden hasta 
las 200 millas náuticas quedarlan integradas a la zona ec mmica exclusiva de México 
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(ZEE). En marzo de 1977 se habían eliminado de la ZEE la mayoña de las operaciones 
palangreras para la captura del marlín rayado, el pez espada y el pez vela. Tres años 
después del establecimiento de la ZEE (alrededor de 1980) Sepesca había emitido algunos 
permisos a una flota de coinversión cuyo propósito era efectuar estudios exploratorios sobre 
el empleo del palangre dentro de la ZEE. Para el desarrollo de la pesquería comercial 
mediante la promoción de la inversión extranjera y nacional, entre 1981 y 1986 alrededor 
de 10 empresas mexicanas y de coinversión entre México y Japón y Taiwán operaban un 
total de cerca de 37 barcos palangreros. Esta pesquería fue creada para evaluar las 
posibilidades del atún y otras especies, y propició nuevamente el desarrollo de la captura 
del marlín rayado y el pez espada en la mayoría de las áreas en que pescaba la flota 
palangrerajaponesa antes de que se estableciera la ZEE. El producto de la pesca del marlín 
rayado se destinaba a la exportación hacia Japón; la del pez espada se exportaba tanto a 
Japón como a los Estados Unidos, y la pesca incidental de atún, tiburones y otras especies 
se destinaba al enlatado para consumo interno. Sepesca se vio sometida a una considerable 
presión política para impedir la pesca palangrera de peces picudos; y los permisos para 
pescarlos en la ZEE no se emitieron durante el periodo de mediados de 1984 a finales de 
1985, por lo que las pesquerías palangreras de coinversión dejaron de operar. A finales de 
1985 se empe:ió de nuevo a expedir permisos. Se reporta que en 1986 y 1987 cerca de 15 
palangreros operaban bajo licencia. 

La zona que se extiende hasta las 50 millas náuticas a partir de la costa mexicana fue 
reservada en 1983 para la pesca deportiva (AnSnimo, 1983). Las especies que era posible 
pescar en ella con fines deportivos eran el marlín, el pez espada, el sábalo, el pez gallo, el 
pez espada y el dorado. Su pesca comercial estaba prohibida en esta zona y fuera de ella 
se permiúa s51o a los barcos con bandera mexicana. Sepesca emitió en agosto de 1987 
nuevas normas relacionadas con los límites costeros para la pesca palangrera bajo licencia 
dedicada a la captura de picudos. (AnSnimo, 1987). Los nuevos límites consisúan en la 
ampliacñn hasta una distancia considerable del área en que antes se prohibía esta pesca. 
Se establecieron áreas de protección de la pesca comercial de picudos adicionales a las 
anteriores, en la costa sudoeste de Baja California, la entrada al Golfo de California y la 
ensenada de Tehuantepec, a& como algunas normas de operación para las flotas 
comerciales. Las áreas de vulnerabilidad y de reproducción de las especies sujetas a 
explotación (Fig. 12) se emplearon para definir las áreas de exclusión (AIDnimo, 1987). Esta 
norma impidió que las pesquen as palangre ras de coinversió n capturaran marlí n rayado y pez 
espada en la mayoría de las áreas más productivas de la ZEE mexicana. 

Sepesca canceló en 1990 los permisos de los palangreros dedicados exclusivamente 
a los peces picudos. Sin embargo, subsisten algunos de los permisos para la captura 
palangrera de tibuxón, que produce la pesca incidental de marlín rayado. Aunque la 
operación de la pesca palangrera de picudos se ha reducido, está aumentando la que se 
hace mediante redes agalleras. 

El gobierno mexicano decretó en 1991 una nueva ragulación que beneficia la pesca 
deportiva, estableciendo nuevamente una zona de 50 mn a lo largo de la costa mexicana 
reservada a la pesca recreativa (AnSnimo, 1991). 
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ESTADOS UNIDOS 

Normas qµe se aplican a la pesca de marlín rayado y pez espada. La regulación de 
la pesca de marlín rayado y pez espada en la costa oeste de los Estados Unidos tiene una 
larga historia en el estado de California. Sólo hasta hace algunos años el gobierno federal 
emitió normas relacionadas con la captura de peces picudos. El Congreso de los Estados 
Unidos aprobó en 1976 el Acta de Administrad5n y Conservación Pesquera (Fishery 
Conservation and Management Act, FCMA - Ley Pública 94-265) que asigna a los Concejos 
regionales de administración pesquera la facultad de desarrollar y dirigir programas para 
el manejo de las pesquerías marinas y sus recursos dentro de la zona de conservación 
pesquera de los Estados Unidos (USFCZ). Esta zona se extiende de 3 a 200 millas náuticas 
en la costa de California. 

Hay una diferencia esencial entre la fundamentación de las normas pesqueras del 
gobierno federal de los Estados Unidos y las del gobierno del estado de California: En el 
primer caso, se asume que todas las acciones de los ciudadanos son legales salvo cuando 
están prohibidas por la ley. El estado de California asume el punto de vista opuesto 
respecto de la conducción de la pesca, a menos que una pesquería y su equipo estén 
autorizados por el Estado, los procedimientos de pesca que empleen un nétodo no 
autorizado son ilegales. Por ejemplo, no está autorizado el empleo de equipo palangrero en 
la costa de California por ciudadanos californianos para capturar pez espada o marlín 
rayado; por tanto, este tipo de equipo no puede ser usado por los pescadores de California. 
En tanto que en California muchas normas están redactadas como leyes sobre la posesión, 
ciertos tipos de equipo pesquero que serían legales de acuerdo con la regulación federal 
dentro de la USFCZ (es decir, no están prohibidas) podrían no poseerlos o usarlos dentro 
de los límites del estado (tres millas náuticas). 

Normas estatales. El estado de California ha generado normas desde 1931 tanto 
para la pesca comercial como la deportiva del marlí n y el pez espada. La responsabilidad 
gubernamental respecto de la pesca se divide en tres órganos: la legislatura estatal de 
California, la Comisión de Caza y Pesca de California, y el Departamento de Caza y Pesca 
de California. La legislatura es responsable de elaborar las leyes que gobiernan la actividad 
pesquera, tanto deportiva como comercial. Puede delegar su autoridad en la Comisión de 
Caza y Pesca, lo que ha hecho en el caso de la pesquería comercial del pez espada y la 
deportiva del marlín con caña de carrete. El Departamento de Caza y Pesca es responsable 
de la aplicación de las normas establecidas por la legislatura y la Comisión, y es el principal 
asesor técnico pesquero de ambos órganos. La tabla 3 muestra la historia de las normas 
californianas para la pesca del marlín y el pez espada desde 1931. La regulación de los 
permisos para la pesca de pez espada emitida por el Estado en 1974 tiene por justificación 
la necesidad de conservar los recursos, postulada en el 1Itulo 14 del OS digo de Caza y Pesca 
de California de la siguiente manera: "Esta Acta asegurara a la población de pez espada 
la necesaria protección exigiendo un permiso no transferible y revocable para la captura de 
esta especie con propósitos comerciales; por tanto, a fin de asegurar la necesaria protección 
a la población de pez espada lo más pronto posible, es necesario que esta Acta entre en 
vigor de inmediato". Este postulado indicaría que la r82!Sn principal de la norma es que la 
población de pez espada necesitaba protección. 
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El estado de California intenta administrar la pesquería y sus recursos a lo largo de 
la jurisdicción penal del área costera (mar territorial, a partir de la tercera milla náutica) 
y la porción terrestre dentro de los límites del estado, pero prolonga su jurisdicción en 
ciertas pesquerías a los ciudadanos californianos más allá de los límites del mar territorial, 
bien adentro de la USFCZ. No están bien definidos los límites de la extensión en que el 
estado aplica la regulación pesquera a sus ciudadanos. La extensión de la regulación 
pesquera que el estado impone a sus ciudadanos más allá del mar territorial normal (3 mn) 
se basa en la autoridad que la Suprema Corte de Justicia de los Estados Unidos atribuye 
a los estados para que, en asuntos que afectan sus legítimos intereses, regulen las 
actividades de sus ciudadanos en alta mar en tanto no surja conflicto con las leyes federales. 
Esta determinaciSn se fundamenta en el caso Skiriotes contra Florida (1941) 313 U.S. 
69,'77. 

De particular interés para la captura comercial de pez espada y la autoridad para 
administrar la pesca es el caso visto por la Suprema Corte de California en 1980 (el pueblo 
de California contra H. Q. Weeren y otros) que atribu}6 al estado de California el derecho 
continuo de regular a sus ciudadanos que se dedican a la captura de pez espada en aguas 
más allá de los límites del mar territorial de California. Aunque la Corte estuvo de acuerdo 
en que los límites del estado no se extienden más allá del mar territorial, "sí tiene autoridad 
penal sobre las actividades de sus ciudadanos en alta mar hasta donde no surja conflicto con 
las leyes federales (Skiriotes contra Florida O 313 U.S. 69)". Los postulados de la decisión 
de la Corte se hicieron en relación con las condiciones de los recursos de pez espada como 
razones adicionales para sostener la acusación inicial. La decisión de la Corte también 
estableció que "encontramos también significante el hecho de que por razón de que el 
gobierno federal no ha desarrollado normas relativas al pez espada, la exclusiSn de una 
regulación de ese tipo por parte del estado, crearía el peligro de que una explotación 
totalmente desregulada de esas especies en aguas costeras y en alta mar dé por resultado 
la posibilidad de una pérdida sustancial e incluso total de un recurso natural tan 
importante". 

Normas federales. En los Estados Unidos están en vigor dos tipos de normas 
federales en relación con la captura y la comercializad'.ín inicial de peces picudos. El 
Departamento de Salud, Educación y Bienestar de los Estados Unidos y la Administración 
de Alimentos y Drogas (FDA) emitieron en 1970 lineamientos relativos a la cantidad 
aceptable de mercurio en los productos pesqueros. El nivel de lineamiento inicial era de 0.5 
ppm, y muchos de los peces espada y marlines rayados de mayor tamaño arrojaron 
resultados por arriba de este límite. La FDA ele\Ó los límites de mercurio para los 
productos pesqueros en 1978 a 1.0 ppm (mercurio total) y en 1984 se cambiaron los límites 
de la norma a 1.10 ppm de metil mercurio. Este límite parece no tener actualmente un 
impacto negativo de significaci'ín sobre las pesquerías comerciales o deportivas de 
California. El caiácter forzoso de los límites de mercurio se limitaba inicialmente a las 
importaciones y a los cargamentos interestatales en tanto que en la mayoría de los casos era 
imposible determinar si el pez espada haría sido arponeado en la costa californiana. La 
pesca local en California tuvo solo problemas menores en relación con la descarga de pez 
espada en los puertos de California y la venta de pez espada dentro del estado, que se 
considera comercio interestatal. 
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Otra norma con efecto en la captura de marlín rayado, pez espada y tiburones 
oceánicos en el Paáfico nororiental fue la aprobaciSn en 1976, por parte del Congreso, del 
Acta de Conservaci5n y Administraci5n Pesquera de los Estados Unidos (US Fishery 
Conservation and Management Act, USFCMA) que se refiere a la autoridad exclusiva para 
la administración pesquera sobre todos los recursos dentro de la USFCZ, excepto algunas 
especies altamente migratorias (US Fed. Reg. Vol. 43, No. 141, 7 /21/78). Exceptúa de la 
jurisdicción de los Estados Unidos, al definirlo como "altamente migratorio", &ílo al atún 
pero no a los peces picudos, que también son altamente migratorios. La USFCMA también 
prevé que el secretario de Comercio podña elaborar un plan de administraci5n preliminar 
(Preliminary Management Plan, PMP) al recibir de países extranjeros solicitudes para pescar 
dentro de la USFCZ. Cualquier PMP desarrollado por esta autoridad se aplicaña &ílo a la 
pesca que dentro de la USFCZ realicen naciones extranjeras. 

