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•Resumen. 

A partir de la base de datos, proporcionada por el Programa Nacional de Aprovechamiento del 

Atún y Protección a Delfines (PNAAPD), de lances sobre manadas de delfines que incluía un 

total de 14,089 datos se seleccionó una muestra de 2,070 lances que incluyó la talla promedio 

del atún aleta amarilla, abundancia de cuatro especies de delfines, captura total de atún, 

parámetros geográficos y temperatura, realizados por la flota cerquera mexicana en los años 

1998, 2001, 2002, 2005 y 2006, en la zona que abarca desde la línea del ecuador hasta la zona 

de California y de la línea de costa hasta los 140° de longitud Oeste. A partir de un enfoque 

univariado (análisis de varianza factorial), uno multivariado (análisis de componentes 

principales), además del conjunto utilizando probabilidades condicionales bayesianas se analizó 

la interacción existente entre cuatro especies de delfines, el cardumen de atún así como su 

relación con la temperatura, la estructura de tallas del cardumen y su cambio en el tiempo. El 

promedio de longitud furcal para el atún aleta amarilla osciló entre 89 y 102 cm para cinco años 

analizados en un periodo de ocho años que va de enero de 1998 a noviembre de 2006. Para 

los lances analizados, la especie de delfín que presenta una asociación mayor con el atún es el 

delfín manchado (Stenella attenuata), en segundo lugar las dos sub especies del delfín tornillo, 

oriental y panza blanca (Stenella longirostris orientalis y S. longirostris longirostris), y en último 

caso el delfín común (Delphinus delphis). Las capturas altas y con tallas grandes  (49% de 

probabilidad) se asociaron a lances sobre manadas mixtas de delfín manchado y delfín tornillo 

oriental; decrece al haber manadas puras de delfín manchado, en tercer lugar manadas de 

delfín tornillo panza blanca y por último manadas de delfín común. La estructura de tallas del 

atún aleta amarilla abarcó el intervalo de 30 a 190cm e incluyó los estadios juveniles hasta los 

adultos. El intervalo de tallas del atún fue generalmente alrededor de los 40-160 cm, aunque la 

distribución de las tallas varió entre años, la mayor parte de las capturas fue sobre organismos 

adultos que por lo menos una vez se han reproducido. Los cambios de la frecuencia de tallas 

pueden haber ocasionado un movimiento de la flota cerquera mar adentro, como es el caso de 

los años en que se presentó La Niña produciendo un mayor esfuerzo para obtener capturas 

grandes en comparación a las que realizadas cerca de la costa, observándose que la 

distribución de estas especies de delfines es principalmente longitudinal. El tamaño del 

cardumen presentó influencia por la temperatura cálida, así como para las dos sub especies de 

delfín tornillo; mientras que el delfín manchado y el delfín común están influenciados por las 

anomalías de temperaturas frías.  

 

Palabras claves: interacción atún-delfín, atún aleta amarilla, delfín manchado 
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•Abstract 

 
From the database, provided by the national program of exploitation of tuna and dolphin 

protection (PNAAPD), of sets on dolphin herds that included a total of 14.089 data, a 

sample of 2.070 sets included the average size yellow fin tuna, an abundance of four 

species of dolphins, total catch of tuna, geographic parameters and temperature, made by 

the Mexican purse seine fleet in the years 1998, 2001, 2002, 2005 and 2006 in the area 

stretching from the line of Ecuador to the area of California and the coastline to 140 ° west 

longitude. From a univariate approach (factorial ANOVA) a multivariate (principal 

component analysis) and Bayesian conditional probabilities examined the interaction 

between four species of dolphins, the shoal of tuna as well as its relationship with 

temperature, the structure length of the shoal and its change over time, noted that the 

average fork length for yellow fin tuna ranged between 89 and 102 cm for 5 years 

analyzed in 8-year period from January 1998 to November 2006. For sets analyzed, the 

species of dolphin that has a larger association with tuna is spotted dolphin (Stenella 

attenuata), secondly the two subspecies of spinner dolphins, eastern and white belly 

(Stenella longirostris orientalis and S. longirostris longirostris), and ultimately the common 

dolphin (Delphinus delphis). The high catches and large sizes (49% probability) were 

associated with mixed flock sets on spotted dolphin and eastern spinner dolphins; 

decreases having spotted dolphin herds, flocks third screw dolphin white belly and finally 

common dolphin herds. The size-structure of yellow fin tuna covered the range of 30 to 

190 cm and included juvenile stages to adults. The range of sizes of the fish was usually 

around 40-160 cm, although the distribution of sizes varied between years, most of the 

capture data were from adult animals, at least once they've reproduced. Changes in size 

frequency may have caused a movement of the purse seine fleet to oceanic longitudes, as 

in the years when it was presented La Niña making a greater effort to obtain larger catches 

compared to those made near the coast, noted that this dolphin species’ distribution is 

mainly longitudinal. The size of the shoal is impacted by warm temperatures, as well as for 

the two sub species of spinner dolphin, whereas the spotted dolphin and common dolphin 

are influenced by cold temperature anomalies. 

 

Key words: Tuna-dolphin interaction, yellow fin tuna, spotted dolphin. 

 



1 
 

•Introducción. 

 

La estructura de las poblaciones y su relación con  otros grupos de especies es el tema de 

interés a tratar, es decir  la formación de conjuntos, ensambles o grupos de especies. La 

asociación atún delfín es conocida como una relación existente, es un tema de estudio y es un 

problema real en las pesquerías. Muchos de los aspectos de estas interacciones permanecen 

sin ser conocidos aún o sin conocerse algunas cuestiones básicas, las cuales se pretendió 

entender.  A partir del estudio de las variaciones de las abundancias entre las poblaciones, por 

ejemplo, cual es el tamaño de la varianza de las abundancias numéricas. También lo es, 

conocer las interacciones entre estas abundancias y algunas de las variables tales como la 

temperatura y la distribución geográfica de las especies en el Océano Pacífico Oriental; y las 

interacciones entre éstas y la estructura de las poblaciones del atún aleta amarilla respecto del 

conjunto de especies con las que interactúa. 

El Océano Pacífico Oriental (OPO) aporta aproximadamente el 65 % de la pesca de túnidos. La 

especie más importante en términos de volumen de captura, a nivel mundial, es el barrilete, 

Katsuwonus pelamis (49%). Sin embargo, otras especies de túnidos, aunque con volúmenes de 

captura menores, alcanzan un mayor valor comercial en función de la calidad del producto al 

llegar a puerto, el tamaño de los organismos capturados y aspectos de oferta y demanda 

(Enríquez-Andráde 2004).  En 1996, el atún aleta amarilla, Thunnus albacares, aportó el 33% 

de la captura, el patudo, T. obesus, 10%, la albacora, T. alalunga, 6% y el atún aleta azul, T. 

thynnus, el 2% (INP 2000, CIAT 2008). 

 

En el Océano Pacífico Oriental (OPO) pescan atunes los barcos de 13 países, siendo la flota 

mexicana la más importante en términos de capacidad de carga, número de embarcaciones de 

gran capacidad de acarreo y volúmenes de captura. El OPO aporta aproximadamente el 13% 

de la captura total de atún en el mundo. La pesquería mexicana del atún en esta región se lleva 

a cabo principalmente dentro de la Zona Económica Exclusiva (ZEE), entre la costa occidental 

de Baja California Sur, la entrada y parte sur del Golfo de California, y cerca de las islas 

Revillagigedo así como en aguas internacionales (INP 2000, CIAT 2008). 

 

En México, el atún es la segunda pesquería en volumen, después de la sardina y la segunda en 

valor, después del camarón. De los 11 estados costeros del Pacífico mexicano, es en Sinaloa, 

Colima y Chiapas donde se descarga en la actualidad el 89% del atún (SEMARNAP 1999).  
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El atún aleta amarilla constituye en los últimos años entre 75% y 90% de la captura anual de la 

flota mexicana, el barrilete representa entre 7% y 20%, mientras que las otras especies (aleta 

azul, patudo, albacora, bonito) conforman menos del 5% de la captura (INP 2000, Carta 

Nacional Pesquera  2004, 2006). 

 

La pesca de atún en el OPO se realiza durante casi todo el año, aunque existe un periodo de 

veda para esta especie, del 22 de noviembre al 31 de diciembre de cada año (CIAT 2008), sin 

presentarse una estacionalidad muy marcada, mostrando un patrón de capturas relativamente 

estable durante los últimos años. La disponibilidad de este recurso se ve afectada por 

perturbaciones climáticas notables, como es el caso del fenómeno ”El Niño” (ENSO), que 

influye directamente en las condiciones ambientales (Fiedler 1992, 1994, INP 2000). 

 

En 1997 todas las especies capturadas por la flota atunera mexicana en el océano Pacífico 

Oriental comprendieron el máximo histórico de 168,373 toneladas. Con lo que respecta al atún 

aleta amarilla, que conforma la mayor parte de esa producción, se observó un máximo de 

130,107 toneladas en 1989  y un descenso a 93,151 toneladas en 1993, con un promedio de 

105,460 toneladas. Para 1998 la captura fue de 151,398 toneladas (CIAT 1999,  CIAT 2008). 

 

Los barcos cerqueros utilizan tres maniobras de pesca (lance de pesca) para capturar el atún. 

Estas maniobras son realizadas de acuerdo al comportamiento del cardumen, es decir, si este, 

se encuentra asociados a objetos flotantes, a delfines o como cardumen libre (Aldana 2000). De 

estos tres tipos de lances, los realizados sobre cardúmenes asociados con delfines capturan un 

mayor tonelaje (INP 2000); este tipo de lance será nuestro objeto de análisis. 

 

La pesca de atún asociados con delfines se considera altamente selectiva por capturar 

principalmente atunes aleta amarilla de tallas grandes que, al menos una vez en su ciclo de vida 

ya se han reproducido. Además, presentan los valores más bajos de captura incidental de otras 

especies, es un factor importante en la sustentabilidad del recurso y en la reducción de los 

descartes, además de propiciar un mayor valor en el mercado de exportación (Punsly et al. 

1994). 

 

Los lances sobre delfines presenta una talla promedio mayor a los 97.9 centímetros de longitud 

furcal, mientras que los lances sobre cardúmenes libres, el promedio de talla es de 79.7 
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centímetros. Comparativamente con estos lances, los realizados sobre objetos flotantes, se 

caracterizan por capturar las tallas mas pequeñas de atún, que corresponde a una talla 

promedio de 60.8 cm (Aldana 2000) (Fig. 1) 

 

 

 

Fig. 1 Distribución promedio  anual de las capturas realizados con redes de cerco  de aleta amarilla, por tipo de 
lance, 1990-2004. El tamaño de cada círculo es proporcional a la cantidad de aleta amarilla capturado (Tomada del 

reporte anual de la CIAT 2006). 
 

 

Los principales especies de delfines a los que la flota cerquera mexicana busca para detectar y 

capturar el atún, son: delfín manchado (Stenella attenuata), delfín tornillo (Stenella longirostris) y 

delfín común (Delphinus delphis). 
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• Área de estudio: Océano Pacífico Oriental Tropical. 

El Océano Pacífico Oriental Tropical se extiende aproximadamente desde la línea de San Diego 

y Hawaii oeste hasta el sur de Perú y es uno de las zonas más productivos en los océanos 

tropicales del mundo. Esta zona se caracteriza por la presencia de especies altamente 

migratorias como lo son los atunes, marlines y tiburones (Barber y Chávez 1986).  

La estructura térmica del Pacífico tropical se caracteriza por una capa de mezcla donde la 

temperatura es casi constante; una termoclina con un cambio térmico muy fuerte y una capa 

subsuperficial donde decrece pero con intervalos mucho menores que en la termoclina 

(Tchernia 1980). 

La variación anual de la temperatura superficial fluctúa entre 26º C y 28º C (Shea et al. 1992).  

La intrusión de agua subsuperficial subtropical propicia cambios anuales de 5º C ó más en el 

área cercana a Cabo Corrientes, mientras que en el Golfo de Tehuantepec oscilan entre 3º y 4º 

C. Las aguas cálidas del Pacífico Tropical están sujetas a un calentamiento superficial que 

tiende a reducir la densidad, no obstante, la excesiva evaporación que tiene lugar en el 

subtrópico, incrementa la densidad del agua superficial y promueve la convección y 

consecuentemente, un proceso de mezcla constante con una extensión vertical de la capa de 

mezcla de 20 a 50 metros (Weare et al. 1981).  

La costa occidental tropical de México está dominada por dos grandes corrientes, la corriente 

de California y la corriente Norecuatorial (ambas pertenecen a la gran circulación local), la cual 

es estacional y afecta sólo las capas superficiales del océano (Weare et al. 1981, De la Lanza 

1991, Mártinez-Rincón 2009). En el Océano Pacífico Tropical del Este se distinguen varios tipos 

de masas de agua superficiales y dos subsuperficiales. Las primeras son: 1) agua superficial 

tropical, 2) agua superficial subtropical, 3) agua superficial de la corriente de california, 4) agua 

de la corriente norecuatorial y 5) agua subsuperficial subtropical (Garfield et al. 1983).  

 

Corrientes y circulación. 

De acuerdo con la circulación general de la atmósfera, México queda comprendido entre la 

zona anticiclónica sur y la de calmas ecuatoriales. Los vientos que se generan en la zona 

anticiclónica sur, por efecto de la rotación de la tierra toman dirección SO y se manifiestan en la 

baja atmósfera, denominada alisios, y al llegar a la zona de calmas ecuatoriales, experimentan 
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una inversión y se dirigen hacia el norte por la alta atmósfera hasta llegar a la zona anticiclónica 

(Tamayo 1984, Trasviña 2008). 

La región está bajo la influencia de la corriente de California, la contracorriente Norecuatorial, y 

al corriente de Costa Rica (Wyrtki 1966, Baumgartner y Christensen 1985, Xie y Hsieh 1995, 

Badan 1997). El Pacífico Oriental Tropical está bajo la influencia de las aguas superficiales 

tropicales en la parte central. Los bordes al norte y al sur de la zona están bajo la influencia de 

las aguas superficiales subtropicales. En el norte, las aguas subtropicales superficiales están 

presentes, conformadas con agua superficial templada. La corriente de California aparece como 

masa de agua fría, apareciendo en el invierno (Fiedler 1992, Fiedler et al. 1992). La influencia  

de la corriente de Costa Rica se expande hasta la punta de la península de Baja California y 

aparece de agosto a diciembre (Baugmarter y Christensen 1985, Badan 1997). Esta área 

también está bajo la influencia de la Oscilación Sur-El Niño (Fiedler et al. 1992, Ramp et al. 

1997, Madrid y Sánchez 1997, CIFEN 2006, NOAA 2007). 

El Océano Pacífico Oriental Tropical contiene algunas de las aguas más productivas de los 

océanos del mundo (Barber y Chávez 1986). Los niveles superiores de la red alimenticia 

pelágica comprenden atunes grandes, delfines, tiburones, peces picudos, y otras especies. 

 

 

El Niño. 

El fenómeno del Niño es una manifestación de varios eventos océano-atmosfera durante un 

periodo mayor a seis meses. El clima normal está dado por el sistema de alta presión sobre el 

Pacífico este que permite el flujo de los vientos alisios hacia la baja presión del oeste e induce 

una corriente fría en esta dirección el agua cálida se apila en el Pacífico Este, mientras que el 

agua fría regresa en una corriente subsuperficial. Cuando este patrón se rompe se produce un 

evento de El Niño (Miller 1984). 

Cuando se presenta el fenómeno, las corrientes oceánicas cambian en posición y fuerza. La 

corriente de California gira al Oeste y se debilita, en su lugar surge una contracorriente débil. La 

corriente Norecuatorial se debilita y se desplaza hacia los polos. En contraste, la 

Contracorriente Ecuatorial, tiende a ser más extensa latitudinalmente y tiene un núcleo central 

de mayor velocidad, los que favorece un aporte inusitado de agua hacia el Este (Wyrtki 1973, 

1975, Franco-Gordo 2008). 
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• Interacción Atún-Delfín. 
 

Cuando las especies compiten por recursos similares coinciden en el mismo hábitat y tiende a 

dividirse el recurso disponible (Roughgarden, 1976). Dos o más especies competidoras 

usualmente dividen los recursos ocupando diferentes locaciones para cazar a la misma presa 

(Roughgarden 1976, Bearzi 2005, Begon 2006). Estas estrategias han sido observadas en una 

gran cantidad de taxa, incluidos los primates (Tutin y Fernández 1984, Kuroda et al. 1996) y en 

carnívoros (Wu, 1999).  Las investigaciones sobre la división del hábitat y el uso de los 

recursos para pequeños odontocetos son complicadas debido al hecho de la dificultad de 

observación de estos animales en mar abierto (Bearzi, 2005). 

