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RESUMEN

Se construyen dos bases de datos del esfuerzo pesquero que realizan desde 1992 los barcos
atuneros mexicanos en el OPO que llevan a bordo observadores del PNAAPD. En una base
se considera el esfuerzo en lances y en la otra se consideran el esfuerzo en busquedas. Para
el periodo 1992 a 2000 de la primera base se estima el esfuerzo en total de lances y en
lances positivos (captura mayor a 1 tm), y de la segunda base se estima en horas de
blusqueda y en millas navegadas en estado de busqueda. A partir de esas estimaciones, el
esfuerzo pesquero se agrupa trimestralmente y en cuadrantes de 1° de latitud por 1° de
longitud, para los cuatro tipos de estimaciones del esfuerzo pesquero realizado en el OPO. La
fuente primaria de informacion es el Informe diario (ID) y el informe del barco (IB) de la base
de datos del PNAAPD (Programa Nacional de Aprovechamiento del Atin y de Proteccion del
Delfin) que comprende aproximadamente el 50% del movimiento de la flota atunera mexicana
en el OPO. Con el lenguaje dBASE® se enlazan los ID e IB, basandose en el numero de
crucero, para construir la plataforma de la base de esfuerzo pesquero. Con ayuda del
dBASE® se obtienen los tiempos en que el barco esta en estado de blsqueda del atun,
utilizando esos tiempos y la velocidad del barco se calcula la distancia recorrida en estado de
blusqueda con la férmula distancia = velocidad * tiempo. La base primaria resultante,
denominada ESFUBUSQ, contiene campos del ID y del IB ademas de los campos calculados
relacionados con el esfuerzo de busqueda. De igual forma con dBASE® se separan los datos
de lances y las capturas asociadas y se incluye un campo que define lances negativos (menor
a 1 tm) y lances positivos (mayor a 1 tm), la-base resultante, denominada ESFULANC, agrupa
campos del ID, del IB y campos calculados relacionados con el esfuerzo en lances. Con
dBASE®y EXCEL® se filtran y se agrupan los datos por trimestre y para cuadrantes de 1°x1°
(latitud—longitud) y con ARCVIEW® se elaboran mapas del esfuerzo pesquero estimado en
lances, lances positivos, horas de blsqueda y millas navegadas en estado de busqueda para
todo el periodo de 1992 a 2000. Con ayuda de los mapas, se observa que entre los pares de
esfuerzo: en horas de blsqueda y millas navegadas por un lado y el de lances y lances
positivos por otro lado no hay casi diferencias espaciales, aunque si la hay de escalas de
magnitud. Por otra parte se observa un comportamiento de tipo estacional en la distribucion
espacial del esfuerzo, tanto de busqueda como de lances para los trimestres 1 y 4 que
corresponden, por un lado, a invierno (enero—marzo) y otofio (octubre—diciembre) y por otro
lado para los trimestres 2 y 3 que corresponden a primavera (abril-junio) y verano (julio—
septiembre). En trimestres 2 y 3 el esfuerzo de pesca se aleja de las costas mexicanas
principalmente de las zonas donde se generan y ocurren las trayectorias de las tormentas
tropicales y los huracanes. En los trimestres 1y 4 el esfuerzo se desarrolla principalmente
cerca de la costa y llega a desplazarse hacia latitudes hacia el sur del ecuador, cuando ocurre
el verano austral, hasta latitudes situadas frente a Pert (hasta los 23°S). Otros factores que
afectaron el esfuerzo fueron las restricciones de la pesca sobre delfines y las vedas
temporales que se han aplicado desde 1998 en el Ultimo trimestre, cuando se ha cubierto la
cuota global de captura del AAA.
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|. INTRODUCCION

Si se pretende participar en el manejo de un ecosistema, sea este marino o terrestre, es
preciso conocerlo, reconocer sus componentes e interacciones, para intentar integrarlos en
una plataforma dinamica de conocimiento que permita llegar a un adecuado manejo de los
recursos que se encuentran en dicho ecosistema.
En el ecosistema marino se da lugar a la apariciéon y conformacion de pesquerias, como
estructuras socioecondémicas que conllevan un impacto ecolégico.
Esas pesquerias estén conformadas por diversos componentes interrelacionados, de los que
se requiere indicadores o parametros que nos permitan medir sus efectos en el ecosistema.
Un parametro critico para hacer cualquier estudio en pesquerias, del comportamiento de la
pesca y para hacer estimaciones de la abundancia de peces, es el esfuerzo pesquero.
El esfuerzo pesquero es mensurable de muchas formas dependiendo de la técnica de pesca
y de la calidad y del tipo de informaciéon con que se cuenta, por ejemplo se pueden usar
desde datos gruesos como el nimero de barcos, el niumero de viajes de pesca, dias de
pesca, hasta datos mas especificos como el de numero de anzuelos en cada lance, las horas
que se emplearon en la busqueda de la pesca, las millas que se recorrieron para encontrar
los cardumenes, etc.
De acuerdo a Ehrhardt (1981) las medidas del esfuerzo podrian definirse de acuerdo a los
sistemas de pesca y se pueden dividir en: redes de arrastre de fondo y media agua, redes de
cerco, trampas o nasas, palangres, redes de enmalle o agalleras, poteras para calamar y en
chinchorros o redes de playa.
En la pesca de atin encontramos un buen ejemplo de esa diversidad al estimar el esfuerzo
pesquero. Se utilizan diferentes tipos de artes de pesca, como la red de cerco, el palangre,
con vara, con anzuelo y aun con sistemas ya en desuso como la almadraba; donde los
costos, areas y los objetivos de pesca van a variar de acuerdo al tipo de arte utilizado.
Para el caso de redes de cerco Ehrhardt (1981) enumera 4 tipos de medidas:

a) Tiempo total de pesca que incluye busqueda, calado de la red y carga.

b) Nimero de caladas (lances).

c) Numero de viajes.

d) Nimero de embarcaciones.
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A estas unidades de esfuerzo en las que no se toman en consideracion diferencias por
eficiencias, se les denomina esfuerzo nominal y es el que se colecta en las estadisticas
basicas de una pesqueria (Ehrhardt, 1981).

Se han implementado variantes o derivados de formas de medir el esfuerzo en la pesca con
red de cerco (Allen y Punsly 1984; Punsly, 1987):

dias en el mar o dias de ausencia de puerto

dias de pesca

capacidad de acarreo

dias de busqueda (el tiempo utilizado en la blisqueda de cardumenes)
total de millas recorridas

horas navegadas en estado de busqueda

millas navegadas en estado de busqueda

e @ © © © @ @

Al estimar el nimero de lances se pueden considerar el total de lances, los lances positivos
(aqui consideramos como lances positivos aquellos con capturas iguales o mayores a 1 tm) o
los lances negativos (con capturas menores a 1 tm). Al estimar las millas recorridas también
se pueden seguir diferentes métodos: millas navegadas totales, millas recorridas de
bisqueda, o estandarizadas en funcion de caracteristicas de la embarcacion. Al estimar las
horas navegadas se pueden considerar: total de horas, o bien horas en estado de bisqueda.

Estas unidades de esfuerzo pueden variar en su eficiencia debido al tamano, materiales
empleados, disefics, y demas caracteristicas, lo que lleva a tener cuidado en su uso e

interpretacion estadistica y a la necesidad de estandarizarlas.

Definicion del Esfuerzo Pesquero

Beverton y Holt (1957), pioneros de lo que es la investigacion actual en pesquerias, lo
definieron asi: “El esfuerzo pesquero es la cantidad de trabajo o energia utilizada con el
propésito de realizar capturas”. Por otro lado, dandole un matiz mas socioecondémico Nelson
Ehrhardt (1981), describe al esfuerzo de pesca como ‘una actividad humana con una
secuencia de actividades cuyo objetivo principal tiene que ver con la alimentacion o con la
obtencion de recursos econdémicos”. La primera definicion configura a un esfuerzo mas
general y abstracto, en tanto que la segunda le da al esfuerzo un cariz mas social y utilitario,
ambas definiciones podrian complementarse, ya que en lo que la primera se queda con el
mero proposito de realizar capturas, la segunda le aplica el adjetivo de supervivencia o de

obtencién de recursos econémicos. De esta forma el esfuerzo de pesca se identifica con los
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sistemas empleados para la captura, su cantidad y el modo con que estos sistemas se
aplican en el tiempo y en el espacio.
Por otra parte, Colin W. Clark (1985), nos da una definicion mas técnica del esfuerzo en los
casos en los que el instrumento de pesca es tirado y arrastrado en el mar —entre los que se
incluye la red de cerco— y lo describe asi:
o Esfuerzo de pesca (e): es el volumen de agua que pasa por el arte de pesca par unidad
de tiempo (m/h)
o Esfuerzo de pesca nominal (E): es el nimero de unidades estandarizadas de barco y
artes de pesca, que pescan activamente en un tiempo dado.
El esfuerzo de pesca e supone una combinacién barco y arte de pesca que opera a la
velocidad estandar de crucero del barco, por lo que se desarrolla un nivel especifico de
esfuerzo de pesca durante la captura.
El esfuerzo de pesca nominal E depende de la unidad de estandarizaciéon y se puede
relacionar con e multiplicando al esfuerzo nominal £ con una constante a (volumen de agua
filtrado por hora) y queda asi e = a E.
Esto significa que el esfuerzo pesquero es igual al esfuerzo de pesca nominal (nimero de
barcos, numero de lances, etc.) multiplicado por la constante que represente el “barrido” o
filtrado que realiza el arte de pesca (la red en nuestro caso) en el mar.
Para Clark (1985), la variedad de las técnicas de pesca en uso es tan grande que no existe
una definicion unica del esfuerzo que se pueda aplicar a todas las situaciones, y sugiere que
si se espera que el esfuerzo de pesca tenga alguna relacion con la densidad del stock, se
entiende que la definicién debe estar basada en la razon de captura de peces sobre el area
de pesca. En ese sentido, Ehrhardt (1981) también afirma que para hacer estudios
poblacionales es necesario que cada unidad de esfuerzo de pesca aplicada sobre una
poblacion, capture una cantidad igual de peces en un instante dado de tiempo, de forma tal
que la tasa instantanea de mortalidad por pesca, serd directamente proporcional a las
unidades de esfuerzo empleadas. Las unidades de esfuerzo que son proporcionales a la
mortalidad por pesca se les define como esfuerzo efectivo de pesca, asi que para obtener el
esfuerzo efectivo de pesca es necesario corregir el esfuerzo nominal por factores de
eficiencia que se relacionan con el poder de pesca de las embarcaciones y el sistema de
pesca empleado.
Para nuestro proposito de trabajo, adoptaremos una definicion que parte de las ideas de los

pioneros en pesquerias, haciendo hincapié en lo que se utiliza y para que, y que sea Io
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suficientemente general: El esfuerzo pesquero es la cantidad de recursos materiales,
energéticos y financieros empleados con el propdsito de realizar capturas para obtener
recursos econémicos y/o alimentarios (modificada de Beverton & Holt, 1957; Ehrhardt, 1981,
Nielsen, et al. 1989).

Estimacion del Esfuerzo Pesquero en la Pesca de
Attn con Red de Cerco.

