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Relacion de la temperatura con la
captura por unidad de esfuerzo
(CPUE) de la pesca con palangre
de atun aleta amarilla (thunnus al-
bacares), en lazona de la plata-
forma continental del estado de
Nayarit, Mexico durante el 2019

RESUMEN: RESUMEN: Se analizé la CPUE
del atun aleta amarilla (Thunnus albacares)
pescado con palangre en la plataforma
continental de Nayarit durante el ano 2019.
Los resultados del CPUE, fueron compa-
rados con la temperatura superficial de
compuestos diarios proveniente del pro-
ducto de GHRSST y con las mediciones de
la temperatura de profundidad de pesca
obtenida por medio de HOBO. Los ejem-
plares capturados presentaron un rango
de peso enfre 23y 68 kg y de 111 cm a
173.8 de Longitud Furcal, con la mayor fre-
cuencia de tallas en el rango de 140 a 160
de Longitud Furcal. Los registros de las
variaciones de temperaturas superficia-
les y de profundidad de pesca, fluctuaron
para la temperatura superficial el rango
fue de 24.5°C a 32°C y de profundidad
de pesca de 15°C a 24°C. Se determino
la captura por unidad de esfuerzo (CPUE)
del atun aleta amarilla (Thunnus albacares)
que fluctué de 1.1 a 6.7 ((Kg/S)/100Anz) y
un promedio de 3.13 ((Kg/V) /100Anz). Se
determinaron las relaciones de las varia-
ciones de temperatura de superficie y de
profundidad de pesca, encontrandose que
existe una diferencia significativa (P>0.05),
asimismo, se documenté una tendencia
positiva entre la temperatura superficial y
el CPUE.

PALABRAS CLAVE: CPUE, Temperatura
Superficial, Temperatura profundidad de
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ABSTRACT: CPUE of yellowfin tuna (Thunnus albacares)
longline catch on the Nayarit continental shelf during the year
2019 was analyzed. The results of the CPUE were compa-
red with the surface temperature of daily compounds from
the GHRSST product and with measurements of the fishing
depth temperature obtained using HOBOS. The specimens
catch presented a weight range between 23 and 68 kg and
from 111 to 173.8 cm Furcal Length, with the greatest fre-
quency of sizes in the range 140 to 160 cm Furcal Length.
The records of the variations of surface and fishing depth
temperatures fluctuated for the surface temperature, the
range was 24.5°C C to 32°C and for the fishing depth of
15°C to 24°C. The catch per unit effort (CPUE) of the Yellow-
fin tuna (Thunnus albacares) that fluctuated from 1.1 to 6.7
((Kg/S)/100Anz) and an average of 3.13 ((Kg/S)/100Anz). The
relationships of the surface temperature and fishing depth
variations were determined, finding that there is a signifi-
cant difference (P> 0.05), likewise, a positive trend between
the surface temperature and the CPUE was documented.

KEYWORDS: CPUE, Surface Temperature, Temperature of
fishing depth.
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INTRODUCCION

La distribuciéon de los tunidos es muy amplia, cubren
practicamente todos los mares y océanos de aguas
calidas y templadas, clasificandose como altamente
migratorios [1]. Mas del 95% de los tunidos captura-
dos por flotas industriales se pescan con diferentes
tipos de embarcaciones y artes de pesca, principal-
mente red de cerco y palangre [2].

Existen diferentes factores que podrian afectar la dis-
tribucion de los organismos marinos tales como los
ciclos lunares, la profundidad, la productividad prima-
ria o la temperatura; siendo esta ultima considerada
como uno de los factores mas relevantes. Existe una
gran variedad de especies asociadas a estructuras
y/o condiciones térmicas especificas [3]; En el caso
del Atun aleta amarilla (AAA) (Thunnus albacares) se
tiene el conocimiento de que prefiere temperaturas
sobre los 20 °C [4].

En el Pacifico mexicano, la flota atunera palangrera
esta constituida por 140 embarcaciones menores
distribuidas en dos diferentes puertos: Bahia de Ban-
deras (Nayarit), Salina Cruz (Oaxaca).

La pesca del AAA en el Pacifico mexicano se ha in-
crementado de manera considerable desde sus ini-
cios a finales de los anos 70 del siglo pasado hasta
el presente, con capturas superiores a las 130, 000
toneladas anuales [5]. La pesca con palangre aporta
en el Pacifico mexicano el 0.30% de esta captura,
contrastando con su alto valor comercial tanto para
el mercado nacional (200 por kg) y en el mercado
internacional (400 pesos la libra).