Los delfines pelágicos comúnmente se encuentran asociados con cardúmenes de atún aleta 

amarilla. Estas asociaciones poliespecíficas han sido extensamente estudiadas a lo largo del 

Pacífico Tropical (Perrin et al. 1973, Au y Pitman 1986, Au 1991) y comprenden numerosas 

especies, como los atunes y otros peces, mamíferos marinos, aves marinas y tiburones (Das et 

al. 2000, Gerrodette y Forcada 2005). 

 

Estas agregaciones poliespecíficas al parecer, son integradas cuando especies sociales forman 

grupos para alimentarse llegando a ser muy grandes, incrementando el éxito en esta actividad 

evitando la amenaza de los depredadores (Scott y Cattanach 1998, Bearzi 2005). Estos 

animales son conocidos por alimentarse, interactuar y trasladarse juntos por periodos muy 

largos (Au 1991). Las agregaciones alimentarias se observan principalmente en aguas 

tropicales, en donde la presa es llevada hacia la superficie, ya que su abundancia y diversidad 

permite a los delfines y otras especies como aves marinas y tiburones alimentarse al mismo 

tiempo (Au y Pitman 1986). 

 

Cada especie parece tener presas preferenciales pero se ha demostrado que los delfines lisos 

y moteados son especies oportunistas para la alimentación y pueden tomar ventaja de la 

abundancia local y estacional de las presas (Wurtz y Marrale 1993, Das et al. 2000). Se han 

observado en el OPO especies de delfines que son las más frecuentes en este tipo de 

interacción como lo son: delfín manchado (Stenella attenuata), delfín tornillo (Stenella 

longirostris), delfín común (Delphinus delphis), delfín nariz de botella (Tursiops truncatus) 

(Lennert-Cody 2005, Wade 2007). Por ejemplo, en el Atlántico Noroeste, la dieta del delfín 
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común consiste principalmente de peces de gran talla como las capelinas (Mallotus villosus) y 

de macarelas (Scomber scombrus) (Overholtz y Waring 1991, Ostrom et al.1993). 

 

No se comprenden bien los motivos del vínculo fuerte entre el atún aleta amarilla y delfines en 

el OPO, pero su persistencia y fuerza indica claramente que al menos uno de estos animales 

deriva algún beneficio de la asociación de tipo poliespecífica (Au 1991, Scott y Cattanach 1998, 

Das et al. 2000). 

 

           •Antecedentes. 

La interacción entre mamíferos marinos y pesquerías de importancia comercial han ocurrido 

desde varios siglos atrás, pero actualmente han aumentado en frecuencia e intensidad 

(DeMaster et al. 2001, Fromentin 2009). Esta tendencia se debe al continuo crecimiento de la 

población, el crecimiento industrial de las pesquerías y su expansión a nuevas áreas de pesca a 

zonas más lejanas de costa o aguas internacionales. El aumento en la demanda de proteína 

animal ha sido la resultante en el ciclo de intensa pesca llevando al límite los stocks de peces. 

Como consecuencia, las pesquerías pueden estar alterando la estructura y función de los 

ecosistemas marinos  (Jackson et al. 2001, Pauly et al. 2002, Myers y Worm 2003, Fromentin 

2009). La desaparición de stocks frecuentemente resulta en la intensificación y desplazamiento 

del esfuerzo pesquero, lo cual incrementa la probabilidad de la interacción con mamíferos 

marinos (Myers y Worm, 2003). 

 

Estudios sobre evaluación de stocks de delfines en la zona tropical del océano Pacífico Oriental, 

en particular los involucrados con la pesca del atún, demuestran que actualmente las 

poblaciones de delfines se encuentran estables, sin presentar ningún indicio de declinación a 

causa de la mortalidad incidental ejercida por la flota atunera internacional (CIAT, 2000). De los 

delfines que caen en redes de cerco, más del 99.9% son liberados y la tasa de mortalidad de 

delfines de la flota mexicana en particular en 2002 fue de 0.005 delfines muertos por lance con 

delfines encerrados (CIAT 2006). 

 

 

Estudios realizados por la Comisión Interamericana del Atún Tropical (CIAT) demuestran que si 

se aplicara la pesca de atún únicamente sobre objetos flotantes y cardúmenes libres, se 
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induciría un daño a la población de atún aleta amarilla y al ecosistema en su conjunto, ya que 

este tipo de lances solamente captura atunes de talla pequeña, los cuales no se han 

reproducido, una gran diversidad de especies no objetivo que son regresadas muertas al mar, 

mientras que los lances asociados a mamíferos marinos captura atunes de tallas mayores y que 

por lo menos una vez se han reproducido   (Punsly et al. 1994). 

 

El Acuerdo sobre el Programa Internacional para la Conservación de los Delfines (APICD) 

requiere una cobertura por observadores del 100% de los viajes de buques cerqueros de más 

de 363 toneladas métricas de capacidad de acarreo que pesquen atunes en el Océano Pacífico 

Oriental (OPO). Este mandato es llevado a cabo por el Programa de Observadores a Bordo del 

APICD, integrado por el programa internacional de observadores de la CIAT y los programas de 

observadores de Colombia, Ecuador, México, Panamá, la Unión Europea y Venezuela. Los 

observadores son biólogos, que son capacitados para recabar una variedad de datos sobre la 

mortalidad de delfines asociados con la pesca, avistamientos de manadas de delfines, capturas 

intencionales de atunes e incidentales de peces y otros animales, datos oceanográficos y 

meteorológicos, y otra información utilizada por el personal de la CIAT para evaluar la condición 

de las distintas poblaciones de delfines, estudiar las causas de mortalidad de delfines, y evaluar 

el efecto de la pesca sobre los atunes y otros componentes del ecosistema. Los observadores 

recaban también información pertinente al cumplimiento de las disposiciones del APICD, y 

datos necesarios para la certificación de la calidad “dolphin safe” del atún capturado (CIAT 

2006). 

 

El National Marine Fisheries Service (NMFS) ha llevado a cabo cruceros en barcos de 

investigación y aviones con el propósito de calcular estimaciones de la abundancia de varios 

stocks de delfines, usando métodos de transectos lineales (Holt et al. 1987, Wade y Gerrodette 

1993). La ventaja de los barcos de investigación y aviones es que pueden seguir líneas de 

derrota antes determinadas como las más eficaces para fines estadísticos (aunque el mal 

tiempo puede forzar cambios en dicha líneas). La desventaja es que reunir datos de esta forma 

es caro, por lo que se consiguen relativamente pocas observaciones; por este motivo, los 

límites de confianza de las estimaciones son amplios. No obstante, los estudios de este tipo son 

de gran valor porque están diseñados con base en los principios de muestreo estadístico y 

porque abarcan zonas donde la cobertura por los barcos pesqueros es insuficiente. 
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Los países que poseen flotas atuneras en el Océano Pacífico Oriental, incluidos México y 

Estados Unidos, entre otros, están sujetos al acta de protección a mamíferos marinos, la cual 

prohíbe el uso o venta de mamíferos marinos capturados en pesquerías comerciales. 

Legislaciones similares como el Acuerdo de La Jolla (1992)  y la Declaración de Panamá (1995) 

prohíbe el uso y venta de mamíferos marinos (Read et al. 2005). 

 

La mayoría de las especies de mamíferos marinos presentan interacciones frecuentes con 

operaciones de pesca las cuales, ocasionalmente tienen como resultado la captura de estos 

animales en distintos artes de pesca (Northridge y Hoffman 1999, Hall et al. 2000, Northridge 

2002). Actualmente se tiene conocimiento de un total de 106 especies de mamíferos marinos 

(74 cetáceos, 31 focas y nutrias marinas) que presentan interacciones con pesquerías 

comerciales a nivel mundial (Northridge, 1984; Jennings, Kaiser y Reynolds 2001, 

Matthiopoulos et al. 2008). 

 

Las interacciones con mamíferos marinos y las pesquerías tienen diferentes formas: algunas 

son de tipo operacional, en las cuales los mamíferos marinos entran en contacto directo con los 

artes de pesca (Mitchell 1975, Beverton 1985). Probablemente el caso más estudiado de 

interacciones entre pesquerías y mamíferos  marinos  es en el Océano Pacífico Oriental 

Tropical e incluye la pesquería de atún con redes de cerco (Au  y Pitman 1986, Silva et al. 

2002). En otras, los mamíferos marinos y las pesquerías interactúan a través de las redes 

tróficas. Como respuesta a estas dos formas de interacciones típicas, se requieren diferentes 

formas de manejo (Northridge y Hoffman, 1999).  

 

Las interacciones operacionales, pueden resultar en la muerte o en el daño serio de mamíferos 

marinos que son capturados por accidente, un proceso conocido como pesca incidental 

(Alverson et al. 1994). En algunas zonas del mundo, los mamíferos marinos son capturados sin 

intención, pero son retenidos para consumo o venta  (Hall 1996) distinguiéndose así, aquellos 

que son retenidos sin intención como captura incidental y son referidos como capturas no 

objetivo (Northridges 2002). Ambas, captura incidental y no específica, tienen consecuencias 

demográficas en las poblaciones de mamíferos marinos (IWC 2001).  La naturaleza de  las 

interacciones operacionales puede cambiar a lo largo del tiempo. En algunas pesquerías, los 

mamíferos marinos son capturados en un inicio como captura incidental, luego son retenidos 

como especies no objetivo ya que su valor como alimento y finalmente se convierten en el 

objetivo de la pesquería por si mismos (Read et al. 1988, Leatherwood y Reeves 1989).  
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Las especies de delfines que forman manadas de cientos o miles, típicamente viven en hábitats 

pelágicos donde se cree que la presión de depredación debe ser mayor; mientras que las 

especies costeras y ribereñas típicamente forman manadas mucho mas pequeñas (Norris y 

Dohl 1980 , Wells et al. 1980, Scott y Chivers 1990, Reilly 1990). 

 

 

Hasta los últimos años se pensaba que la explicación más probable de la relación era que los 

delfines poseen una mayor habilidad para encontrar alimento que los atunes gracias a su 

capacidad de ecolocalización, estos argumentos han sido formulados con base a modelos 

matemáticos y energéticos, así como ventajas potenciales en la alimentación (Mullen 1984, 

Edwards 1992, Wûrsig et al. 1994). Asociaciones compuestas de todas estas especies de 

depredadores son comunes en aguas tropicales del Océano Pacífico Oriental, existiendo una 

correlación positiva entre las manadas de delfines, parvadas y los cardúmenes (Au y Pitman 

1986, 1988). Durante 1992 y 1993, miembros del personal de la CIAT, en cooperación con 

miembros del NMFS, el PNAAPD, la Universidad de Hawaii, y la Universidad Nacional de Costa 

Rica, realizaron estudios de la relación entre el delfín manchado y el atún aleta amarilla 

mediante el marcado simultáneo de delfines y atunes de las mismas agregaciones, los delfines 

con radiotransmisores y los atunes con transmisores sónicos. Se creía que la información 

obtenida del rastreo simultáneo de ambas especies sería valiosa por dos motivos. En primer 

lugar, el estudio de los desplazamientos e interacciones de las dos especies, en conjunto con 

estudios de hábitos alimenticios realizados por la CIAT y el NMFS, ayudarían a establecer la 

dinámica del vínculo atún-delfín y el grado en el cual se basa en el alimento.  

 

En segundo lugar, se podría quizá determinar si el vínculo se relaja o se rompe bajo ciertas 

condiciones y, de ser así, si los atunes serían vulnerables a la captura con red de cerco en esas 

ocasiones.  

 

Los resultados indicaron que las dos especies a menudo se alimentan a distintas horas, a 

distintas profundidades, y a veces de distintas presas. Los delfines manchados parecen 

alimentarse primordialmente al anochecer, de noche, y a primera hora de la mañana, y con 

peces y cefalópodos epipelágicos y mesopelágicos (Hassani et al. 1997). Los atunes aleta 

amarilla parecen alimentarse durante el día en la capa de mezcla con peces epipelágicos, 

cefalópodos, y crustáceos y, en menor grado, de noche con cefalópodos epipelágicos y 
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mesopelágicos (Hassani et al. 1997). En general, los resultados sugieren que la alimentación 

con especies presas compartidas podría no ser el motivo principal de la asociación, y que se 

deberían explorar otras causas. Cada especie parece tener preferencia por ciertas presas pero 

ha sido demostrado que tanto los delfines manchados como los comunes son consumidores 

oportunistas y pueden tomar ventaja de la abundancia local y estacional de presas (Wûrtz y 

Marrale 1993, Blanco et al. 1995, Young y  Cockroft 1995). Los datos también insinuaron, pero 

no comprobaron, que la asociación se relaja de noche (Au y Pitman 1986, CIAT 1994). 

 

En 1993 la CIAT, en cooperación con el National Marine Fisheries Service (NMFS), inició un 

estudio de los hábitos alimenticios y la dinámica trófica de atunes aleta amarilla, delfines, y otros 

depredadores grandes que concurren y que son capturados en agregaciones multiespecíficas 

por barcos atuneros cerqueros en el OPO. El contenido estomacal del atún aleta amarilla y 

delfines capturados juntos en el mismo lance cerquero fue comparado con aquél de aletas 

amarillas y otros depredadores capturados cuando no se encontraban asociados con delfines, 

es decir, capturados en asociación con objetos flotantes o en cardúmenes no asociados, en las 

mismas zonas y al mismo tiempo. Se realizaron también análisis de los isótopos estables de 

carbono, nitrógeno y cadmio en el tejido de los atunes, delfines, y otros depredadores grandes a 

fin de determinar el grado de superposición trófica entre los mismos, observando así que los 

atunes y los delfines comunes capturan presas similares y específicas; concluyendo que es 

posible delimitar las relaciones tróficas en este tipo de asociaciones  (CIAT 1994, Das et al. 

2000). 
 
El atún aleta amarilla se agrupa en tres tipos de cardúmenes principalmente: cardumen libre, 

asociado a palos y brisas y asociado a mamíferos marinos. Cada tipo de cardumen tiene una 

distribución espacial particular. El asociado a delfines tiene un área de distribución 

especialmente importante al norte del ecuador. El asociado a objetos flotantes se presenta, por 

el contrario, en zonas ecuatoriales costeras, y en particular los artificiales se han desarrollado al 

sur del ecuador, a lo largo de una franja que se extiende a áreas muy alejadas de la costa, 

donde poco atún aleta amarilla es capturado. Finalmente, los no asociados son generalmente 

costeros. En el caso de México, el esfuerzo está dirigido especialmente a la pesca asociada con 

delfines. Normalmente un 60% de los lances son sobre estos cardúmenes (Dreyfus y Robles, 

2008a, 2008b). 
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•Objetivo General. 
 

Analizar en espacio y tiempo el tamaño del cardumen del atún aleta amarilla y su 

estructura de tallas, con respecto al tipo y tamaño de la manada de delfines. 

 

 

•Objetivos Particulares. 
 
Analizar la asociación de los delfines manchados (Stenella attenuata), delfines tornillos 

(Stenella longirostris), delfín común (Delphinus delphis) con el atún aleta amarilla. 

 

Determinar la estructura de tallas del atún aleta amarilla asociado a manadas de delfín 

manchado (Stenella attenuata), delfín tornillo (Stenella longirostris) y delfín común 

(Delphinus delphis) y su relación con la temperatura. 

 

Evaluar si existe alguna variación en la composición de los cardúmenes y las manadas de 

delfines respecto a las variaciones interanuales, las de la Oscilación del Sur- El Niño y la 

influencia decadal. 
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•Metodología. 
 

Los datos  de los lances de pesca, captura, tipo y tamaño de manada, temperatura superficial del mar, 

así como las tallas de los atunes aleta amarilla, fueron proporcionados por el Programa Nacional de 

Aprovechamiento del Atún y de Protección de Delfines (PNAAPD), bajo compromisos de publicación 

autorizada y uso adecuado de los datos. Esta información está contenida en los formatos que son 

proporcionados por el PNAAPD, al  observador para el registro de las actividades de pesca. 

Específicamente para este estudio, se utilizo la información de dos formatos, que fueron: Informe 

Diario (ID) y Registro de Observaciones de Mamíferos Marinos y Datos del Lance (ROMMDL).Los 

datos a considerar son los obtenidos por los observadores del PNAAPD a bordo de la flota cerquera 

mexicana para los periodos de 1998, 2001 - 2002 y 2005 - 2006. Las tallas del atún aleta amarilla, se 

obtuvieron a bordo por los observadores científicos designados por el PNAAPD de acuerdo al diseño 

de muestreo propuesto por Aldana (2000).  