El Departamento de Comercio y la Administraci5 n Nacional Oceánica y Atmoste rica 
propusieron en 1978 un PMP que posteriormente se adoptó para regular la pesca extranjera 
de peces picudos y tiburones oceánicos dentro de la FCZ de los Estados Unidos en la costa 
oeste y central del Paáfico. Este PMP (Fed. Reg. 45: 46, 3-6-80) está en vigor para la 
USFCZ de la costa oeste y establece una zona de no retención para la costa oeste de los 
Estados Unidos y los requisitos relacionados con la captura, las cuotas de captura, la 
liberación de los peces picudos capturados y otros tramites administrativos. El PMP para 
la FCZ del Paá fico Central y occidental ha sido reemplazado con un plan de administración 
de los recursos pelágicos. El establecimiento de una zona de no retenci5n es de particular 
interés para la costa oeste de los Estados Unidos, ya que prohibe a las embarcaciones 
pesqueras extranjeras capturar y poseer peces picudos "dentro de cien millas náuticas de la 
costa oeste continental, medidas a partir de la línea desde la que se mide el mar territorial" 
(en la costa de California, 3 mn). Ivfás allá de esta distancia (de 100 a 200 mn) se permite 
a los barcos extranjeros la pesca de tiburones (de todas las especies), y pueden conservar 
los peces picudos de acuerdo con el número de toneladas ni tricas permitidas para las 
diversas especies, según un análisis de rendimiento óptimo (optimum yield = OY). Se 
determinS que el nivel total permitido para la pesca extranjera (total allowable leve! of 
foreign fishing = TALFF) para el pez espada y el marlín rayado en la costa oeste de la 
USFCZ sea cero. 

El Consejo para la Administración de la Pesca en el Paáfico (Pacific Fishery 
Management Council = PFMC), antes de desarrollar un plan de administración pesquera 
de peces picudos y tiburones oceánicos, asign'.i al equipo encargado de desarrollarlo la 
evaluación del recurso de marlines y peces espada y los problemas relacionados con su 
pesca, en cuya revisi5n no se encont!Ó ra.2Ón alguna para limitar (y por lo tanto la necesidad 
de leyes federales) la captura (el número de ejemplares) de pez espada o marlines rayados 
por parte de los ciudadanos norteamericanos dentro de la USFCZ (ArDnimo, 1979, 1981). 
Este análisis del PFMC respecto de las condiciones de los recursos y la necesidad de más 
restricciones fue precedido por la adopci5n en el estado de California, en 1974, de normas 
que restringen a sus ciudadanos la captura del pez espada. A la fecha, la única norma 
considerada necesaria respecto de la administración de peces picudos por parte del gobierno 
federal en la USFCZ de la costa oeste, lo que se evidencia en la adopci5n de restricciones 
legislativas, es el PMP en vigor y que se refiere a la pesca extranjera dentro de la USFCZ 
en la costa oeste. 
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EFECTMDAD POTENCIAL DE LAS NORMAS ADMINISTRATIVAS 
DE LA CAPTURA DE PECES PICUDOS 

Ambos gobiernos federales, el de Estados Unidos y el de México, tienen ciertas 
normas relacionadas con la pesca deportiva y la comercial. El estado de California tiene un 
número considerable de regulaciones que afectan la pesca de peces picudos que realizan 
sus ciudadanos. Una revisión de las normas en vigor revela que s'.>lo algunas de ellas 
podñan tener un efecto significativo y medible sobre las condiciones del stock de peces 
picudos. 

Al evaluar los efectos de las normas que se imponen ii>lo sobre una área geográfica 
limitada, debe considerarse la magnitud de las pesqueñas comerciales y recreativas en 
relación con la pesca en la(s) reserva(s) total( es). Una evaluación precisa del impacto de 
las normas donde se calcula la población total antes y después de la regulación, eslá mís 
allá de lo previsto en este trabajo. La capturas totales anuales de pez espada y marlín 
rayado en el Paáfico nororiental dentro de la ZEE mexicana y la USFCZ de los Estados 
Unidos representan ii>lo aproximadamente 13.1% y 15.6%, respectivamente, de la captura 
total de estas dos especies en el Paáfico. La eliminación total de la captura en un año 
determinado reducirla la mortalidad por pesca (f) de estas dos especies en alrededor de 
13.1% y 15.6% Este cálculo se obtiene aplicando la relación entre la captura total y la 
captura en la ZEE y la FCZ, que en un periodo anual equivale a la proporción total anual 
de f respecto de la f de las zonas ZEE y la FCZ. Esto nos sugiere que el míximo impacto 
que las normas podrían tener sería del orden de 15% de reducción la f. 

La captura de pez vela en la ZEE mexicana fue equivalente a 30 al 40 por ciento del 
total capturado en el Paáfico oriental durante el periodo de 1971 a 1976. Sin embargo, 
antes de estos años, cuando la flota palangrera japonesa registró tasas muy altas de captura 
en aguas linútrofes y al sur de México, el porciento pudo haber sido considerablemente 
menor. Actualmente s5lo se captura en el Paáfico oriental una fracción respecto de lo que 
se capturaba en los años 60. Una evaluación de las capturas de pez vela que se realiz'.í en 
la ZEE mexicana de 1983 a 1987 (wase la Fig. 5) indica que la captura actual es de 
alrededor de 60% de las descargas en el Paáfico oriental. Se desconoce la proporción de 
esta captura respecto de la reserva (stock) de pez vela en el Paáfico oriental. Sin embargo, 
en tanto México participa en forma importante en la captura de pez vela, cualquier cambio 
relevante en la mortalidad por pesca que resulte de las regulaciones impuestas por México 
puede generar un impacto medible en la reservas o stocks de pez vela en el Paáfico 
oriental. 

Enseguida se presentan algunos casos (como ejemplos) de los diferentes tipos de 
medidas regulatorias o normas aplicadas por México y los Estados Unidos: 

ESTADOS UNIDOS 

Estado de California. La mayoña de las normas se refieren a la captura, posesión 
o venta, requisitos para obtener permisos para usar arpones y redes agalleras, requisitos 
para obtener licencias deportivas y comerciales, et<ttera. La mayoña de las regulaciones 
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afectan a los pescadores o las operaciones de pesca, pero pueden tener un efecto mínimo 
en las condiciones de los recursos que son altamente migratorios marlín rayado y pez 
espada. Un buen ejemplo es la norma en vigor que establece límites a la pesca recreativa. 
Las reglas estipulan "No más de dos peces espada por cña por pescador" (el promedio anual 
en el largo plazo en la costa de California es de 29 ejemplares por más o menos 8,000 cñas 
pescador) y, respecto del marlín rayado, sSlo "un pez por caña por cña" cuando la tasa 
promedio en el largo plazo (1969 - 1989) es de alrededor de 0.1 marlines rayados por día 
pescador. Estos son ejemplos de normas (límite de captura o premio) que tienen escaso 
efecto en el recurso, pero que se adoptan por otras razones, como las metas pesqueras. 
Muchas de las normas que se enlistan en la tabla 2 influyen en la administración social o 
ecoromica, pero tienen un muy poco efecto sobre el estado de los recursos de picudos. 

Las normas relacionadas con la pesqueña de pez espada que California adoptó en 
1974 fueron propuestas por la Comisión de Caza y Pesca por la necesidad de administrar 
los recursos de esta especie. Sin embargo, en el momento de su aprobación y algunos años 
después la pesca con arp5n produáa en promedio 4,500 ejemplares al año. La captura 
californiana de pez espada en 1974 fue de 400 tm (4,410 ejemplares), equivalente a sSlo 
2.9% de la captura total en el Paáfico ese año (13,511 tm), y a 16.3% de la pesca 
palangrera japonesa en el Paáfico oriental. Cualquier efecto "administrativo" de la 
pesqueña californiana en 1974 habña sido probablemente dificil de medir en relación con 
un cambio de las condiciones de la reserva (stock) del recurso pez espada. 

Gobierno federal. Las normas de los Estados Unidos en materia de alimentos y 
drogas tienen un impacto significativo en las importaciones de pez espada; sin embargo, esto 
tiene un escaso efecto en la captura total de pez espada, que tiene una demanda mundial. 
Todo ingreso de pez espada importado está sujeto desde el 9 de abril de 1987 a un proceso 
automático de deteccn n de la contaminación con metil mercurio superior a 1.0 ppm (alerta 
de ingreso 16-08 de la FDA). 

Las normas administrativas desarrolladas por el Servicio Nacional de Pesca Mañ tima 
del Departamento de Comercio para la pesca extranjera (PMP) en la costa oeste de los 
Estados Unidos a petición de la FCMA parecen no ser factor importante en el manejo de 
los recursos de peces picudos. No ha habido solicitudes de pescadores palangreros 
extranjeros para operar en la zona de las 100 a las 200 mn de la costa oeste de los Estados 
Unidos. Las bajas tasas de captura palangrera tanto de marlín rayado como de pez espada, 
así como la presencia obligatoria de observadores y otros requisitos políticos y burocráticos, 
hacen poco atractivos los permisos pesqueros. 

MÉXICO 

Se ha intentado administrar los recursos de marlín rayado y pez espada que ingresan 
a la ZEE mexicana a tra\és de normas sobre el esfuerzo pesquero. Los permisos para la 
pesca con palangre han sido regulados de 1980 a la fecl:Ja por la Sepesca, y el número de 
los que emitió a principios de los años 80 parece ser aporoximado o ligeramente superior 
al límite recomendado por Joseph según el estudio y la evaluación que a petioon del 
gobierno mexicano reali2ó sobre las pesqueñas del Paáfico oriental (1981, sin publicar). Las 
pesqueñas palangreras sobre picudos fueron afectadas por las normas emitidas en agosto 
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de 1987; éstas prohil:ían a los palangreros capturar picudos en las áreas más productivas del 
Paáfico mexicano, con el objeto de sostener altas tasas de captura en la pesca deportiva de 
rnarlín rayado. La Encuesta sobre Pesca de Peces Picudos en el Paáfico 1984 - 1989 indica 
una tasa de captura de rnarlín rayado por unidad de esfuerzo (CPUE) promedio de 0.49 
ejemplares por pescador por día en los alrededores del extremo sur de Baja California Sur. 
Esta tasa de CPUE es similar a la observada durante los 21 años de la encuesta (1969 -
1990), de 0.51 por cña - caña (wase la Fig. 7). Aún cuando las medidas regulatorias en la 
zona con alta tasa de captura de marlín rayado del área de alta concentración situada en 
los alrededores del extremo sur de Baja California Sur pueden tener un efecto medible en 
las tasas de captura tanto de las pesquerias comerciales como deportivas de esta región 
(wase Squire y Au, 1990), la condición general del recurso de marlín rayado está en cierta 
medida determinada no rolo por la captura dentro de la ZEE mexicana sino también por 
la pesca incidental y dirigida a la captura de esta especie en otras áreas del Oc:é ano Paá fico 
oriental, central y occidental. 

En los últimos años se ha calculado la captura de pez espada en la ZEE mexicana 
en alrededor de 2,745 tm (estimación, 1990) por año. La productividad palangrera (de 2 a 
5 ejemplares por 1,000 anzuelos) resultó más alta en esta área que en la costa del sur de 
California. Por tanto, puede suponerse que las densidades subsuperficiales, o que la 
capturabilidad del pez espada con palangre son mayores en la costas de Baja California Sur 
que en la de los Estados Unidos. También en este caso, como en el del marlín rayado, la 
captura incidental y dirigida en otras áreas del Paáfico pueden determinar el estado general 
del recurso. 