En los ultimos anos un pequeno batitermografo, se
ha ideado y puesto en practica el sistema se llama
HOBO [6] que recientemente se ha empezado a utili-
zar principalmente en varias operaciones de palangre
experimentales y comerciales, para investigar la for-
ma subacuatica del tfren de palangre o la profundidad
de enganche, la temperatura y tiempo de enganche.

Por esta razon, el objeto central de este trabajo es
determinar la relacion entre la temperatura superfi-
cial del mar (TSM), la temperatura de profundidad de
pesca del palangre en condiciones de trabajo y los
valores de densidad expresados en Captura por uni-
dad de esfuerzo (CPUE).

Hipotesis

La CPUE en AAA, esta directamente influenciada por
las variaciones temporales de temperatura superfi-
cial y de profundidad de pesca en la zona de estudio.

Objetivos
-General
e Determinar la existencia de una relacion de las va-
riaciones de temperatura con la CPUE de la pesca
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con palangre de AAA en la zona de la plataforma
continental del estado de Nayarit, México, durante el
2019.

-Especificos

* Registrar las variaciones temporales de la tem-
peratura superficial y profundidad de pesca de la
pesqueria con palangre del AAA en la zona de la
plataforma continental del estado de Nayarit, México,
durante el 2019.

e Determinar la CPUE del atun aleta amarilla (Thunnus
albacares) en la zona de la plataforma continental del
estado de Nayarit, México, durante el 2019.

e Determinar la existencia de una relacion de las va-
riaciones de temperatura superficial y de profundi-
dad de pesca, con la CPUE.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

La area de pesca comprendida en el presente estu-
dio esta asociada directamente al quiebre o ruptura
de la plataforma. Punto en el cual se produce un au-
mento rapido de la profundidad, que marca el borde
externo de la plataforma continental y el comienzo
del talud confinental, delimitado en esta zona por la
isobata de 200 m. Las areas de captura se locali-
zan en los alrededores de las Islas Marias, siendo
la zona de pesca mas cercana del puerto de salida
a 56 mn. (Millas nauticas) y la zona mas lejana a 110
mn (Figura 1).
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Figura 1. Area de estudio localizada sobre la plataforma conti-
nental de Nayarit.

El Poligono en la zona de estudio comprende 6 cua-
drantes, cada uno de 30 x 30 millas nauticas que se
encuentran entre las coordenadas -106.583, 22.399
-107.385, 21.745 -105.575, 21.327 -106.336, 20.661. La
zona de pesca se destaca por contar en la zona cen-
tro del poligono geografico al area marina protegida
(Figura 2).
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Figura 2. Zona de estudio la cual comprende 6 cuadrantes lo-
calizados en la zona contigua al area marina protegida, A, B,
C,D,E,F.

Informacién de sensores remotos satelitales

La informacion satelital sobre TSM se complemento
con compuestos diarios proveniente del producto de
GHRSST a una resolucion espacial de 1 km (Figura
3 y 4). Posteriormente importados a un ambiente de
Sistema de Informacion Geografica (SIG).
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Figura 3. Informacioén satelital sobre Temperatura Superficial del
Mar (TSM) obtenida a partir de imagenes de composiciones dia-
rias provenientes del GHRSST a una resolucién espacial de 1 km.
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Figura 4. Climatologia promedio mensual de temperatura su-
perficial del mar (°C) para la serie de tiempo entre 1985-2018,
calculado por medio del método de ajuste armonico. (Cepe-
da-Morales 2018).

Mapeo en el SIG

Con el proposito de explorar la informacion de TSM
proveniente de sensores remotos, se producen ma-
pas de puntos individuales para visualizar la informa-
cion de la CPUE a lo largo de toda el area de estudio,
utilizando el mismo enfoque metodologico empleado
por Power y May [7], Yanez y Barbieri [8] y Lanz et
al, [9]. Esos mapas de puntos fueron posteriormente
convertidos en una malla regular de 1 km de resolu-
cion espacial para producir mapas raster que pue-
dan sobreponerse a la informacion proveniente del
satelite.