 

Se revisaron los datos proporcionados sobre los cruceros de pesca de atún; seleccionando solamente 

los lances realizados sobre cardúmenes asociados a delfines (LANMAM), formando una base de datos 

inicial. Estos se revisaron con el fin de que la información existente no se repitiera y los datos 

estuvieran completos. 

Una vez revisados todos los cruceros que se tuvieron registrados para estos años, se seleccionaron 

únicamente los datos de los cruceros que coincidieran para las dos series de datos proporcionadas de 

la flota atunera, es decir, que tuvieran tanto los valores de tallas de los atunes como la especie y el 

número de delfines que conformaban de delfines quedando un total de 2070 lances para estos años, 

que incluía posición geográfica, captura total de atún, temperatura superficial del mar, talla de atún, 

especie y número de delfines observados en la manada. 

A partir de estos lances se realizó una revisión del número de delfines por especie por mes y el 

promedio de tallas para cada año antes mencionado. 

El área del OPO, se subdividió para su análisis desde 0º a 30º N y dese la línea de costa hasta los 

120º W. Posteriormente esta área, se subdividió en cuadrantes de cinco grados cada uno. Para la 

latitud de 0º a 30º latitud N y longitud de 85º a 120º longitud W se obtuvieron los intervalos agrupando 

cada 5 grados tanto para la latitud como para la longitud. 

Para estimar la composición y el número total de delfines por lance, se utilizaron los datos del formato 

ROMMDL (PAG. Inciso…) que corresponde a la mejor estimación de la manada.  
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De los formatos del  Informe Diario (ID), se obtuvo la información referente a: posición del lance, 

temperatura del lance en ªC, y captura de atún aleta amarilla.  

 

  

•Análisis descriptivo. 
 

A partir del uso de mapas se desplegó el esfuerzo de captura de la flota cerquera para 1998, 2001, 

2002, 2005 y 2006, así como para cada una de las especies de delfines asociadas y sus abundancias. 

Además, la talla promedio del atún (en centímetros) y la captura total del atún para cada año, para 

obtener un indicador de las abundancias para cada especie así como sus límites de confianza 

utilizando el promedio de Pennington, esto debido al número de celdas vacías o datos cero existentes 

en la base de datos. 

 

Se llevó un análisis descriptivo de los datos a partir de la temperatura superficial del océano y de las 

anomalías de temperaturas, la Oscilación de Sur- El Niño y la Niña para el periodo analizado. Se llevó 

a cabo un análisis de dispersión de datos con respecto a las anomalías de temperatura, observando si 

existe alguna relación entre estos parámetros, además del valor de R o el porcentaje de la varianza 

que explican, intentando obtener el mejor ajuste posible. Este análisis se llevó a cabo para la talla 

promedio de atún, número promedio de atunes y cuatro especies de delfines. 

 

 

•Análisis de varianza factorial. 
 

 

Considerando que el diseño no es balanceado se procedió como análisis preliminar el de 

componentes de varianza considerando un diseño tipo factorial (Montgomery 1991) para: 

- Número de delfines manchados (Stenella attenuata) contra latitud, longitud, anomalía de 

temperatura, año, tamaño del cardumen y la interacción. 

- Número de delfines tornillo oriental (Stenella longirostris orientalis) contra latitud, longitud, anomalía 

de temperatura, año, tamaño del cardumen y la interacción. 

- Número de delfines tornillo panza blanca (Stenella longirostris longirostris) contra latitud, longitud y su 

anomalía de temperatura, año, tamaño del cardumen y la interacción. 
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- Número de delfines común (Delphinus delphis) contra latitud, longitud, anomalía de temperatura, año, 

tamaño del cardumen y la interacción. 

-Captura total de atún (en toneladas) contra latitud, longitud, anomalía de temperatura, año y la 

interacción. 

-Talla de atún (en centímetros) contra latitud, longitud anomalía de temperatura, año y la interacción. 

 

 Así, el tipo más básico del diseño factorial incluyó: las tallas de los atunes, la captura total y las 

especies de delfines asociadas. Utilizando las combinaciones que resultan útiles para poder 

determinar la correlación. 

 

El modelo factorial general: 

ijkijkjkikijkjiijk ey )()()()(  

µ = Promedio Total 

i  = Efecto del i-esimo tratamiento. 

tj  = Efecto del j-esimo tratamiento. 

k = Efecto de k-esimo tratamiento. 

( )ij =Efecto de la interacción entre el i-esimo y el j-esimo tratamiento. 

( )ik =Efecto de la interacción entre el i-esimo y el k-esimo tratamiento. 

(t )jk =Efecto de la interacción entre el j-esimo y el k-esimo tratamiento. 

( )ijk =Efecto de la interacción entre el i-esimo, el j-esimo tratamiento y el k-esimo tratamiento. 

eijk = Error aleatorio distribuido como normal e independiente. 

 

Si el análisis es significativo y el valor de R, que se deriva de la suma de cuadrados del modelo 

respecto de la suma del cuadrado del error, para indicar el porcentaje de la varianza explicada. Se 

obtuvieron los valores de la distribución F y para el estadístico de prueba de la varianza del efecto 

sobre el error y la probabilidad asociada p. 
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Solamente se graficaron los casos en los que hubo diferencias significativas para las interacciones, 

estas se graficaron como una superficie de respuesta, en el espacio que correspondiera, ya sea 

geográfico (latitud-longitud), escala de anomalía de temperatura (cálido 1, normal 0 y frío -1), escala 

del tamaño del cardumen (chico 0, mediano 1 y grande 2). 

 

•Análisis multinomial. 
 

Se procedió a construir los histogramas de frecuencias. A partir de éstas se calcularon los grupos de 

edad o tallas y las modas observadas en las distribuciones utilizando la distribución multinomial 

(Haddon 2001), de la forma: 

k

i i
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ki
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Donde xi es el número de veces que un evento i sucede en n muestras, n es el tamaño de la muestra, 

y Pi son las probabilidades de cada uno de los eventos k posibles. Para la estimación de los 

parámetros del modelo, se transformó la ecuación previa en una expresión de verosimilitud: 

n

i
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El principal supuesto para la estimación de los parámetros, es que la distribución de tallas para cada 

longitud promedio o modal puede ser estimada con una distribución normal, determinando que cada 

moda corresponde a una cohorte diferente en la población. Bajo esta condición, las estimaciones de 

las proporciones relativas esperadas de cada categoría se describen con la función de densidad: 

n
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Donde F  y F  son los promedios y la desviación estándar de la longitud total de cada cohorte. Para 

estimar las frecuencias esperadas y estimar los parámetros del modelo, se contrastan los valores 

estimados y observados a través de la siguiente función logarítmica de distribución multinomial 

(Haddon  2001): 
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En esta expresión los parámetros F  y F  corresponden a los promedios y las desviaciones estándar 

de la longitud total correspondientes a los n promedios que están presentes en la distribución de 

longitudes de cada periodo. Los parámetros del modelo fueron estimados cuando la función de 

verosimilitud fue minimizada con el algoritmo de búsqueda directa de Newton (Haddon 2001, Gelman 

2004).  

 
 

•Análisis de componentes principales. 
 

El Análisis de Componentes Principales (ACP) se utilizó para producir una síntesis de la información, y 

para reducir la dimensionalidad del problema. Las soluciones, producidas a través del eigenanálisis o 

análisis propio, del cual se producen los componentes principales  que serán una combinación lineal 

de las variables originales y su solución,  soluciones independientes entre sí. 

 

El análisis de componentes principales (ACP) permitió analizar una serie de datos agrupados en 

variables heterogéneas con respecto a sus medias o con respecto a sus desviaciones estándar, 

calculando los vectores propios o principales a partir de matrices de covarianza o correlación. 

Una vez normalizados estos vectores propios, se encuentran los componentes principales. Con ésta 

técnica, se pudo resumir a unas pocas dimensiones el gran número de datos y permitiendo conocer la 

cantidad de varianza explicada por los ejes. El número de componentes extraídos nunca rebasará el 

número total de variables originales. 

Este método multivariante tiene el objetivo de convertir información estadística muy compleja 

resultante de los datos, en otra equivalente, pero manejable sin pérdida significativa de información. 

Se llevó a cabo en el programa de computo Statistica, el cual no permite realizar la exploración en tres 

dimensiones, es por esto que se utilizó el análisis de factores, el cual permite esta representación, 

utilizando en el cálculo de los valores propios las variables ambientales  pero no al graficarlos; es 

decir, se tomaron el número de atunes y delfines de las cuatro especies, además de las variables 
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ambientales y geográficas para llevar a cabo el análisis. Solamente fueron graficados el número de 

atunes y el número de delfines. 

Variables ambientales: Latitud, longitud, anomalía de temperatura. 

Organismos: Número de atunes, delfín manchado, delfín tornillo oriental y panza blanca, delfín común. 

 

•Probabilidades bayesianas. 

 

Como último análisis, se procedió a utilizar probabilidades condicionales o Bayesianas para poder 

obtener un valor de probabilidad para la asociación de estas especies o en conjunto, es decir, la 

probabilidad de asociación que tendrá el atún con cada una de las especies de delfines y en conjunto 

con las 4 especies. 

Como primera etapa de este análisis, se obtuvieron las distribuciones; a partir de la base de datos 

utilizada para todos los análisis, se obtuvieron dos series de datos: la primera es el promedio 

Aritmético y la segunda es el promedio de Pennington (Pennington 1996). 

Para ambas series de datos se obtuvieron: promedio, error estándar, intervalos de confianza al 2.5% y 

al 97.5%, desviación estándar y N (para el aritmético) ó M (para Pennington) estos datos se obtuvieron 

para: la captura, talla de atún y número de atunes, delfín manchado (Sa), delfín tornillo oriental (Sl), 

delfín tornillo panza blanca (Slpb), delfín común (Dd), estos datos fueron utilizados también para 

observar los promedios y sus intervalos de confianza de manera independiente para el atún y delfines 

así como para la captura. 

A partir de los datos obtenidos, se utilizaron para obtener las distribuciones de probabilidad y se realizó 

un análisis para conocer las probabilidades condicionales a través del teorema de Bayes, utilizando la 

siguiente fórmula: 
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donde: 

P(Ai) son las probabilidades a priori. 

P(B | Ai) es la probabilidad de B en la hipótesis Ai. 

P(Ai | B) son las probabilidades a posteriori. 

 

Se construyó una hoja de cálculo utilizando solamente el número de atunes y delfines; se resolvió en 3 

ocasiones este teorema, obteniendo inicialmente los valores de probabilidad condicional, a partir de la 

distribución de Pennington se comparan las distribuciones de tipo normal respecto de si. 

Primera resolución ó A Priori: Calculados los valores de los promedios aritmético (A) y de Pennington 

(P) para todas las variables, fueron utilizados como referencia a las distribuciones de probabilidad, a 

partir de los cuales se obtuvieron las proporciones por columna, es decir para cada especie, así como 

la suma total de estos y también sus proporciones, es decir la de todas las especies. Cada celda 

contiene la proporción con la que contribuye en cada columna o especie en este caso. Se procede a 

obtener el producto de cada celda respecto al total, de la proporción por especie respecto de la 

proporción total. Se dividió el dato de cada celda o entre el total de la suma realizada del renglón de 

los multiplicandos la suma de esta división da un valor igual a 1. Se realizó el producto de cada uno de 

los valores de los promedios por el valor de la suma para cada renglón: (A ó P/ suma total fila); de 

igual manera se sumaron estos dos valores para cada variable A partir de este cálculo solamente se 

utilizaron los datos obtenidos para Pennington. O probabilidades a priori para Pennington. 

Para cada especie se generaron sus probabilidades suponiendo una distribución normal, utilizando su 

promedio, su desviación estándar y un intervalo de datos que van de 0 al máximo observado al inicio 

del proceso de análisis, así tal distribución puede escribirse como ~N( ),  es el Ln promedio,  es 

Ln desviación estándar,  se refiere al dato para el que se calcula la probabilidad y que va de 0 al 

máximo en el inicio. Se supone que  N( ) ~ p(θ/data)  se multiplica por la a priori de la primera 

resolución para producir p(θ/data)p(data).  Se produce ~ p(θ/data)/∑ p(θ/data) cuya suma vale 1 para 

cada especie. 
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Segunda resolución. 

La probabilidad posterior de cada especie es la segunda resolución. La suma de estas columnas 

produce una nueva columna total o vector que fue dividido entre su suma total produciendo así la 

probabilidad posterior del conjunto 

 

Tercera resolución. 

Para obtener la probabilidad intuitiva, se dividen los intervalos de clase inicial entre el final para toda la 

columna. 

 

Se obtuvieron las probabilidades acumuladas utilizando los datos del cociente de probabilidades 

sumado al dato anterior, dando una probabilidad acumulada final de 1. De igual manera se obtuvo la 

columna de probabilidad intuitiva dividiendo los intervalos de clase de la misma manera que la anterior. 

 

Para obtener porcentajes se obtiene el producto de la probabilidad intuitiva por el dato del cociente de 

probabilidades de cada variable para el caso del primer dato; a partir del segundo dato se realiza el 

mismo producto más la probabilidad del dato anterior. Se grafica el porcentaje, seleccionando 

únicamente la última fila de datos de los porcentajes obtenidos de cada variable, que integra el 

porcentaje explicado para el promedio de esa distribución, la distribución posterior para cada especie y 

para el ensamble o conjunto. 

Para obtener la posible solución a las distribuciones se simularon n  intervalos de clase de manera 

aleatoria, considerando primero una búsqueda cercana al valor máximo de 0.5 o 50% para el promedio 

de cada distribución, y entre ese conjunto de valores,  para observar las variaciones en un rango 

determinado que produjera los mejores ajustes, se graficó y se utilizó un macro con el intervalo de 

clase, el porcentaje final de las probabilidades condicionales y el intervalo de clase máximo. Se obtuvo 

así la probable solución del modelo para las variables de cada año. 
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•Resultados. 

 

 •Análisis descriptivo. 

Los datos de este trabajo, corresponden a los años de 1998, 2001, 2002, 2005 y 2006, se seleccionaron 

2,070 lances realizados en el Pacífico Oriental, por la flota cerquera que contienen datos sobre manadas 

de delfines (cuatro especies), talla de atún y temperatura superficial del océano.  

Los lances realizados sobre manadas de delfines se muestran en la figura 2, se observó la cobertura de 

la flota cerquera mexicana, así como la similitud con las zonas de mayor captura de atún. 

 

Fig. 2. Ubicación de los lances realizados por la flota cerquera mexicana para los años 1998, 2001, 2002, 2005 y 2006. 

 

Los siguientes mapas muestran las abundancias por especie de delfín analizadas para todos los años 

en la zona de estudio (Figuras 3-5). 
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Fig. 3. Abundancia del delfín manchado para los lances analizados. 

 

Fig. 4. Abundancias del delfín  tornillo oriental para los lances analizados. 
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Fig. 5. Abundancia del delfín tornillo panza blanca para los lances analizados. 

 

Fig. 6. Abundancia del delfín común para los lances analizados. 
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A partir de los datos analizados, se obtuvo la siguiente tabla, se muestra el total de organismos 

asociados a la pesca de atún por cada año: cuatro especies de delfines, captura total de atún y la talla 

promedio, solamente para los lances asociados a mamíferos marinos en los que se registró la talla de 

atún (Tabla 1).  
 

Tabla 1. Número total de delfines observados, toneladas de atún capturados, así como la talla promedio de atún 

para los lances asociados a mamíferos marinos en los que se registró la talla de atún para los años 1998, 2001, 

2002,2005 y 2006. 

 1998 2001 2002 2005 2006 Total 

Captura de atún (ton) 4,627  15,086  11,589  5,661  7,143  44,106 

Stenella atenuatta 44,431  215,733  217,627  120,293 130,101 728,185 

Stenella longirostris 
orientalis 22,240 46,364  43,803  120,293  130,101  362,801 

Stenella longisrostris 
longirostris 1,885  6,752  4,323  2,106  7,854  22,920 

Delphinus delphis 1,402 10,595  17,400  500  28,022  57,919 

Talla promedio de atún 
(cm) 89.9  102.031  101.40  89.7 93.1 95.23 

Número de lances 232 449 540 415 434 2070 
 

Se observó en los mapas y en la tabla anterior, que la especie más abundante que se encuentra 

asociada a los cardúmenes del atún aleta amarilla es el delfín manchado (Stenella attenuata), seguido 

por el delfín tornillo oriental (Stenella longirostris orientalis), delfín tornillo panza blanca (Stenella 

longirostris longirostris) y por último el delfín común (Delphinus delphis), se observó que el número de 

organismos varia entre cada año y se discute más adelante. La talla promedio del atún presentó una 

variación desde los 89 hasta los 102 cm. 