A pesar de que las áreas de alta CPUE de pez vela del Pacifico en el Paáfico 
oriental no están en la costa de México, las capturas dentro de sus costas son considerables. 
Es más probable que las condiciones del recurso (stock) en el Pacifico oriental estén 
determinadas por la captura palangrera en las costas de países centroamericanos del 
Paá fico oriental. 

RESUMEN Y CONCLUSIONES 

Aunque existen algunas medidas destinadas a "administrar la pesca" de rnarlín rayado 
y pez espada en el Paáfico nororiental, la rnayoña son resultado de presiones de grupos 
poli ticos integrados principalmente por prestadores de servicios a los pescadores deportivos 
que intentan restringir las operaciones de la industria pesquera comercial. La rnayoñ a de 
estas normas tienen escaso efecto en las condiciones de las reservas (stocks) de picudos en 
el Pacifico. Una excepción de esta afirmación serian los permisos y la restricción de las 
áreas que México impone a las operaciones palangreras con peces picudos, que podrían 
tener un efecto medible en el recurso de marlín rayado dentro del área de concentración 
situada alrededor de la mitad sur de Baja California Sur hasta la zona continental y las islas 
Revillagigedo. La administración mexicana a cargo de Sepesca hasta 1989 parece tener 
corno base un a1Iculo del promedio de la producción sostenida tanto de Pl!Z espada como 
de rnarlín rayado a partir de datos históricos de la captura y esfuerzo en el Paáfico oriental. 
El estado de California y el gobierno de los Estados Unidos no han implementado 
regulaciones para las pesquerías locales. Se calcula que las reservas de pez espada en el 
Paáfico oriental pueden permitir una producción sostenida de 35 mil ejemplares por año 
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(2,000 tm), y que la de marlín rayado es de 125 mil ejemplares (5,000 tm) (Joseph, 1981). 
Una parte de este volumen podría estarse capturando dentro de la ZEE mexicana, y el 
número emitido de permisos para la pesca comercial con palangre se basaba generalmente 
en estos rendimientos sostenidos. 

El manejo del recurso se basa usualmente en cuotas anuales derivadas de la 
evaluación de las reservas (stocks) y de su rendimiento anual. El rendimiento anual 
calculado se modifica después y la cuota final de captura se conoce como rendimiento 
óptimo (RO). Ninguna de las normas estatales de los Estados Unidos, a excepción del PMP 
para la pesca extranjera de la USFCMA, tienen por base alguna -cuota sobre la captura 
total, que es parte sustancial de cualquier verdadero programa de administración de 
recursos. 

Desafortunadamente, aún subsiste el concepto popular de que los recursos pesqueros 
pueden ser "administrados" para obtener un "máximo rendimiento sostenible" (MRS). Un 
análisis de las fluctuaciones y de las interacciones resultantes entre las especies pelágicas 
costeras conduciría a la conclusión de que la fortaleza de la poblaci6n es altamente variable 
entre especies interactuantes y de que los cambios en el predominio de las especies son 
grandemente impredecibles. No hay raron para creer que estas condiciones no se aplican 
a las especies de peces picudos y a las pelágicas oceánicas. la meta de obtener un 
rendimiento sostenido (RS) basado en la variabilidad y el tamaño de reserva de los recursos 
de picudos, que no se conocen bien, limita la capacidad para administrar las pesquerías. El 
Acta USFCMA de 1976 perpetúa la idea de que la MRS de picudos y otras especies 
pelágicas es un objetivo practico, y, en efecto, el hecho de no excluir los picudos del 
USFCMA, que son altamente migratorios, como fueron inicialmente los recursos atuneros, 
significa para mucha gente que los recursos de picudos a lo largo de todo el ore ano pueden 
administrarse con acciones unilaterales dentro de los límites de las zonas ecom micas de 200 
millas o zonas de conservación. Tal acción sería efectiva sólo bajo condiciones muy 
específicas (y raras). 

El Consejo para la Administración de Pesquerías del Pacífico evaluó en 1982 el 
borrador de un plan de administración pesquera para el marlín rayado, el pez espada y los 
tiburones oceánicos para ser desarrollado en la FCZ de la costa oeste de los Estados 
Unidos durante un periodo de tres años por el Grupo para el Desarrollo de los Planes de 
Administración del propio Consejo (Amnimo, 1979, 1981). Algunos de los criterios para la 
evaluación del "plan de administración" son la efectividad de éste para manejar el recurso 
y para solucionar los problemas ecommicos y sociales, y el costo monetario que representa 
para el contribuyente continuar los estudios relativos a la administración y aplicación 
obligatoria de cualquier norma que se pudiera adoptar. El Consejo lle!P a la conclusión, 
en relación con el recurso y su manejo, que el plan de administración (o de manejo) no 
garantiza un desarrollo posterior. En parte, la decisión de no continuar su plan de desa­
rrollo se basó en el resultado negativo de la evaluación que hizo el Grupo en relación con 
la incapacidad del Plan para asegurar una MRS o un manejo biokSgico de los recursos de 
picudos y su rendimiento óptimo (RO) (Amnimo, 1981). Según la evaluación de la reserva 
(stock) de 1977, la captura de los peces disponibles no tendría ningún impacto significativo 
sobre la conservación del recurso, ni se obtendóan beneficios sociales o ecommicos con la 
reducción de la captura global por abajo de la cantidad disponible. Esta evaluación se basó 
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en el hecho de que "los peces picudos y los tiburones oceánicos son especies altamente 
migratorias, y su pesca no puede ser administrada con efectividad sobre la base bioi6 gica 
dentro del área limitada de la USFCZ. El manejo, desde el punto de vista bioi6gico de estas 
reservas (stocks), es un problema internacional". 

Las pesquerías agalleras de la costa de California se han incrementado desde 1978, 
lo mismo que las de México en los años recientes. La captura de pez espada de los Estados 
Unidos y México se aproxirri> en 1985 y 1986 a los 35 mil individuos, que equivalen al límite 
de producción que propuso Joseph (1981) para el Paáfico oriental. El concepto de área de 
concentración para la administración pesquera del pez espada en el Paáfico nororiental 
podría aplicarse al recurso, ya que la población de los Estados Unidos y México parece ser 
una. La administración del pez espada, a cargo de Estados Unidos y México, podría permitir 
una administración efectiva del recurso en el Paáfico nororiental. 

Aunque la captura mexicana de marlín rayado, pez espada y pez vela del Paáfico es 
considerable, las medidas que se aplican en la ZEE para su manejo podrían no dar por 
resultado una administración efectiva del recurso total en el Paáfico, aunque como se está 
conduciendo ofrecen un beneficio ecommico a la pesca deportiva mexicana a costa de 
sacrificar sus pesquerías comerciales. Las medidas normativas unilaterales relacionadas con 
el pez espada que se captura dentro de la jurisdicción de los Estados Unidos no producirán 
una administración efectiva de todo el recurso o el stock. La mayoría de los picudos son 
altamente migratorios, y pueden durante el transcurso de su vida recorrer las aguas de 
muchos países. El manejo de los picudos exige que sean incluidas las aguas oceánicas (o 
aguas internacionales); sin embargo, esto ofrece complicaciones adicionales en tanto que 
una proporción significativa de la captura de picudos es captura incidental durante la pesca 
palangrera para la pesca de atunes. Ueyanagi (1978) reportó que 18% de la captura 
palangrera japonesa era de picudos. Siendo que la pesca palangrera es multiespeáfica, 
surgen dificultades adicionales e imposibles de resolver relacionadas con la determinación 
de los niveles de esfuerzo pesquero y la asignación o reparto de recursos. 

Según las evaluaciones vigentes de las reservas (stock) del Paáfico, el marlín rayado 
y el pez espada del Paáfico aparentemente no están siendo sobreexplotados (Bartoo y 
Coan, 1989; Suzuki, 1989). De a1ú que la necesidad de administrarlos pueden no ser 
urgente. Los recursos de peces picudos y las pesquerías seguirán siendo "administradas" 
unilateralmente dentro del concepto de 200 millas; sin embargo, si un área de alta densidad 
de población de marlín rayado, o "área de concentración" (\éase Squire y Au, 1989) se 
encuentra dentro del límite de 200 millas de un país (es decir, México), y una de pez espada 
se encuentra dentro de los límites de los dos países, cualquiera de éstos puede aplicar su 
autoridad administrativa para aumentar su producción, lo que puede tener un impacto 
significativo en las pesquerías adyacentes. Esto se logra al equilibrar el esfuerzo pesquera 
entre los distintos tipos de artes de pesca implicados: palangre, red agallera y caña. 

Si se quiere lograr una verdadera administraci:Sn de los picudos, la administración 
global en el Paáfico requerirá en el futuro que una agencia internacional coordine el 
manejo de los recursos que explotan las pesquerías en aguas oceánicas internacionales en 
términos de cuotas de captura en áreas fuera de los límites de 200 millas, y, al mismo 
tiempo, que cuente con la cooperacvn de la mayoría de los países colindantes o ribereños. 
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Tabla l. Captura de marlín rayado y pez espada, y esfuerzo pesquero de palangre 
japoo:;s; de 1963 a 1980, en las áreas de concentración de abundancia 
cercanas al extremo meridional de Baja California Sur, .l\1éxico. 

Esfuerzo X 1 1 000 Captura CPUE/1,000 anzuelos 

Marlín rayado 

Áreas 20· X 105º and 20· X 110· 

1963 6,600 131 19.8 
1964 3,474,855 63,477 18.3 
1965 2,388,775 40,254 16.8 
1966 2,528,429 45,070 17.8 
1967 2,500,690 47,515 19.0 
1968 4,831,169 98,869 20.5 
1969 3,255,850 47,447 14.6 
1970 3,506,429 50,731 14.5 
1971 3,368,646 61,730 18.3 
1972 3,239,070 35,115 10.8 
1973 2,639,935 14,099 5.3 
1974 3,112,036 33,007 10.6 
1975 1,735,590 23,071 13.3 
1976 3,464,954 33,452 4.6 

1977 740,912 5,391 7.2 
1978 -- no datos --
1979 185,657 4,373 23.5 
1980 439,916 10,544 23.9 

Pez espada 

.1Í,rP.as 25º X 110 • 1 ;lOº X 102· 1 20· X J.10º 

1963 
1964 4,410,018 13, 677 3.1 
1965 3,436,546 5,594 1.6 
1966 3,255,623 5,494 1.7 
1967 3,056,807 5,020 1.6 
1968 5,524,932 11,887 2.1 
1969 3,573,961 8,698 2.4 
1970 3,534,872 10,833 3.1 
1971 3,540,066 10,312 2.9 
1972 3,380,981 13,519 4.0 
1973 2,648,575 7,793 2.9 
1974 3,171,101 4,950 1.6 
1975 1,787,987 5,128 2.9 
1976 4,233,103 9,821 2.3 

1977 754,307 1,902 2.5 
1978 -- no datos --
1979 185,657 209 1.1 
1980 458,438 1,530 3.3 
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Tabla 2. Captura anual de marlín rayado, pez espada y pez vela de la pesqueria de palangre dentro 
de la zona ecommica exclusiva de México, de 1980 a 1989. Fuente: Comité Técnico 
Consultivo del INP - SEPESCA 

Marlin rayado Pez vela Pez es¡¡ada 
Peso Numero Peso Numero Peso Numero Anzuelos 

Año (kg) de pez (kg) de pez (kg) de pez esfuerzo 

1980 425,120 12,992 2,698 137 136,673 3,074 595,000 
1981 1,400,133 42,198 20,981 961 470,397 10,677 2,764,864 
1982 836,495 26,522 18,675 1,533 320,122 7,836 1,808,468 
1983 522,598 18,088 302,383 14,695 37, 841 984 2,594,672 
1984 33,420 1,029 32,846 1,447 5,287 149 262,181 
1985 134,173 3,765 280,063 11,213 33,063 1,270 621,339 
1986 781,070 23,276 233,398 8,698 233,038 5,083 2,006,220 
1987 423,474 12,624 130,945 5,285 234,863 5,432 1,276,963 
1988 1,584,005 48,022 364,322 17,750 271,981 5,313 3,757,060 
1989 143,103 4,123 381,809 16,559 38,607 1,077 607,625 
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Tabla 3. 