El presupuesto del tiempo de un barco invertido en el proceso de pesca se podria dividir en
cuatro componentes principales:
Tiempo total = tiempo de navegacion + tiempo de busqueda + tiempo de lance + tiempo de
manipulacion de la pesca

En la pesca de atun con red de cerco, la embarcacion se pasa la mayor parte del tiempo en ia
busqueda de los cardumenes, que son capturados en la maniobra de pesca, —a la que se
denomina lance— derivada de esa blsqueda, por lo que el esfuerzo de pesca podria
interpretarse mejor como el esfuerzo de busqueda. El esfuerzo de busqueda es el esfuerzo
de pesca (dias de pesca en el mar) menos el tiempo que se invierte pescando al atin (el
tiempo que la red esta en el mar). En ese sentido, para la pesca cerquera del atun, las
mejores estimaciones del esfuerzo pesquero serian aquellas basadas en la busqueda (p. ej.
Horas navegadas en estado de busqueda o millas recorridas en estado de busqueda).
Aunque no en todos los casos es asi, la pesca cerquera de atin presenta variantes de
acuerdo al tipo de sefales que indiquen la presencia de atun, que llevan a tres tipos de lances
reconocidos en esta pesqueria: lances sobre brisas, lances sobre mamiferos marinos y lances
sobre objetos flotantes. En estos ultimos los objetos flotantes encontrados por los barcos
suelen ser marcados con radio-boyas, ademas de que cada vez son mas los objetos flotantes
artificiales que son dejados en el mar. El objeto puede también ser equipado con una
ecosonda que envie su informacion al barco cuando el capitan de pesca monitorea la radio—
boya para conocer la localizacién del objeto. En esta ultima situacion, el barco se aproxima al
objeto flotante solo cuando espera buena captura, por lo que no hay tiempo de busqueda.
Algunos autores, como Hallier (1995), han estimado que cuando los objetos flotantes y las

radio~boyas se usan a gran escala, el tiempo de busqueda no se ajusta como unidad de
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esfuerzo para esta pesqueria y es mejor utilizar lances positivos. La tasa de éxito de pesca en
este caso se mide por el porcentaje de lances positivos sobre el nimero total de lances.

El esfuerzo pesquero es indispensable, entre otros objetivos, para obtener estimaciones de la
eficiencia pesquera de las flotas y para estimar la abundancia de la pesca objetivo o de las
capturas asociadas a esa pesca objetivo (captura incidental).

En cuanto a la estimacion de la abundancia relativa de la especie objetivo, se hace siguiendo
el razonamiento de Schaefer (1954), que considera la tasa de captura en términos del

esfuerzo asi: C, =¢FE B, donde C, establece la tasa de captura, E, significa el esfuerzo de

pesca, B; denota la biomasa de la poblacién, y ¢ es una constante llamada coeficiente de

capturabilidad.

Schaefer reformulé esa expresion de la siguiente manera:
G, -
2;_ = q"\ M

!

Donde se puede apreciar que la mortalidad por pesca es directamente proporcional al
esfuerzo pesquero y se establece la hipotesis de que la captura por unidad de esfuerzo
(CPUE) es un indice directo (proporcional) de la abundancia del stock .X; y dado que X no es
observable, se puede, a través de los datos de la captura y del esfuerzo, estimar la
abundancia del stock.

Lo anterior se apoya en una premisa dificil de cumplir: que ¢ada unidad de esfuerzo de pesca
aplicada a la poblacion capture la misma cantidad de organismos en un tiempo dado. Esto
implica que la poblacién se distribuye homogéneamente en el area de pesca y que el proceso
de pesca es aleatorio. Sin embargo a pesar de lo anterior, en la mayoria de los casos, esta
formulacion ha resultado en un camino practico y factible en la medicion de abundancia
relativa de organismos y es muy utilizada en las pesquerias actualmente.

Al tomar en cuenta las caracteristicas de las pesquerias cerqueras sobre objetos flotantes,
especialmente con el uso de radio—boyas y objetos flotantes artificiales, el nimero de lances
parece ser la unidad de esfuerzo mas confiable en comparacion con el tiempo de busqueda,
por lo que la captura por lance seria ser el mejor indice de abundancia para este caso (Hallier,
1995). En contraste si consideramos lances sobre cardimenes libres o bien lances sobre
delfines, el tiempo de busqueda es el principal factor por lo que el indice de abundancia mas

apropiado seria la captura por tiempo de blasqueda.



Importancia de contar con bases de datos del
esfuerzo pesquero

Para comprender, llegar a manejar y administrar los aspectos que abarca un ecosistema, es
necesario conocer como interacttian los organismos vivos que la componen, y como afectan y
son afectados por el medio ambiente y la interaccion humana.

Por ejemplo, para poder aprovechar de manera sustentable el ecosistema marino, se
requieren de vias de informacion, ambiental, ecoldgica, bioldgica y socioeconémica.

La pesca constituye un impacto humano en el ecosistema marino que es necesario
monitorear y conformar, con ayuda de bases de datos, en sistemas de conocimiento.

La actividad de pesca del atin que se lleva a cabo en el OPO ha sido monitoreada
principalmente por la CIAT. La informacion basica la han sistematizado e integrado
principalmente en dos bases de datos.

En Mexico, via el PNAAPD, se ha desarrollado un esfuerzo complementario y paralelo al de la
CIAT, para monitorear la actividad pesquera de la flota atunera cerquera mexicana y se
desarrollaron bases de datos similares a las de la CIAT.

De esas bases primarias de datos, deben derivarse otras que produzcan los indicadores del
impacto de la pesca, una de esos indicadores clave es el esfuerzo pesquero.

En México aun no se cuenta con una estructura regular y actualizada de bases de datos de
las estimaciones del esfuerzo pesquero en la pesca del atun.

Es preciso generar esas bases de datos del esfuerzo pesquero, para construir una plataforma
que posibilite mejores estudios sobre el recurso atunero que se encuentra en el OPO, y
contribuir asi a los esfuerzos que realizan instituciones internacionales como la CIAT, que
estan generando bases similares con la informacion de los diferentes paises que pescan en el
OPO.

El trabajo que se propone aqui, busca contribuir a cubrir ese hueco que compete al 50% del
movimiento de los barcos atuneros mexicanos, y para ello se plantea generar una serie de
bases de datos del esfuerzo pesquero de la flota atunera cerquera mexicana a partir de datos
recopilados por observadores cientificos mexicanos que viajan a bordo de los barcos de
mayor tamano de la flota atunera mexicana.

De esa forma, el contar con bases de datos de diferentes estimaciones del esfuerzo pesquero
en la pesca cerquera del atin (y de cualquier pesqueria) nos provee de herramientas

invaluables para poder calcular, —con el indice adecuado al propésito— la eficiencia de la
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flota pesquera, el tamafio relativo del recurso pesquero y para hacer estimaciones de las
poblaciones que son capturadas incidentalmente al perseguir la pesca objetivo. Lo que
finalmente nos permite intentar lograr un uso sostenible del recurso pesquero, y conduce a un

mejor manejo y mas responsable de la pesqueria.




II. OBJETIVOS

Objetivo general

Generar bases de datos de diferentes tipos de estimaciones del esfuerzo pesquero y en un
marco ambiental, describir, caracterizar y comparar los patrones trimestrales de distribucion
espacial y temporal que se observen con esas diferentes estimaciones del esfuerzo pesquero
atunero de la flota cerquera mexicana con observadores del PNAAPD en el OPO en el
periodo 1992-2000.

Objetivos particulares:

o Realizar 2 bases de datos del esfuerzo pesquero: Una que incluya el esfuerzo en horas de
blusqueda y millas navegadas en estado de busqueda y la otra con datos del esfuerzo en
lances y lances positivos.

e Describir, considerando un marco ambiental y con ayuda de mapas trimestrales, el
comportamiento espacial de cuatro diferentes tipos de medidas del esfuerzo pesquero de
la flota atunera mexicana.

e Caracterizar el comportamiento del esfuerzo pesquero, medido en esfuerzo de blsqueda,
millas navegadas en estado de busqueda, total de lances y lances positivos.

o Comparar el comportamiento del esfuerzo pesquero utilizando diferentes tipos de

estimaciones del esfuarzo pesquero.




Ill. ANTECEDENTES

Bases de Datos de la Pesca Mexicana del Atln en
el OPO en la Actualidad.

La pesca de atin en México se ha realizado principalmente por tres artes de pesca, palangre,
red de cerco y la pesca con vara (Ortega—Garcia y Muhlia~Melo, 1992). De ellas, en la
actualidad, la pesca de cerco es la mas usada y la que captura los mayores volimenes de
pesca en el OPO, del orden del 97% de lo que descargan barcos mexicanos en puerto
(SEMARNAP, 2000).

La red de cerco que se usa depende del tamario y capacidad de la embarcacion y mide de
1,190 a 1,550 m de longitud y entre 132 y 198 m de profundidad (INP-SEMARNAP, 2000).

La CIAT con el apoyo de México, comenzé en 1977, con una cobertura del 33%, la colocacién
de obéervadores en barcos atuneros mexicanos para la toma de datos de sus actividades de
pesca (INP-SEMARNAF, 2000).

En mayo de 1991, el gobierno mexicano establecié por decreto presidencial, el Programa
Nacional de Aprovechamiento del Atin y de Proteccién de Delfines (PNAAPD) que empezo a
funcionar en septiembre de 1991 (Compean-Jiménez,1993).

El PNAAPD comenzé la toma de datos en 1992 con una cobertura del 66% de observadores
a bordo de los barcos atuneros, y en colaboracién con el programa de observadores de la
CIAT, que seguia con una cobertura de un tercio de los barcos, se logré cubrir el 100% de los
viajes de pesca de la flota atunera cerquera mexicana (con capacidad de carga mayor a las
500 tm).

A partir de 1993 los dos programas de observadores a bordo tanto de la CIAT como del
PNAAPD, participan cada uno con el 50% de cobertura de los barcos mexicanos que operan
en el OPO. La CIAT ademas mantiene diferentes niveles de cobertura de colocacién de
observadores en cooperacion con las diferentes flotas que pescan en el OPO (Anénimo,
1997).
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Trabajos que Utilizaron Datos del Esfuerzo
Pesquero en el OPO

La siguiente es una lista de algunos trabajos que se han realizado en el OPO, y que utilizaron
las fuentes de informacion de la CIAT, del PNAAPD o bien de bases de datos a partir de las
bitacoras de pesca de los barcos atuneros que operan en el OPO, y que han tenido que usar

algun tipo de estimacion del esfuerzo pesquero.

Joseph y Calkins (1969), estandarizaron el esfuerzo pesquero de los barcos palangreros v
cerqueros que operaban en el OPO, para calcular un indice de abundancia que diera la razén

de la variabilidad estacional en el OPO.

Uchida (1976), realizé una estandarizacion de captura por dia de pesca, para evaluar el
esfuerzo y la abundancia aparente en la pesqueria de barrilete (Katsuwonus pelamis) en
Hawaii, en el periodo 1948-1970.

Punsly (1983), muestra la distribucién en cuadrantes de 1°x1° de lances sobre delfines para el
periodo 1959-1980.

Allen y Punsly (1984), emplearon los de datos captura y esfuerzo de bitdcoras de pesca de
barcos cerqueros que operaron en el OPO de 1970 a 1980 vy utilizaron como unidad de
esfuerzo las horas de blsqueda, normalizando las estimaciones con un modelo lineal que
contempla como variables el modo de pesca, la velocidad de la embarcacion, su capacidad
de acarreo, el uso de ayuda aérea, las dimensiones de la red y la temperatura superficial del
mar. Desarrollaron un método de estandarizacion para obtener indices de abundancia de
AAA en el OPO.

Dreyfus—Leodn et al. (1986), usaron el nimero total de lances como medida del esfuerzo,
determinaron la abundancia relativa y el indice de concentracion para el periodo1981-1985.
Compararon los indicadores de abundancia relativa a partir del CPUE ponderada por area y
global, no encontraron diferencias. Indicando con ello, que aunque los métodos de célculo de

estos indices son diferentes, los resultados y las conclusiones son practicamente iguales
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Gallardo—Cigarroa y Zesatti—Ezquerro (1991), utilizaron datos de bitacoras de pesca vy
calcularon el esfuerzo en lances y en dias normales de pesca, calcularon el CPUE mensual,
trimestral y anual como indice de la abundancia aparente y relativa del AAA, para el periodo
1987-1990.

Ortega—Garcia y Muhlia-Melo (1992), analizaron la eficiencia de la operacion de la flota
mexicana con respecto a la capacidad de acarreo de la flota atunera usando las bitacoras .de
pesca de la flota atunera mexicana de cerco de 1984 a 1986. Usaron como medidas del
esfuerzo: nimero de viajes, lances, dias de ausencia y dias de pesca. Obtuvieron los CPUE
correspondientes, categorizaron la flota y calcularon el poder relativo de pesca para cada
categoria. Encontraron que los barcos de 1090 toneladas de capacidad de acarreo son los

que tuvieron una mayor eficiencia.