Los valores de la CPUE, fueron mapeados para pro-
ducir mapas de densidad de puntos (promedio) ba-
sados en el promedio de los valores de CPUE que
caen en cada celda individual y posteriormente seran
combinados con mapas conteniendo los campos de
TSM y gradientes de TSM. Las celdas que no conte-
nian informacion de CPUE se les asigné un atributo
nulo, excluyéndose de esta manera del analisis am-
biente-recurso.

Entre los parametros oceanograficos, la temperatura
como lo demuestra el presente estudio es probable-
mente el factor mas importante en la pesqueria de
atun pescado con palangre. En esta investigacion se
muestra que la distribucion de la temperatura super-
ficial del mar con relacién a la profundidad de opera-
cion guardan una relacion con su densidad de AAA
expresada en CPUE. En esto resalta la principal origi-
nalidad del presente trabajo.
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Determinacion de la temperatura superficial re-
mota y la profundidad de pesca in situ

La temperatura superficial del mar (TSM) de com-
puestos semanales proveniente del sensor MO-
DIS-Aqua a una resolucion espacial de 1km, durante
las temporadas de pesca 2017-2019, utilizando para
ello un Sistema de Informacion Geogréfica (SIG).
Para tomar la temperatura a la profundidad de opera-
cion in situ, se colocé un HOBO en el ultimo anzuelo del
orinque del palangre.

El objefivo del uso de los sensores térmicos en la bio-
logia de la conservacion suele ser el registro de datos
de temperatura de manera continua en los lapsos de
tiempo de interes y su facilidad para la descarga y ma-
nejo de la informacién almacenada. Las principales ven-
tajas que ofrecen estos dispositivos para este tipo de
monitoreo son registros confinuos de la temperatura y
almacenamiento de la informacion por largos periodos
de tiempo.
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Figura 5. Componentes de la operacién de los sensores tér-
micos (a), esquema de su instalacién en la linea madre (b) y
preparacién de un sensor individual previo a colocarse en la
linea madre (c).

El funcionamiento de estos dispositivos es sencillo;
cuentan con un sensor para mediar algun parametro
ambiental (como temperatura y humedad), un sencillo
sistema para determinar la frecuencia con la que se rea-
lizaran las mediciones (asociandolo a fecha y hora), una
memoria flash que almacena los valores de los registros
en un formato sencillo y una bateria pequena. El disposi-
tivo com-pleto se encuentra contenido en una capsula o
carcasa de plastico resistente a la infemperie (regular-
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mente sellado para evitar la humedad) que cuenta con
una conexion micro USB para facilitar la descarga de la
informacion en una computadora mediante el empleo
de un software especifico. Estos sensores, comunmen-
te denominados como “HOBQO” [10], son dispositivos
electronicos que miden la temperatura en periodos de
tiempo programables por el usuario. (Figura 5).

Datos de captura, talla y CPUE durante el ciclo de
pesca 2017-2019

Se utilizé una embarcacion tipo BOOGIE de 30 pies
eslora y 10 pies de manga, con un motor fuera de
borda de 150 hp, bodegas para almacenamiento con
poliuretano con capacidad de 3 toneladas de produc-
to (atun) y GPS portatil marca garmin para la pesca
con palangre de AAA. La embarcacion esta equipa-
da con un palangre de monofilamento de 400lb se-
miautomatizado y un sistema hidraulico con un motor
de 16hp.

Se reqistré el peso total en y la longitud furcal de los
organismos utilizando una bascula Torrey con capa-
cidad de O - 200 kg y un ictiometro de cinta flexible
de 20 m, respectivamente.

Unidad de pesca

El palangre esta conformado de monofilamento de
400 Ib para la linea madre y flurocarbono de 400 Ib
para reinales, destorcedores del 2/0, anzuelo cir-
cular 16/0 y snaps 3.8 x 137 mm. Cada reinal conto
con tres brazadas (1.8m x braza) de monofilamento
de 400 lb, un snap que va sujetado a la linea madre,
media brazada de flurocarbono, un destorcedor y un
anzuelo (Figura 6).
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Figura 6. Equipo de pesca tipo palangre para la captura de atun

La velocidad de viaje dependera mucho del climay la
hora de salida, con velocidades de 6 hasta 28 nudos.
El encarnado fue de un anzuelo cada 12 brazadas y
una boya de flotacion de 5 o 10 litros cada 5 anzue-
los y una de 20 litros cada 20 anzuelos; la carnada
consistié en calamar (Dosidicus gigas) y Jurel (Fam.
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Carangidae) (Figura 7). Los lances fueron determi-
nados por el capitan tanto en hora y lugar segun: sus
conocimientos, los reportes de otras embarcaciones
y la observacion del organismo en la zona. Los dias
de pesca varian de 2 hasta 7 dias, esto dependio del
volumen de captura y/o el consumo de viveres.