Año 

1931 

1933 

1935 

1937 

1951 

1971 

1972 

1973-74 

1974 

1976 

1977 

1980 

Historia de las normas que el estado de California ha emitido para regular 
la pesca de marlín y pez espada, de 1931 a la fecha 

Disposición normativa 

Se incluyen el marlín y el pez espada entre las especies sujetas a la pesca 
deportiva. Se exige licencia para la pesca deportiva de estas especies. 

Se prohibe el embarque fuera del estado de carne de marlín. (El marlín negro 
[M. indica] puede importarse para usos comerciales.) 

Es ilegal pescar marlín con arpón, pero puede comercializarse. (El pez 
espada puede capturarse con línea y anzuelo y arpón.) 

Es ilegal vender carne de marlín. 

Dos peces espada por pescador por día. 

Un marlín por pescador por día. 

Se proscribe el arpón para uso deportivo. 

Sólo se puede capturar pez espada bajo permiso y s5Io con fines comerciales. 
Se autoriza a la Comisión de Caza y Pesca a regular la pesca comercial de 
pez espada. 

La Comisión de Pesca y Deporte adopta normas para la pesca comercial de 
pez espada. Se exige bitácora. Se anuncia que a partir del 28 de junio no 
podran emplearse aeronaves. 

La Comisión de Pesca y Deporte permite el uso de aeronaves para vuelos de 
reconocimiento. Los aviones no pueden usarse dentro del radio de cinco 
millas (ocho kil6metros) alrededor de la embarcación que pesque pez espada 
y controle la aeronave. 

El radio de operación de las aeronaves se amplía a 10 millas (16 km) 
alrededor de las embarcaciones. 

La legislación autoriza el uso de redes agalleras para capturar tiburones y 
peces espada (establece criterios de pasaje, tamaño de la malla, límites de 
captura). La pesca con palangre de pez espada se limita a 25% de la que 
realicen las pesquerías arponeras; la captura de marlín rayado a 10% de la 
pesca recreativa lograda con caña y carrete. Se establece el sistema de 
permisos para la pesca con red agallera de deriva, y se emiten alrededor de 
200. 
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Año Disposición normativa 

1982 Se emiten normas adicionales en relación con el uso de equipo a base de 
redes agalleras, áreas y tiempo para la pesca. Se establecen procedimientos 
para admitir nuevos pescadores en las pesquerías agaileras cuando el número 
de participantes activos desciende a menos de 150. Se cierra la temporada 
para la pesca de tiburón coludo de febrero a abril. Se reduce asimismo la 
libertad de capturar incidentalmente ballenas grises. Se cancelan horarios y 
áreas alrededor de las Islas de los canales de las Islas Santa Bárbara para 
limitar la pesca incidental de leones marinos y tiburones coludos pequeños. 
Las descargas de pez espada capturado con redes agalleras no pueden exceder 
de 50% de las descargas de tiburón. 

1984 Se revoca el límite 50/50 de pez espada y tiburón. Se legaliza la pesca de pez 
espada con red agallera sin restriciones en la cantidad. Se prohibe la pesca 
dentro de una franja costera de 75 mn durante junio, julio y la mitad de 
agosto y el uso de red agallera dentro de 25 mn, del 15 de diciembre al 31 de 
enero (durante la migrad:)n de la ballena gris). 

1985 Se permite que aeronaves detecten cardúmenes y dirijan a los pescadores 
hacia el pez espada. La regulación de la distancia a que las aeronaves deben 
permanecer alejadas de las embarcaciones es revocada. 

1986 Se imponen restricciones a la pesca de pez espada y tiburón coludo con redes 
agalleras dentro de las 75 mn (139 km) de la costa norte de Punta 
Concepción, del 1 de junio al 14 de agosto. Restricciones a la pesca en ciertas 
áreas de la costa de California. 

1989 Las restricciones a la pesca dentro de la zona de 75 rnn (139 km) se 
transfieren al periodo del 1 de mayo al 14 de julio. 

Resumen. Las normas actuales del estado de California en relación con el uso de redes 
agalleras para la captura de pez espada y,o tiburón coludo son las siguientes: 

Se requiere de un permiso para pescar con red agallera tiburones y,o peces espada [con la 
salvedad de que el permiso no se requiere para la captura de tiburones con redes con una 
apertura menor de 8 pulgadas e hilo de medida 18 o menos, o para capturarlos al norte de 
Punta Argiiello (condado de Santa Bárbara)]. 

Los permisos se extienden a personas; el permisionario debe permanecer a bordo de la 
embarcación y conservar consigo el permiso mientras se efectúa la operación de pesca con 
redes agalleras, a menos que el estado autorice un pescador sustituto. 

El permiso puede ser revocado o suspendido si se comprueba una violación de los estatutos 
relativos a esta pesquerla. 
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Al abrirse la temporada de pesca, los permisionarios no pueden transferir los permisos o 
las operaciones pesqueras a embarcaciones diferentes salvo bajo condiciones espeáficas y 
aprobación del estado. 

Los permisionarios deben llevar y enviar registros precisos de sus operaciones pesqueras. 
Un permiso para la pesca agallera de tiburón y pez espada es válido del 1 de abril al 31 de 
mayo, y la tarifa anual es de 250 rolares. 

Los permisionarios deben cumplir los requisitos mínimos de descarga para renovar sus 
permisos. 

Los pescadores calificados pueden obtener permisos nuevos cuando el número de 
renovaciones sea menor de 150. 

La longitud máxima de la red agallera para tiburón o para pez espada, enrollada, en la 
cubierta de la embarcación y en el agua en ningún momento debe exceder de seis mil pies 
(1,829 m); la longitud de los lienzos para tiburón de aguja y pez espada no debe exceder 
de 1,500 pies (457 m), almacenados a bordo de la embarcación (deben almacenarse en 
lienzos separados y en alacenas u otros medios de almacenamiento); se prohiben los 
dispositivos de desconección rápida. 

El extremo libre de las redes agalleras debe marcarse con un reflector de radar. Se prohiben 
las redes con aperturas menores de 14 pulgadas. 

No puede usarse redes agalleras: del 1 de febrero al 30 de abril; del 1 de mayo al 15 de 
julio dentro de las 75 millas náuticas (139 km) de la línea costera continental; del 1 de mayo 
al 31 de julio en áreas espeáficas alrededor de las islas San Miguel, Santa Rosa y San 
Nicolás; del 15 de julio al 30 de septiembre en áreas espeáficas de la costa sur de 
California; y del 15 de diciembre al 31 de enero dentro de las 25 millas náuticas (46 km) 
de la línea costera continental. 

Los tiburones coludos deben desembarcarse con la aleta pélvica pegada. 
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Figura l. 
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Expansi'.ín de las operaciones japonesas con palangre en el Océano Paáfico -
oriental (al este de los 130: Oeste), de 1956 a 1968 (*). 

(*) Tomado de Joseph, Klawe y Orange, 1974. 
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Figura 6. 
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Areas de concentración (de 5: de latitud por 5: de longitud) con elevada 
abundancia y alta tasa de captura de marlín rayado y pez espada en el -
extremo meridional de Baja California Sur. Los niveles más altos de 
abundancia de marlín rayado en el Paáfico nororiental se encontraron en las 
áreas A y B, y las de mayor abundancia de pez espada en las áreas A, B y C. 
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Figura 13. Distribución mensual de la captura de marlín rayado en el Paáfico oriental 
(al este de los 140: Oeste), y promedio de la flota de palangre japonesa, de 
1965 a 1975, en número de individuos capturados por cada 1,000 anzuelos. 
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a 1975, en número de individuos capturados por cada 1,000 anzuelos. 
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Figura 15. Distribuci'.in mensual de la captura de pez vela en el Paáfico oriental (al este 
de los 130: Oeste), y promedio de la flota de palangre japonesa, de 1965 a 
1975, en número de individuos capturados por cada 1,000 anzuelos 
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VI. Administración de la pesquería internacional 

Eesquemas de administración 

Esta sección está basada principalmente en tres documentos: Barret (1980), Joseph 
(1989), y Sekely (1989). 

Como ya se mencionó, en 1949 se firmó el acuerdo para la creación de la CIAT 
(Comisión Interamericana del Atún Tropical), que fue ratificado por Costa Rica y 
Estados Unidos en 1950. Posteriormente se adhirieron a este acuerdo Panamá (1953), 
Ecuador en 1961 (hasta 1968), México en 1964 (se retiró en 1978), Canadá en 1968 
(hasta 1984), Japón en 1970, Francia y Nicaragua en 1973. Costa Rica se retiró en 1979 
y reingreso en 1989, Vanatu en 1990 y Venezuela en 1992. 

El principal objetivo de la CIAT fue realizar investigación sobre las especies 
de atún, de carnada y afines para poder recomendar a los países miembros medidas 
administrativas encaminadas a mantener las existencias (stocks) en niveles tales que 
soporten rendimientos máximos sostenibles. En 1960, la CIAT determinó que las 
existencias de atún aleta amarilla se habían reducido a niveles inferiores a los que 
podrían soportar rendimientos máximos y señaló la necesidad de reducir la tasa de 
mortalidad para que se recuperara el recurso a su nivel óptimo. En 1966, con base en 
las recomendaciones de la CIAT, se aprobó el establecimiento de un programa de 
conservación que siguiera los objetivos antes mencionados. 

El programa de conservación se mantuvo en operación durante el periodo de 
1966 a 1979. Fue efectivo desde el punto de vista biológico o de conservación del 
recurso, pero no así desde el punto de vista político y económico. Mediante las 
recomendaciones de este programa para la conservación del recurso se logró que éste 
se recuperara a un nivel considerado óptimo después de que había sido sobreexplotado 
al principio de los años 1960. 

El programa consistía en establecer anualmente una cuota o volumen de 
captura basado en las recomendaciones de la CIPX El esquema de manejo fue 
mediante libre acceso hasta alcanzar ese volumen; después se cerraba la temporada 
para el atún aleta amarilla. Entonces los paises continuaban pescando las otras 
especies de atún. 

Este esquema de administración empezó a tener dificultades cuando se inició 
un movimiento por parte de los países en desarrollo con flotas pequeñas, que comen­
zaron a insistir en tener cuotas especiales durante el periodo en que la temporada 
estaba cerrada. La razón fue poder evitar la competencia con la flota de los Estados 
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Unidos, que era la más grande y la que obtenía el mayor volumen. También se 
argumentaban razones de tipo económico. Desde 1969 el sistema de asignación de 
cuotas también consideró razones de carácter económico, las cuales fueron progre­
sivamente aumentando. Sin embargo, los países ribereños buscaban extender su 
jurisdicción y propusieron que se dieran las asignaciones con base en la proximidad 
del recurso en áreas adyacentes o jurisdiccionales. 