Punsly y Nakano (1992), realizaron una estandarizacion de esfuerzos de las tasas de captura
con palangre de atunes patudo (Thunnus obesus) y AAA en el OPO, durante el periodo de
1975 a 1987, utilizando el Modelo General Lineal para evaluar las tendencias anuales de las

tasas de captura y los cambios en la abundancia en diferentes areas de pesca.

Movellan—-Mendoza (1994), utilizd la estandarizacion del esfuerzo pesquero para observar el
comportamiento de la flota pesquera palangrera que operd en tres zonas del OPO, de 1975 a
1977.

Rodriguez-Maldonado (1994), analizd el comportamiento de las capturas de tinidos de 1974
a 1988 en el OPO, en 8 areas definidas y por frimestre. Utilizé madelos probabilisticos y
encontré que la pesqueria de atiin muestra una naturaleza de retroalimentacion, es decir que
el sistema guarda memoria y que los eventos tanto en rhagnitud como el lapso de tiempo

transcurrido entre eventos, determinan las magnitudes de las capturas de atin.

Rojo-Diaz (1997), analizd la pesca de AAA asociado al deffin en el OPO de 1992 a 19984.
Con ayuda de imagenes por satélite de la temperatura superficial del mar (TSM) y datos de
lances de la base de datos del PNAAPD, revisé la distribucion térmica de los lances sobre
delfines. Encontrd que los lances sobre delfines ocurrieron en zonas con TSM calida, en un

promedio de 27.5 +1.55°C en los tres afios.
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Vilchis—Ramirez (1997), realizé un analisis de la distribucién espacio-temporal general, anual
y trimestral de los tres tipos de lances (delfines, "brisas" y objetos flotantes). Usé lances como

medida del esfuerzo pesquero.

Heckel-Dziendzielewski (1997), utilizo el nimero del esfuerzo total de lances sobre delfines
en cuadrantes de 1°x1° para investigar si los delfines han aprendido a evadir con mayor

eficiencia, en areas donde ha habido mayor esfuerzo pesquero.

Zarate—Villafranco (1998), realizd6 un andlisis de los lances con captura de AAA y barrilete
sobre objetos flotantes realizados de la flota cerquera mexicana en el OPO durante el periodo
1992-1993. Utilizé informacion generada por el PNAAPD.

Sosa-Lopez (1999) analizé la distribucion espacial de la pesqueria del AAA (Thunnus
albacares) en el OPQ, con datos posiciones geograficas, capturas y esfuerzo de 1992 a 1996.
Utilizo el esfuerzo medido en lances, detecté cuatro temporadas con patrones de distribucion
consistentes anualmente: Temporada 1 (noviembre, diciembre, enero y febrero); temporada 2
(marzo, abril); temporada 3 (mayo, junio y julio); temporada 4 (agosto, septiembre y octubre).
Encontré que los estratos espaciales identificados con mayor concentracién en valores de
CPUE/grado®, se ubicaron principalmente entre los 8°N a 10°N de latitud. También encontro
que la variabilidad entre los perfiles de concentracion por patron espacial indica que la

relacion entre el CPUE y la abundancia sufre cambios temporales notables.
Hall et al. (1999), muestra el esfuerzo en nimero de lances por tipo de lance de 1980 a 1990.

Solana Sansores (2000), Analizo la distribucion y la abundancia de los objetos flotantes y de
la fauna peldgica asociada, usando las bases de datos de observadores y la del esfuerzo
pesquero (en millas navegadas en estado de busqueda) de la CIAT para el periodo de 1983 a
1994,
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IV. AREA DE ESTUDIO

El area de estudio corresponde al area de pesca de atin por parte de la flota atunera
mexicana, y se extiende por toda la zona del OPO (fig.1) que forma una region de
aproximadamente 10 millones de Km?, y que se extiende por la costa oeste del continente
americano. Comprende de los 30°N frente a Baja California a los 20°S en las costas de Pert,
y fuera de la costa a mar abierto hasta los 150°W (Edwards, 1992).

El sistema de circulacion superficial en el OPO, se conforma por la corriente de California
norecuatorial y al sur por la corriente de Pert surecuatorial (corriente de Humboldt). Entre los
3% a 10° N de latitud se encuentra la contracorriente Ecuatorial, la cual presenta un intervalo
de 5 a 100 m de profundidad, y corriendo a lo largo del ecuador la subcorriente Ecuatorial,
asociada a una débil termoclina superficial. Las aguas superficiales presentan salinidades
menores a 34ppm Yy temperaturas mayores a 25°C, convergencias ecuatoriales vy
enfriamientos estacionales influenciados por la carriente superficial del Perd. Al norte y al sur
de las masas tropicales de agua superficial, se localizan las masas subtropicales de agua
superficial de transicion y las grandes masas de agua subartica y subantartica (Sverdrup et
al, 1970). La corriente de California tiene su rumbo a lo largo de la costa de América del
Norte, hacia el oeste en la parte sur de la Peninsula de Baja California, mientras que la

corriente superficial del Pert corre de sur a norte en las costas de Peru (fig.1).
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Fig. 1. Corrientes superficiales y masas de agua en el Océano Pacifico Oriental (Wyrtki, 19635).
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El OPO estd Caracterizado por una excepcional y poco profunda capa de mezcla. La
profundidad de la termoclina en el OPO se extiende de 50 a 100 m bajo la superficie, lo que
contrasta con areas del Pacifico Ecuatorial donde la termoclina es generalmente de 150 a 200
m de profundidad. La temperatura en esta capa de mezcla es templada (25-30°C) y la
concentracion de oxigeno es alta (Wyrtki, 1965; Sharp, 1978). Seguida de esta capa de
mezcla, las temperaturas disminuyen rapidamente (27 a 15°C). La concentracion de oxigeno
decrece relativamente rapido por debajo de la termoclina (Edwards, 1992).

Peribdicamente el OPO se ve afectado por el fenomeno climatoldgico denominado El Nifio
también llamado “El Nifio Oscilacion del Sur” o ENOS (fig.2), que es un cambio en el sistema

Mormal Conditions
________ a5 o

1288 2151

El Hifio Conditions

NOAR/PHEL/ YA0

Fig. 2, Esquema comparativo de las condiciones de interaccion océano—atmasfera narmal, y las
condiciones de interaccion océano—atmésfera durante el fenomeno de El Nifio (NOAA, 1994).
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oceano-atmosfera del Pacifico este, que contribuye cambios significativos en el clima en todo
el mundo (NOAA,1994), se caracteriza por una disminucion o algunas veces por la inversion
en el sentido de los vientos Alisios, haciendo que estos vientos soplen en el ecuador de ceste
a este en el Pacifico. Estos vientos viajan a lo largo de la superficie del océano y traen agua
superficial caliente a las costas orientales de norte y sudamérica y se le reconoce por un
aumento en la temperatura superficial a lo largo y a ambos lados del ecuador en el Pacifico
Central y Pacifico este y por la disminucion de la salinidad producto de las abundantes lluvias
gue provoca en esta zona del océano.

El Anti-El Nifio o La Nifia, en contraposicion a El Nifio, se caracteriza por temperaturas
inusudliente frias en el Pacifico ecuatorial, las anomalias del clima global asociadas a La
Nifia tlenden a ser opuestas a las de EI Nifo. Los ditimos eventos de este tipo que se
presentaron en el periodo de tlempo de estudio, fueroh cinco: El Nifio 1991-992, El Nifio
1994-1995, La Nifa 1995-1896, EI Nifio 1997-1898 y La Nifia 1998-1999, (NOAA-CIRES
Climate Diagnostics  Cehfer  http://mww.cdc.nodd.qov/map/clim/sst_olr/el nino_anim.shtml,

consultado en enero de 2002).



16

V. METODOLOGIA

Origen de los Datos

El presente estudio utiliza datos de la pesqueria del AAA (Thunnus Albacares). La fuente de
informacion es la base de datos del PNAAPD que comprende aproximadamente el 50% del
movimiento de la flota atunera mexicana en el OPO en el periodo 1992-2000. Son datos
recopilados por observadores cientificos a bordo de la flota atunera en varios tipos de
formatos, de los que se utilizan para este estudio dos de ellos: el informe diario (ID) y el

informe del barco (IB).

Esos formatos son capturados en archivos equivalentes, el RDIA para el ID, el IBAR para el
IB. El RDIA contiene la informacién georeferenciada de las actividades relacionadas a la
pesca del barco tales como: niumero de crucero, fechas, sucesos (observaciones, inicio y fin
de lances, tipos de lances, si el barco esta a la deriva o navegando, sale o llega a algun
puerio), hora del suceso, posicion geografica del suceso, orientacion del barco, distancia a la
observacion, velocidad del barco, temperatura del agua, tiempo del clima, nubosidad, nimero
de Beaufort, visibilidad, ayuda aérea, nimero de lance, captura, bodegas y descarte. El IBAR
contiene la informacién general del viaje: nombre del barco, nombre del técnico, nombre del
observador y sus codigos, el nimero de crucero asignado, puertos de salida y llegada, fechas
de salida y llegada del barco, capacidad del barco, datos de la red, datos del pario de
proteccion para que no se enmallen los delfines, nimero de lanchas, presencia o ausencia de
propulsor de proa, helicoptero, sonar, balsas, reflector de alta intensidad y radar de pajaros.

E! RDIA proporciona la parte principal para la conformacion de las bases del esfuerzo
pesquero, ya que contiene los campos necesarios para su estimacion. Para este estudio se
trabajaron con mas de medio millon de registros del RDIA, en tanto que para el IBAR se tiene
un registro por crucero, 952 registros correspondientes al numero de cruceros que el
PNAAPD con ayuda de observadores a bordo, monitored de 1992 a 2000.
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Procesado de Datos

El procesado de los datos para conformar las bases de datos del esfuerzo pesquero se hizo
en dos etapas. La primera con el lenguaje de bases de datos dBASE® y la segunda con la
hoja electronica EXCEL®. Dada la limitacion del EXCEL® (version 97), que maneja hojas con
el orden de 65,000 registros, se dividio la informacion del RDIA en grupos de 100 cruceros,
En tanto para el archivo IBAR se agrupa en un archivo de 952 registros. El EXCEL® se usd
para poder probar los algoritmos, revisar y tener un mejor control visual de los calculos y
operaciones desarrolladas, detectar y corregir errores y datos aberrantes con ayuda de filtros
simples.
Con dBASE® se enlazaron los RDIA e IBAR utilizando como campo de enlace al nimero de
crucero, y se calcularon los periodos de tiempo en que el barco esta en estado de busqueda
del atan (utilizando el campo SUCESO=BUSCAR), se considero¢ la velocidad del barco y se
calcul6 la distancia recorrida por el barco en estado de busqueda con la formula:

distancia recorrida (millas nauticas) = velocidad del barco (nudos)* tiempo de busqueda (horas)
Se calculé la posiciéon geografica en formato decimal y la captura total de cada lance.
La base resultante contiene todos los campos de datos del RDIA y del IBAR ademas de los
campos calculados relacionados con el esfuerzo de busqueda y de lances.
El tratamiento secundario de los datos se hizo con EXCEL® con ayuda de un archivo—base
ARCHBASE .xls que contenia las formulas y rutinas para completar las sumas de los
esfuerzos. Cada paquete de 100 cruceros se incorporé al EXCEL® | se copiaron las formulas
de ARCHBASE a cada paquete y se procesaron los datos de los 100 cruceros, después con
ayuda de filtros simples en EXCEL®, se filtraron los archivos haciendo uso de campos clave
generados en ARCHBASE y se generaron 2 tipos de archivos. Uno georeferenciado para el
esfuerzo en horas y millas en estado de busqueda que denominamos BUSQUEDAS vy el otro
georeferenciado para el esfuerzo en lances que denominamos LANCES. Los cuales
concentramos en archivos de bases de datos para manejarlos con dBASE®, y dar lugar a las
dos bases de datos del esfuerzo pesquero para este estudio: ESFUBUSQ.dbf vy
ESFULANC.dbf (listados de campos descritos en el apéndice A).
Estas dos bases de datos congregan el esfuerzo pesquero (en lances y en blisquedas) que la
flota cerquera mexicana —el porcentaje monitoreado por el PNAAPD— realiza desde 1992
hasta 2000 en el OPO.
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De ESFULANC se obtiene el esfuerzo en total de lances (positivos + negativos) y en lances
positivos (captura mayor a 1 tm) y de ESFUBUSQ se obtiene el esfuerzo en horas de
busqueda y en millas navegadas en estado de basqueda.
Para cada tipo de estimacion del esfuerzo pesquero se elaboraron mapas del esfuerzo
pesquero concentrados en periodos trimestrales y agrupados en cuadrantes de 1°x1° (latitud-
longitud) denominado también resolucion de “escala fina” (Watters, 1999).
Con ayuda del ARCVIEW?® Se calculan los cuartiles de esas sumas y se usaron para definir el
esquema de clasificacion de los valores del esfuerzo, con la siguiente distribucién:

Clase1 : E < 1% cuartil

Clase 2 : 1% cuartil = E < 2% cuartil

Clase 3 : 2% cuartil > E < 3% cuartil

Clase 4 ; E > 3% cuartil
Donde E es el esfuerzo pesquero que se esta graficando. Los datos se grafican cubriendo los
rectangulos de 1°x1° a partir de su punto central, y el tamano de la zona cubierta es

proporcional a la clasificacion. Los cuadrados de la clase 4 estan totaimente cubiertos.