Figura 7. llustracion de la carnada utilizada en el palangre cala-
mar (a) y Jurel (b).

Captura por Unidad de Esfuerzo (CPUE)

El analisis de la eficiencia del arte de pesca se deter-
min6 con base en los valores de la Captura por Uni-
dad de Esfuerzo (CPUE) expresada con la formula:
CPUE = (Kg/S)/100Anz. Ec. (1)
Es decir, la captura (kg) dividida por cada salida de
pesca (S) y multiplicada por 100 anzuelos (100anz)

(1]

Comparaciones estadisticas

Para determinar la relacion existente entre la tempe-
ratura y los valores de CPUE, se realizaron pruebas
de comparacion de medias parameétrico usando la
prueba t de Student y no paramétrico Mann Whitney,
de acuerdo a los resultados de las pruebas de nor-
malidad y de homoscedasticidad de Lilliefors y de
Sahpiro-Wilk, asi como el analisis de correlacion con
un 95% de confianza de acuerdo a Zar [12].
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RESULTADOS

TSM promedio mensual del periodo de muestreo
enero-diciembre, 2019

La TSM del periodo de muestreo fluctuo entre 23.6
°C para el mes de marzo a 30.45 °C para el mes de
julio. Con una fluctuacion para el invierno de 24.9 °C
y para el verano de 29.9 °C (Figura 8), teniendo los
meses de junio a noviembre como los meses mas
calientes y los meses de diciembre a mayo como los
mas frios.
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Figura 8. Variabilidad general de la temperatura a lo largo de los
meses de estudio.

Mediciones de temperatura in situ por medio de
HOBO

Las mediciones de temperatura in situ promedio
registradas en los lances de pesca, mostraron un
comportamiento fluctuante durante el tiempo que
el arte de pesca se mantuvo en el agua, mostrando
una variacion de temperatura entre los 15 °C y 24 °C.
Asimismo, se puede observar una marcada variacion
entre los meses en que se realizaron las pruebas.

Para el mes de agosto, en el lapso de fiempo de las
4:48 a las 10:48 hrs, el HOBO reporta a las cinco de la
manana una temperatura promedio de 20 °C, para las
712, reporta la temperatura a 17 °C y en el rango de
tiempo de las 8:24 a las 10:48 hrs, un incremento de 19
°C a 24 °C. (Figura 9a). Para el mes octubre de 2019, el
tiempo de reposo de la linea madre del palangre fue de
8 horas, en la (Figura. 9b), se observa que en el lapso de
tiempo de las 6:30 a las 15:36 hrs, el HOBO reporto que
a las siete de la manana una temperatura promedio de
22°C, para las 8:24, la temperatura disminuyo a 19°C y
en el rango de las 13:12 a las 15:00 hrs, un decremento
de la temperatura in situ de 22 °C a 15 °C.
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Figura 9. Registros promedio de temperatura in situ con HOBO
en los lances de pesca en los meses de agosto (a) y octubre de

2019 (b) en la captura de atun en la pesca artesanal de Nayarit.

Para el mes de noviembre de 2019, el tiempo de
reposo promedio de la linea madre del palangre fue
de 5 horas, en la (Figura 10a), se observa que en el
lapso de tiempo de las 4:48 a las 10:48 hrs, el HOBO
reporto que a las cinco de la manana existio una
temperatura promedio de 24 °C, para las 8:24 hrs,
reporta la temperatura a 18°C y en el rango de tiem-
po de las 8:40 a las 10:48 hrs, una temperatura in
situ constante 18 °C con unincremento a 22°C. Para
diciembre de 2019, el tiempo de reposo promedio
de la linea madre del palangre fue de 4 horas, en la
figuralOb, se observa que en el lapso de las 7112 a
las 10:04 hrs, el HOBO reporto al inicio del tiempo
de reposo una temperatura promedio de 23 °C, para
el rango de las 7:40 a las 9:00 hrs, reporta la tempe-
ratura 22 °C y en el periodo de tiempo de las 9:07
a las 10:04 hrs, una temperatura in situ constante de
22°C con unincremento a 24:2 °C.