En 1975, en la 18ª Reunión Intergubernamental Para la Conservación del Atún, 
efectuada acabo en París, Francia, México propuso la realización de una reunión al 
siguiente año, con el fin de formular una nueva convención regional para el apro­
vechamiento de los recursos atuneros. 

Esta nueva convención debería contener previsiones respecto de un sistema 
regulatorio equitativo y justo, sobre todo para los países en desarrollo que contaban 
con el recurso cercano a sus costas. Esta propuesta motivó el interés de los países 
ribereños para la formulación de la nueva convención. 

También el hecho de que en esos años se obtuvieran mejores capturas a raíz de 
que la CIAT motivara a los productores a incursionar en nuevas áreas de pesca alejadas 
de la costa y sobre otras especies, atrajo nueva inversión e hizo que la capacidad de 
pesca aumentara hasta tener una flota sobredimensionada. 

La mayor competencia por el recurso con una flota sobredimensionada difi­
cultó aun más la posibilidad de alcanzar un acuerdo para la conservación del recurso. 
Las negociaciones para obtener las asignaciones del recurso entre los países par­
ticipantes cada vez fue más difícil y más tardada, hasta que México y otros países 
latinoamericanos consideraron esa situación intolerable y convocaron a una reunión 
plenipotenciaria en 1977. 

En la reunión plenipotenciaria de septiembre de 1977, celebrada en Costa 
. Rica, México hizo un planteamiento basado en la tercera Convención de la Orga­
nización de las Naciones Unidas, en que se acordó aceptar la nueva ley de las 200 millas 
de Zona Económica Exclusiva (ZEE), lo que hacía que el sistema vigente de adminis­
tración de la pesquería de atún en el Pacífico oriental no concordara con la nueva Ley 
del Mar, cuyo artículo 64 (Single Unified Negociating Text "SUNT') hace referencia 
a las especies altamente migratorias. 

En su primera cláusula, el artículo 64 establece dos obligaciones a los estados 
ribereños: Primera, que el país participe a través de la cooperación internacional, ya 
sea directa o por medio de un organismo internacional competente, en· la conservación 
de las especies; y Segunda: que los estados costeros deben cooperar internacional­
mente para asegurar una óptima utilización de los recursos (especies), no solo en su 
Zona Económica Exclusiva sino a lo largo de la región. De acuerdo con esto, el 
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esquema presente en ese tiempo cumplía adecuadamente con el propósito de conser­
vación, no así con el de óptima utilización; por tanto, México insistió en su plan­
teamiento inicial de 1975: establecer una nueva conferencia u organización inter­
nacional. 

El nuevo régimen debería sustentarse en un acuerdo internacional ajustado al 
SUNT, específicamente en lo que se refiere a la conservación y óptima utilización. En 
el primer caso, la naturaleza de las especies altamente migratorias requiere de un 
régimen a nivel regional, y en el caso de la óptima utilización, es necesario considerar 
que el establecimiento de la ZEE tiene tres principios fundamentales que son : (1) 
captura máxima permisible, con el fin de evitar la sobreexplotación; (2) capacidad de 
captura de los estados costeros, y (3) el aprovechamiento de los excedentes por otros 
países, previniendo el desperdicio o mal aprovechamiento. 

Si el sistema de administración dejara que los estados costeros ejercieran sus 
derechos de acuerdo con los principios de la ZEE, se tendrían serias desventajas para 
cumplir con las cláusulas del artículo 64 en el sentido de que no se haría efectiva la 
cooperación internacional para la conservación y óptima utilización de los recursos. 
Por lo tanto, el gobierno de México consideró que la única solución posible era 
modificar la convención establecida para la CIAT haciéndola una organización más 
amplia cuyas responsabilidades fueran no sólo el manejo del recurso desde el punto 
de vista biológico, sino desde el punto de vista económico y político, estableciendo un 
nuevo régimen internacional. En lo que concierne a la conservación, el nuevo régimen 
internacional debería establecer una cuota máxima de captura anual para cada espe­
cie. La distribución de la cuota para la asignación a los estados costeros debería estar 
en función de la concentración del recurso en la zona económica exclusiva de cada 
país. 

Con esta base, la delegación mexicana propuso una serie de principios para la 
elaboración de la nueva convención o tratado del atún, intera/ia: (1) La necesidad del 
manejo y la conservación internacional debido a la naturaleza de las especies. (2) La 
necesidad de que por medio de discusiones basadas en evidencia científica se deter­
mine el manejo de la pesquería. (3) La distribución de la captura permisible a los 
estados costeros basada en el concepto de proporcionalidad de acuerdo con la concen­
tración del recurso en sus zonas costeras. (4) El establecimiento de un sistema 
internacional de licencias que incluya desde las 12 hasta las 200 millas de la linea de 
costa. (5) Un sistema estandarizado para hacer cumplir las medidas regulatorias. 

En respuesta, los Estados Unidos manifestaron que ya existía una organización 
regional y que era conveniente dirigir la atención a esa organización y ver sus 
características y sus potencialidades; que el esquema vigente en ese entonces asignaba 
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cuotas que en algunos casos estaban por arriba de las que tendrían en el esquema 
propuesto por México. En esa reunión ya no se lograron mayores progresos. 

En los siguientes dos años hubo una segunda reunión plenaria y 19 reuniones 
informales. No se logro un acuerdo final para la nueva convención; sin embargo, se 
llegó a acordar diversos principios para ser incluidos en la nueva convención. Entre 
otros: (1) La creación de un nuevo tratado convocando a la cooperación internacional 
tanto a países de la región como de otras regiones involucrados en la pesquería del 
área. (2) La asignación de cuotas de captura permisible a los estados costeros deberá 
basarse en la concentración del recurso dentro de las 200 millas adyacentes a la costa 
del país del que se trate. En caso de que un país no utilice toda su cuota entonces los 
barcos de otros países podran obtener la captura correspondiente. No se reconoció el 
concepto de propiedad del recurso. Se calculó que 60% de la captura provendría de 
dentro de las 200 millas de la costa. Aun cuando no se logró un acuerdo respecto al 
porcentaje por asignar, era casi seguro que los países iban a estar de acuerdo con una 
asignación para los estados costeros de entre 50 y 60% de la captura dentro del área 
regulada y la captura remanente para ser obtenida sin asignación. (3) Se llegó al 
acuerdo de un esquema internacional de permisos. Se cobraría un pago de 100 dólares 
por cada tonelada neta de registro por año de los barcos de todos los países participan­
tes en el programa. Las ganancias de los permisos serían repartidas a los países de 
acuerdo con la proporción de las capturas realizadas dentro de las 200 millas de su 
ZEE. 

En virtud de no haber logrado un acuerdo para la constitución de un nuevo 
tratado para la conservación y óptima utilización de los recursos atuneros en el océano 
Pacífico oriental, México y Costa Rica decidieron salir de la CIAT en 1978 y 1979, 
respectivamente. Inmediatamente después ambos países iniciaron la expansión de sus 
flotas atuneras e implementaron el ejercicio de su soberanía en las 200 millas de ZEE. 
México aumentó su capacidad de acarreo en su flota atunera de 15,000 tm en 1980, y 
a 40,000 en 1981, con capturas de 35,000 a 74,000 tm. 

A partir de que México y Costa Rica anunciaron su salida de la CIAT fue 
imposible llegar a un acuerdo para tener una cuota de conservación, por lo que a partir 
de 1979 no se tiene un programa efectivo de conservación. 

En 1981, como consecuencia de que México empezó a sancionar a los barcos 
estadounidenses por entrar a aguas mexicanas a pescar atún sin permiso, los Estados 
Unidos impusieron un embargo o boicot comercial a los productos atuneros mexica­
nos. Esto, entre otras cosas, tuvo un efecto en la producción, que disminuyó a 29,000 
tm en 1983. El mercado interno mexicano todavía no se había desarrollado. 
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Varios factores, entre ellos la baja abundancia del atún aleta amarilla causada 
por la sobrepesca sin regulación que se presentó después de 1979, la falta de acceso a 
las zonas de pesca en el Pacífico oriental y el efecto de El niña de 1982-1983, hicieron 
que más de la mitad de la flota atunera internacional se fuera a pescar al Pacífico 
occidental. En consecuencia, en 1983 se obtuvo la captura más baja de los últimos 25 
años. 

Al no lograr un tratado o acuerdo internacional para la conservación y óptima 
utilización de los recursos atuneros en el Pacífico oriental, en 1982 se presentaron dos 
nuevas iniciativas: (1) La de Costa Rica, Panamá y Estados Unidos y (2) la de México. 

En la primera iniciativa, como resultado de reuniones entre los tres países, se 
llegó a la elaboración de un borrador de acuerdo para la pesquería de atún en el 
Pacífico oriental denominado Convenio de San Jasé, que fue firmado por los tres países 
en 1983. En él se reflejan los resultados de las reuniones que se efectuaron entre 1977 
y 1980, que consisten en contar con una autoridad que otorgue permisos a los barcos 
(con ciertas dimensiones) de todos los países costeros, basándose en su tonelaje de 
registro. Estos permisos de pesca darían acceso a la pesca en aguas desde las 12 millas 
de la costa de todos los países participantes. La autoridad residiría en un consejo cuyos 
miembros serían los países costeros y no costeros que fueran miembros de la CIPJ al 
tiempo de que el Convenio de San José entrara en efecto. Este convenio entraría en 
efecto cuando cinco de los países hubieran firmado y ratificado dicho tratado. De los 
cinco países que firmaron el Convenio (Costa Rica, Panamá, EUA, Guatemala, y 
Honduras), solo Panamá y Estados Unidos lo ratificaron. México no mostró interés 
en participar en el Convenio de San José. 

La iniciativa de México-SEIA: Oldepesca 

La administración del presidente mexicano Miguel de la Madrid la política fue 
diferente a la del anterior. Esta nueva poütica no permitía a las flotas extranjeras el 
libre acceso, sino que lo restringía a los excedentes determinados por el país costero 
en su zona jurisdiccional. 

A través de Oldepesca (Organización Latinoamericana de Desarrollo Pes­
quero), bajo el liderazgo de México, se elaboró una propuesta de una nueva con­
vención para gobernar la pesquería de atún en el océano Pacífico oriental. Para tal 
efecto se estableció una serie de 14 principios, que son los siguientes: 

(1) Que los derechos soberanos de los estados costeros son sobre todos los 
recursos pesqueros en aguas jurisdiccionales, incluyendo las llamadas "especies alta­
mente migratorias", para el beneficio prioritario de sus ciudadanos y, en consecuencia, 
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para que se pueda desarrollar la explotación racional con el objetivo de asegurar su 
conservación. 

(2) La conservación, protección y óptima utilización de los recursos deberá ser 
un objetivo fundamental de una convención regional sobre el atún. 

(3) Optima utilización se define como la explotación regional de los recursos, 
teniendo como meta el máximo rendimiento sostenible. 

(4) Debido a que los atunes son especies altamente migratorias, es necesario 
promover la creación de una nueva convención que tenga un consejo con el poder de 
tomar sus decisiones por consenso. 

(5) La organización regional deberá establecer los mecanismos para fomentar 
el intercambio entre los miembros de la información científica requerida para satis­
facer sus objetivos, especialmente el de la conservación de los recursos. 

(6) El área de jurisdicción de la convención deberá corresponder al patrón 
migratorio de las especies reguladas tanto en aguas jurisdiccionales de los estados 
costeros como en sus aguas oceánicas adyacentes en donde se encuentra el atún. 

(7) Las especies altamente migratorias reguladas por la convención serán 
aquellas cuyos volúmenes de captura sean tales que se requiera instrumentar su 
conservación. 