Con la informacién proporcionada por el PNAAPD y por la CIAT, se construye la tabla 1,
donde se desglosan para cada afio, los lances por tipo de lance que desarrollo la flota
cerquera mexicana y se detallan en columnas separadas los subtotales monitoreados por

observadores de cada programa.

L5B LSD LSP LSB LSD LSP SUBTOTALES TOTAL

ANO | CIAT |PNAAPD| CIAT | PNAAPD | CIAT | PNAAPD| FM FM FM CIAT PNAAPD FM
1992 575 1,264 2,326 3,812 84 121 1,829 | 6,138 205 2,985 5,187 8,172
1993 § 1,863 1,551 1,633 1,838 246 22 3,414 | 3,471 268 3,742 3,411 7,153
1994 | 1,714 | 1,308 | 2,185 2,484 233 207 3,023 | 4,679 | 440 4,142 4,000 8,142
1995 | 1,730 | 1,681 1,977 1,478 200 224 3,391 | 3,455 | 424 3,907 3,363 7,270
1996 || 1,350 2,345 2,252 1,681 223 116 3,695 | 3,933 | 339 3,825 4,142 7,967
1997 || 1,245 | 1,931 2,020 2,710 112 200 3,276 | 4,730 | 312 3,477 4,841 8,318
1998 || 1,112 1,414 2,618 2,634 164 128 2,526 | 5,252 292 3,894 4,176 8,070
1999 | 1,560 | 1,537 2,234 2,118 91 9 3,097 | 4,352 182 3,885 3,746 7,631
2000 || 1,062 | 1,322 2,273 2,019 144 113 2,384 | 4,292 257 3,479 3,454 6,933
TOTAL || 12,311 | 14,324 || 19,528 | 20,774 1,497 1,222 | 26,635 | 40,302 | 2,719 || 33,336 36,320 69,656

Tabla 1. Distribucién anual (1992—2000) de lances realizados por la flota mexicana en el OPQ,
cubierto por los programas de observadores de la CIAT y del PNAAPD (datos
preliminares). FM= flota mexicana, LSB= lances sobre cardimenes no asociados
(“brisas"), LSD= lances sobre delfines y LSP= lances sobre objetos flotantes.
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VI. RESULTADOS

Uno de los productos de este trabajo consiste en dos bases de datos georeferenciadas del
esfuerzo pesquero (50% y con cuatro tipos de estimaciones) de la flota atunera cerquera
mexicana que opera en et OPO
» ESFUBUSQ.dbf, con el esfuerzo en horas de blusqueda y el de millas navegadas en
estado de blsqueda (el listado de campos de datos se incluye en el apéndice A)
o ESFULANC.dbf, con el esfuerzo en lances y en lances positivos (el listado de
campos de datos incluye en el apéndice A).
A partir de esas bases se elaboran mapas trimestrales del esfuerzo pesquero a escala fina.
Se calcularon los cuartiles para cada trimestre, para tener una distribucién en cuatro partes
similares para cada clase (25%) de forma que facilitase la comparacion intertemporal.
Los valores de los rangos para los cuartiles estimados pueden variar entre afios, y el marco
geografico para cada uno de los mapas no siempre es igual, por lo que hay que poner
atencién en los valores de posicion (latitud y longitud) y de las referencias geopoliticas
utilizadas (mostradas en la fig.39) al momento de hacer comparaciones entre las diferentes
medidas de los esfuerzos, intertrimestrales o interanuales.
En el trimestre 1 consideramos los meses de enero, febrero y marzo; el trimestre 2
comprende a abril, mayo y junio; el trimestre 3 comprende a julio, agosto y septiembre y

finalmente el trimestre 4 a los meses de octubre, noviembre y diciembre.

Considerando lo anterior, se hace una descripcion de la distribucion del esfuerzo pesquero
tomando en cuenta si hubo ausencia o presencia de eventos meteoroldgicos tales como los
huracanes, asi como de la presencia de fendmenos climaticos como El Nifio y La Nifia.

Distribucion Espacial del Esfuerzo Pesquero

Se describe la distribucion espacial del esfuerzo pesquero para los cuatro tipos de
estimaciones calculadas en este trabajo. En esta descripcion, cuando usemos horas nos
estaremos refiriendo a horas de blsqueda vy al utilizar millas nos referiremos a millas nauticas
navegadas en estado de busqueda, al usar lances estaremos refiriéendonos al total de lances

y especificaremos cuando se trate de lances positivos.
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En general la distribucion espacial del esfuerzo, estimado tanto en horas como en millas,
muestra una distribucion espacial correspondiente geograficamente y muestra
proporcionalidad en sus intervalos de valores (una relacion aproximada de 1hora a 10 millas).
De igual forma la distribucion espacial del esfuerzo pesquero en total de lances y lances
positivos son similares aunque siguen escalas distintas, una escala menor para los lances
positivos en comparacion con el total de lances.
Tomando en cuenta lo anterior la comparacion espacial del esfuerzo pesquero se hara por

pares (horas y millas vs lances y lances positivos).

La tabla 2 es un concentrado de los valores de latitud y longitud de los cuadrantes (1°x1°)

extremos en los mapas, con presencia de esfuerzo (tanto de lances como de busqueda)

trimestre 1 (enero - marzo ) trimestre 2 (abril - junio)
tipo de esfuerzo tipo de esfuerzo
ANO horas y millas de busqueda lances y lances positivos horas y millas de busqueda lances v lances positivos
LATITUD LONGITUD LATITUD LONGITUD LATITUD LONGITUD LATITUD LONGITUD

MIN MAX MIN MAX MIN MAX MIN MAX MIN MAX MIN MAX MIN MAX MIN MAX
1992) 18 S | 25N | 80 | 115 | 15S (256N | 90 | 415 | 04N | 25N | 85 | 136 | O5N [ 25N |92 [:135
1993 155 [27N| 82 [ 113 | 15S | 26N [ 82 | 113 | 05N [ 28N 793 || 432/ | O7N | 28N |795 |/ 125
1994} 155 26N | 85 | 418 | 13S | 26N | 85 | 418 | 055 | 28N (198 | 138 | 055 | 27N |. 98 /| 136
1995) 23S [ 27N | 75 | 123 [ 20S [ 25N |75 {°123 | 03S | 28N |589°/| 134 | 03S | 27N |: 92| 134
1996| 13S | 26N | '80 |' 115 | 12S | 26 N [993' 541450| 02S [ 30N |5851:)5433¢] 02N | 27 N |5 807} 431"
1997| 17S | 26N | 83| 127 | 08S [ 25N [“85 }:426 | 03S | 33N |791|138°| 07N | 25 N [“100 7| 137"
1998) 156S [27N | 78 | 123 [ 10S [ 26N | 79 | 123 0O |28N| 84 | 134 02N | 27N | 88 | 132
1999{ 05S | 26N | 93 [ 118 | 05S | 25N |93 | 447 | 03S [ 33N |:.82 | 439 | 05N | 27 N | 84 |:138
2000{ 03S | 25N [ 91 118 | 02S | 22N [ 192 7| 442 | 03S [ 31N (191 | 1411 02S | 30N |2 86..| 141

trimestre 3 (julio - septiembre) trimestre 4 (octubre - diciembre)
tipo de esfuerzo tipo de esfuerzo
ANO horas y millas de busqueda lances y lances positivos horas y millas de bisqueda lances y lances positivos
LATITUD LONGITUD LATITUD LONGITUD LATITUD LONGITUD LATITUD LONGITUD

MIN_ | MAX | MIN | MAX | MIN | MAX | MIN | MAX | MIN | MAX | MIN | MAX | MIN | MAX | MIN | MAX

1992| 02N | 33N | 80 | 135 | O3N | 33N | 80 /) 431 | 16S | 30N | 77 [ 127 | 125 | 24N | 80 | 125
1993/ 08N [ 30N | 105 |*135 | 09N | 30N | 107 [*4130 | 10S | 30N | 82 [ 127 | 08S [ 29N | B3 | 125

1994/ 035 | 32N | 82 | 150 | 03S | 32N |- 85" 13S | 31N |780 | 132 | 12S | 28N [581/71°126 '
1995| 085S [ 33N | 93 | 138 | 03S | 33N |- 94 (|~ 035 | 32N (783 ]:129 ] 03S | 32N |88 | 128

1996 02S [ 33N [ 81 | 127 | 025 [ 33N |89 7] 1: O07S [ 30N [7867|128°) 04S | 25N |7 85 | 117’
1997] 07N [ 33N | 93 |/ 133 | 07N | 32N |2 95"7|"432°| 13S [ 29N [78477|"127°] 10S | 28 N |7 90" | 127
1998 055 | 33N | 82 | 137 | 02S | 32N [831{136) 175 | 20N |782¥| 257| 04S | 20N (= 82| 127"
1999 04N [33N | 85 [ 132 08N [ 32N [-94:<|:431 [ 03N [ 32N [:84 :[:136.] 03N[32N [ 80 | 129.
2000 0O 33N| 84 [ 146 |01S [ 32N |85 (| 445 | 04S [ 28N |5 93>|7118'| 03S | 27N |- 93 | 118"

Tabla 2. Valores geograficos extremos (latitud y longitud) por trimestre, de las posiciones de los cuadrantes
(1°x1°) en los que hubo presencia de esfuerzo en los mapas de distribucion de esfuerzo pesquero de
la flota atunera cerquera mexicana (MIN=minimo, MAX=maximo).
Durante el primer trimestre de 1992 a 2000, el esfuerzo en horas y millas (tabla 2 y figs.
3a,4a,7a,8a,11a,12a,15a,16a,19a,20a,23a,24a,27a,28a,31a,32a,35a,36a), se distribuyé de
latitudes que van de los 25°N a los 15°S, excepto en 1995 que llegéd hasta los 23°S al sur del

ecuador y el esfuerzo generalmente se mantuvo alto (clase 4) cercano a la costa mexicana y
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bajo (clases menores al tercer cuartil) en otras latitudes, sin embargo en 1994,1995 y en
1998, se registraron valores altos del esfuerzo en latitudes al sur, frente a Centroamerica y
Sudameérica. Longitudinalmente los valores del esfuerzo mas altos (clase 4) se registraron
cerca del continente americano, en la mayoria de los afios. Sin embargo en 1994, 1995 y en
1998 se observa un desplazamiento del esfuerzo ente los 115°0 y los 123°0.

El esfuerzo en lances y lances positivos para el primer trimestre de 1992 a 2000, (tabla 2 y
figs. 5a,6a,9a,10a,13a,14a,172a,18a,21a,22a,25a,26a,29a,30a,33a,34a,37a,38a), en general
presenta correspondencia espacial con el esfuerzo de busqueda, aunque llega a darse el
caso como en 1992 donde aunque si hubo esfuerzo de busqueda frente a Centroameérica y
Sudamérica, esto no se tradujo en esfuerzo en lances. El esfuerzo en lances, generalmente
se mantuvo alto cercano a la costa mexicana y bajo en otras latitudes, excepto en algunos
afios en los que hubo ntcleos de alto esfuerzo aislados lejos de la costa como en 1995.