El análisis de la dispersión de los datos de las abundancias, se presenta, en las siguientes gráficas y 

corresponden al promedio de Pennington y los intervalos de confianza al 2.7 y 97.5%   para cada una de 

las variables que se enlistan (Figura 7a-e): 

a) Captura total de AAA.    d) Delfín tornillo panza blanca. 

b) Delfín manchado.      e) Delfín común. 

c) Delfín tornillo oriental.   
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Se observó en la gráfica de las capturas de atún aleta amarilla (Fig. 7a) que esta ha variado a los largo 

de los años que se analizaron. Se observó que el máximo es cercano a las 30 toneladas promedio por 

lance para el año 2002, seguido del año 2001 con un promedio de 27 toneladas, posteriormente seguido 

del año 1998 con un promedio de 20 toneladas. Los valores más bajos con 16 y 14 toneladas promedio 

son para los años 2005 y 2006 respectivamente. Y el promedio total de 21 y desviación estándar de 6. 

El delfín manchado (Fig. 7b) muestra variaciones en el tamaño promedio de la manada, el valor máximo 

se registró en el año 2001 con un promedio de 500 individuos por manada, seguida por manadas 

promedio de 450 individuos para el 2002; para 2005 y 2006 el promedio es cercano a los 300 individuos. 

El promedio más bajo para esta especie fue en el año 1998 con 200 individuos por manada. El promedio 

total de 345 y desviación estándar de 112 delfines. 

Para el delfín tornillo oriental (Fig. 7c) se observaron dos grupos principalmente; para los años 1998, 

2001 y 2002 las manadas no rebasaron los 100 individuos promedio y los intervalos de confianza se van 

reduciendo, siendo el mayor para 1998 y disminuyó hasta llegar al 2002.  Las manadas más grandes de 

esta especie fueron en 2005 y 2006, con un promedio de 300 individuos. 

En los registros del delfín tornillo panza blanca (Fig. 7d), se observó que es la especie que presenta 

mayor variación en el tamaño de la manada. Para el año 1998, el promedio fue de tan solo siete  

individuos, para el 2001, el promedio aumentó hasta los 16 individuos; en el 2002, este promedio volvió 

a disminuir, con valores similares al año 1998. El año 2005 fue el año con el promedio más bajo de los 

años analizados con tan sólo cinco individuos por manada, el intervalo de confianza va desde 1 hasta 

los 12 delfines. El año 2006 fue el año que sobresalió con las manadas más grandes, obtuvo un 

promedio de 24 delfines por manada, los intervalos de confianza que van desde los 10 hasta los 35 

individuos. 

Para el delfín común (Fig. 7e) se observó en el año 1998 manadas de cinco individuos promedio, para 

2001 y 2002  se observaron de 40 y 37 animales promedio respectivamente, los intervalos de confianza 

fueron muy grandes, desde los siete hasta los 65 individuos. Para 2005 el promedio de la manada fue 

cero. Para 2006, se observaron las manadas más grandes de esta especie, con un promedio de 75 

delfines y los intervalos de confianza desde los 35 hasta los 115 individuos que conformaron la manada. 
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Fig.7. Promedios de Pennington e intervalos de confianza entre 2.5% y 97.5% para la captura de atún (a) y 

especies de delfines asociadas (b-e) para 1998, 2001, 2002, 2005 y 2006. 

.. -, .. 
l >O .. 
" .. , 

" 

-
: -.-, .-¡ .-• .-

• 

3~O 

¡;: _. 
• .,. • ••• 
" • I~O ••• 

•• 
" 

•• .. 
• • -, " • •• 
¡ .. 
< W 

, 
• 

HO .-;¡¡ 

• ". • ~ '" , 
• •• , 

•• 
• 

.. n~ ~0<l2 

Tornill o orientnl 

"'''u. ,nO? 

Tnrni lln ~" ' ". n "'" 

• 

• 

•• A l':' " -, ~ 
1 >O .. 
" •• , 

" 

-, -• .-
" .-¡ .- --+.--~; 

• .-
• ._- ._. _0- ._. ._. ._. 

Tornillo nri e ntnl 
3~O 

:;: _. 
• .,. • .00 

" I~O 

" .00 

.0 

,A I < 

/// 

! ; 1 /// 

" ,-- >-, Afiu. >-> >_. >0_ 
.0 

» 
Tnrnilln I""n~" hin M "' '' 

~ -.. 
• • 0 

¡ •• 
• '" • 

o 

u O Común • . --- _o 
• • '" -, 
• •• • .0 

o 



27 

 

En la figura 8 se presentan los datos de las anomalías de temperatura publicadas por el centro de 

predicción del clima de la NOAA (NOAA, PMEL, TAO Project Office.  El Niño Theme  Page, 

(www.cpc.ncep.noaa.gov/products/CDB/Tropics/). 

Se pueden observar datos para las cuatro regiones El Niño (Niño 1+2 (0-10° Sur y 90° Oeste-80° Oeste) 

Niño 3 (5° Norte-5° Sur y 150° Oeste-90° Oeste), Niño 4 (5° Norte-5° Sur y 160° Este-150° Oeste) y el  

Niño 3.4 (5° Norte-5° Sur y 170-120° Oeste). 

La descripción de los datos permite deducir,  que a medida que se pasa de las zonas 1+2 a la  3.4 que el 

periodo de anomalías positivas desde 1990 a inicios de 1995, hay oscilaciones  positivas mayores en 

1992. Y de nueva cuenta las del Niño de 1997 hasta comienzos de 1998.  En la región 1+2 se observa 

La Niña desde finales de 1998 y se prolonga como periodos fríos hasta finales de 2001. Un nuevo Niño 

se observa desde comienzos de 2006  a inicios de 2008. 

En la región 3 se observa La Niña desde el inicio de 1998 y se prolonga como periodos fríos hasta 

finales de 2001. Hay valores máximos positivos a comienzos de 2001 y 2002. Un nuevo Niño se observa 

desde comienzos de 2006 a inicios de 2008, de nuevo la magnitud es menor que la de 1997 hasta 

comienzos de 1998. 

En la región 3.4, se observan las anomalías positivas de 1990 a 1995,  a comienzos de 1997 se 

observan anomalías positivas y se inicia el ascenso de las anomalías positivas más intensas del periodo 

de 1990 a 2009. Se observa La Niña desde finales de 1998 y se prolonga como periodos fríos hasta 

finales de 2001. Se observan valores positivos en el inicio de  2002 y éste se prolonga hasta comienzos 

de 2007. Un nuevo Niño se observa desde comienzos de 2006  hasta inicios de 2008, de nuevo la 

magnitud es menor a la de 1997 hasta comienzos de 1998. 

En la región 4, de nuevo se observan las anomalías positivas de 1990 a 1995, a finales de 1996 se 

observan anomalías positivas y se inicia las anomalías positivas más intensas del periodo de 1990 a 

2009. Se observa La Niña desde finales de 1998 y se prolonga como periodos fríos hasta finales del año 

2001. Hay máximos en los valores positivos a comienzos de 2001. Un nuevo Niño se observa desde 

comienzos de 2006 a inicios de 2008, su magnitud es menor a la de 1997 hasta comienzos de 1998. Se 

observa el periodo de anomalías positivas de mediados de 2001 a mediados de 2007. 

 

http://www.cpc.ncep.noaa.gov/products/CDB/Tropics/


28 

 

 

 

Figura 8. Regiones  El Niño bajo las consideraciones del centro de predicción climática de la NOAA. Se observan 
los valores para 1998, 2001, 2002, 2005 y 2006 (Fuente: http://www.cpc.ncep.noaa.gov/products/ CDB/Tropics/). 

 

http://www.cpc.ncep.noaa.gov/
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En la figura 9 se presentan los datos registrados en las bitácoras de los lances realizados para la 

captura de atún aleta amarilla agrupado por mes para los años de 1998, 2001, 2002, 2005 y 2006 y para 

las latitudes organizadas en 5°. En la parte superior  (0 L) se presentan los datos de 0 a 5° Norte y los 

valores oscilan alrededor de la temperatura promedio de 26.6°C. En la siguiente figura (10 L) se 

presentan los datos de 5 a 10° Norte (10 L) y los valores de enero a junio son anomalías positivas para 

el periodo estudiado y desde julio hasta noviembre las anomalías son negativas. 
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Figura 9. Datos registrados en las bitácoras de los lances realizados para la captura de atunes aleta amarilla 
agrupados por mes para los años de 1998, 2001, 2002, 2005 y 2006 y para las latitudes organizadas en 5°. 
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La siguiente figura (15 L), es la correspondiente a los datos de 10 a 15° Norte y los valores de enero a 

abril son anomalías positivas, en mayo están en el promedio para el periodo estudiado; en julio y agosto 

aparentemente son anomalías negativas y en septiembre hay un máximo para las anomalías positivas 

que detallamos párrafos adelante, las anomalías positivas se prolonga hasta noviembre. 

En la parte inferior de la figura (20 L), se presenta la información correspondiente a los datos de 15 a 20° 

Norte y los valores de enero a mayo son anomalías positivas, en mayo están en el promedio para el 

periodo estudiado; en junio y julio están alrededor del promedio del periodo estudiado (1998  a 2006) y 

de nuevo de agosto a octubre, aparentemente son anomalías negativas, en noviembre de nuevo están 

alrededor del promedio. 
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Figura 10. Comparativo de los meses de agosto a noviembre, para las latitudes de  5 a 10°Norte (10L) y de 10 a 15°Norte (15L). 
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La comparación de los meses de agosto a noviembre, para las latitudes de  5 a 10° Norte (10 L) y de 10 

a 15° Norte y los años estudiados se presentan en la figura 10. Se observa que en agosto de 1998, 2001 

y 2002 se observó que las anomalías fueron negativas, en 2005 fueron. 

En septiembre de 1998, 2002 y 2006 las anomalías fueron negativas, para 2001 y 2005 fueron positivas. 

Para 2001 la anomalía positiva fue mayor en los 15°N mientras que en 2005 esta no rebaso los 2°C en 

los 15°N. 

En octubre, la parte central de la figura 10, se observan anomalías negativas en 1998, en 2001 en el 

intervalo de 5 a 10° Norte (10L) fueron también negativas aunque no distintivas, en 2001, 2002 y 2006 

fueron nuevamente negativas; y fueron positivas las anomalías en 2001 y 2005 en el intervalo de 10 a 

15°Norte. 

En noviembre la parte inferior de la figura 10 se observan anomalías negativas en 1998, positivas en 

2001, alrededor del promedio en 2002 y ligeramente positivas en 2005 y 2006. 

 

-Atún aleta amarilla (Thunnus albacares) 

Una primera aproximación a las relaciones de las especies respecto de las variaciones ambientales se 

presenta en las siguientes figuras. 
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Figura 11.  Datos de la longitud furcal promedio del atún aleta amarilla por lance, respecto de la anomalía de 
temperatura, organizada en intervalos de 1° C. Los datos se dispersan aleatoriamente. 
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En la figura 11, se presentan los datos de las tallas promedios por lance respecto de las anomalías o  

dispersión de las  temperaturas registradas por lance en los años de 1998, 2001, 2002, 2005 y 2006. No 

se observan ningún patrón y los datos se dispersan aleatoriamente, aparentemente no hay relación en el 

tamaño de los organismos y las anomalías. 

En la figura 12, se presentan los datos del número promedio atunes aleta amarilla por lance respecto de 

las anomalías o  dispersión de las  temperaturas registradas en los años de 1998, 2001, 2002, 2005 y 

2006. Una aproximación permite suponer que los datos se dispersan hacia los valores positivos de 

anomalía (parte a figura 12). Los mismos datos organizados en intervalos de 1° C (parte b), se presenta 

el acumulado de las proporciones por intervalo y un ajuste lineal para conocer el valor de R2 el cual 

asciende a 0.337, el cual permite señalar que al menos en esta perspectiva, en el número de atunes hay 

cierta parte de la varianza que puede ser explicada por la temperatura.   
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Figura 12. Datos del número de atún aleta amarilla por lance, respecto de la anomalía de temperatura (parte a). 
Los mismos datos organizados en intervalos de 1° C (parte b), se presenta además el acumulado de las 

proporciones por intervalo y también un ajuste lineal para conocer el valor de R2. 
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Un desglose de las abundancias en número por mes produce la figura 13. En general (parte a), 

considerando el promedio total, las abundancias se mantienen alrededor del promedio y  se puede 

distinguir por encima del promedio los inicios de 1998 ligados con El Niño de 1997 y en general 2002. En 

la parte b de los datos agregados se puede discernir que las mayores varianzas en el periodo se 

observaron en enero y en julio. 
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Figura 13. Datos del número de atunes aleta amarilla capturados por  mes promedio para cada año del periodo 
1998-2006 (parte a) y su arreglo en el intervalo de confianza del 95% (parte b), la línea de división solo es 

indicativa. 
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-Delfín Manchado (Stenella attenuata) 

En la figura 14 se presentan los datos del número de delfines manchados por lance respecto de las 

anomalías o  dispersión de las  temperaturas registradas en los años de 1998, 2001, 2002, 2005 y 2006. 

Una aproximación es que los datos se dispersan aleatoriamente. Los mismos datos organizados en 

intervalos de 1° C, que no se presentan ahora como en la figura anterior, produce un valor de R2 

<0.000006.   

Un desglose de las abundancias en número por mes produce la figura 15. En general (parte a) se 

considera el promedio total, las abundancias se mantienen alrededor del promedio, pero son distintivos 

los valores de 1998, que están por debajo del promedio después de abril, con un máximo en marzo, los 

inicios de 1998 están relacionados con El Niño de 1997, después se inicia La Niña. En la parte b de los 

datos agregados se puede discernir que las mayores varianzas se presentan en los primeros meses del 

año promedio del periodo de estudio. 
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Figura 14. Datos del número de delfín manchado por lance, respecto de la anomalía de temperatura (parte a). Los 
valores de su arreglo en histograma produce valores de R2 <0.000006 
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Stenella attenuata
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Figura 15. Datos del número de delfines manchados por  mes promedio para cada año del periodo 1998-2006 
(parte a) y su arreglo en el intervalo de confianza del 95% (parte b), la división solo es indicativa. 

 

 

-Delfín tornillo oriental (Stenella longirostris orientalis) 

En la figura 16 se presentan los datos del número de los delfines tornillo oriental por lance respecto de 

las anomalías o  dispersión de las  temperaturas registradas en los años de 1998, 2001, 2002, 2005 y 

2006. Los datos se dispersan hacia los valores positivos de anomalía (parte a figura 16), con datos 

extremos en las negativas. Los mismos datos organizados en intervalos de 1° C (parte b), con el 

acumulado de las proporciones por intervalo y un ajuste lineal produce valores explicados de varianza o 

R2 de cual asciende a 0.383, que permite señalar que al menos en esta perspectiva, que el número de 

delfines tornillo, al menos que hay cierta parte de la varianza que puede ser explicada por la 

temperatura,  un ajuste polinómico de segundo orden con  interés de investigar esta relación produce 

valores de R2 de 0.419 (parte c). 
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Figura 16. Datos del número de delfines tornillo oriental por lance, respecto de la anomalía de temperatura (parte 
a). Los mismos datos organizados en intervalos de 1°C (parte b), se presenta además el acumulado de las 

proporciones por intervalo y también un ajuste lineal para conocer el valor de R2.  En la parte C se presenta un 
ajuste polinómico de segundo orden. 

 

Un desglose de las abundancias en número por mes por año produce la figura 17 parte a. Considerando 

el promedio total, las abundancias de 2005 y 2006 se mantiene por encima del promedio, y 1998, 2001 y 

2002 se mantienen en general por debajo del promedio. Aparentemente se diferencian entre la parte de 

anomalías positivas y el periodo de anomalías negativas. En la parte b de los datos agregados se puede 

observar grandes variaciones o varianzas a lo largo del año promedio, siendo la menor en febrero. 
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Figura 17. Datos del número de delfines tornillo oriental por  mes promedio para cada año del periodo 1998-2006 
(parte a) y su arreglo en el intervalo de confianza del 95% (parte b), la división solo es indicativa. 