(8) Pertenecerán a la nueva convención todos los países costeros del Pacífico 
oriental y estados no costeros que han pescado estos recursos en la región. El consejo 
de la convención decidirá sobre la admisión de otros países, pero respetando el 
principio de saturación de la pesquería cuando el caso lo amerite. 

(9) Cada país costero podrá expedir los permisos correspondientes para los 
excedentes dentro de sus aguas jurisdiccionales bajo la dirección de un régimen 
regional. 

(10) Los países miembros suministrarán a la organización regional la informa­
ción sobre los excedentes que estén disponibles a los otros estados. La organización 
regional expedirá entonces los permisos para pescar estos recursos en aguas inter­
nacionales. 

(11) Con el objeto de asegurar la conservación del recurso la organización 
regional determinará una cuota global para la captura permisible en la área de 
aplicación de acuerdo con la mejor estimación científica. La cuota global deberá 
incluir las cuotas nacionales con base en la concentración del recurso en cada zona 
nacional. 
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(12) Los países costeros remitirán a la organización regional la información 
estadística de las capturas realizadas en sus zonas, así como a través de algún esquema 
la información de las capturas realizadas en aguas internacionales. 

(13) Cualquier régimen que se convenga deberá tener bien definidas las 
condiciones de supervisión y control. 

(14) La Convención tomará las medidas necesarias para asistir a los países 
costeros para que desarrollen sus pesquerías y aprovechen al atún que se encuentra 
en sus aguas, tomando en consideración a los barcos en desventaja. 

Existen algunas diferencias entre los resultados de las primeras negociaciones 
(1977-1980) y los de las reuniones posteriores que llevaron a los 14 principios para la 
nueva convención. La principal es el de darle al país costero el control sobre los 
permisos a las flotas extranjeras o, en el otro caso, dárselo a la organización; en el 
primero, basado en una cuota global, y en el segundo, en los excedentes determinados 
por el país costero. 

Las reuniones con la iniciativa mexicana a través de Oldepesca continuaron y 
llegaron hasta la elaboración de un nuevo borrador de la nueva convención logrado 
por consenso en Antigua, Guatemala en agosto de 1987; sin embargo, Costa Rica y 
Colombia cambiaron de parecer, y en la reunión plenipotenciaria rechazaron los 
instrumentos propuestos para la nueva convención (Sekely, 1989). El fracaso de la 
reunión se debió a las siguientes razones (Sekely, 1989): 

(1) Algunos de los países no aceptan un sistema de permisos uniforme; insisten 
en que los países otorguen los permisos sujetos a sus propios requerimientos sobera­
nos. 

(2) Otros demandan la posibilidad de admitir las flotas de países no miembros 
dentro de sus ZEE, fuera del régimen de conservación, aun cuando esto cause la total 
cancelación o desaparición de tal régimen. 

(3) Algunos insisten en que las cuotas nacionales deberán ser determinadas 
unilateralmente, como un derecho soberano "de acuerdo a sus necesidades" por cada 
país costero en su respectiva ZEE, incluso si esa determinación no es apoyada por la 
mejor o cualquier tipo de evidencia científica. 

(4) Otros consideran que no es obligatorio el determinar excedentes dis­
ponibles para otros, aun cuando sean miembros de la organización. 

(5) Algunos discuten o no están de acuerdo con el principio de saturación de 
la pesquería. 
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(6) Algunos demandan unanimidad en la adopción de la cuota global de 
captura. 

La conclusión a la que llega Sekely (1989) es que el fracaso de estas negocia­
ciones ha sido causa de que el recurso transfronterizo (transboundary resource) se 
haya reducido en su abundancia y que, de persistir esa situación, en poco tiempo no 
habrá recurso que administrar internacionalmente, mucho menos capturarlo. Lo que 
sí se demostró con éxito es lo que no se debe hacer con recursos transfronterizos. 

Página SI 



Arturo Muhlla Melo 

VII. Conclusiones y recomendaciones 

Cumplimiento de objetivos 

Respecto del propósito general del proyecto, considero que se cumplió cabalmente. 
En los aspectos biológicos se identificaron los logros científicos en el conocimiento de 
la alimentación y se definen las principales áreas donde el atún aleta amarilla realiza 
esta actividad en el Pacífico mexicano. 

En forma similar se abordaron, describieron y discutieron los principales 
avances en la investigación sobre el crecimiento y la reproducción. En este último se 
definen las principales épocas y áreas de reproducción que son marzo-mayo y julio­
noviembre; asimismo se describe con mayor detalle su posible relación con los 
cambios medioambientales. Con la investigación más reciente se ha demostrado 
-tanto por medio de los estudios de reproducción como los de crecimiento- el 
dimorfismo sexual a partir de los 70 cm de longitud, hasta llegar a una clara dismi­
nución de la presencia de hembras a partir de los 140 cm. Se ha atribuido esta 
declinación a un aumento en la tasa de mortalidad natural. 

Respecto de la estructura poblacional, se discuten y analizan los resultados 
obtenidos en las investigaciones que utilizan los métodos directos e indirectos. Con 
los primeros no se han logrado resultados conclusivos, en cambio con los indirectos 
se han deducido las principales diferencias para definir stocks o subpoblaciones en el 
océano Pacífico. Los resultados más importantes son: Que el atún aleta amarilla tiene 
una continuidad en su distribución a lo largo del Pacífico. Que no existe suficiente 
mezcla entre los organismos de esta especie del Pacífico oriental, central y occidental, 
lo que justifica la posible existencia de tres stocks, que podrían corresponder a 
subpoblaciones de esta especie. Es sugerible continuar trabajando con investigaciones 
sobre este tema, utilizando ambos métodos hasta lograr una definición clara de la 
estructura poblacional, la que podría ayudar en el manejo de las pesquerías que 
sostiene. 

Con respecto a las relaciones ecológicas, se elaboró un artículo que será 
publicado por la FAO, en el que se plantea la necesidad de investigar más a fondo las 
relaciones de dependencia entre los grandes atunes y los pequeños túnidos, como las 
Melvas (Auxis spp.) que, de acuerdo con los resultados de estudios sobre energética, 
soportan como alimento a las poblaciones de los grandes atunes como el atún aleta 
amarilla. 

Los resultados de las investigaciones sobre la relación entre el recurso y el 
medio ambiente demuestran que los efectos de los eventos climáticos en el Pacífico 
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oriental son la causa de grandes variaciones en el reclutamiento, la vulnerabilidad y 
la disponibilidad de este recurso en las zonas de surgencia. Como propuesta derivada 
de esta revisión se sugiere realizar una investigación sobre este tema en el área 
comprendida entre Cabo San Lucas, Bahía de Banderas y las Islas Revillagigedo. 

Una conclusión importante derivada de los trabajos realizados durante el 
desarrollo de este estudio fue haber definido el tipo de barco cerque ro más apropiado 
para pescar atún en las áreas en donde tradicionalmente opera la flota atunera 
mexicana; es decir, los barcos de 1090 tm de capacidad de acarreo. Sería conveniente 
efectuar un estudio de eficiencia económica que compare la eficiencia de captura de 
la flota actual, los costos de ésta y sus rendimientos. De él podría derivar un programa 
de sustitución de flota con tendencia a remplazar con este tipo de barcos los que se 
den de baja o se hundan. 

Respecto de la industria enlatadora, se encontró que Ensenada, BC, que era 
su puerto principal, esta siendo sustituido con Mazatlán, Sin, como principal puerto 
base, entre otras razones por la cercanía del recurso y porque existe una tendencia 
general al incremento del consumo nacional. 

Otro asunto importante que se analizó y que resulta de interés tanto científico 
como para la administración es el de las causas y los efectos de las interacciones de las 
diferentes pesquerías. Es el caso de la pesquería de cerco y la de palangre, que utilizan 
organismos dentro de rangos de tallas diferentes. Es oportuno mencionar que los 
trabajos más recientes hablan de la necesidad de mejorar la metodología de· estra­
tificación de áreas en las que opera la flota palangrera. 

Durante el desarrollo de este estudio se elaboró un reporte sobre la administra­
ción y manejo de las pesquerías comercial y deportiva de picudos en México y Estados 
Unidos. En ese trabajo se recomienda la creación de un mecanismo internacional para 
el manejo de estas pesquerías. A la vez se elaboró una propuesta de investigación sobre 
la· interacción de pesquerías, sometida a consideración de la FAO para su finan­
ciamiento. En ese proyecto se utilizarían técnicas de marcado ultrasónico. 

Consecuencias de no tener una convención internacional 

La comisión Interamericana del atún tropical ha sido desde 1952 el organismo interna­
cional encargado de colectar y analizar la información de la pesquería de atún en el 
océano Pacífico oriental. Dicha Comisión recomienda año con año medidas de 
conservación de los stocks de este recurso; sin embargo, desde 1979 dichas recomen­
daciones no han sido implementadas (Joseph, 1990). Corno se mencionó en el capítulo 
anterior, esto se debió a que en las negociaciones de 1977-1978 no se pudo establecer 
un acuerdo regulatorio a base de cuotas de captura entre los países productores. 
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También se mencionó que México tuvo un papel importante en las negocia­
ciones posteriores, que continuaron hasta 1987, pero que finalmente fracasaron. 
Durante ese periodo, en paralelo con las negociaciones, los países productores adop­
taron acciones y estrategias para asegurar su participación o para obtener un beneficio 
económico directo. Una primera acción de los Estados Unidos fue no incluir a los 
atunes como especies sujetas a regulación dentro de la zona económica exclusiva 
(ZEE), lo que quedó establecido en la Magnuson Fisheries Conservation and Mana­
gement Act (MFCMA), que considera que los atunes son especies altamente migra­
torias. En cambio, México y otros países latinoamericanos comenzaron a ejercer su 
soberanía sobre estos recursos sancionando a los barcos extranjeros principalmente 
estadounidenses que incursionaban en su ZEE sin permiso de pesca. A su vez Estados 
Unidos aplicó en 1981 un embargo comercial a las importaciones de atún provenientes 
de México y otros países que actuaron de la misma forma. Este embargo duró hasta 
octubre de 1986. A partir de 1991, los Estados Unidos cambiaron su política sobre las 
especies altamente migratorias y ahora las considera de la misma manera que México. 

Otra acción de los Estados Unidos fue movilizar gran parte de su flota atunera 
de cerco hacia las islas del Pacífico occidental, esperando obtener buenos rendimien­
tos; sin embargo, los resultados no fueron inicialmente tan satisfactorios. Esta acción, 
así como los costos de operación y de la mano de obra, y las restricciones medioam­
bientales sobre la operación, obligaron a mover y cerrar la mayoría de las plantas 
enlatadoras de atún y a concertar proyectos de coinversión con los países del oriente. 

En 1972, el Congreso de los Estados Unidos aprobó la Marine Mama! Protec­
tion Act (MMPA), que establece un mecanismo legal de proteger a los mamíferos 
marinos incluyendo los delfines. La aplicación de esta norma a la industria atunera se 
prorrogó dos veces por dos años, es decir hasta 1976. La industria atunera de los 
Estados Unidos sufrió una severa crisis económica: Se paralizó la flota cerquera y se 
buscaron algunas alternativas de solución, entre ellas la venta de las embarcaciones o 
la transferencia de éstas a la bandera de otros países. El National Marine Fisheries 
Service de los Estados Unidos inició un programa de observadores en su flota a partir 
de 1971 y la CIAT a partir de 1979. 