Es en este trimestre donde se observa un mayor desplazamiento tanto de bisqueda como de
lances a latitudes mas surefias, a Centroamérica y Sudameérica, es probable que esie hecho
tenga razones estacionales, en tanto que en el hemisferio norte es invierno en el hemisferio
sur se haya en verano, y esto favorece la busqueda de sefales del atin, ademas que de
enero a marzo no ocurren huracanes en el OPO (tabla 3) y los barcos pueden navegar lejos

de sus bases.

En el segundo trimestre a partir de 1994, el esfuerzo en horas y millas, (tabla 2 y figs.
3b,4b,7b.8b,11b,12b,15b,16b,19b,20b,23b,24b,27b,28b,31b,32b,35b,36b), se distribuyd de
latitudes que van de los 30°N a los 3°S, en tanto que en 1992 y 1993 no cruzo el ecuador y
solo llegd a los 3°N, v el esfuerzo generalmente se mantuvo alto cercano a la costa mexicana
y se mantuvo alto en forma de franja perpendicular a la costa, o bien en forma de triangulo
con su base en la costa y su vértice situado en mar abierto a longitudes mayores a los 130°0.
En tanto que se mantuvo bajo en zonas dispersas a latitudes al sur de esta forma base.

El esfuerzo en lances y lances positivos para el segundo trimestre de 1992 a 2000 (tabla 2 y
figs.5b,6b,9b,10b,13b,14b,17b,18b,21b,22b,25b,26b,29b,30b, 33b,34b,37b,38b), coincide
espacialmente, més con el esfuerzo en blusqueda que como ocurrié en el primer trimestre,
con una distribucion espacial reducida en el orden de 1° de posicion geografica.

Se advierte que a diferencia del primer trimestre el esfuerzo en lugar de derivarse hacia el sur,
se mueve hacia el oceste a mar abierto, y esto nuevamente puede tener razones climaticas,

pues en tanto que en el hemisferio sur el verano dio lugar al otofio, en el hemisferio norte esta
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en la primavera, y se empiezan a presentar las primeras tormentas y huracanes en el Pacifico
este en mayo y junio (tabla 3) y las zonas donde generalmente se generan los huracanes, en
mar abierto frente a las costas de Oaxaca hasta Jalisco, muestran menos presencia de

esfuerzo pesquero.

Durante el tercer trimestre de 1992 a 2000, el esfuerzo en horas y millas (tabla 2 y figs.
3c,4¢,7¢,8¢,11c,12¢,15¢,16¢,19¢,20c,23¢,24¢,27¢,28¢,31¢,32¢,35¢,36¢), se distribuyd muy
parecido al segundo trimestre, aunque la busqueda ahora se desplazé hacia latitudes un poco
mas al norte, hasta los 33°N y algunas veces traspasé el ecuador hacia latitudes surefias,
como ocurrié en 1994, 1995, 1996 y 1998. Aunque en algunos arios el esfuerzo se mantuvo
alto (clase 4), en forma de franja perpendicular a la costa mexicana, o bien en forma de
triangulo con su base en la costa y su vértice situado en mar abierto, en otros afios se mostré
disperso en grandes nlcleos de esfuerzo alto que se alejaban de las costas mexicanas, sin
adoptar patrones definidos y disperso en mar abierto, llegando hasta longitudes cercanas a
los 150°0, mas retirado que en los demas trimestres.

El esfuerzo en lances y lances positivos para el tercer trimestre de 1992 a 2000 (tabla 2 y
figs.5¢,6¢,9¢,10¢,13c,14¢,17¢,18¢,21¢,22¢,25¢,26¢,29¢,30¢,33¢,34¢,37¢,38¢), presenta una
correspondencia espacial alta con los limites geograficos donde se da el esfuerzo de
busqueda, al igual como en el segundo trimestre, aunque como en la mayoria de los casos se
presenta en nucleos de esfuerzo alto dentro de esos limites y con muchas zonas intermedias
con bajo o nulo esfuerzo en lances.

Al igual que en el segundo primer trimestre el esfuerzo abandona las latitudes surefias y se
mueve hacia el oeste a mar abierto, aiin mas lejos que en el segundo trimestre, y sugiere la
idea de que esto tenga razones climaticas, dado que en el tercer trimestre domina el verano
en el hemisferio norte. Algo que podria explicar la mayor dispersion del esfuerzo con relacién
al segundo trimestre, es que en este trimestre (julio—agosto) es cuando regularmente se
presentan la mayoria de las tormentas y huracanes en el OPO (tabla 3) y las zonas donde
generalmente se generan los huracanes, en mar abierto frente a las costas de Oaxaca hasta
Jalisco (figs. 41 a 49), muestran menos presencia, o bien muestran ausencia, de esfuerzo

pesquero.

Durante el cuarto trimestre de 1992 a 2000, el esfuerzo en horas y millas (tabla 2 y figs.
3d,4d,7d,8d,11d,12d,15d,16d,19d,20d,23d,24d,27d,28d,31d,32d,35d,36d), se distribuyo de
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latitudes que van de los 32°N a los 15°S, excepto en 1999 que no llega a cruzar el ecuador y
la basqueda se presenta hasta los 3°N. En general el esfuerzo se mantuvo en nuicleos de alto
esfuerzo, partiendo de costa mexicana hasta latitudes alrededor del ecuador donde se
presentaron nicleos de mediano a bajo esfuerzo principalmente.

El esfuerzo en lances y lances positivos para el cuarto trimestre de 1992 a 2000 (tabla 2 y
figs.5d,6d,9d,10d,13d,14d,17d,18d,21d,22d,25d,26d,29d,30d,33d,34d,37d,38d), se desplazd
a latitudes al sur hasta los 12°S, un poco menos que su correspondiente esfuerzo de
biisqueda, lo mismo pasa en sus limites al norte, se desplazan de 1° a 6° de posicion
respecto al esfuerzo de busqueda para el mismo trimestre.

En el apéndice B se incluye una descripcién por trimestre para cada afio de la distribucion del
esfuerzo.

A diferencia del esfuerzo de btsqueda que suele mostrar mas continuidad en los valores que
corresponden a la clase 4 (mayores o iguales al tercer cuartil), en el esfuerzo en lances y
lances positivos se muestra como ntclecs dispersos a lo largo de las costas del continente
americano, con los ntcleos de mayor esfuerzo del lado de las costas mexicanas vy
disminuyendo hacia otras costas del continente.

En general el esfuerzo presenta un comportamiento similar al que ocurre en el primer
trimestre. Hay un desplazamiento tanto de blsqueda como de lances a latitudes mas
surefias, llegando hasta Sudamérica, es probable que este hecho tenga razones
estacionales, pues de octubre a diciembre en el hemisferio norte es otofio y siguen
originandose huracanes (tabla 3), mientras que en el hemisferio sur del lado del OPO no hay

huracanes y es primavera, por lo que se favorece la bisqueda de seriales de attin.

‘trimestre 1 (enero - marzo ) timestre 2 (abril - junio ) tnmestre 3 (julio - septiembre ) timestre 4 (octubre - diciembre )

Tipo y caleqoria de tomnenta Tipo y catequria de tormenta Tioo v categoria de tormenta Tipo y categoria de termenta
ANO | TT |Ht1 | Hi2| Ht3[Hta | Ht5| TT |Ht1 | Ht2 | Ht3 | H14|Hi5] TT |Ht1 |HI2|Ht3|Ht4 |HtS5] TT [HH1 | H12 [ H13 | Ht4 | H15] total
1992]) 1 1 2 1 5 (4121 5 3 1 1 27
1993| 1] 1 1 1127 2 15
1994 2 702]| 2 21311 1 20
1995 1 3|3 1 2 10
1996 1 1 1 2 1 1 1 1 9
1997 3 4 |1 11331 1 1 1 19
1998 2 1 4 1 2 2 1 1 1 15
1999 1 1 71 2 1 1 1 1 1 16
2000 1 1 1 9 2 1 1 3 19

TABLA 3.- Distribucion trimestral del numero y tipo de huracanes y tormentas tropicales que ocurrieron de 1992
a 2000 en el 4rea del OPO, TT=tarmenta trapical, Ht1=huracan de tipo 1, Ht2=huracan de tipo 2,...,
Ht5=huracan de tipo 5 (fuente: UNISYS WEATHER).
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VII. DISCUSION

En la literatura consultada no se encontro algiin antecedente que comparara con ayuda de
mapas a escala fina a los cuatro tipos de estimaciones del esfuerzo pesquero utilizadas para
este estudio. En los informes anuales de la CIAT de 1973 a 1998 se ilustra la distribucion a
escala fina del esfuerzo de pesca indicando solamente ausencia o presencia de esfuerzo de
pesca en cada cuadrante de 1°x1° (latitud—longitud).

De igual manera en las publicaciones de Shimada (1958), Alverson (1959), Alverson (1960),
Alverson (1963), Calkins y Chatwin (1967), Calkins y Chatwin (1971), Calkins (1975), Orange
y Calkins (1981) solamente indicaban presencia o ausencia de esfuerzo de pesca en los
mapas a escala fina de las capturas de AAA y barrilete. Ademas de que ninguna de ellas

coincide en el rango temporal que se maneja en el trabajo actual.

Donde si encontramos mapas a escala fina de la distribucion del esfuerzo de pesca es en los
trabajos de Punsly (1983) pero solo de esfuerzo aplicado a lances sobre delfines en el
periodo 1959-1980, Allen y Punsly (1984) del esfuerzo en dias de pesca de 1970 a 1980 y el
de Hall et al. (1999) que trabajé con el nimero de lances durante 1980 a 1990 por lo que

tampoco coinciden con en el rango temporal de este trabajo.

Los antecedentes mas cercanos son los mapas de distribucién a escala fina de los dias de
pesca durante 1998 mostrados en Anénimo (2000) y con el trabajo de Watters (1999) que
muestra el esfuerzo anual en lances y en dias de pesca de barcos de diferentes paises
pescando en el OPO de 1965 a 1998. Aunque el trabajo de Watters (1999) incluye buena
parte del rango temporal de nuestro estudio (1992-1998), al ser un resumen grafico anual, no
nos permite una buena discriminacion de comportamiento estacional de la flota internacional,
para contrastarlo con el de la mexicana. Ademas que no hicimos separacion de captura por

especie ni por tipo de lance como se hizo en ese reporte.

El periodo que abarca en nuestro estudio se enmarca en un periodo posterior al embargo
atunero aplicado por los Estados Unidos a nuestro pais debido a la problematica atin—delfin
que prevalece a la fecha, por lo que las distribuciones espaciales de los niveles de esfuerzo

pesquero se encuentran influenciadas por factores socioeconomicos, como el efecto del
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embargo secundario aplicado a la flota atunera mexicana a partir de 1993 y que repercutio en
el comportamiento de la flota atunera mexicana a partir de ese afo (Joseph, 1994). Esto
puede observarse por en la figura 40, donde se ve como la proporcion de lances sobre
delfines disminuyé de un 75% en 1992 a 48% en 1993, en cambié se incrementd el
porcentaje de lances sobre brisa de un 22% en 1992 a 48% en 1993.

Otro punto importante que no debe olvidarse es la ubicacion de los puertos de operacion, que
también influencia los patrones de distribucion espacial del comportamiento de los barcos
(Méndez—Gomez—-Humaran, 1995) y la flota mexicana migro sus puertos de operacion hacia
Mazatlan y Manzanillo, reduciendo su actividad en Ensenada y en La Paz.

Desde 1998 se han aplicado vedas temporales para la captura de AAA en la ZEEM en el
OPO que han entrado en vigor en los meses de noviembre y diciembre, lo que
necesariamente modifica el comportamiento del esfuerzo pesquero en el cuarto trimestre del
ano, haciendo que la presencia de esfuerzo en la ZEEM disminuya para ese trimestre y se
apligue mas en altamar, cambiando con ello el comportamiento normal del esfuerzo para el
periodo de otofio (oct—dic). Conforme se cubra mas rapidamente la cuota de pesca para el
AAA en el OPO, ese periodo de veda tendera a extenderse en el tiempo, al punto que
investigadores de la Pesca como Compeén—Ji-ménez aventurd (en el IV Foro Nacional Sobre

Atun, Manzanillo 2001) que podria llegar a ser hasta de tres meses en pocos arios.