 

 

-Delfín tornillo panza blanca (Stenella longirostris longirostris) 

En la figura 18 se presentan los datos del número de delfines tornillo panza blanca por lance respecto de 

las anomalías o dispersión de las temperaturas registradas en los años de 1998, 2001, 2002, 2005 y 

2006. Una aproximación es que los datos se dispersan hacia los valores positivos de anomalía, sin 

embargo es necesario otro tipo de análisis, por ejemplo los mismos datos organizados en intervalos de 

1°C (no se presenta esta parte), produce valores de R2 <0.007, que no permite señalar que parte de la 

varianza que puede ser explicada por la temperatura,  un ajuste polinómico de segundo orden con  

interés de investigar esta relación produce valores de R2 de 0.21 (que no se presentan) y de nuevo son 

valores muy bajos de varianza explicada. Para avanzar en la discusión hemos considerado valores de 

R2 >0.3.   El valor encontrado para estas poblaciones puede estar reflejando influencias menores, como 

veremos en otras aproximaciones más adelante.  
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Figura 18. Datos del número de delfín tornillo panza blanca por lance, respecto de la anomalía de temperatura. Los 
datos de su arreglo en histograma produce valores de R2 <0.0076. Un ajuste polinómico de segundo orden 

produce valores de R2 <0.21. 
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Figura 19. Datos del número de delfines tornillo panza blanca  por  mes promedio para cada año del periodo 1998-
2006 (parte a) y su arreglo en el intervalo de confianza del 95% (parte b), la división solo es indicativa. 
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Un desglose de las abundancias en número del delfín tornillo panza blanca, por mes por año produce la 

figura 19. Los años mencionados son los del periodo de análisis de este trabajo. Considerando el 

promedio total, las abundancias puntuales en marzo y abril de 1998 y agosto y septiembre de 2006 se 

mantiene por encima del promedio, el conjunto de datos tienen valores en general por debajo del 

promedio. Estos datos de abundancia puntuales extremas aparentemente se diferencian y se pueden 

ubicar a finales de el Niño de 1997 e inicios de 1998 y las anomalías positivas del Niño de  2006. 

 

-Delfín común (Delphinus delphis) 
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Figura 20. Datos del número de delfines comunes por  mes promedio del periodo 1998-2006. Los datos de su 
arreglo en la parte b, en intervalos de 1° C, en un ajuste polinómico de segundo orden produce valores de 

R2<0.525. 
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En la figura 20 se presentan los datos del número del delfín común por lance respecto de las anomalías 

o dispersión de las temperaturas registradas en los años de 1998, 2001, 2002, 2005 y 2006. Una 

aproximación es que los datos se dispersan hacia ambos lados de los valores de anomalía (parte a 

figura 20). Los mismos datos organizados en intervalos de 1° C (parte b), con el acumulado de las 

proporciones por intervalo se intersecta en la proporción 0.5 en cerca de -1.8° C. Un ajuste polinómico 

de segundo orden con  interés de investigar esta relación produce valores de R2 de 0.525 (parte b). 
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Figura 21. Datos del número de delfines comunes por  mes promedio para cada año del periodo 1998-2006 (parte 
a) y su arreglo en el intervalo de confianza del 95% (parte b), la división solo es indicativa. 
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Un desglose de las abundancias en número del delfín común, por mes por año produce la figura 21. Los 

años mencionados son los del periodo de análisis de este trabajo. Considerando el promedio total, las 

abundancias puntuales en marzo de 2001,  marzo, abril y octubre y noviembre  de 2006 y noviembre de 

2002 se mantiene por encima del promedio, en general son meses de temperaturas templadas en el 

periodo de estudio y al parecer el promedio total las describe. En la parte b, los meses de mayor 

dispersión o varianza en el intervalo de confianza del 95% son los meses de temperaturas templadas del 

otoño y el inicio de la primavera. 

 

•Análisis multinomial. 

Para conocer si las tallas de atún aleta amarilla asociadas a las manadas de delfines y analizar si han 

cambiado en el tiempo se llevó a cabo un análisis multinomial con las tallas promedio que fueron 

registradas en los lances asociados con mamíferos marinos, es decir, se analizaron un total de 2070 

lances que contenían datos de tallas para 5 años: 1998, 2001, 2002, 2005 y 2006. En la siguiente tabla 

se observan los grupos de tallas y desviaciones estándar que se registraron  (Tabla 2).  

 

Tabla 2. Grupos de clase de tallas promedio (cm) y desviación estándar del atún aleta amarilla para 1998, 2001, 

2002, 2005 y 2006, producidos del análisis multinomial. 

Año g1 g2 g3 g4 g5 g6 g7 
1998   70 ± 15 105 ±12 130 ± 7 150 ± 9  180 ± 1   
2001 50± 6 95 ± 11 120 ± 8 150 ± 6 190 ± 6     
2002 50± 7 75± 6 100 ± 8 120 ± 8 140 ± 6 160 ± 5 190 ±1 
2005   85 ± 18 120 ± 8 150 ± 6 170 ± 4     
2006   70 ± 12 100 ± 7 120 ± 7 140 ± 4 160 ± 7   

 

Para el año 1998 se observaron 5 grupos de edad (figura 22), que van desde los 70 hasta los 180 cm de 

longitud furcal. Para 2001, también se registraron 5 grupos de edad, para este año se registró un grupo 

de talla más pequeño que en 1998, que correspondió a los 50 cm y el grupo más grande es de 190 cm, 

siendo más grande que el año anteriormente analizado. 
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Para 2002, se obtuvieron 7 grupos de edad, siendo este año en el que se encontró mejor representada 

la estructura del stock, incluye los grupos de edad del 1998 y las tallas máximas y mínimas que fueron 

registradas en el año anterior, 2001. 

En 2005 se observó una disminución en los grupos de edad, registrándose solamente 5 grupos, el valor 

mínimo fue de 85 cm de longitud furcal y la talla máxima fue de 170 cm (Figura 22).  

Para 2006 se observaron  tallas menores en comparación al año anterior, y menores en comparación a 

la talla máxima del año anterior y de años anteriores, teniendo el grupo de 160 cm de longitud furcal 

como talla máxima del stock. 

En general, se pudo observar que la estructura de tallas del atún ha sido modif icada de acuerdo a los 

años (figura 22), aunque solamente en uno fueron registradas las tallas máximas de 190 cm de longitud 

furcal, se observó también que se han obtenido organismos juveniles de apenas 50 cm. 

En las siguientes gráficas se observa la distribución de las tallas y los grupos de tallas o edad asociada 

del atún aleta amarilla en los años analizados (figura 22). 
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Fig. 22. Histogramas de grupos de tallas promedio para 1998, 2001, 2002, 2005 y 2006 del análisis multinomial. En 

cada gráfica se observan las frecuencias para cada grupo de tallas, denominadas clase. 
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Fig. 23. Distribución de la frecuencia de tallas en densidades, agrupadas cada 10 cm para cada año analizado, 

obtenidos a partir de la captura por unidad de esfuerzo, multiplicado por el histograma de frecuencias 

estandarizados de tallas.  

En las densidades de las frecuencias de tallas (figura 23) para 1998, se observó que es el año que 

presentó frecuencias de densidad mayores a cero para la talla de 30 cm, teniendo como frecuencias 

máximas en los 70  y 110 cm de longitud. 

Se observó que en las tallas más pequeñas (50- 80 cm) las frecuencias tienden a aumentar para 1998, 

2002, 2005 y 2006, pero a partir de los 110 cm de longitud se observó que en estos años las frecuencias 

tienen a disminuir, con excepción del año 2002 que presentó un aumento para las tallas de 120 cm 

hasta un mínimo de las frecuencias en los 180 cm (figura 23). 

El máximo de las frecuencias, se observó en el año 2001, de tallas a partir de los 70 cm hasta los 130 

cm, disminuyendo las frecuencias de tallas en los 180 cm (Figura 23). 
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En 2002 se observó un aumento constante para las frecuencias, con un primer máximo en los 50 cm, 

seguido de los 100 cm y posterior en 120 cm de longitud y disminuye hasta los 180 cm en frecuencia 

cero (figura 23). 

 

Fig.24. Promedio y desviación estándar  para las tallas promedio de atún para los años de 1998, 2001, 2002, 2005 

y 2006 así como el total. 

Al obtener y comparar los valores del promedio y la  desviación estándar para la talla de atún (figura 24), 

se observó que en 1998 el intervalo de tallas obtenido, desde los 60 hasta los 120 cm, con un promedio 

de de 89 cm de longitud furcal. Para 2001, el intervalo de tallas es menor, va de 80 cm hasta casi 130 

cm con un promedio de 102 cm de longitud furcal (figura 24). 

En 2002 el promedio, en este contexto, es similar al año anterior (101 cm), el intervalo de tallas abarcó 

desde los 70 hasta los 130 cm de longitud furcal (figura 24). 

En 2005 se observó el promedio mas pequeño para la longitud furcal, de 89 cm aproximadamente, el 

intervalo de tallas abarcó desde los 70 hasta 100 cm.  Además, en ese año, se observó el intervalo de 
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tallas y el promedio más pequeño de los años analizados. Para 2006, el promedio se ubicó en los 93 cm 

con un intervalo que va desde los 70 hasta los 120 cm de tallas (figura 24). 

El total general muestra un promedio de 96 cm de longitud, y el intervalo de tallas va desde los 65 hasta 

los 120 cm de longitud, sin presentar diferencias estadísticas significativas (figura 24). 

 

Tamaño del cardumen. 

Los datos de las poblaciones de atún aleta amarilla se presentaron en toneladas y para poder 

compararlas con los delfines cuyos datos se proporcionan en número. Así, se procedió a convertir las 

capturas de atún en número de individuos, utilizando el modelo de la relación peso-longitud para el 

Océano Pacífico Este, elaborada por Zhu et al., 2008:  W= aLb   donde:   w=peso (kg) y L= longitud (cm);  

a=0.00418  y   b= 3.244. 

Obtenido el número de atunes que conformaron el cardumen, se procedió al análisis de las abundancias 

numéricas. El análisis de componentes de varianza mostró que hay diferencias significativas para el año 

y la latitud, mientras que las anomalías de temperatura no presentaron diferencias significativas; ninguna 

de las interacciones tuvo diferencias significativas (p>0.05). Se observó que el número de atunes que 

conformaron el cardumen tiene un número variable a lo largo de los años y que está directamente 

relacionado con la talla de estos; el número de individuos al parecer presenta cambios y aumentó 

conforme se aleja del ecuador (30° N). 

 

•Análisis de varianza factorial. 

Como primer análisis se tomó como variables a cada una de las especies de delfín, el tamaño del 

cardumen, latitud, longitud, anomalía de temperatura y el año. 

Para el caso del delfín manchado se observó que las manadas más grandes de esta especie de delfín 

se encuentran asociadas a un cardumen de tamaño chico (F= 5.23, p=0.0054); para la  longitud, se 

observó que las manadas van disminuyendo su tamaño conforme se alejan de la línea del ecuador, para 

el caso de la longitud, se observó que las manadas más grandes asociadas al atún se encuentran más 

alejadas de la costa (135°W). Solamente se obtuvo diferencias significativas para la interacción latitud-

temperatura (F=2.067, p=0.023) (Figura 25). 
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Fig.25. Superficie de respuesta para la interacción latitud-anomalía de temperatura para el número de delfines 

manchados. Los datos corresponden a todo el periodo de estudio. Mapa tomado de Google Earth, sólo para fines 

indicativos. 

 

Se observa (Figura 25) que las manadas mas grandes de delfines manchados (300-500) se encuentran 

entre los 0° y 10° N, en los tres rangos de anomalía de temperatura, disminuyendo en número conforme 

se alejan del ecuador y en los 30°N, se observó una mayor asociación principalmente en la anomalía 

fría. Las manadas más pequeñas se observaron más alejadas del ecuador en las anomalías de 

temperatura normal (0) y cálidas (1). 
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El delfín tornillo oriental presentó diferencias significativas en los factores de manera independiente, 

menos la temperatura; situación similar a la del delfín manchado y la única interacción significativa fue la 

interacción latitud-longitud (F= 1.93, p=0.00067) (Figura 26). 

 

Fig.26. Superficie de respuesta para la interacción latitud-longitud para el número de delfines tornillo oriental. Los 

datos corresponden a todo el periodo de estudio. Mapa tomado de Google Earth sólo para fines indicativos. 

 

Las manadas de esta especie tuvieron un tamaño variable conforme se alejan de la línea del ecuador, 

mientras que el tamaño aumenta conforme se alejan de la línea de costa (Figura 26); también se 

observa que las manadas más grandes de esta especie se encuentran asociadas a los cardúmenes de 

tamaño mediano, aumentando el tamaño de la manada hasta casi 400 delfines, en general los registros 

muestran estos valores  para los años 2005 y 2006. 
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La tercera especie asociada es el delfín tornillo panza blanca, la cual presentó diferencias significativas 

para la latitud, longitud, tamaño del cardumen y año de manera independiente. Se observa (figura 27) 

que el número de delfines de esta especie disminuyó conforme se alejan de la línea del ecuador, 

mientras que el tamaño máximo de la manada se observó en longitudes oceánicas (130°W). Se 

obtuvieron diferencias significativas para la interacción latitud-longitud (F= 2.76, p>0.05); latitud-tamaño 

del cardumen (F= 2.14, p=0.045) y latitud-longitud-anomalía de temperatura (F=2.02, p=0.00012) 

presentaron diferencias significativas. Se observó en la gráfica que las manadas más grandes del delfín 

tornillo panza blanca se encuentran más alejadas de la costa entre los 5° y 10°N (Figura 27).  

 

Fig.27. Superficie de respuesta para la interacción latitud-longitud para el número de delfines tornillo panza blanca. 

Los datos corresponden a todo el periodo de estudio. Mapa tomado de Google Earth sólo para fines indicativos. 
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Las manadas del delfín tornillo panza blanca se encontraron asociadas principalmente a cardúmenes de 

tamaño mediano  en los 20°N. Para manadas de entre 20 y 40 individuos se observa una asociación 

para cardúmenes chicos y medianos entre los 5° y 10° N. Entre los 15° y 25°N se observó una variación 

en el tamaño de la manada que va desde 1 hasta los 60 individuos (Figura 28). 

 

Fig.28. Superficie de respuesta para la interacción tamaño del cardumen-latitud para el número de delfines tornillo 

panza blanca. Para el conjunto de datos de este estudio. Mapa tomado de Google Earth sólo para fines indicativos. 

 

La interacción latitud-longitud-anomalía de temperatura mostró que las manadas más grandes 

estuvieron  asociadas a la anomalía fría (-1) con un número máximo en la escala de 60 individuos en la 

línea del ecuador mar adentro (135° W). Mientras que para la anomalía de temperatura cálida (1) se 

observó manadas de aproximadamente 25 individuos en la zona de los 10° y 15°N mar adentro. Para 

cuando las anomalías están dentro de lo normal (0) no se observa un aumento en el tamaño de la 

manada de esta especie (Figura 29). 
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Fig.29. Superficies de respuesta para la interacción latitud-longitud-anomalía de temperatura para el número de 

delfines tornillo panza blanca. K temp: -1 para la anomalía de temperatura fría, K temp: 0 para la anomalía de 

temperatura normal y K temp: 1 para la anomalía de temperatura cálida, para el conjunto de datos de este trabajo. 

Mapa tomado de Google Earth sólo para fines indicativos. 

 

El delfín común, presentó diferencias significativas para la latitud, longitud, año, tamaño del cardumen y 

temperatura, se observó que las manadas de esta especie son pequeñas pero presentan un gran 

aumento conforme se alejan de la línea del ecuador y de la línea de costa.  

Se obtuvieron diferencias significativas para la interacción latitud-longitud (F=9.24, p>0.05), latitud-

tamaño del cardumen (F= 47.05, p>0.05), latitud-temperatura (F=8.70, p>0.05), longitud-temperatura   

(F= 7.23, p>0.05) y latitud-longitud-temperatura (F= 3.36, p>0.05). 
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Se observó que las manadas más grandes de esta especie se encuentran ente los 5° - 25°N y 100°-  

110°W, conformada por un máximo de 100 individuos (Figura 30). 

 

Fig.30. Superficie de respuesta para la interacción latitud-longitud para el número de delfín común. Para el conjunto 

de datos de este estudio. Mapa tomado de Google Earth sólo para fines indicativos. 

 

Para la interacción latitud-tamaño del cardumen, se observó que las manadas más grandes de esta 

especie están cercanas a los 20°N asociadas a cardúmenes de tamaño pequeño. Disminuyendo el 

tamaño de la manada conforme se alejan hacia el norte o al sur (Figura 31). 
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Fig.31. Superficie de respuesta para la interacción tamaño del cardumen-latitud para el número de delfín común. 

Para el conjunto de datos de este estudio. Mapa tomado de Google Earth sólo para fines indicativos. 