En el registro de datos de la temperatura de la pro-
fundidad de pesca medida in situ con HOBO, para el
periodo agosto a diciembre de 2019, se registra una
tendencia al incremento con valores promedios de
20 °C a 23 °C. Igualmente se puede observar que
se presenta una diferencia significativa (p < 0.05)
durante el periodo de estudio entre la temperatura
superficial e in situ, lo que sugiere la existencia de
una termoclina que separa dos masas de agua; la
superior con valores promedio de 29.2 °C y la infe-
rior con valores 20 °C, (Figura 11).
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Figura 10. Registros promedio de temperatura in situ con HOBO
en los lances de pesca para los meses de Noviembre (a), Di-
ciembre (b) del 2020 en la captura de atun en la pesca artesanal
de Nayarit.
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Figura 11. Temperatura superficial y temperatura in situ para el
periodo de agosto a diciembre de 2019.
Captura por unidad de esfuerzo mensual para 2019

Captura por unidad de esfuerzo mensual para
2019

De acuerdo a la Figura 12 se reportan las capturas
de la flota palangrera de Bahia de Banderas, Naya-
rit, correspondiente al primer semestre del periodo
2015 - 2019. Destacando el primer semestre de 2016
con 140 1.

Se realizaron 96 viajes en el periodo de enero a
diciembre del 2019 (Tabla 1), en los cuales se obtu-
vieron los siguientes resultados: el niumero total de
1112 organismos muestreados, una captura total de
56, 546 kilogramos, CPUE promedios de 3.13 ((Kg/V)
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/100AnNz), con una talla y peso promedio de 149.5 cm
y 56.4 kg.
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Figura 12. Capturas anuales registradas de Atun aleta amarilla
por la flota riberena palangrera de Bahia de Banderas, Nayarit.

Tabla 1. Concentrados mensuales de los parametros de estu-
dio en la captura de atun con palangre en el estado de Nayarit.
Periodo 2017-2019.

= o No. CPUE Promedio
—— | i Organismos () ((Kg/V)/100Anz)) |Talla (cm)|Peso (kg) | TSM (°C)

2017 Sep 1 8 507 5.1 156 63 29.61
2017 Oct 3 29 1644 5.5 149 57 30.11
2017, Nov 2 25 1634 8.2 156 65 29.38
2017 Dic 2 49 2602 13 146 53 26.83
2018 Ene 2 19 1445 7.2 165 76 24.82
2018  Feb 1 2 60 0.6 122 30 24.4
2018 Mar 2 5 296 1.5 144 59 23.6
2018 Abr 2 4 406 2 181 102 24.85
2018 May 1 7 401 4 148 57 27.8
2018 Jun 2 20 1115 5.6 151 56 29.04
2018 Jul 2 24 1244 6.2 146 52 30.45
2018 Ago 2 28 998 5 130 36 30.44
2018 Nov 6 102 4002 6.7 123 39 27.96
2018 Dic 12 107 4348 3.6 132 41 26.32
2019 Ene 10 54 2558 2.6 138 47 25.35
2019 Feb 8 24 1779 2.2 163 74 24.45
2019 Mar 1 1 52 0.5 150 52 24.3
2019 Abr 1 6 373 3.7 151 62 25

2019, May 1 4 90 0.9 111 23 27

2019 Jun 1 6 359 3.6 148 60 27.6
2019/ Jul 19 189 12630 6.7 173 66.3 23

2019 Agos 14 110 1495 1.1 163 54.9 19.5
2019 Sept 4 30 1917 4.8 169 59 20.1
2019 Oct 13 129 6694 5.1 144 51.89 21.65
2019 Nov 18 105 6101 3.4 152 58.10 20.49
2019 Dic 6 25 1796 3.0 161 71.84 22.4

La captura de atun se ha mantenido variable, siendo
el ano de 2016 el ano de mayor captura, registrando
una produccion de 140 1. de las cuales 40 t fueron
aportadas en el mes de julio (Figura 13).

En lo que respecta a los CPUE de este ano, julio fue
la mas alta con 6.7 ((Kg/S)/100Anz), y en marzo fue la
CPUE minima con 0.5 ((Kg/S)/100Anz). Mientras que
en los meses de septiembre a diciembre se mantie-
ne promedio de 4.2 ((Kg/S)/100Anz) (Figura 14).