El componente, a nuestro juicio, tradicional a considerar es el panorama ambiental y
climatico, que incluye a las tormentas tropicales, huracanes y los fenomenos de El Nifio y La
Nifia que ocurrieron durante este periodo. Durante un episodio de El Nifio la produccion
biolégica es baja debido a la reduccion en las surgencias de aguas subsuperficiales ricas en
alimento. El AAA y el barrilete permanecen casi siempre encima de la termoclina y si ésta
esta a mayor profundidad, como ocurre en un evento de El Nifio, es mas dificil capturar los
cardumenes presentes. En cambio durante los eventos de La Nifia o Anti—El Nifio la
produccion biolégica es mayor y los peces son mas vulnerables a la captura (Andnimo, 1997).
De acuerdo a esto Ultimo las condiciones para que se aplicara el esfuerzo de pesca, fueron
desfavorables en los periodos de 1991-1992, 1994-1995, cuando ocurrieron fenémenos de
El Nifio moderados y de extension limitada, y mucho méas desfavorables durante El Nifio de
1997-1998 que fue extenso y fuerte. En cambio fueron favorables en los eventos de La Nifia
de 1995-1996 y de 1998-1999. Durante las Nifias las TSM tienden a ser bajas y tiende a
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haber menos tormentas tropicales y mejores condiciones para la pesca durante los segundos
y tercer trimestres (Tabla 3).

En el POT el tercer trimestre suele ser un periodo de transicion en el cual los patrones de
circulaciéon del océano y la atmésfera se acercan a su promedio estacional. Durante este
periodo las anomalias de las TSM son generalmente pequefias y los vientos del sur del
monzoén austral de verano comienzan a disminuir y a soplar del norte y este durante el
monzon austral de invierno. Ademas, la fuerza y la direccién de las corrientes oceanicas
cambian como resultado de cambios en la estructura vertical de temperaturas del océano y en
los vientos de superficie. Durante este periodo de transicion los eventos tropicales
importantes, tales como los episodios de El Nifio y La Nifia, también disminuyen en cierto
grado. Al comenzar el verano austral (noviembre a febrero) los episodios de EI Nifo
establecidos previamente arrecian, mientras que los eventos de La Nina generalmente siguen
disminuyendo. En este caso, las TSM, el nivel del mar, la profundidad de la termoclina, y la
estructura vertical de temperatura en el hemisferio norte suelen volver hacia su nivel normal.
(Andénimo, 2000, 3er trim)

Tomando en cuenta las condiciones tan cambiantes en lo ambiental para el periodo en
estudio, podemos, con cierta reserva, decir que el esfuerzo medido en lances (positivos y
totales) muestra menor dispersion espacial y también menor continuidad espacial de cuartiles
de mayor esfuerzo (clase 4) que el esfuerzo de busqueda (horas y millas) y que se advierte
similitud en el comportamiento del esfuerzo, tanto de busqueda como de lances, por un lado
para los trimestres 1 (enero—marzo) y 4 (octubre—diciembre) y por otro lado para los trimestres
2 (abril-junio) y 3 (julio—septiembre), por lo que se podria caracterizar, en general, un
comportamiento de dos temporadas: la primera de octubre a marzo que coincide basicamente
con el periodo estacional otofio—invierno y otra temporada que incluye de abril a septiembre
que es mayormente primavera—verano. Esto coincide con lo reportado por Vilchis (1997) al
describir la distribucién anual de los lances sobre delfines. En nuestro caso no hicimos
separacion de tipo de lance, pero podemos recordar aqui que la pesca de atiun desarrollada
por los barcos atuneros mexicanos, es mayormente aplicada a lances sobre delfines, esto se
aprecia en la figura 40, donde la proporcion de lances sobre delfines es dominante (del orden
de 50% o mas) respecto a los lances sobre brisas y a los lances sobre objetos flotantes,

especialmente sobre estos Ultimos que casi no suele ser usado por la flota mexicana.
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El comportamiento estacional también es reportado por Sosa-Lépez (1999) que usando
capturas y esfuerzo (medido en lances) de 1992 a 1996, detectdé cuatro temporadas con
patrones de distribucion consistentes anualmente: Temporada 1 (noviembre, diciembre, enero
y febrero); temporada 2 (marzo, abril); temporada 3 (mayo, junio y julio); temporada 4 (agosto,
septiembre y octubre).

Sin embargo en ninguna de las dos referencias anteriores lo muestra en mapas trimestrales y

con resolucion de escala fina.

La flota atunera cerquera mexicana en el OPO durante el periodo primavera-verano tiende a
dedicar mayor esfuerzo de pesca hacia longitudes mayores y en direccién perpendicular a las
costas del Pacifico mexicano, mientras que en el periodo otofio—invierno se distribuye mas
cercano y a lo largo de las costas del continente americano, y dentro de esta temporada, es
en el trimestre 1 (invierno del hemisferio norte), en el que el esfuerzo tiende a desplazarse
mas hacia el sur, hasta Sudamérica a latitudes alrededor de los 15°S, llegando

ocasionalmente mas alla de los 20°S (en 1995, fig.15a) frente a las costas de Peru.

Con relaciéon a la presencia de tormentas tropicales y huracanes, sélo en el trabajo de Rojo—
Diaz (1997), encontramos algln punto de referencia, aunque Rojo-Diaz (1997) sélo utilizd

lances asociados a delfines en el OPO de 1992 a 1994

Al hecho de que en las pesquerias de cerco del atin se usen generalmente el dia de pesca o
el dia de busqueda, y los indices de abundancia derivados de estas estimaciones del
esfuerzo, como son la captura por dia de pesca o por dia de busqueda, es cuestionado por
Hallier (1995) cuando se trata de cardumenes asociados a objetos flotantes, y afirma que
cuando los objetos flotantes y las radio—boyas se usan a gran escala, el tiempo de busqueda
no se ajusta bien como unidad de esfuerzo para esta pesqueria del atun, sugiere en este
caso utilizar lances positivos. Es pertinente tomar esto en cuenta, aunque en el OPO los
lances sobre objetos flotantes atin no constituyen un porcentaje importante en la pesca del
atin por parte de la flota mexicana, sin embargo es mas utilizado por las flotas
centroamericanas y podria tener efecto adverso en la pesqueria del AAA en el OPO

afectando a todos los paises que utilizan el recurso.
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Para este trabajo no se estandarizo el esfuerzo de pesca, por lo que queda pendiente esa
tarea, ya que el principal objetivo de estandarizar el esfuerzo, es el de eliminar las tendencias
en los indices de captura, causadas por la evolucién de la flota pesquera hacia barcos,
equipos y métodos mas eficaces, asi como las diferencias entre los barcos, equipo o técnicas
pesqueras. Aunque para este estudio las diferencias no son tan marcadas ya que la flota
mexicana es bastante homogénea con barcos principalmente de clase 6 segun clasificacion
de la CIAT (Anénimo, 2000).

Con la estandarizacion se mejora las estimaciones de abundancia (Allen y Punsly, 1984). Los
MLG constituyen métodos apropiados para estandarizar los valores de esfuerzo pesquero o
de CPUE, ya que permiten incorporar factores de diferentes escalas de medicion: tipo de
embarcacién, afo, localidad, temporada, etc. Los MLG son una generalizacion de los
modelos lineales clasicos (regresién lineal y analisis de la varianza) y se basan en el uso de la
familia exponencial, para modelar la distribucion probabilistica de los errores Hilborn y Walters
(1992).

El MLG es la herramienta mas usada para estandarizar datos del CPUE, pero cuando los
conjuntos de datos de CPUE son grandes, con muchas observaciones de CPUE y muchas
mediciones de las variables que afectan la capturabilidad, puede ser dificil elaborar indices de
abundancia (Watters y Deriso, 2000).

Otras opciones para desarrollar la estandarizacion son el "modelo de habitat ambiental"
(MHA) desarrollado por Hinton y Nakano (1996) y el uso de arboles de regresion que segun
Watters y Deriso (2000) son idoneos para detectar y extraer intfe_rgcciones complejas de
CPUE.
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VIII. CONCLUSIONES

La distribucion espacial del esfuerzo es similar para las medidas de los lances y los lances
positivos por un lado y por el otro al esfuerzo en horas de busqueda y el de millas navegadas
en estado de busqueda. Aunque las escalas de sus clases (basadas en cuartiles) son
distintas en magnitud, por lo que para estudios comparativos espacio—temporales del
esfuerzo, convendria utilizar medidas que no sean proporcionalmente derivadas, como por

ejemplo el esfuerzo en horas de busqueda y el esfuerzo en lances positivos.

La representacion temporal trimestral de los esfuerzos, sugiere al menos dos patrones
temporales de distribucion espacial: uno que agrupa los trimestres 1 y 4 (otofio—invierno) y

otro que agrupa los trimestres 2 y 3 (primavera—verano).

El esfuerzo pesquero en el trimestre 1 (invierno) se distribuye mas hacia latitudes al sur del
ecuador mientras que en el trimestre 3 (verano) se distribuye mas hacia los limites del OPO
(150°0) y hacia latitudes al norte, por las costas de Baja California, en la frontera con Estados
Unidos (33°N).

Los cuadrantes donde hubo mayor agrupacién del esfuerzo (clase 4) por parte de la flota

mexicana en el OPO ocurrieron entre los 8°N y los 12°N de latitud.

La zona donde generalmente se generan y ocurren las trayectorias de las tormentas
tropicales, frente a las costas de Chiapas a Jalisco, presenta baja presencia de esfuerzo de

pesca de clase 4 en el segundo trimestre y disminuye ain mas durante el tercer trimestre.

Las bases de datos del esfuerzo generadas con este trabajo (ESFUBUSQ y ESFULANC),
tienen un gran potencial de uso para realizar otros trabajos con mas parametros de estudio y

a mayores resoluciones temporales y espaciales.
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Fig.12. Esfuerzo estimado en millas navegadas por cuadrante, (a) trim.1, (b) trim.2, (c) trim.3 y (d) trim.4, 1994.
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Fig. 13. Esfuerzo pesquero estimado en total de lances por cuadrante, (a) trim.1, (b) trim.2, (¢) trim.3 y (d) trim.4, 1994.
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Fig.45.- Trayectorias de tormentas tropicales y huracanes en el OPO durante 1996 (UNISYS
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Listado de Campos de las Bases de Datos
del Esfuerzo Pesquero

# campo Nombre campo Tipo
NO_CRUCERO Caracter
FECHA Fecha
SUCESO Caracter
DETURNO Caracter
HORA_H Numérico
HORA_M Numeérico
LATITUD_G Numérico
LATITUD_M Numérico
NORTE_SUR Caracter
LONGITUD_G Numeérico
LONGITUD_M Numérico
OBS_POR Caracter
ORIENTA Numérico
DISTANCIA Caracter
NO_OBS Numeérico
VELOCIDAD Carécter
TEMPERATUR Numérico
NUBOSIDAD Caracter
BEAUFORT Caracter
VISIBILIDA Caracter
AYUDA_AERE Caracter
NO_LANCE Numérico
CAP_AAA Numeérico
CAP_BAR Numérico
CAP_OTRAS Numérico
CODIGO_OTR Caracter
BODEGA Caracter
TRADES Caracter
COD_TD Caracter
CANTIDAD Numeérico
T_NOM Caracter
T_APE Caracter
C1_NOM Caracter
C1_APE Caracter
C2_NOM Caracter
C2_APE Caracter
CAMBIO_CAP Fecha
BARCO Caracter
COD_OBS Caracter
COD_CAP1 Caracter
COD_CAP2 Caracter
COD_BARCO Caracter
CAPACIDAD Numérico
SALIDA Fecha
PUERTO_S Caracter

ES
(4]

ESFUBUSQ

Ancho Decimales

Descripcion

4

-hmcnw-xoa—-\c.o—xc.om-a—qc.oc.oc.oo.)m-:-wm-xh-b-whuwt\)m—xl\:mmm-amm
o oOMNOMNON