 

Se observó que las manadas más grandes de delfín común están asociadas a la anomalía de 

temperatura cálida (1) con un número de 800-1000 individuos y en la anomalía de temperatura normal 

(0) las manadas mas pequeñas, todas estas alejadas de la línea del ecuador (20° – 30° N) (Figura 32). 
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Fig.32. Superficie de respuesta para la interacción anomalía de temperatura-latitud para el delfín común. Para el 

conjunto de datos de este estudio. Mapa tomado de Google Earth sólo para fines indicativos. 

 

Para la interacción longitud-anomalía de temperatura se observaron dos máximos de las manadas más  

grandes de delfín común; el primero, asociado a la anomalía de temperatura fría (-1) con un número de 

200-400 delfines en los 85° W y el segundo grupo asociado a la anomalía de temperatura cálida (1)  con 

un número de 100-200 delfines en la misma longitud. Se observa que las manadas más pequeñas (0-

100) se encuentran distribuidas en todas las coordenadas (Figura 33). 
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Fig.33. Superficie de respuesta para la interacción anomalía de temperatura-longitud para el delfín común. Para el 

conjunto de datos de este estudio. Mapa tomado de Google Earth sólo para fines indicativos. 

 

En la interacción latitud-longitud-anomalía de temperatura, se observó que en la anomalía fría (-1) hay 

dos grupos principalmente, uno muy pequeño en los 5°N y 85°W con un máximo de 150 individuos. Para 

la anomalía cálida (1) se observan también dos grupos de 150 delfines aproximadamente, el primero en 

los 5°- 10°N y 90°W; el segundo en los 35°N y 120°W. La anomalía de temperatura normal no muestra 

cambios en el tamaño de las manadas (Figura 34).  
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Fig.34. Superficies de respuesta para la interacción latitud-longitud-anomalía de temperatura para el número de 

delfín común.  K temp: -1 para la anomalía de temperatura fría, K temp: 0 para la anomalía de temperatura normal 

y K temp: 1 para la anomalía de temperatura cálida.  Para el conjunto de datos de este estudio. Mapa tomado de 

Google Earth sólo para fines indicativos. 

 

En la siguiente tabla  se muestran los valores de  la varianza que se explica a partir de este modelo ó R 

obtenidos a partir del análisis factorial para el número de delfines de acuerdo a la latitud, longitud y el 

tamaño del cardumen para todos los años analizados (Tabla 3): 
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Tabla 3. Se muestran los valores de R obtenidos a partir del análisis factorial para la latitud, longitud, tamaño del 

cardumen  y sus interacciones para los años analizados. El dato en la columna “Valor de R” representa el 

porcentaje de la varianza explicada para esa especie para los datos analizados. 

 Especie de delfín Valor de R 

Delfín manchado 0.13 

Delfín tornillo oriental 0.10 

Delfín tornillo panza blanca 0.13 

Delfín común 0.36 
 

También se realizó este análisis para la captura total de atún aleta amarilla en los años antes 

mencionados, los resultados obtenidos no mostraron diferencias significativas para la latitud, longitud y 

la interacción latitud-longitud. Las zonas de mayor captura se muestran en los mapas anexos (figuras 

35-39), así como la asociación con las diferentes manadas de delfines y las zonas de captura de las 

mayores tallas de atún aleta amarilla para cada año. Los valores de R obtenidos para la captura por año 

son muy variables, estos se muestran a continuación: 

Tabla 4. Se muestran los valores de R obtenidos a partir del análisis factorial para la latitud, longitud  y su 

interacción para los años analizados. El dato en la columna “Valor de R” representa el porcentaje de la varianza 

explicada para los datos analizados para cada año. 

1998 0.066 

2001 0.133 

2002 0.084 

2005 0.090 

2006 0.117 

 

Los siguientes mapas son la representación de las distribuciones obtenidas en el análisis de varianza 

factorial utilizando los promedios de cada unas de las variables de cada año analizado, 1998, 2001, 

2002, 2005 y 2006, la ubicación de las zonas de mayor captura de atún aleta amarilla (Cap), las zonas 

donde se ubicaron las tallas más grandes de atún (Talla), y las manadas más grandes de las 4 especies 

de delfines: delfín manchado (Sa), delfín tornillo oriental (Sl), delfín tornillo panza blanca (Slpb) y delfín 

común (Dd)  (Figuras 35-39). 
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Fig.35. Distribución de las zonas de mayor captura para el atún aleta amarilla (Cap), las manadas de delfín manchado (SA), tornillo oriental (Sl), 

tornillo panza blanca (Slpb) y común (Dd), las tallas mas grandes de AAA (talla) para 1998 de acuerdo al modelo de varianza factorial. 
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Fig. 36. Distribución de las zonas de mayor captura para el atún aleta amarilla (Cap), las manadas de delfín manchado (Sa), tornillo oriental (Sl), 

tornillo panza blanca (Slpb) y común (Dd), las tallas mas grandes de AAA (talla) para 2001 de acuerdo al modelo de varianza factorial. 
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Fig. 37. Distribución de las zonas de mayor captura para el atún aleta amarilla (Cap), las manadas de delfín manchado (Sa), tornillo oriental (Sl), 

tornillo panza blanca (Slpb) y común (Dd), las tallas mas grandes de AAA (talla) para 2002 de acuerdo al modelo de varianza factorial. 
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Fig.38. Distribución de las zonas de mayor captura para el atún aleta amarilla (Cap), las manadas de delfín manchado (Sa), tornillo oriental (Sl), 

tornillo panza blanca (Slpb) y común (Dd), las tallas mas grandes de AAA (talla) para 2005 de acuerdo al modelo de varianza factorial. 
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Fig. 39. Distribución de las zonas de mayor captura para el atún aleta amarilla (Cap), las manadas de delfín manchado (Sa), tornillo oriental (Sl), 

tornillo panza blanca (Slpb)y común (Dd), las tallas mas grandes de AAA (talla) para 2006 de acuerdo al modelo de varianza factorial
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•Análisis de componentes principales. 

 

Se obtuvieron los valores propios  para las cuatro especies de delfines, el número de atunes y los 

parámetros ambientales (latitud, longitud y anomalía de temperatura), estos fueron obtenidos a partir del 

ACP Se observa el porcentaje de la varianza que representa cada uno de los valores propios, el valor 

acumulado y el porcentaje acumulado de la varianza que representan. A partir de los datos en la tabla 5 se 

obtuvieron los valores de cada unos de los factores a partir del análisis de factores (Tabla 6): 

 

Tabla 5. Valor de los tres auto valores obtenidos a partir del análisis de componentes principales (ACP)  para las 

cuatro especies de delfines y atunes así como los parámetros geográficos y temperatura. 

 
Valores propios % Total Acumulado Acumulado de la varianza 

112 2.042480 40.84959 2.042480 40.84959 

2 1.224705 24.49410 3.267185 65.34370 

33 0.989516 19.79033 4.256701 85.13402 

 

A partir de la tabla obtenida en el ACP, se obtuvo el valor para 3 valores propios, el porcentaje total que 

representan, así como el porcentaje acumulado de la varianza que explican para el conjunto de datos.  

 

Solamente los primeros dos componentes presentan valores propios mayores a 1, y  al graficar los 

porcentajes se observa que solamente los dos primeros componentes se consideran significativos. Para 

este caso el valor del tercer componente es cercano a 1 (0.98), por lo tanto se tomó en cuenta para este 

análisis y de igual manera fue graficado (Figura 40). 

 

El valor propio del primer componente principal (2.04) explicó un porcentaje de varianza de 40.84%, el 

segundo componente (1.22) explicó un porcentaje de varianza de 24.49%, el tercer componente tuvo un 

valor de 0.98, explicando un 19.79%; estos tres componentes  en conjunto explican así el 85.13% de la 

varianza como valor acumulado (Tabla 5). 
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Tabla 6. Tabla de factores para el análisis de factores a partir del análisis de componentes principales. 

 Factor 1 Factor 2 Factor 3 Factor 4 Factor 5 
ATUNES 0.038554 0.814551 -0.335942 0.469714 -0.039153 

MANCHADO -0.801483 0.130512 -0.025421 -0.102021 0.574053 
TORNILLO OR -0.699470 0.032018 -0.411551 -0.340494 -0.473716 
TORNILLO PB -0.387010 0.309580 0.831515 0.074599 -0.239586 

DELFIN COMUN 0.417821 0.515544 0.063459 -0.739962 0.089827 
*K Latitud 0.246502    0.035484 -0.035745 -0.023442 -0.146206 

*K Longitud -0.105554 0.009188 0.125286 0.019649 -0.109352 
*temperatura -0.024433 -0.006932 -0.000132 0.036007 0.021907 

 

En la tabla 6 se observan los valores obtenidos para las variables utilizadas en el análisis de 

componentes principales y análisis de factores, a simple vista se observa que los parámetros ambientales 

obtuvieron los valores mas bajos, es decir, ninguno de ellos, latitud, longitud o temperatura obtuvieron un 

valor mayor a 0.30; mientras que la especie de delfín que obtuvo el valor mas alto, cercano a uno 

(negritas) fue el delfín tornillo panza blanca (0.8315) en el factor 3, seguido del atún, que presento un 

valor de 0.81 para el factor 2, le sigue el delfín manchado con un valor de -0.80 en el factor 1. El delfín 

común obtuvo un valor de -0.739 en el factor 4 y por último el delfín tornillo oriental con un valor de -0.699 

en el factor 1.  

A continuación se muestra la representación en tres ejes de los factores obtenidos por extracción de 

componentes principales; de tal manera que se agrupan las variables de acuerdo a la similitud en las 

variables. Se puede observar la distribución que presentó cada uno de los organismos analizados; los 

factores se organizaron por rotación ortogonal (varimax). 

Los factores obtenidos (1, 2 y 3) fue a partir de componentes principales, se utilizaron todos los años de 

los análisis, 1998, 2001, 2002, 2005 y 2006, los parámetros ambientales (latitud, longitud), temperatura, 

número de atunes y de delfines de las cuatro especies;  obteniendo primero los eigenvectores (tabla 5), 

los cuales se utilizaron como una tabla transpuesta para obtener por el análisis de factores (tabla 6) la 

representación tridimensional de las variables (atunes y delfines), además de la tabla de valores propios 

que incluye el porcentaje de la varianza que representa cada uno de estos, el acumulado de la varianza, 

el valor de cada uno de estos valores propios y su acumulado; obteniendo así, la representación asociada 

a los factores 1, 2 y 3. Se obtuvo un 85% de la varianza explicada para 3 factores, mientras que tan solo 

para los factores 1 y 2 se explicaba el 65% de la varianza. 
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Fig.40. Gráfico de pendiente de los valores propios, se observa el porcentaje de la varianza que representa cada 

uno de estos componentes; son los utilizados en este análisis ya que presentaron valor propio mayor a uno. 

 

Se observó en la figura 41 que al tomar en cuenta solamente los factores 1 y 2 de la gráfica, en el eje 

positivo-positivo, se ubican los atunes y el delfín tornillo oriental. El valor propio obtenido para los atunes 

en el factor 1 y 2 es alto (0.7, 0.7), mientras que para el caso del delfín tornillo oriental la combinación de 

valores obtenidos se encuentra en 1.0 para el factor 1 y es cero para el factor 2. 

Para el eje positivo-negativo, siguiendo el movimiento de las manecillas del reloj, en primer lugar se 

encuentra el delfín manchado con un valor del factor 1 de 0.6 lo cual es alto y para el factor 2 es de -0.4, 

seguido del delfín tornillo panza blanca con valor de los factores 1 y 2 de 0.5 y -0.6 para los cuadrantes 

negativo-negativo,  no se ubicaron ninguna de las especies analizadas; mientras que en el cuadrante 

negativo-positivo, se ubicó el delfín común, con valores para los factores 1 y 2 de -0.1 y 0.5 (Figura 41). 
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Fig.41. Representación tridimensional de los 3 factores obtenidos por componentes principales donde se agrupan 

los organismos analizados a partir de todos los años analizados: 1998, 2001, 2002, 2005 y 2006. 

 

Al tomar en cuenta el factor 3 (eje z) se observa que  solamente los atunes presentaron  un valor mayor a 

cero para este factor (0.2), mientras que las especies de delfines asociadas, se encontraron por debajo 

de cero: delfín tornillo oriental (-0.2), delfín manchado (-0.3), delfín tornillo panza blanca (-0.4) y el delfín 

común (-0.8). 

Se observó que las especies que muestran una mayor asociación con el atún son el delfín manchado, el 

delfín tornillo oriental y el tornillo panza blanca, el caso mas alejado fue el delfín común. 
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•Probabilidades bayesianas. 

 

Para el análisis de Bayes, se consideraron las probabilidades condicionales para cada año, utilizando el 

número de individuos que conforman el cardumen y el número de delfines de las cuatro diferentes 

especies para poder determinar la asociación. 

Se puede observar en la figura 42, el conjunto de datos a explicarse cuando se ha considerado el primer 

paso para conocer la probabilidad de asociación y el producto de la probabilidad de los datos respecto de 

la probabilidad a priori sin ser aún ajustados, es el problema por resolver y se puede observar que los 

valores asignados como probabilidad son bajos o muy bajos. El número de individuos utilizado en este 

análisis fue en logaritmo. Siguiendo este esquema, para todos los años se observa que las manadas de 

delfín manchado y el atún presentan un mismo patrón, es decir, el promedio de las manadas de esta 

especie tendrán un número entre 400 y 3000 delfines (en Ln es igual a 5-9 delfines) con un rango de 

probabilidad desde 0.015 (1998) hasta 0.04 de probabilidad de ocurrencia para los últimos cuatro años. 

Mientras que para el delfín tornillo oriental, panza blanca, el promedio de individuos de la manada oscila 

entre los 150 y 400 delfines (en Ln es igual a 5-6 delfines) con valores de probabilidad desde 0.02 (1998) 

hasta 0.05 para los siguientes años; para el delfín común, el promedio de individuos de la manadas entre 

50 y 400 delfines (en Ln es igual a 4-6 delfines), con un probabilidad desde 0.02 (1998), 0.07 (2001), 0.06 

(2002) y  0.05 (2006); en el año 2005 esta especie no se incluyo para el análisis ya que para el 

remuestreo de los datos en el promedio de Pennington el valor  obtenido fue de cero, por lo tanto, y como 

caso único, se elimino la especie para realizar el análisis. Dividiendo lo anterior por sus sumas quedó 

resuelto el teorema de Bayes para calcular la probabilidad posterior de cada especie.  

Como segunda etapa se calculó la probabilidad posterior del conjunto o asociación y que se representa 

como la probabilidad acumulada, se trató de resolver que en el 0.5 de probabilidad acumulada del 

problema o de la asociación se produzca un cruce con la recta de la probabilidad intuitiva, el mejor ajuste 

visual o a ojo se observa para cuando la probabilidad posterior se acerca al 0.25 de probabilidad pero no 

se cruza esta recta. 

Para el año 1998 en la probabilidad acumulada, el mejor ajuste visual  que se obtuvo para la probabilidad 

posterior cruzó en 0.2 de probabilidad sin llegar a cruza la recta intuitiva, mostrando un sesgo hacia la 

derecha en los datos (Figura 43). 
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Para 2001 y 2006 la probabilidad acumulada no cruzó la recta intuitiva. Para el caso de 2006, la 

probabilidad acumulada se encontró mas cerca de la recta intuitiva pudiendo cruzar en un valor muy 

cercano a cero (Figura 43). 

Para el año 2002, en la probabilidad acumulada, el mejor ajuste visual que se obtuvo para la probabilidad 

posterior cruza en 0.2 de probabilidad, cruzando la recta intuitiva (Figura 43). 

En 2005 para la probabilidad acumulada, el mejor ajuste visual que se obtuvo para la probabilidad 

posterior cruzó en 0.25 de probabilidad, cruzando la recta intuitiva (Figura 43). 
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Fig.42. Probabilidad de asociación y el producto de la probabilidad de los datos respecto de la probabilidad a priori 
sin ser aún ajustados para el número de atunes, delfín manchado, delfín tornillo oriental, delfín tornillo panza blanca 

y delfín común para los años analizados en logaritmos. 
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Fig.43. Probabilidad posterior del conjunto o asociación y que se representa como la probabilidad acumulada, se 
trata de producir un cruce con la recta de la probabilidad intuitiva en logaritmos. 
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En los porcentajes obtenidos para la asociación de las probabilidades posteriores, se observó  que la 

mayor probabilidad por definición son para los cardúmenes de atún, se mantiene  altas considerando al 

atún con el delfín manchado, al considerar un mayor número de especies disminuye el valor del promedio 

de la asociación: al considerar al atún, al delfín manchado y al delfín tornillo y así sucesivamente hasta un 

valor cercano del 40% de que esta asociación se de, cuando el máximo para cualesquier promedio es del 

50% (Figura 44).  