Con relacion a la temperatura superficial por zonas,
destaca que la zona C mantuvo un promedio mas
bajo reportando una temperatura promedio de 24.7
°C vy las temperaturas mas altas fueron reportadas
para la zona E y F con un registro promedio de 29.3
y 29.4, respectivamente. En cuanto a la captura por
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zona de pesca y de acuerdo al mapa de distribucién
de cuadrantes que rodea al archipiélago de las Islas
Marias, se encontro que el esfuerzo se mantuvo prin-
cipalmente en las zonas B, C, D, E y F, con valores
maximos de CPUE de 6.363 a 13 ((Kg/V) /100Anz),
registrado en la zona B y el menores en la zona D,
con valores de CPUE de 0.900 a 13 ((Kg/V) /100Anz)
(Tabla 2).
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Figura 13. Relacién del peso total histérico de la captura de
aleta amarilla (Thunnus albacares) con palangre en las zonas de
pesca de las Islas Marias, en el periodo 2015-2020.
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Figura 14. CPUE mensual encontrado en la captura de atun aleta
amarilla con palangre en Nayarit durante el ario 2019

Para la Figura 15 se incluyen a manera de ejemplo,
cuatro imagenes de temperatura satelital de la zona
de estudio, el periodo incluido es julio, septiembre,
noviembre y diciembre, en donde la temperatura se
distribuye homogéneamente en el area, sin embargo
entre ellas existieron valores muy significativos de
temperatura superficial, fodo ello, da cuenta que en
esta zona geografica las variaciones de los factores
ambientales, son muy intensos.
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Tabla 2. Zonas de pesca, captura, rendimientos y tallas prome-
dio y temperatura promedio superficial en la captura de atun
con palangre en el estado de Nayarit 2019.

oL Promedio

ZONA |Viajes| No.Org | Kg (Ke/V)/100An2) |Talla (cm) TfM
Q)

B* 21 201 |13362 6.363 157.35 27.4

c't 19 79 4389 2.310 150.45 24.7

D2 1 4 90 0.900 110.63 27.0

E"* 23 184 10407 4.525 157.96 29.3

Fé 32 215 7596 2.374 157.43 29.4

D*2.-21°18.809,106°016.108-21°21.730,
B*.-22°23.24,106°35.118 - 21°41.614, 106°37.627 107°01.525
C*1.-21°37.573,105°52.648-21°41.792, E*3.-20°39.669,106°20.214 - 21°18.940,
106°37.646 106°16.525

F*#4.-21°00.678,105°34.536-21°37.597, 105°51.525

Agosto

Diciembre

Figura 15. Promedio mensual de temperatura superficial del
mar (°C) para la serie de tiempo de los meses de julio, sep-
tiembre, noviembre y diciembre del 2019.

200 - - 35
180 -
- 30
160
140 25
120 20
5 100 o
. 15
80 ~———Talla Promedio
60
———Temperatura promedio 10
40
5
20
0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T 0

Sep Nov Ene Mar May Jul Nov Ene Mar May Jul Sept Nov

2017 2018 2019

Figura 16. Talla promedio (LT) comparada con la temperatura
promedio en el periodo de septiembre del 2017 a Diciembre
del 2019

Comparaciones entre las variables observadas
La tendencia entre la talla promedio mensual y la
temperatura superficial de la serie 2017-2019, se
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observan que las tallas son bastante constantes re-
portando una longitud promedio entre 120 y 170 cm
(Figura 16)

En la tendencia entre la temperatura superficial del
mar (°C) y la talla para el periodo enero - diciembre
del 2019, se observa una tendencia negativa, con una
correlacion de R? = -0.4015, (Figura. 17).
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Figura 17. Tendencia de la talla promedio (LT) comparada con la
temperatura promedio.

En la tendencia entre la temperatura superficial del
mar(°C) y el CPUE para el periodo de enero a diciem-
bre de 2019, manifiesta una fendencia negativa con un
coeficiente de correlacion al cuadrado de R?=0.401,
lo anterior confirma lo encontrado también la tempo-
rada 2017-2018. Del analisis efectuado en el presente
trabajo se encuentra que existe una correlacién po-
sitiva en la captura de AAA (P<0.05) (Figura 18).
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Figura 18. Relacién de tendencia entre la temperatura superfi-
cial del mar (°C) y el CPUE.