[0 I e+ I~ S SN N

Namero del crucero

Fecha del suceso

Tipo de suceso

S/N el observador estaba de turno
Hora que ocurrié (horas)

Hora que ocurrié (minutos)

Latitud (grados)

Latitud (minutos)

Latitud NORTE/SUR

Longitud (grados)

Longitud (minutos)

Modo de observacion

Orientacion del barco

Distancia a la serial

Numero de observacion
Velocidad del barco

Temperatura superficial del agua
Nubosidad en el lugar

Namero de Beaufort

Visibilidad delante del barco

S/N se usd ayuda aérea

Numero de lance

Captura de AAA

Captura de barrilete

Captura de ofras especies

Cadigo de otras especies
Bodega(s) en que se cargo el pescado
Cadigo de otros destinos de captura
Cédigo de especie traspasada
Cantidad de especie traspasada
Nombre del observador cientifico
Apellido del observador cientifico !
Nombre del técnico de pesca 1 i
Apellido del técnico de pesca 1

Nombre del técnico de pesca 2

Apellido del técnico de pesca 2

Fecha de cambio de técnicos de pesca
Nombre del barco

Caédigo del observador cientifico

Cadigo del técnico de pesca 1

Codigo del técnico de pesca 2

Caodigo del barco

Capacidad del barco

Fecha de salida

Puerto de salida




# campo Nombre campo

46
47
48
49
50
51
52
53
54
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76

LLEGADA
PUERTO_LL
RLONG_TOT
RPROFUND
RPROF_PANO
RLUZ_MALLA
TIPO_PANO
PLONG_PANO
PPROFUND
PPROF_PANO
PLUZ_MALLA
NO_LANCHAS
PROPULSOR
HELICOPTER
SONAR
POSTE_ANIL
NO_HELICES
DIAM_PASTE
BALSA
REFLECTOR
RADAR_PAJA
OTRO_EQUIP
ARO

MES

DIA

TRI

LON_X
LATY

XC

YC

HBUSQ
MBUSQ
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ESFUBUSQ (cont.)

Estructura para la base de datos: C:\DBASE\BASE_ESFUERZO\ESFUBUSQ.DBF

Tip
Fecha
Caracter
Caracter
Caracter
Caracter
Caracter
Caracter
Caracter
Caracter
Caracter
Carécter
Caracter
Caracter
Caracter
Caracter
Caracter
Caracter
Caracter
Caracter
Caracter
Caracter
Caracter
Numérico
Numérico
Numérico
Numérico
Numérico
Numérico
Numérico
Numérico
Numérico
Numérico

Ancho Decimales

(o o]

20

o

O NNNNAN=2NONE A A NN A NONWANON WM

ESFULANC

NMNNN MDD

Descripcion

Fecha de llegada

Puerto de llegada

Longitud total de la red (brazas)
Profundidad de la red (brazas)
Profundidad de la red (pafios)

Luz de malla de la red (pulgadas)

Tipo de pario de proteccion

Longitud del pafio de prot. (brazas)
Profundidad del pario de prot. (brazas)
Profundidad del pafio prot. (pafios)

Luz de malla del pario.

No de lanchas operables a bordo

S/N lleva un propulsor de proa operable
S/N lleva un helicdptero a bordo

S/N se usd sonar p/localizar cardumenes
S/N tiene poste para colocar anillos
Nlmero de hélices del barco

Diametro de la pasteca (pulgadas)

S/N tiene una balsa inflable

S/N tiene un reflector de alta intensidad
S/N lleva un sistema de radar funcional
S/N llevaba otro equipo experimental
Ao de la fecha del suceso

Mes de la fecha del suceso

Dia de la fecha del suceso

Trimestre en que ocurrid el suceso
Longitud en formato decimal

Latitud en formato decimal

Longitud del centro de cuadrante i°x1°
Latitud del centro de cuadrante 1°x1°
Tiempo de busqueda en horas
Distancia de busqueda en millas nAuticas

Estructura para la base de datos: C:\DBASE\BASE_ESFUERZO\ESFULANC.DBF

# campo Nombre campo Tipo

1 NO_CRUCERO Caracter
2 FECHA Fecha

3 SUCESO Caracter
4 HORA_H Numérico
5 HORA M Numérico
6 LATITUD_G Numérico
7 LATITUD_M Numérico
8 NORTE_SUR Caracter
9 LONGITUD_G Numérico
10 LONGITUD_M Numérico
11 NO_OBS Numérico
12 TEMPERATUR Numeérico
13 AYUDA_AERE Caracter
14 NO_LANCE Numérico
15 CAP_AAA Numérico
16 CAP_BAR Numérico
17 CAP_OTRAS Numérico
18 CODIGO_OTR Caracter
19 BODEGA Caracter

Ancho

Decimales Descripcion

NWWWWLWW_L2BhWNWa2NNNNDDoD

Numero del crucero

Fecha del suceso

Tipo de suceso

Hora que acurrié (horas)

Hora que ocurrié (minutos)
Latitud (grados)

Latitud (minutos)

Latitud NORTE/SUR

Longitud (grados)

Longitud (minutos)

Numero de observacion
Temperatura superficial del agua
S/N se us6 ayuda aérea

Numero de lance

Captura de AAA (tm)

Captura de barrilete (tm)
Captura de otras especies (tm)
Codigo de otras especies
Bodega(s) en que se cargé el pescado
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ESFULANC (cont.)

Estructura para la base de datos: C:\DBASE\BASE_ESFUERZO\ESFULANC.DBF

# campo Nombre campo Tipo
20 TRADES Caracter
21 COD_TD Caracter
22 CANTIDAD Numérico
23 T_NOM Caracter
24 T_APE Caracter
25 C1_NOM Caracter
26 C1_APE Caracter
27 C2_NOM Caracter
28 C2_APE Caracter
29 CAMBIO_CAP Fecha
30 BARCO Caracter
31 COD_OBS Caracter
32 COD_CAP1 Caracter
33 COD_CAP2 Caracter
34 COD_BARCO Caracter
35 CAPACIDAD Numérico
36 SALIDA Fecha
37 PUERTO_S Caracter
38 LLEGADA Fecha
39 PUERTO_LL Caracter
40 RLONG_TOT Caracter
41 RPROFUND Caracter
42 RPROF_PANO Caracter
43 RLUZ_MALLA Caracter
44 TIPO_PANO Caracter
45 PLONG_PANO Caracter
46 PPROFUND Caracter
47 PPROF_PANO Caracter
48 PLUZ_MALLA Caracter
49 NO_LANCHAS Caracter
50 PROPULSOR Caracter
51 HELICOPTER Caracter
52 SONAR Caracter
53 POSTE_ANIL Caracter
54 NO_HELICES Caracter
55 DIAM_PASTE Caracter
56 BALSA Caracter
57 REFLECTOR Caracter
58 RADAR_PAJA Caracter
59 OTRO_EQUIP Caracter
60 ESLORA Numérico
61 MANGA Numérico
62 PUNTAL Numérico
63 ACONST Numérico
64 ANO Numeérico
65 MES Numerico
66 DIA Numeérico
67 TRI Numeérico
68 LON_X Numeérico
69 LAT_Y Numeérico
70 XC Numeérico
71 YC Numérico
72 DURLAN Numeérico
73 TIPLAN Numeérico
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Caodigo de otros destinos de captura
Cadigo de especie traspasada
Cantidad de especie traspasada
Nombre del observador cientifico
Apellido del observador cientifico
Nombre del técnico de pesca 1
Apellido del técnico de pesca 1
Nombre del técnico de pesca 2
Apellido del técnico de pesca 2

Fecha de cambio de técnicos de pesca
Nombre del barco

Cadigo del observador cientifico
Cdédigo del técnico de pesca 1

Cadigo del técnico de pesca 2

Cadigo del barco

Capacidad del barco

Fecha de salida

Puerto de salida

Fecha de llegada

Puerto de llegada

Longitud total de la red (brazas)
Profundidad de la red (brazas)
Profundidad de la red (parios)

Luz de malla de la red (pulgadas)

Tipo de pario de proteccion

Longitud del pario de prot. (brazas)
Profundidad del pafio de prot. (brazas)
Profundidad del pario prot. (parios)

Luz de malla del pafio.

No de lanchas operables a bordo

S/N lleva un propulsor de proa operable
S/N lleva un helicoptero a bordo

SIN se usé sonar p/localizar cardamenes
S/N tiene poste para colocar anillos
Ndmero de hélices del barco

Diametro de la pasteca (pulgadas)

S/N tiene una balsa inflable

S/N tiene un reflector de alta intensidad
S/N lleva un sistema de radar funcional
S/N llevaba otro equipo experimental
Longitud del barco

Anchura mayar del barco

Altura del casco del barco

Aflo en que se construyé el barco

Afio de fecha del suceso

Mes de fecha del suceso

Dia de fecha del suceso

Trimestre en que ocurrié el suceso
Longitud en formato decimal

Latitud en formato decimal

Longitud del centro de cuadrante 1°x1°
Latitud del centro de cuadrante 1°x1°
Duracion del lance

Tipo de lance: positivo o negativo
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APENDICE B

Distribucion Espacial del Esfuerzo Pesquero
por trimestre

1992

Trimestre 1

El fenémeno de El Nifio alcanzé una intensidad moderada entre diciembre de 1991 y febrero
de 1992, las TSM aumentaron rapidamente (mas de 2°C de lo normal) al sur de los 10°N, las
mayores anomalias positivas de las TSM se desarrollaron a lo largo de la costa de Pert. El
I0S medio fue —2.3, indicando que prevalecian vientos de superficie y corrientes ocednicas
superficiales mas débiles de lo normal. En gran parte del OPO entre la linea ecuatorial y 20°N
ocurrieron niveles de mar por lo menos 15 cm superiores a lo normal. La termoclina estuvo
entre 60 y 65 m (33 y 36 brazas) por debajo de su profundidad normal de 20 m (11 brazas) a
lo largo del trimestre en la region ecuatorial al este de 110°0 y también frente a las costas de
Ecuador y el norte de Perti (Andnimo, 1993).

En 1992, en el trimestre 1, figs. 3(a) y 4(a), el esfuerzo en horas y millas es mas continuo
(clase 4, superior al tercer cuartil) alrededor de la linea de la ZEEM frente a las costas de
Jalisco, Colima, Michoacan y Guerrero. La presencia de esfuerzo se distribuye desde las
costas de Baja California Sur (27°N) hasta Pert (17°S) y de las costas americanas hasta los
117°0. El esfuerzo de blsqueda frente a las costas de Centroamérica, Colombia, Ecuador y
Per( es disperso y de las clases 1, 2 (inferior al tercer cuartil) y sélo existen unos cuantos
cuadrantes de clase 3 y 4 (mayor al segundo cuartil, mas de 8 horas o mas de 89 millas).