Para 1998, 2002 y 2005, los porcentajes obtenidos llegaron al 50% o es cercano a este, mientras que el 

porcentaje para la asociación (5) no obtuvo valores menores al 40% con excepción de los años 2001 y 

2006 el porcentaje máximo obtenido es de 45% y el valor menor para la asociación (5) llega hasta el 37% 

(Figura 44 y Tabla 6).  Se pueden observar de manera comparativa los porcentajes obtenidos en cada 

año en la siguiente tabla:  

 

Tabla 7. Porcentajes obtenidos como probabilidad posterior para el atún y las especies de delfines para 1998, 2001, 

2002, 2005 y 2006. 

Año %pp 1 %pp 2 %pp 3 %pp 4 %pp final 

1998 0.496 0.495 
 

0.446 0.422 
 

0.399 
 

2001 0.485 0.487 
 

0.461 0.447 
 

0.421 
 

2002 0.496 0.498 
 

0.465 0.449 
 

0.422 
 

2005 0.494 0.494 
 

0.462 ---- 0.445 
 

2006 0.490 0.489 
 

0.461 0.446 
 

0.438 
 

 

La búsqueda de estos valores de porcentaje se realizó cambiando el valor del intervalo de clase de las 

abundancias dadas en logaritmos, para generar miles de soluciones posibles; la solución para las 

simulaciones de la probabilidad posterior de la asociación se presenta en la figura 45. Se observó que a 

partir de las frecuencias obtenidas y los valores observados la probabilidad máxima es de 0.4 para 1998, 

2001 y 2005, mientras que el valor mas bajo de probabilidad es de 0.37 para los años 2002 y 2006 

(Figura 45). 

 



72 

 

 

Fig.44. Porcentajes obtenidos para la asociación de as probabilidades posteriores. La asociación se observa por 
números: atún (1), delfín manchado (2), delfín tornillo oriental (3), delfín tornillo panza blanca (4) y delfín común o el 

conjunto (5). Se considera para cada número su asociación con el número anterior. Para el número cinco se 
incluyen todas las especies de delfines incluyendo el atún o el conjunto. 
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Fig.45. Histograma de frecuencia y distribución esperada del ajuste para la probabilidad de asociación del atún y las 
especies de delfines, para 100 mil iteraciones dado el al rango del intervalo de clase para las abundancias del 

conjunto para todos los años. 
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•Discusión. 

 

La base de datos que hemos analizado en este trabajo fue proporcionada por el programa nacional 

de aprovechamiento del atún y protección a delfines; conformada por los lances de pesca con 

fecha, ubicación geográfica, temperatura número de crucero, toneladas capturadas de atún, talla de 

atún, tipo de delfín, número de primera y segunda estimación de delfines realizada por el 

observador a bordo, y  número de delfines de cuatro diferentes especies de delfines. De esta base 

de datos se analizaron un total de 2,070 lances asociados a mamíferos marinos (LANMAM), 

tomando el número de segunda estimación de los observadores para las abundancias de las 

especies de delfines, en los cuales se registró la talla del atún aleta amarilla. La zona de captura de 

atún aleta amarilla mostró ciertos patrones en las zonas de captura, abarcando la zona marítima 

exclusiva, desde Ensenada Baja California hasta el Ecuador. Se analizaron los años de 1998, 2001, 

2002, 2005 y 2006, en los que se incluyen periodos climáticos normales, periodo de anomalías frías 

y cálidas como La Niña o El Niño, conocidos como El Niño/Oscilación del Sur y se abarcó un 

periodo que puede incluir a una variación decadal, relacionada a la circulación del sistema de la 

corriente de Kuroshio. Los datos, el área y los periodos abarcados pueden sustentar la 

consideración de que contienen información suficiente para poder analizar el problema de la 

interacción de atunes y delfines. 

 

Una primera aproximación, que ya ha sido intentada en trabajos clásicos del tema (Mitchell 1975, 

Reilly 1990, Fiedler y Reilly 1994, Caddy y Majkowski 1996, Scott y Cattanach 1998, Finneran et al. 

2000, Schaefer y Oliver 2000, Bearzi 2002, Edwards 2002, Enríquez-Andrade y Vaca-Rodríguez 

2004, Hoyle y Maunder 2004, Gerrodette y Forcada 2005, Cramer et al. 2008) interpretando la 

información descriptiva básica, las tendencias centrales y la dispersión de los datos. 

 

En este trabajo se realizó como primera etapa, el acomodo de la información de manera 

descriptiva, tendencias centrales, dispersión de los datos, para poder analizar los efectos medio 

ambientales sobre las especies analizadas en ese periodo; también se utilizaron métodos como el 

análisis de varianza que en este caso fue un diseño factorial, que permitió analizar los efectos de la 

distribución a través de los datos de ubicación geográfica, los del ambiente como anomalías de 

temperatura del océano, las interacciones biológicas como la captura de atún, talla promedio, una 

sola especie de delfín y año, permite conocer la interacción de estas variables. En general este 
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enfoque fue de una sola variable, permitiendo obtener un primer enfoque sobre la interacción de la 

especie con el medio ambiente. 

 

Para analizar el problema con un enfoque que consideró un mayor número de variables o más de 

una variable, se utilizó un enfoque multivariado a partir del análisis de componente principales y 

análisis de factores, los cuales permitieron utilizar todas las especies de delfines en conjunto, el 

atún, así como variables medio ambientales, temperatura superficial del océano, posición 

geográfica (latitud, longitud) para los años utilizados, observando si existe alguna relación sobre la 

abundancia e interacción de los organismos. 

 

Estos dos métodos presentaron dificultades para analizar los datos, pero principalmente para 

conocer la asociación existente en estos organismos y la influencia que tiene el medio ambiente, 

por lo que se optó por utilizar métodos que permitieron analizar la probabilidad de asociación, a 

partir del teorema de Bayes, utilizando el número de individuos de cada una de las especies de 

delfines, así como del atún. 

 

 

 

Interacciones de las pesquerías y delfines. 

 

Para el caso de la interacción atún-delfín se pensaba hasta los últimos años que la explicación más 

probable de la relación era que los delfines poseen una mayor habilidad para encontrar alimento 

que los atunes gracias a su capacidad de ecolocalización; estos argumentos han sido formulados 

con base a modelos matemáticos y energéticos, así como a ventajas potenciales en la alimentación 

(Mullen 1984, Edwards 1992, Wûrsig et al. 1994), pero solamente las dietas del atún y del delfín 

manchado coinciden. (Finneran et al. 2000, INE, 29/08/2005). 

 Asociaciones compuestas de todas estas especies de depredadores son comunes en aguas 

tropicales del Océano Pacífico Oriental, y existiendo una correlación positiva entre las manadas de 

delfines, parvadas y las escuelas de atunes; se ha considerado una interacción a partir de la red 

trófica (Au y Pitman 1986, 1988).  
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Se puede decir que al tomar en cuenta que la flota cerquera avista a las mandas de delfines, de 

acuerdo al conocimiento de que los atunes asociados a manadas de delfines son de talla más 

grande y que actualmente estos son los lances que mas lleva a cabo la flota se podría considerar 

un tipo de interacción operacional; se observó que esta interacción al parecer tiene un orden 

específico en la presencia de especies de delfines asociadas, de tal manera que la probabilidad de 

obtención de mayor captura y de tallas mas grandes aumenta, los resultados obtenidos para esta 

interacción fueron los siguientes: atún asociado a manadas mixtas de delfín manchado y delfín 

tornillo oriental con la probabilidad mas alta (50% ó 0.5), en segundo lugar atún asociado en el OPO 

con manadas de delfín manchado, en tercer lugar atún con manadas mixtas de delfín manchado, 

tonillo oriental y tonillo panza blanca, y en último lugar los cardúmenes asociados a manadas 

mixtas de las cuatro especies analizadas. Las probabilidades de mayores capturas y mayores tallas 

se encontraron en un rango de 0.40 (las más bajas) hasta 0.50 la mas alta  (o 50% de probabilidad, 

que es la del promedio por definición) para los cardúmenes asociados a manadas mixtas de delfín 

manchado y delfín tornillo oriental. Todavía no se conoce con precisión la naturaleza de la 

interacción atún-delfín, aunque actualmente se ha aprovechado esta circunstancia para la captura 

del atún.  

 

 

Distribución de tallas y cardúmenes. 

La región noroccidental de México, integrada por las entidades de Baja California, Baja California 

Sur, Sonora, Sinaloa y Nayarit (costa occidental de la península y Golfo de California) es la zona 

pesquera más productiva del país, no sólo por los volúmenes de captura que oscilan entre el 40 y 

50% de la captura nacional,  sino por que muchos de ellos son recursos de alto valor tanto en el 

mercado de exportación como en el nacional; por ejemplo: el camarón, atún, barrilete, tiburón, 

langosta, abulón, erizo y algunas especies de almejas y algas (Carta nacional pesquera, 2004, 

2006). 

Se ha observado que los atunes adultos y maduros sexualmente se encuentran en su gran mayoría 

relacionados a manadas de delfines, mientras que los atunes juveniles están asociados a brisas y 

objetos flotantes (Caddy y Majkowski 1996, Anónimo, 1997). 

Se observó que los lances asociados a mamíferos marinos (LANMAM) son los que realiza con 

mayor frecuencia la flota mexicana, se obtuvo promedio de tallas en el periodo analizado que van 

desde los 98 hasta los 102 cm de longitud furcal. 
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Se observó que para los lances asociados a delfines realizados por la flota cerquera mexicana en el 

periodo analizado, la especie de delfín que presenta una asociación mayor o más frecuente con el 

atún es el delfín manchado (Stenella attenuata), en segundo lugar las dos sub especies del delfín 

tornillo, oriental y panza blanca (Stenella longirostris orientalis y longirostris longirostris), y en último 

caso el delfín común (Delphinus delphis), obteniendo las capturas más grandes.  El atún aleta 

amarilla en el rango de peso de 10 a 40 kg frecuentemente se encuentra asociado a mamíferos 

marinos, especialmente al delfín manchado, (Stenella attenuata), delfín tornillo (S. longirostris), y 

delfín común (Delphinus delphis) y el delfín común costero (D. capensis) en una pequeña población 

en el Pacífico Este (CIAT 2001). 

Las embarcaciones atuneras han observado que las capturas de atún aleta amarilla son 

maximizadas al avistar manadas de delfines o parvadas marinas en el Océano Pacifico Oriental. En 

este trabajo se documentó, que la probabilidad de capturas altas y de tallas grandes se da en 

lances asociados a delfines manchados y esta probabilidad es aún mayor si se avistan manadas 

mixtas de delfines manchados y tornillo oriental (S. atenuatta y S. longirostris orientalis) como se 

mencionó anteriormente. 

En algunos trabajos se han comentado que la pesquería del atún para mantener la sustentabilidad 

del recurso y en la reducción de los descartes debería orientarse, a la captura de organismos de 

tallas igual o mayor a 60 cm de longitud furcal (CIAT 2000, 2003, 2005, 2006, NOM-EM-04-PESC-

2001, Punsly et al. 1994), ya que de acuerdo a la biología de este organismo se considera que a los 

60 cm es probable que se haya reproducido por lo menos en una ocasión. 

 

En este trabajo se observó que la a estructura de tallas del atún aleta amarilla abarca el intervalo de 

30cm-190cm de acuerdo a la descripción de esta especie, incluyendo los estadios juveniles hasta 

los adultos que por lo menos una vez se han reproducido. Considerando los datos de 2002, 2005 y 

2006 el intervalo de tallas del atún fue de 40-160cm, aunque  la distribución de las tallas varió entre 

años analizados. Mientras que las capturas mayores o iguales al intervalo de 60 cm, el porcentaje 

mínimo fue del 87% y el promedio fue de 96% de que fueran mayores o iguales a 60 cm. 

Considerando las capturas mayores o iguales al intervalo de 70 cm el porcentaje mínimo fue del 

78% y el promedio fue de 90% mayor o iguales a 70 cm. El promedio de talla oscilo entre los 98 y 

102 cm, de acuerdo a los límites que menciona la Norma Oficial Mexicana antes mencionada. 

 

Los resultados obtenidos en el análisis multinomial para las tallas de atún aleta amarilla, muestran 

que para el año 1998 el mayor porcentaje de captura para la marca de clase de los 60cm de 
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longitud furcal (18.9% de la pesca de ese año), los cuales se consideran reclutas de acuerdo a la 

NOM-EM-04-PESC-2001, seguidos de un 13 y 18% en talla de 150 y 160 cm respectivamente; 

seguidos de un 25% para las tallas de 180cm. Para el año 2001, los porcentajes más altos de 

pesca se agruparon principalmente entre los 90 y 170cm de longitud furcal, siendo este el último el 

más alto con 33% de la pesca.  En 2002 los porcentajes de tallas se agruparon hacia las tallas más 

grandes con los mayores valores de porcentaje entre el 35 y 45% de la pesca total, para las tallas 

entre los 130 y 160cm; siendo este año el mejor representado para la estructura del stock, ya que 

se obtuvieron porcentajes altos en todas las tallas, así como las tallas máximas registradas de 190 

cm de longitud furcal. En 2005, un año en el cual se observó un desplazamiento de pesca hacia 

tallas 60-90cm, las cuales tuvieron los porcentajes de pesca más altos, sin registro de tallas 

mayores a 170cm como en años anteriores. Por último, en 2006, se presenta un caso similar en el 

cual las tallas con porcentaje más altos de pesca se ubican entre los 70 y 90 cm, sin registros de 

tallas mayores a 180cm. 

 

La estructura del stock para los años analizados se considera estable en cuanto a que la frecuencia 

de tallas existente, es decir el intervalo, contiene a organismos de tallas menores a grandes. Sin 

embargo, las capturas de tallas menores pueden estar reflejando que esa estabilidad puede no ser 

real, ya que el movimiento que se presenta en la estructura de tallas mostró un decremento en 

tallas máximas como es el caso del año 2005, después de haberse registrado las tallas máximas en 

años previos como 2002. 

 

De acuerdo a la CIAT, NOAA y la NOM-EM-04-PESC-2001, entre otros, los lances realizados sobre 

mamíferos marinos obtienen las mayores tallas de atún aleta amarilla, se puede decir que obtienen 

un promedio de tallas alto (98-102 cm), pero se observó que también se están obteniendo tallas 

menores, las cuales corresponden a organismos juveniles que no se pueden considerar aún como 

reclutas al estadio adulto. Si se elimina la pesca de juveniles se aumentaría el rendimiento de la 

pesquería de acuerdo a la norma de pesca antes mencionada.  

La estructura de tallas del atún aleta amarilla presenta variaciones en los años analizados, los 

cuales incluyó desde las tallas mínimas (50 cm) hasta las tallas máximas registradas (200cm) 

solamente para 2002, siendo este año en el que se encontró mejor representada la estructura del 

stock. Se puede decir que la pesca del atún ha incluido desde organismos juveniles en muy pocos 

casos (en una fase cercana a la primera madurez) hasta organismos adultos (en la mayoría de los 

años). 
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Al observarse un movimiento en las frecuencias de tallas hacia las más pequeñas o más grandes, 

se puede decir que, durante ciertos años la mayor parte de los lances sobre delfines realizados por 

la flota, cercanos a la costa fueron agotando estos grupos de tallas, produciendo un movimiento de 

la flota hacia mar adentro donde generalmente se encuentran tallas más grandes, produciendo un 

mayor esfuerzo para poder obtener capturas similares a las realizadas cerca de costa, ocasionando 

una variación en el tonelaje de captura. Se observa un aumento en la pesca de tallas menores a 90 

cm, ocasionando el incremento de la pesca de tallas menores con grandes desplazamientos de la 

flota como se observó en los mapas del análisis de varianza factorial para los años 1998, 2005 y 

2006. 

Los factores ambientales también son un factor para ocasionar el desplazamiento de la flota, ya que 

en zonas de alta producción, se da un aumento en el fitoplancton y zooplancton, lo cual forma 

centros de gran productividad, como las zonas de surgencias en el Golfo de Tehuantepec y en la 

boca del Golfo de California, para especies pelágicas, aves marinas, entre otras (Chávez et al. 

1999, 2002, Ballance et al. 2006, CIAT 2007). De acuerdo a la CIAT (2002), el resultado del análisis 

de tallas y el posterior análisis de edades puede ser utilizado para el conocimiento del 

aumento/reducción de la biomasa así como de condiciones oceanográficas. 

 

Tamaño de las  manadas y cardumen. 