En 1988, Estados Unidos incorporó a su legislación interna restricciones para 
la importación y exportación por medio de los estándares de comparabilidad, así como 
un mecanismo para sancionar por medio de embargos comerciales a los países que no 
cumplieran con los requisitos que en términos de las tasas de mortalidad incidental 
de delfines son exigidos a la flota de ese país. Empezó a aplicar esta sanción cuando 
sus embarcaciones dejaron de ser detenidas por viloaciones a la ZEE de otros países. 
Como consecuencia, México y Costa Rica -entre otros países de la región- han 
sufrido los correspondientes embargos comerciales. México se vio obligado, en oc-
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tubre de 1991, a adoptar el Programa Nacional de Aprovechamiento del Atún y 
Conservación de los Delfines (PNAACD). En la actualidad, este programa, que se 
lleva a cabo en coordinación con la CIAT, cubre aproximadamente 50% de la flota. 

Una de las más importantes consecuencias derivadas de último embargo 
atunero ha sido que las exportaciones mexicanas, que habían alcanzado un récord de 
91,000 tm en 1989, cayeran a 26,000 tm en 1992. Se aduce que los principales 
problemas que enfrenta México son la competencia con otros productores inter­
nacionales, y la dificultad de exportar a los principales mercados internacionales. 

Un beneficio relativo ha sido el incremento del consumo en el mercado 
nacional, que se estima en alrededor de 100,000 tm, considerado como uno de los 
mercados con mayor crecimiento en el nivel internacional. 

El Congreso de los Estados Unidos estableció que para levantar el embargo a 
México, éste debería dejar de practicar la pesca de atún con muerte incidental de 
delfines. De suspenderse el embargo se podría establecer una moratoria de varios años 
hasta eliminarla totalmente. Una moratoria traería serias consecuencias para la 
conservación del atún, ya que obligaría a México a capturar cardúmenes sin delfines 
(compuestos de individuos de tallas menores); de este modo la población disminuiría 
al no perrnitirseles alcanzar la talla de reproducción. Por otro lado, se esperarla para 
1994 la muerte incidental. de menos de 5 mil individuos, hecho biológicaQlente 
insignificante en una población total estimada en 9,500,000. 

En el contexto del Capítulo IV de este documento se analizaron los factores 
más importantes que pueden afectar las estimaciones de mortalidad incidental de 
delfines. De igual manera, en lo que se refiere a la estimación de las poblaciones de 
delfines. La conclusión general es que las poblaciones de delfines no se encuentran 
en peligro de ser gravemente afectadas; es decir, tienen un estado saludable. Las 
medidas de conservación que se han tomado responden en cierta medida a presiones 
de carácter político y económico. 

Con este sumario de las consecuencias que se han derivado de no tener una 
convención, se hace evidente la opinión de que es necesario tener un mecanismo 
internacional para el manejo de la pesquería en el Pacífico oriental; sin embargo, las 
dificultades que se han presentado para lograrlo han sido mayores. 

Alternativas de solución 

Antes de sugerir o plantear alternativas de solución a la problemática de la pesquería 
mexicana de atún, es conveniente pensar que en el futuro inmediato se pueden 
presentar dos situaciones: 
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(1) Que la pesquería internacional se mantenga sin regulación, con lo cual se 
seguirían presentando acciones de caracter político y económica en forma unilateral. 
ante éstas surgen las respuestas de los países afectados, que podrían en un momento 
dado agruparse y formar un bloque. 

(2) Que se retome la iniciatíva de integrar una nueva convención, ya sea 
modificando la actual CIAT o bien creando una con características diferentes. Para 
este caso y con la experiencia adquirida por la CIAT, se podrían seguir las recomen­
daciones del Dr. James Joseph (Joseph, 1990), que a continuación se resumen: 

(A) Contar con un sistema de información confiable tanto para la pesquería de 
atún como de picudos. Con esta se podrían lograr mejores definiciones de los stocks 
que constituyen al recurso, la abundancia y su distribución. 

(B) Con las definiciones anteriores se podrían establecer mecanismos de 
asignación a los diferentes tipos de usuarios del recurso, por ejemplo a los países 
costeros y no costeros (con pesquerías a distancia). Este esquema debería apoyarse en 
un reglamento de derechos y obligaciones. 

(C) El principio fundamental de la administración de la pesquería estaría 
basado en el manejo global del recurso en este caso del Pacífico oriental. 

También habría que tomar en cuenta los avances logrados en las negociaciones 
descritas en el capítulo anterior. Se esperaría que el sistema o mecanismo inter­
nacional debería buscar un equilibrio de fuerzas entre sistemas de producción, mejor 
aprovechamiento del recurso y mercados internacionales. 

Las estrategias que podría adoptar la pesquería mexicana dependerán en gran 
medida de las condiciones que prevalezcan en la pesquería internacional; sin embargo, 
a continuación se ofrecen algunas alternativas que considero podrían ser útiles: 

(A) Continuar con una tendencia a reagrupar la flota y la industria en los 
puertos que por su infraestructura y cercanía del recurso faciliten las operaciones tanto 
de pesca, carga y descarga como de proceso del producto. En otras palabras, incremen­
tar y consolidar los puertos de Sinaloa (Mazatlán), Chiapas (Puerto Madero), Colima 
(Manzanillo) y la de Pichilingue en Baja California Sur, con lo que se lograría 
incrementar su eficiencia. 

(B) Mantener una campaña permanente para continuar incrementando el 
consumo nacional. En la prensa en estos últimos días (Anónimo, 1993), se ha infor­
mado sobre la penetración de atún enlatado proveniente del exterior, lo cual -de ser 
cierto- sugeriría la necesidad de que México cuente con un mejor control arancelario. 
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(C) Si se mantuviera el esquema actual de libre acceso al recurso en aguas 
internacionales, Mexico podría optar por establecer una cuota interna (nacional) para 
abastecer el mercado nacional, dejar un margen o cuota para exportación de producto 
procesado y un sistema de licencias o permisos a barcos de flotas foráneas para que 
operen en aguas nacionales. Este mecanismo es muy similar al que se tiende a lograr 
en las islas del Pacífico sur (Doulman, 1990). 

(D) Establecer un programa de sustitución de flota, como ya se mencionó, bajo 
el criterio de contar con un poder de pesca más eficiente. 

(E) Otra opción sería la transformación de una parte de la flota en en barcos 
para la captura de otras especies que están siendo evaluadas y que tienen un potencial 
pesquero con mercado tanto nacional como internacional, como los que se tienen en 
la costa occidental de la península de Baja California. 

Corno resultado de que la pesquería de atún en el POT desde 1979 siguió sin 
tener un programa o sistema regulatorio aplicado por un organismo internacional, los 
Estados Unidos utilizaron su legislación interna para norrnar la actividad, con base en 
medidas de conservación (el Acta de Conservación de Mamíferos Marinos de 1972) 
impuestas primero asu flota y después, en 1981 Y 1990, a los países que no cumplieron 
con esas medidas; y aplicaron un embargo comercial tanto a México como a Costa 
Rica y posteriormente a otros países de la región debido a que estos países comenzaron 
a multar a los barcos de EU que estaban capturando atún dentro de sus ZEE sin 
autorización; a su vez, EU justificó estas acciones con base en lo establecido en la 
MMPA. que considera que los atunes son especies altamente migratorias y, por lo 
tanto, no es tan sujetas a la jurisdicción de los países costeros. 
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ABSTRACT · . • 
A global overvie\v of different types of gear for 

luna fishing is givcn i_n tcrms of spccies importance. 
Thc dcvelop1rn:nt ol'.tlic tuna lishcry in thc castern 
Pncific since 1903 is summarized, with an analvsis 
uf two rnethods: hait boat and purse seine fishfng. 
At present, pursc seine fishing in the eastern Pa­
cilic extends from · the U .S.-Mexican border to 
snuthcrr, Chile. · 

More dctail is givcn on the development of the 
hait boa1 and pursc scinc fishcry sincc 1970. Thc 
Mcxican purse seine and bnit boat fleet reached its 
mnximum in thc pcriod from 1978 to 1986. Accord­
ingly. tuna production of chis lleet has increased in 
thc last cight ycars. Historical analysis of tuna pro­
duction of the Mcxican tuna purse seine ftect com­
poncnts is presentcd, and the cfficiency of rhe 
1\foxican tuna inclustry is analyzcd. Interna! con­
sumption and exportation of Mexican tunas tend 
to equilibrare. Somt: critica! aspects in the devel­
opment of the fishery are pointed out. nnd futurc 
projcctions are presented. 

RESUMEN 
Se presenta una visión globnl de los distintos ti­

Pº' Je artl! de pesca utilizados en la cnptura de 
alunes. y !ns especies de mayor imporrnncia cap­
turadas con caJa una de l!llas. Se hace un resumen 
histurico del desmrollo de la pesquería del atún en 
el Océano Pacífico Oriental a partir de 1903. Se 
describl!n fundamentalmente dos etapas: la de la 
pesca con carnada y la de la pesen con red de cerco, 
alcanznndo esta última una distribución desde la 
frontera de México con Estados Unidos en el norte 
ha~tn el Sur de Chile. Con mayor detalle se de­
scribe el desarrollo de la pesquería mexicana de 
atún con pnrticulnr énfasis a pnrtir de 1970. La flota 
mexicnna del atún, compuesta por barcos de car­
nndn y de red Je cerco. ha alcanzado un m:iximo 
entre 1978 y 1986. De igual forma, las capturas se 
han incrementndo considerablemente en los ulti­
mes ocho años. Se analiza históricamente la pro­
ducción de acuerdo a los sectores participantes en 
ella en relación n la flota. También se describe la 
situación actual de la industrin ;¡tunera en términos 
de eficiencia. Se presenta un análisis del mercado 
tanto de consumo interno como de cxporlacitin. 

los cuales tienden a equilibrarse. Finalmente, se 
discuten algunos puntos críticos en el desarrollo de 
esta pesquería. y se ofrecen proyecciones para el 
futuro. 

GLOBAL OVERVIEW OF TUNA FISHERIES 
Tunas are found in almost every ocean in the 

world, and they ha ve been the focus of sorne of the 
more important lisheries in terms of volume and 
commercial value. Tunas inhabit temperate and 
tropical waters of the Atlnntic. Pacific. and lndian 
oceans. They live in the mixed !ayer. from 10 ro 
150 m decp, depending on the ocean and the time 
of ye ar. 

Tunas lrnve bcen exploited mainly by three dif­
ferent types of gear: "pole-line" in bait boats: 
purse seine: nnd long-line. These methods of fish­
ing have. respectively. reached approximaceiy 
40%. 30%. nnd 30% of the total world tuna pro­
duction. The pole-line method has been used 
mainly to catch ycllowfin, bigeye, albacore, north­
crn blucfin. and southern bluelin. In this method 
of fishing. saury. mackerel. squid, and small 
coastal pelagic fishcs like sardines are used as bait. 
The purse Sl!inc mcthod is the more recent and is 
one of thl! most importan! methods for catching 
tuna todny. Thc long-linc mcthod differs from the 
othcr two in that, dcpcnding on thc target species. 
the lines can be set from 55 to 150 m deep. Addi­
tionally, with this type of fishing, considerable 
quantities of billfish and sharks are taken. 

The nverage production of tunas in the world 
oceans is 70% from the Pacific Ocean, 20% from 
the Atlnntic, and 10% from the lndian Ocean. Ad­
ditionally. big tunas and billfish support importan! 
sport fisheries around the world. 

TUNA FISHERIES IN THE EASTERN 
PACIFIC OCEAN 

This document will refer exclusively to the bait 
boat and purse seine tuna fisheries. 