En relacion de la tendencia entre la temperatura in situ
(°C) y el CPUE se observa una tendencia positiva, con
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una correlacion a Rz = 0.878. En el registro de dafos
de la temperatura in situ promedio y el CPUE, el re-
gistro minimo marcé 19.5 °C con un CPUE de 3 ((Kg/V)
/100Anz), asimismo una temperatura de 22.06 °C con
un CPUE de 5.1 ((Kg/V) /100Anz), (Figura 19).

y=0.6468x - 9.8413

R?=0.878
5 p=0.0212

CPUE
F=s

18 19 20 21 22 23 24 25 26

Temperatura (°C)

Figura 19. Relacién de tendencia entre la temperatura en la pro-
fundidad de pesca (°C) y el CPUE

Discusién

Debido a que los atunes son una poblaciéon muy movil
y robusta las evaluaciones dependen de una com-
prension profunda de patrones de movimiento a cor-
to y largo plazo [13].

Entre los parametros oceanogréficos, la temperatura
es probablemente el factor mas importante, siendo
considerado en la localizacion de caladeros de pes-
ca. En el estudio realizado por Brill, 1994; muestra que
la distribucion de la temperatura superficial del mar
y su distribucién con relacion a la profundidad esta-
blece el tipo de especies de atun y su relacién con
su CPUE.

En el presente trabajo tenemos temperaturas que
fluctuan de 23.6 °C a 30.45 °C, nuestro CPUE mas
elevado registrado se obtuvo a una temperatura de
26.8 C, lo cual no concuerda con lo encontrado por
Lopez en el 2006 [14] con casi 3.2 °C.

Se sabe que la CPUE de algunos atunes se ve afec-
tada por varios factores ademas de la abundancia. La
profundidad de pesca del palangre ha demostrado
ser una fuente importante de variacion de CPUE en
varios estudios ([6], [15]). En nuestro estudio, se pue-
de decir que el rango de profundidad para la captura
del atun aleta amarilla pescado con palangre en las
costas de Nayarit es totalmente superficial y su ran-
go fluctia de 20 a 80 m.

Solana y sus colegas en el 2004 [16], presentaron la
CPUE del atun aleta amarilla registrado por la flota
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palangrera mexicana en el Golfo de México. El indi-
ce de CPUE presento variaciones trimestrales. Para
el tercer trimestre se registro el valor mas bajo con
143 organismos de atun aleta amarilla por cada 100
anzuelos y el valor mas alto en el segundo trimestre
1.82 atunes por 100 anzuelos.

Ramirez Lopez y Uribarren en 2013 [17] presentan
la Captura por Unidad de Esfuerzo (CPUE) del pa-
langre del atun aleta amarilla en el Golfo de México.
Se reportd que durante 2001 y 2003 se presentan
las mayores tasas de captura con 1.8 y 2.0 organis-
mos/100 anzuelos, respectivamente. Para nuestro
estudio los valores reportados fluctuaron entre 5.3
(Kg/S)/100Anz para el periodo de 2015-2017 y 13.0
(Kg/S)/100Anz para 2017-2018 y 6.7 (Kg/S)/100Anz
para el periodo de muestreo 2019.

Los datos de distribucién vertical para el atun ale-
ta amarilla basados en 21 individuos rastreados en el
Pacifico indican que la especie se distribuye a tem-
peraturas relativas a la capa superficial ([18], [1]). Esta
conclusiéon se aplica a una variedad de factores, tales
como: 1) area donde los determinantes térmicos si-
milares fueron evidentes entre el Pacifico central y
oriental, 2) tiempo donde no hay diferencias significa-
tivas en el comportamiento diurno y 3) ontogenéticos.
Hoy dia, en la pesca con palangre en la costa de Na-
yarit, existen principalmente dos modalidades de pa-
langre profundo, los que utilizan de 7 a 12 anzuelos
entre boyas y los que utilizan de 15 a 18, las cuales se
dirigen al atun aleta amarilla, muy parecido a pesque-
rias que se realizan para especies como al patudo
y al atun rojo respectivamente [19]. Estos cambios
en la conformacion del arte de pesca del palangre,
fueron consecuencia de que alrededor del 50% de
la flota artesanal que opera en el puerto base de la
Cruz de Huanacaxtle, presenta la mecanizacién del
virado del mismo, en referencia a palangres operan-
do a una profundidad de 80 m. La otra parte de la
flota pesquera que opera con los palangres que son
totalmente superficiales y que solo alcanzan profun-
didades no mayores de 20 m, la respuesta es que
operan fotalmente a mano, ya que no cuentan con
alguna ayuda mecanizada.