Las manadas de delfín manchado presentan un número variable desde los 100 hasta los 1000 

individuos, se observa que su distribución es cercana a la línea del ecuador, no mas allá de los 10° 

N, a partir de este punto, la manada empieza a disminuir su tamaño, y longitudinalmente  las 

manadas más grandes no se encuentran mas allá de los 115°W aunque existen casos mas 

alejados de línea de costa pero su número es menor (hasta 500 individuos). El delfín tornillo oriental 

forma manadas de menores a 1000 individuos, siendo la segunda especie en abundancia asociada 

al atún; se observó que las manadas más grandes se encuentran en la línea cercana al ecuador 

hasta los 25°N y longitudinalmente se pueden observar manadas grandes hasta los 135°W, aunque 

este número puede variar a lo largo de los cuadrantes, con un número mínimo de 700 individuos, 

similar a los datos reportados por  Reilly (1990). 

 

El delfín tornillo panza blanca forma manadas de no mas de 300 individuos, se pueden observar 

estos en número máximo hasta la línea de los 25°N y en longitudes desde los 105°W o mayores. 
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Su número puede variar, aunque el número promedio obtenido para la mandada es de 200 

individuos.  

 

Se ha observado que estas especies tienen una asociación en zonas donde las masas de agua 

tienen una mayor estratificación, además de una mayor profundidad (Dizon 1994, Gerrodette 1996, 

Scott y Cattanach 1998, Palacios 2003, Ballance et al. 2006, Benoit y Au 2009). 

 

Para el caso del delfín común se observa que el número de individuos de la manada puede variar 

desde los 10 hasta los 1000, y se pueden distribuir desde la línea del ecuador hasta latitudes de 

35°N y desde zonas cercanas a la línea de costa hasta mar adentro, siendo esta la especie de 

delfín que tiene una menor probabilidad de interacción con el atún. Se ha documentado que esta 

especie presenta una preferencia de hábitat en zonas de surgencias y templado (Dizon 1994, 

Carretta  et al. 2005, Palacios, 2003) y zonas cercanas a la costa (Scott y Cattanach 1998, Ballance 

et al. 2006). 

 

De acuerdo a los resultados obtenidos en el análisis de varianza factorial se observó que las únicas 

especies de delfines que se encuentran asociados a un cardumen en particular (mediano), es decir, 

que obtuvieron diferencias significativas (p>0.05)  con las manadas más grandes entre los 20° y 

25°N fue con el delfín tornillo panza blanca y el delfín común. Mientras que el delfín manchado y el 

delfín tornillo oriental no mostraron diferencias significativas para la asociación con un tamaño de 

cardumen en particular. 

 

Se observó también que las manadas de delfín manchado y de delfín tornillo oriental se encuentran 

asociadas a las zonas de mayor captura de acuerdo a los análisis realizados; además el delfín 

manchado presenta asociación con las tallas más grandes de atún, como se puede observar en los 

mapas realizados para el análisis de varianza factorial. 

 

 

Los efectos ambientales. 

 

La temperatura superficial del océano juega un papel importante en la distribución de las especies 

así como en su abundancia, influyendo en las zonas de alta productividad, características de las 

masas de agua, entre otros.  
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Al tomar en cuenta la ubicación geográfica y las anomalías de temperatura, estas también juegan 

un papel importante para cada una de las especies que intervienen en la interacción atún-delfín. Se 

observó que para el delfín manchado, las anomalías de temperatura no juegan un papel importante 

en su distribución, mostrándose esto en el análisis de varianza factorial y en el análisis de 

anomalías, es decir se distribuye aleatoriamente. 

 

El delfín tornillo panza blanca presenta una distribución asociada a las anomalías de temperatura 

cálidas, lo cual no fue observado en el análisis de varianza factorial; el número que conforma las 

manadas es muy variable, concluyendo que esta especie si se ve afectada por la temperatura 

superficial del océano; mientras que el delfín tornillo panza blanca, obtuvo diferencias significativas 

para la interacción latitud-longitud-anomalía de temperatura; para la anomalía fría, se observó un 

núcleo con un número máximo de 60 delfines; mientras que en la anomalía cálida, también se 

observa un núcleo en los 5°N y 120°W con el mismo número de delfines, similar a la distribución de 

los datos con respecto a las anomalías, mostrando una tendencia hacia las anomalía positivas. 

Estas especies se ven afectadas por los eventos de El Niño. 

La última especie asociada es el delfín común, es la especie que mas interacciones significativas 

presentó en el caso del análisis de varianza factorial; en la interacción latitud-anomalía de 

temperatura se observó que esta especie está asociada hacia la anomalía cálida en los 25° N con 

manadas de hasta 800 individuos; para la interacción longitud-anomalía de temperatura, se observó 

que se encuentran asociados a la anomalía fría en los 80° W con manadas de hasta 240 individuos.  

La interacción latitud-longitud-anomalía de temperatura también fue significativa, mostrando dos 

núcleos principales de agregación para esta especie que está asociada a dos anomalías, para la 

fría entre los 80°W-110°W y 5°N y a la anomalía cálida en la misma longitud en los 30°N. Estos 

resultados son similares al analizar las anomalías de temperaturas con el análisis de varianza 

factorial, mostrando una dispersión de los datos, con cierta tendencia hacia las anomalías frías, 

resultados que son similares. Para ambos métodos se puede explicar una gran cantidad de la 

varianza para esta especie; en el análisis de las anomalías de temperatura se obtuvo un valor de 

0.52, mientras que en el factorial se obtuvo un valor de 0.36, siendo estos los valores mas altos 

obtenidos para las especies analizadas. Esta especie se ve distribuida cerca de la costa, en la zona 

de Baja California o cercano a la línea del ecuador (5°N) donde se ha observado el aumento de 

zooplancton así como cambios más drásticos en las anomalías de temperatura en años que se 

presentó un Niño, pero su asociación a los cardúmenes no es notoria como las otras especies, 

además de que no forma manadas muy grandes. 



82 

 

 

Se observó que de manera conjunta las abundancias del atún y del tornillo oriental aumentan a lo 

largo del año, especialmente en las anomalías positivas o cálidas, mientras que para el delfín 

manchado y el delfín tornillo panza blanca sus abundancias aumentan mas allá del promedio en el 

primer trimestre del año. 

 

En los análisis realizados en este trabajo se observó que la distribución de las especies de delfines 

esta relacionada a la distribución latitudinal y con esto se quiere enfatizar en la distribución de las 

masas de aguas y las corrientes marinas (Corriente de California, Corriente Norecuatorial, 

Contracorriente Norecuatorial y el Domo de Costa Rica)  de lo cual diversos trabajos han avanzado 

en esto (Reilly 1990, Au y Perriman 1985, Ballance et al. 2006, Trasviña y Barton 2008). Para las 

manadas, la Longitud juega un papel importante solamente al tomar en cuenta el tamaño que esta 

presenta así como su asociación con el tamaño del cardumen, esto probable a que en longitudes 

lejanas a la costa al abarcar un área mayor en una manada más grande la posibilidad de éxito en la 

alimentación es mayor, y la asociación con el atún es mayor, registrándose así las mayores 

capturas para estos años; la fuerza de esta interacción indica claramente que al menos uno de 

estos animales deriva algún beneficio de la asociación de tipo poliespecífica (Das et al. 2000, Au 

1991, Scott y Cattanach 1998); ya que al establecer un vínculo de presencia con las especies de 

delfín en la captura de atún se observó que la probabilidad de obtener los atunes de mayores tallas 

y por lo tanto las mayores capturas es en asociación con el delfín manchado (0.49 de probabilidad 

de acuerdo al análisis de Bayes, cuando el máximo es 0.5) y aunque este valor va disminuyendo de 

acuerdo al número de especies presentes, si se observa una fuerte asociación para los lances 

asociados a delfines. 

 

Norris y Dohl 1980, Wells et al. 1980, Scott y Chivers 1990, reportaron que las especies de delfines 

que forman manadas de cientos o miles, típicamente viven en hábitats pelágicos donde se cree que 

la presión de depredación debe ser mayor; mientras que las especies costeras y ribereñas 

típicamente forman manadas mucho mas pequeñas; de igual manera este tamaño también va a 

depender del tamaño del cardumen al cual se encuentra asociado. Benoit-Bird y Au (2009), 

Ballance et al. (2006), Palacios (2003), Perrin y Hohn (1994) reportan que las manadas de delfines 

manchados, tornillo oriental y panza blanca se encuentran principalmente en zonas lejanas a la 

costa, coincidiendo con los tamaños más grandes de cardúmenes asociados a las manadas más 

grandes de las especies mencionadas anteriormente. 
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Se pueden observar desplazamientos de la flota en los mapas realizados para el análisis de 

varianza factorial donde se observa que las mayores capturas estuvieron situados hacia puntos 

mas alejados de la costa en los años 2001, 2002 y 2006, probablemente debido a las corriente 

marinas, las cuales arrastran una mayor cantidad de nutrientes y por consiguiente presas optimas 

para los atunes y delfines; coincidiendo en que las anomalías de temperatura en esos años eran 

mas frías, ya que se presentaba un evento de La Niña. Mientras que a finales de 1998 y 2005 se 

registraron anomalías de temperatura cálidas (evento El Niño) en los cuales las capturas fueron 

más cercanas a la línea de costa.  

La abundancia en biomasa se ve asociada a las fluctuaciones de fitoplancton y zooplancton y por la 

intensidad de El Niño (Hampton et al. 2004); aunque en  la mayoría de los casos la temperatura 

ejerce cierta influencia sobre el cardumen; en este caso, el delfín manchado y tornillo con sus dos 

sub especies se mueven de manera conjunta o similar, siendo el factor relacionado principal la 

latitud geográfica en que se ubica como se mostró para el diseño factorial y en segundo grado por 

la longitud geográfica en que se ubica; la distribución considerando la longitud, no muestra una 

influencia tan marcada. Sin embargo, para el delfín común su ubicación longitudinal al igual que la 

temperatura si es un factor determinante. 

El atún aleta amarilla presenta asociaciones con diferentes especies como las aves marinas, 

delfines y hasta tiburones o ballenas (Das et al. 2000, Rogan et al. 2007); para el caso de las 

especies de delfines, se observa que la influencia del medio ambiente y por consiguiente la 

asociación se modifica de acuerdo a la especie así como para la ubicación geográfica del lance 

realizado.  

La selectividad de lances asociados a mamíferos marinos ha permitido liberar el 99.9% de los 

delfines que quedan dentro de los cercos de pesca. Para la realización de este trabajo, ningún 

delfín fue lastimado, muerto o puesto en riesgo.  
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•Conclusiones. 

 

- El promedio de longitud furcal para el atún aleta amarilla osciló entre 89 y 102 cm para 

cinco años analizados en un periodo de ocho años. 

- Para los lances asociados a delfines realizados por la flota cerquera, la especie de delfín 

que presenta una asociación mayor con el atún, es el delfín manchado (Stenella 

attenuata), en segundo lugar las dos sub especies del delfín tornillo, oriental y panza 

blanca (Stenella longirostris orientalis y Stenella longirostris longirostris), y al final el delfín 

común (Delphinus delphis).  

- La probabilidad de capturas altas y de tallas grandes de atún se da en lances asociados 

a manadas mixtas de delfín manchado y delfín tornillo oriental; decrece al haber manadas 

puras de delfín manchado, en tercer lugar manadas de delfín tornillo panza blanca y por 

último, manadas de delfín común o que incluyeran a las cuatro especies de delfines. 

- La estructura de tallas del atún aleta amarilla abarca el intervalo de 30-200 cm de 

longitud furcal de acuerdo a la descripción de esta especie, se incluyen los estadios 

juveniles hasta los adultos. El intervalo de tallas del atún fue generalmente alrededor de 

los 40-160 cm, aunque la distribución de las tallas varió entre años. 

- Las tallas de atún aleta amarilla del intervalo de 60-200cm de longitud furcal ascienden 

en promedio al 96% de las capturas. Las tallas de atún aleta amarilla del intervalo de 90-

200cm de longitud furcal ascienden al 66% de las capturas. 

- Las manadas de delfín manchado y de delfín tornillo oriental se encuentran asociadas a 

las zonas de mayor captura; además, el delfín manchado presenta asociación con las 

tallas más grandes de atún. 
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- Los años en que se presentan las anomalías asociadas a La Niña, la flota se desplaza 

hacia puntos más distantes de la costa donde se obtuvieron mayores capturas. 

 - La distribución de las especies de delfines analizadas en este trabajo presentan 

diferencias latitudinales. 

- La distribución del delfín manchado es al parecer aleatoria; la distribución del delfín 

común se  asocia a las anomalías frías.  

- Las anomalías cálidas de la temperatura ejercen cierta influencia sobre el número de 

atunes que conforman el cardumen y en las dos especies de delfín tornillo. 

-La estructura de tallas del atún alera amarilla mostró 5 grupos de tallas para 1998 y 2001, 

7 grupos para 2002, siendo este año el que mejor representó la estructura del stock; 5 

grupos para 2005 y 5 grupos para 2006. 

- Ningún delfín fue lastimado en la realización de este trabajo. 

- No existe correlación entre el tamaño de la manada y los volúmenes de captura de atún. 

- Es importante determinar en análisis futuros la estructura poblacional de la manada de 

delfines contra la estructura de tallas del atún. 
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•Anexo: Trabajo de campo. 

Debido a la necesidad de llevar a cabo salidas al campo para conocer la metodología en la toma 

de datos, se participó en dos cruceros (Talud XII y Talud XII) a bordo del B/O El Puma a cargo del 

Dr. Michel Hendrickx, realizando 4 horas diarias de observaciones (2 horas por la mañana y 2 

horas por la tarde) y avistando mamíferos marinos en la ruta que llevaba el crucero, realizando 

una bitácora donde se tomaron los siguientes datos en las observaciones: 

-Número de estación. 

-Posición geográfica y hora de inicio y final del avistamiento. 

-Número de individuos y especie. 

-Comportamiento. 

-Especies asociadas. 

Además de los cruceros realizados, se formó parte de la tripulación en los tours realizadas por la 

agencia Onca Exploraciones a cargo del M. en C. Oscar Guzón para avistar delfines y ballenas, 

en los meses de diciembre de 2008, enero  y febrero de 2009. 

En estas salidas, se realizaron viajes de entre 3 y 4 horas en búsqueda de animales, en las 

cuales, al observarlos, se posicionaba la embarcación lo mas cercana a los animales, tomando 

datos similares a las actividades anteriores, ambientales y  foto identificación de los organismos, 

ya sea de las aletas dorsales para el caso de los delfines y de las caudales para el caso de las 

ballenas.  

A continuación se presentan algunos de los avistamientos del crucero Talud XII a bordo del B/O El 

Puma con fechas del mes de marzo-abril del 2008. 
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- 26 de marzo 2008: Estación 29. 

19° 17’ 48N, 105° 26’ 17W. Hora de inicio: 10:00 am Hora final: 10:15 am 

Se observo una manada de aproximadamente 20 individuos, en dirección al sur. Se les 

observó de manera intermitente por 15 min; se encontraban muy lejos para poder 

identificar la especie. 

Se observaron numerosas aves marinas y tortugas. 

- 30 de marzo 2008: Estación 13. 

17° 45’16, 102° 00’ 29W. Hora de inicio: 08:00 am Hora final: 08:10 am 

Se observo un grupo de 6 delfines, 5 adultos y una cría; en tránsito dirección SE. 

Especie: Stenella attenuata. 

Se observaron también 2 peces vela (saltos), tortugas, aves marinas.  

Hora de observación: 09:15 am. 

- 1 abril 2008: Estación 24. 

18° 30’ 53N y 104° 1’ 19W. Hora de inicio: 09:40 am. Hora final: 10:30 am. 

Se observó una manada de aproximadamente 100 animales en dirección norte-sur. Un 

grupo de 7-10 animales en alimentación cercanos a la proa. Se observaron adultos y crías. 

Especie: Stenella attenuata. 

- 1 abril 2008: Estación 24-25. 

18° 28.239N y 104° 16.029W - 18°24.797N y 104° 13.875W Hora de inicio: 11:20 am  Hora 

final: 11:40 am 

Se observó una manada de delfines tornillo, máximo 100 animales. Se observan algunos 

saltos, en traslado hacia el sur. Se observan de manera intermitente en grupos de entre 5 y 

15 animales. 

Se observó un tiburón (aleta), numerosas tortugas. 

- 2 abril 2008: Rumbo a estación 28. 

18° 48.772N y 104° 33.199W Hora de inicio: 10:30 am Hora final: 11:30 am 

Especie: Ballena jorobada (Megaptera novaeangliae). Primera observación a las 10: 30 

am. Segunda observación a las 10:45 - 11:00 am. Se pudieron observar dos aletas 

caudales en 18° 50.559 N y 104° 34.515 W. 
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