The cuna fishery in the eastern Pacific had its 
origin in the Unitcd States in 1903. Fishing started 
with bait bonts, and the U.S. began canning alba­
core tunn in California. The product was well ac­
cepted in the internnl U.S. market, and developed 
rapidly. In 1914, catchcs were abovc 18 million 
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pounds. However. because of the nature of thc 
albacore fishery. annual production varied, and in 
1916 the catch was low. Producers thus decided to 
start canning small amounts of yellowfin and skip­
jack tuna from California. After the First World 
War, demand for canned tuna increased considcr­
ably in the U.S., and it wus not possible to mcet 
the demand with albacore alone. Asan alternative, 
the U .S. industry processed large amounts of 
yellowfin and skipjack. In 1918, these two species 
accounted for 77% of thc total tuna canncd in 
the U.S. 

In arder to increase its tuna production, the U.S. 
tuna Heet began to explore southern waters of the 
Californias to find yellowfin and skipjack. In 1922, 
small boats, together with Jarge refrigerated boats. 
made fishing trips during the spring months to 
Cabo San Lucas. scarching for ycllowfin tuna. In 
fall thcse boals expforcu ncar Bahía Tortugas. 
Baja California. As a result of thcse opcrations. 
fishing was vcry productive. and in 1923 catchcs 
from thcse arcas cxcccdcd thosc obtaineu in U .S. 
watcrs. In 1929, the U.S. tuna industry cxpan<.fed 
its Hect with larger boats, and the California lleet 
unloaded 64 million pounds. This fleet discovcred 
new tuna banks in Rocas Alijos, Revillagigedo ls­
lands, and Tres Marías Islands, whcre fishing was 
possible ycar-round. 

In the 1930s the U.S. íleet made exploratory 
trips to Clipperton and Cocos islands in Central 

Amcrica. the Galápagos lslands off northern 
South Amcrica, and along the coasts of Guate­
mala. El Salvador, and Panama. ln 1934. the south­
crn rcgion of Panama and thc Galápagos lslands 
werc hcavily exploitcd. During the 1950s. tuna 
fishing by bait boats continued to increase. reach­
ing its maximum at the end of that decade. 

Since the 1960s. as a consequence of the devel­
opment of new gear (purse seine). storage capac­
ity, and the length of trips of thc intermuional 
pursc scinc ilcet. thc lishcry has cxpandcd from 
the U.S.-Mexico border to 30ºS. off Chile. and to 
140ºW-150ºW at the equator. · 

THE MEXICAN TUNA FISHERY 
There are records of the Mcxican tuna fishcry; 

since 1937. From 1937 to !965, catches fluctuated·, 
bctwccn J.j(l and J.52S me trie tons {MT): thc most f 
abundant cutchcs occurn:d in 1950 anu !WiO. This: 
lishery devcloped in thc statcs of Baja California i 
Norte and Ba¡a California Sur. In !970, thc Mexi-i 
can tuna llcct had 15 vcsscls. which caught 11.328 ¡ 
MT. This production leve! was sustained through · 
1972. In 1973 thc Hect was incrcascd to 19 tuna! 
vesscls, which caught. 17,495 MT; in 1974 thcre: 
werc 23 vessels producing 21.6!5 MT of tuna. 

Aftcr Mcxico dcclarcd its Exclusive Ecom1111ic 
Zonc. thc Mcxican tuna llcct e.~pandcd rnpidly. 
taking an average of 35,000 to 40.000 MT of tuna; 
from 1975 to 1981. In 1':181. Mcxico had 55 tunal 
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Figure 2. Production ol tuna by the 
purse saine and bait boat fleets ol 
Me:c.1co in metric tons, 1976-85. 

vcsscls and 37,000 MT of carrying capacity. In ac­
cordancc with thc Mexican tuna tlcct cxpansion 
pmgram. Mexico continued increasing its ftcet, 
ami in 1985 there werc lil vessels, with a total car­
rying capacity of .\(1.200 :VIT. In 1986 thc llcct tlc­
creascd to a total of 59 vcssels and .¡9 ,000 MT of 
carrying capacity. 

Figure l shows the historical development of thc 
Mexican tuna tleet and its structure in three com­
poncnts: social. private, and government. Fishing 
organizations (_cooperatives) financed by the fed­
eral government are rcfcrred to as the social com­
pone-nt. The public component comprises fishing 
companies (Productos Pesqueros Mexicanos) 
whose industry and tleet are federal government 
propcrty. This component is also referrcd to as 
"govcrnment." The private component comprises 
companies or associations using !00% Mexican 
capital. or joint vemures using Mexican and for­
eign capital in accordance with Mexican law. The 
main increase in thc tlcet occurrcd in the period 
from 1979 to 1985: carrying capacity increased 
from 14.000 MT in 1979 to .\6,000 MT in 1985. 

Figure 2 illustratcs the dcvclopmcnt in terms of 
prntluction. In l'J76 Mcxico protluccd around 
20,000 MT, and in 1981, about 70,000 MT. How­
ever. in 1982 and 1983 therc was a considerable 
decrease. In 1984 and 1985, a new increase in pro­
duction was ohscrvecl, rcaching ahout 88,000 MT 

in 1985. In 1986, Mexico continucd increasing its 
production. and by October had caught more than 
80.000 MT. lt was estimated that the catch would 
rcach more th:rn 100,000 MT by the end of 1986. 

At the hcginning of the dcvelopment of the lish­
cry. from 1976 to 1979, the social componen! of the 
Mexican tuna fleet contributed a majar proportion 
of the catch. However. since 1981 the principal con­
tribution of the catch has come from the private 
component of this fleet. which caught 50,000 MT, 
or 73% of the total production. in 1981. 

Figure 3 shows the historien! devclopment of the 
fleet in terms of carrying capacity. The private sec­
tor expanded the most. Social and public compo­
nents remain stable and low relative to the private 
sector. The lishing effort of thc purse seine fleet 
has increased considerably in recent years; how­
evcr. the bait boat fleet has stabilized (Figure 4). 
As i!lustrated in Figure 5. from 1983 to the present. 
the Mexican purse seine tuna fleet has increased its 
yield per trip and, consequently, its carrying capac­
ity (Figure 6). In 1986. this trend seems to con­
tinue. The bait boat tuna fleet has tended to stabi­
lize, but in low proportion to the purse seine 
componen!. Thc main Mcxican tuna ports are 
Ensenada, Mazatlán. La Paz. Puerto Lopez 
Mateas, Isla de Cedros, Bahía de Tortugas, and 
La Reforma. Exporting ports are Ensenada and 
Mazatlún. 
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FISHING AREAS OF THE MEXICAN TUNA 
FLEET IN 1985 ANO 1986 

The Mexican tuna fteet in 1985 covered the en­
tire distribution of the eastern Pacific tuna fishery, 
according to the following seasonal pattern. In 
spring the fteet operated around the tip of the Baja 
California Península and central Mexico as far as 
140º west longitude and 5º-15º north latitude; in 
autumn the fteet concentrated in central Mexico 
and the mouth of the Gulf of California; in winter 
it spread out around the Mexican coast and Central 

= 
Figure 4. Tola! number of lr1ps by type of llshing (purse saine and bail boat) 

shows a considerable increase in the purse saine fleel and s1abillzauon al 
!he ba1t boat lleet. 

America to the north of Pcru. In 1986 the pattern 
of operation of the Mexican lleet was very similar 
to that of 1985; however, winter operations were 
extended far offshore of central Mexico. 

TUNA INDUSTRY OF MEXICO 
In 1985, 70% of the Mexican catch was sold as 

canned tuna. The national production of canned 
tuna reached about 3 mi Ilion cases of 48 cans each. 
Most of this was packed in oil or water. The public 
sector produced 58%, the prívate sector 42%. In 
1985 the interna! market consumed about two-

= 
Figure 5. Catch and elfort ol lhe Me:iucan purse seine and bail boat fleels, 

19so-as. 
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Figurn 6. Vields in lerms ol earrylng eaoactty of fhe Mexrcan purse selne 

.Jna ba1t boal rreels. 1980-85. 

thirds of the toral production of tuna: about 1 mil­
lion cases rcmaincd in storngc at the beginning 
OI !986. 

fhe efticiency of thc Mexican tuna industry 
sccms to be below 60% of its capacity if oricntcd 
~xclusivcly to canned tuna. However. most of the 
canncrics produce products such as sardine, 
shrimp, lohster, abalone, tomato sauce, beans, 
:rnd manv othcr canned vcgetables. From Januarv 
to October 1986. Mexico caught more than 80,000 
MT of tuna. Up to Junc 1986, Mexico had canned 
about 33,000 MT. which is equivalen! ro 47% of 
thc national production (1.7 million cases). !f this 
production leve! continues, by the end of 1986 
.'v!exican tuna production could reach approxi­
mately 3.3 mil!ion cases. To October 1986. the pub­
lic sector produced 58.83% of the total, and the 
rcmaining42. !7% was produced by the privare sec­
tor. Both scctors had efficiencies below 60%, but 
in !985 other products were produced. 

PROCESSING CAPACITY 
The public sector of the tuna industry has 313 

MT capacity for cach 8-hour workday. This is 
equivalent to 51.65% of the national processing 
capacity. This sector can pack 87,460 MT in ayear 
of 280 working days, but because of the variety of 
products, its production remains below the opti­
mum. Another factor affecting efficiency is the so­
cial orientation of this industry. Sorne canneries 
have bcen locntcd in isolated arcas so as to dcvclop 
ncw co1nmunilics. So1nc of thcsc canncrics. how~ 
ever, reach yields above 70% of their capacity in 
terms of days worked. 

Thc privare sector has a tuna-processing capac­
ity of 293 MT for each 8-hour workday, or 48.35% 

Figuro 7. ~exlcan interna! consumpllon al"d exportalion of tuna, 1981-86. 

of thc nntional capacity. The optimurn yield is 
around 82.000 MT for a year of 280 working days. 
The private sector is affectcd by the same circum­
stances as the public sector. and its production re­
mains below the optimum. 

COOLING STORAGE CAPACJTY 
The public sector has 12.400 tons of cooling stor­

age capacity, equivalen! to 70% of thc national 
capacity. However, one 3,000-ton facility is.under 
repair, so the present capacity is down to 9,400 
tons. This capacity can be increased by contracting 
to use the cooling facilities of ANSA in Ensenada 
and Mazatlán. The Mazatlan ANSA facility has a 
3,000-ton capacity. 

The priva te sector has 5 ,300 to ns of cooling stor­
agc capacity, equivalent to 30% of the nationa! 
capacity. This can also be increased by contracting 
with prívate companies like COPEL in Mazatlán. 

INTERNAL ANO EXPORT MARKET 
Mexico has devcloped an intcrnnl consumption 

rnarket in the last 10 years. This market reached a 
maximum in 1986 on the order of 50,000-60,000 
MT. However. in 1982 and 1983 there was a de­
crease, mainly due to a considerably reduced 
operarían of the fleet in 1982, and to financia! 
problems. 

Mexico 's externa! market increased 121 % in 
1985, from 15,470 MT in 1984 to 34,265 MT in 
1985. An importan! factor in this increase was the 
rcopcning of thc Canadian market. 1985 exports 
represented 30% of the national production. From 
January to September 1986, Mexico exported 
more than 40,000 MT of tuna, or more than 50% 
of its national production at thnt time. According 
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to these figures, Mexico could export about 30,000 
MT more in 1986, therefore increasing its exports 
to 200% of that of 1985. Figure 7 shows the Mexi­
can tuna consumption and export from 1981 to 
1986. 

COMMENTS 
The carrying c1pacity is being better employed, 

and it can be improved with more efficicnt unload-

ing operations and a greater use of thc unloading 
ports. There are many aspects that delay produc­
tion of canned tuna in both prívate and public 
industry. These can be correctcd by eliminating 
bottlcnecks in the packing operations. It is rccom­
mended that the internal and export markets be 
brought into equilibrium through new strategics 
for marketing, industry, and fleet operation. · 
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