Por otra parte, Durazo y companeros en el 2002 [20]
encontraron que la actividad de la flota mexicana en
el Pacifico Oriental Tropical (POT) se realiza en un
area muy amplia dominada por la corriente de Cali-
fornia y la corriente costera mexicana, y donde hay
remolinos y ondas atrapadas a la costa en la entrada
del Golfo de California. En la zona frente a la penin-
sula de Baja California, la estructura termohalina y de
corrientes responde a forzamientos estacionales, y
la presencia de surgencias principalmente en prima-
vera y verano. El POT se caracteriza por una termo-
clina permanente, bien desarrollada y relativamente
somera (menos de 100 m), cuya profundidad va au-
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mentando hacia el oeste. En nuestro estudio, se en-
contro que en el dato de la temperatura de fondo en
la zona de estudio, fluctuaron entre el rango de 20°C
y 28°C, demostrando por su valor estadistico signifi-
cativo (P>0.05) una termoclina en la zona de estudio
y que se localiza a entre 80 y 100 m de profundidad
y que es clave para la captura de atun con palangre
en el corto plazo.

CONCLUSIONES

La TSM del periodo de muestreo fluctud entre 23.6
°C para el mes de marzo a 30.45 °C para el mes de
julio. Con una variacion para el invierno de 249 °C y
para el verano de 29.9°C. Las mediciones de tem-
peratura de la profundidad de pesca in situ prome-
dio registrada en los lances de pesca, mostraron un
comportamiento fluctuante, registrando una variacion
entre los 15 °C y 24 °C.

Se realizaron 86 viajes en el periodo de enero a di-
ciembre del 2019, en los cuales se obtuvieron los
siguientes resultados: un total de 683 organismos
muestreados, una captura de 35,844 kilogramos, un
CPUE promedio de 3.13 (Kg/S)/100Anz), con una talla
y peso promedio de 151.9 cm y 56.7 kg.

En la captura de AAA encontramos una correlacion
positiva entre los valores de CPUE vy los valores de
temperatura, mostrando que la pesca es mas abun-
dante en este ano a un valor promedio de 29.31°C de
TSM con 8.2 (Kg/S)/100Anz) de CPUE.

Los datos estadisticos reportados de CPUE, talla,
temperatura superficial y temperatura de la profundi-
dad de pesca in situ, nos muestra que no existe entre
ellos una diferencia significativa (P>0.05). Sin embar-
go, se encontraron correlaciones directas entre la
mayoria e las variables; Tanto la temperatura superfi-
cial como la temperatura in situ, mostraron una clara
tendencia positiva con relacion al CPUE.

Las relaciones de temperatura superficial y de pro-
fundidad de pesca muestran valores estadisticamen-
te significativa (P<0.05) y se observa la existencia de
una posible termoclina en la zona de estudio, lo cual
para la pesca de atun con palangre, es una herra-
mienta importante para la determinacién de nuevas
zonas de pesca.

La pesca con palangre de AAA para esta zona es de
suma importancia ya que tiene a favor varios aspec-
tos que la coloca como una pesqueria sustentable,
esto se debe a que las tallas de capturas a lo largo
de todo el ano en su mayoria estan por arriba de los
inmaduros. La explotacion racional de estos recur-
sos, permitiria la formacion de un acervo adecuado
de informacién para dar continuidad a estudios eco-
l6gicos de las comunidades, bioldgico - pesqueros y
tecnoldgicos de los sistemas de captura, los cuales
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tienen una importante injerencia sobre estas espe-
cies.

Debido a que los atunes son una poblacién muy movil
y robusta las evaluaciones dependen de una com-
prension profunda de patrones de movimiento a corto
y largo plazo. En la presente evaluacion, se ha consi-
derado los dos valores de la temperatura superficial
y la de profundidad de pesca del atun pescado con
palangre, sin embargo, se debe de profundizar sobre
estudios complementarios futuros que profundicen
estas relaciones y que hagan mas robustos los anali-
sis con el afan de localizar nuevas areas de captura.
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