En tanto que el esfuerzo medido en lances y lances positivos figs. 5(a) y 6(a) corresponde
espacialmente al de busqueda, aunque muestra menos continuidad en los cuadrantes de
clase 4 (mayor al tercer cuartil, 11 lances o 9 lances positivos) y hay cuadrantes en los que
hubo busqueda y en los que no se realizaron lances, por ejemplo no se realizaron lances
frente a Centroamérica, Colombia y Ecuador. Si hay presencia de esfuerzo en lances frente a

Pert aunque no hubo correspondiente en esfuerzo de busqueda.
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Trimestre 2.
La intensidad del Nifio permanece de moderado a fuerte, similar al primer trimestre, las
Caracteristicas mas significativas son dreas grandes con TSM de mas de 2°C de lo normal
enire 5°N y 5°S al este de 110°0 y frente a la costa de Sudamérica desde la linea ecuatorial
hasta 20°S. Otra area con TSM de mas de 2°C sobre lo normal frente a Baja California. Al
final del segundo trimestre habia una indicacion de que el Nifio estaba debilitandose en el
Pacifico central tropical, y el IOS empezd a volver a su nivel normal. En el POT las anomalias
positivas de las TSM estaban disminuyendo, la termoclina estaba subiendo lentamente, y el
nivel del mar habia bajado hasta 2 cm por debajo de lo normal (Anénimo, 1993).
En el trimestre 2, figs. 3(b) y 4(b), el esfuerzo en millas y horas se extiende a mar abierto
hasta los 135°0 principalmente al norte de los 10°N y se extiende dentro del Golfo de
California.
Por su parte el esfuerzo estimado en lances y lances positivos figs. 5(b) y 6(b), se distribuye
en dos bloques principales, uno latitudinal al norte de los 10°N (un poco mas que el del
esfuerzo de busqueda) y el otro bloque se despliega a lo largo de la costa desde la parte
media del Golfo de California hasta las costas de Jalisco, con alguna presencia de esfuerzo
en lances frente a las costas de Oaxaca y Guatemala donde no se advierte algtin equivalente
en magnitud de esfuerzo de busqueda, es decir se advierten cuadrantes con mas de 10
lances (cuarto cuartil) donde hay busqueda del orden del tercer cuartil (de 7 a 17 horas).
Trimestre 3.
En este trimestre las anomalias negalivas de las TSM que se desarrollaron a fines del
segundo trimesire a lo largo de la linea ecuatorial entre 140°0 y 160°0 se estaban
extendiendo en direccién este, norte y sur. Ocurre también un enfriamiento rapido en aguas
de altura y en estaciones costeras de Ecuador al centro de Perti. Hay disminucion rapida de
las TSM y los niveles del mar y se regresa a un I0S normal al fin del segundo trimestre. La
tendencia de enfriamiento durante el tercer trimestre fue debido en parte a una intensificacion
del sistema de allta presion del Pacifico sur y sus vientos de superficie ésociados frente a la
costa de Peru. Ademas, en el POT estos vientos empujaron las aguas superficiales hacia el
oeste, dando fuerza a la Corriente Ecuatorial del Sur que normalmente prevalece en el POT al
sur de 10°N durante este periodo. Estos efectos sobre la superficie del océano contribuyeron
a un descenso del nivel del mar y un aumento de la surgencia de agua subsuperficial mas fria
a lo largo de la linea ecuatorial en el Pacifico oriental. La circulacion mas fuerte fue reflejada

también en la tendencia positiva del 10S, que estaba empezando a volver a lo normal durante
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este trimestre. A medida que la termoclina subia a su profundidad normal durante el trimestre,
las condiciones para la pesca atunera empezaron a mejorar en la regién costera desde ¢
norte de Pert hasta Colombia (Anénimo, 1993).

En el trimestre 3, figs. 3(c) y 4(c), se muestra una distribucién similar a la del trimestre 2,
aunque se extiende latitudinalmente un poco mas al norte a las costas de Baja California a la
frontera entre las ZEE de México y Estados Unidos y hacia el-sur al frente a las costas de
Centroamérica hasta los 3°N.

Respecto al esfuerzo en lances, figs. 5(c) y 6(c), el esfuerzo se mueve afuera del Golfo de
California y se extiende al norte a las costas de Baja California rodeando a la peninsula. Hay
la presencia de un bloque menor e intermedio de esfuerzo frente a las costas de Jalisco y
rodeando las islas de Revillagigedo y otro bloque mayor en mar abierto en la franja de los 9°N
y 15°N.

Trimestre 4.

Durante el cuarto trimestre se incrementaron los valores negativos del 10S, sefialando que la
circulacion de los vientos superficiales se habia debilitado en el Pacifico oriental y central. Las
I'SM permanecieron casi normales en gran parte del POT, pero no en el Pacifico ecuatorial
central ni en un drea grande al oeste de Pert, donde persistieron TSM de mas de 1°C
supetiores a lo normal. Las Areas con TSM de méas de 1°C de lo normal continuaron
disminuyendo durante el trimestre. El érea frente a Baja California con TSM superiores a lo
normal habia persistido durante gran parte del afio, pero tormentas invemales avanzando
hacia el sur a lo largo de Baja California durante diciembre de 1992, redujeron notablemente
las anomalias positivas. Aunque persistieron algunas areas grandes con anomalias positivas,
las areas crecientes con anomalias negativas a lo largo de la linea ecuatorial y en las éreas
cosleras de Ecuador y Peru fueron indicios significativos de un evento de El Nifio debilitado.
La termoclina continué su ascenso hacia la superficie en el POT y el nivel de mar permanecio
inferior a lo normal a lo largo de la costa entre Colombia y la parte sur de Perti (Andnimo,
1993).

En el trimestre 4, figs. 3(d) y 4 (d), el esfuerzo en millas y horas se repliega hacia la costa
desde los 125°0 y la parte media de la peninsula de Baja California, extendiéndose hacia el
sur perfilando las costas de Centroamérica, Ecuador y Per.

El esfuerzo en lances y lances positivos, figs. 5(d) y 6(d), se concentra principalmente frente a
las costas de Sinaloa, en la boca del Golfo de California y en mar abierto en un bloque
situado entre los 8°N y 16°N de latitud y los 102°0 y 112°0 de longitud. Existen otros nicleos




85

de cuadrantes menores del esfuerzo en lances frente a las costas de Oaxaca y otro al norte

del ecuador frente a las Islas Galapagos.

1993

Trimestre 1

Las TSM a lo largo de la linea ecuatorial al este de 170°0O fueron, en promedio, casi
normales, pero habia areas aisladas al sur de la linea ecuatorial y frente a las costas de Pertl
y Chile donde las TSM permanecieron o alcanzaron 1°C superiores a lo normal. También
permanecieron a niveles superiores a lo normal en una region grande desde el sudoeste de
Baja California al sur de California, en donde las TSM habian sido de 1° a 3°C superiores a lo
normal desde el primer trimestre de 1992. las distribuciones de las anomalias de las TSM
durante el primer trimestre de 1992 y el periodo correspondiente de 1993 fueron
marcadamente diferentes. En contraste al primer trimestre de 1993, en 1992 ocurrié una
expansion rapida de anomalias positivas de las TSM de 1° a 3°C a lo largo de la linea
ecuatorial y en las areas costeras de Pert y el norte de Chile a medida que se intensificaba el
Nifio de 1991-1992. EI I0S estuvo en —1.0, indicando que la circulacion atmosférica de nivel
bajo permanecio igual de débil al del cuarto trimestre de 1992. Vientos superﬁciafes menos
fuertes de lo normal resultaron en una reduccién en la mezcla de la capa superficial del
océano frente a las costas occidentales en ambos hemisferios. Las anomalias positivas de las
ITSM a lo largo de las areas costeras de baja California y el sur de Pert resultaron
parcialmente, de los sistemas de alta presion débiles en el Pacifico oriental, que causaron
fambién que persistieran las condiciones de El Nifio de 1991-1992 en el primer trimestre de
1993. Durante este periodo el nivel del mar permanecio ligeramente por encima de su nivel
normal y la termoclina a lo largo de la linea ecuatorial al este de 100°0 descendié hasta 25 m
(14 brazas) por debajo de su nivel normal (Anénimo, 1994).

En 1993, en el trimestre 1, figs. 7(a) y 8(a), el esfuerzo en horas y millas se distribuye desde
el extremo sur de la peninsula de Baja California Sur hasta los 3°N hacia el sur y de las
costas de Oaxaca hasta los 112°0, un poco menos extendido que en 1992 en esta zona
aunque con un poco mayor presencia de esfuerzo de busqueda en mar abierto frente a las
costas de Centroamérica, Ecuador y Peru y con incursiones de busqueda a latitudes inferiores
alos 10°S.

En tanto que el esfuerzo medido en lances y lances positivos figs. 9(a) y 10(a) es menos

extendido que el de busqueda y localizado un poco mas dentro de la ZEEM frente a las
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costas de Baja California Sur en su parte mas surefia, en la boca del Golfo de California, en
las costas de Sinaloa, Jalisco, cerca de las islas Revillagigedo, frente a la costa de Qzxac
un conglomerado en mar abierto afuera de la ZEEM principalmente al norte de los 10°N y en
la franja de 100°0 a 110°0 (menos extendido que en 1992).

Trimestre 2

Las condiciones en el POT fueron similares a las de la dltima parte del primer trimestre. El
10S aumentoé desde —1.6 en abril a 0.6 en mayo. Los vientos superficiales de oriente
arreciaron en la zona tropical al oeste de los 140° O, en la parte oriental del POT los vientos
permanecieron débiles. hubo grandes areas con vientos ligeros y calentamiento solar extenso
de la superficie del océano a lo largo del litoral central del Pert y en la regién entre 110°0 y
135°0 desde Baja California a la linea ecuatorial durante la primera mitad del segundo
frimestre. El nivel del mar y la profundidad de la termoclina se habian aproximado a sus
valores normales al fin del segundo frimestre. Al oeste y al sur de Baja California las TSM
permanecieron de 1° C a 2°C mayores a lo normal, excepto en las rutas frecuentes de
formentas tropicales (Anonimo, 1994).

En el trimestre 2, figs. 7(b) y 8(b), el esfuerzo en millas y horas forma una especie de triangulo
cuyo vertice se extiende a mar abierto hasta los 130°0, menos que en 1992, se agrupa
alrededor de los 10°N un poco mas al sur que en 1992, y su base se despliega en la costa
desde la parte media del Golfo de California hasta las costas de Oaxaca.

Por su parte el esfuerzo estimado en lances y lances positivos figs. 9(b) y 10(b), se distribuve
en tres bloques principales, uno latitudinal alrededor de los 10°N, ofro intermedio
perpendiculares a las costas de Guerrero y Michoacan y fuera de la ZEEM vy el tercer bloque
se despliega a lo largo de la costa desde la parte media del Golfo de California hasta las
costas de Oaxaca, todo esto dentro de la ZEEM.

Trimestre 3.

Las condiciones de E! Nifio casi desaparecieron durante el tercer trimesire. Las areas del
Océano con anomalias positivas de las TSM fueron mucho mas extensas que en el trimestre
anterior. Los cambios en las circwaciones atmosférica y oceanica fueron acompanadas por
una normalizacion lenta del nivel del mar, las TSM, la profundidad de la termoclina, y las
corrientes oceanicas superficiales en la mayor parte del POT. Hubo una ligera tendencia
positiva del 10S. Persistio la tendencia de enfriamiento, a diferencia del tercer trimestre de
1992, y eso dio lugar a condiciones normales en el POT durante el resto de 1993 (Anénimo,
1994).
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EZn el trimestre 3, figs. 7(c) y 8(c), el esfuerzo de busqueda en horas y millas muestra una
distribucion algo parecida a la del trimestre 2 en mar abierto pero en la costa se desplaza al
norte a las costas de Baja California restringiéndose su extension hasta las costas de Jalisco.
En este trimestre no se aprecia esfuerzo de blisqueda frente a las costas de Centroamérica.
Respecto al esfuerzo en lances, figs. 9(c) y 10(c), el esfuerzo se mueve afuera del Golfo de
California y se extiende al norte a las costas de Baja California rodeando a la peninsula. Hay
la presencia de un bloque menor e intermedio de esfuerzo frente a las costas de Jalisco y
rodeando las islas de Revillagigedo y otro conglomerado en mar abierto en el cuadrante que
va de los 9°N a los 14°N, y de los 120°0 a los 127°0.

Trimestre 4

Las circulaciones atmosféricas y oceanograficas siguieron normalizandose, observéndose
esto en las TSM, el I0S, la profundidad de la termoclina y el nivel del mar. Las tnicas areas
de tamario significativo con anomalias positivas eran al suroeste de Baja California y al oeste
de la parte central de Pert. La profundidad de la termoclina permanecié de 5 a 10 m (3 a 6
brazas) por debajo de su nivel normal durante octubre y noviembre en el POT, pero ascendio
a casi su nivel normal al final de este trimestre (Anénimo, 1994).

En el trimestre 4, figs. 7(d) y 8(d), el esfuerzo en millas y horas se desplaza longitudes y
latitudes inferiores hacia la costa desde los 125°0 y la parte media de la peninsula de Baja
California, extendiéndose hacia el sur a mar abierto frente a las costas de Centroamérica,
Ecuador y Peru.

El esfuerzo en lances y lances positivos, figs. 9(d) y 10(d), se concentra principalmente frente
a las costas de Sinaloa, Jalisco y alrededor de la peninsula de Baja California. Existe
presencia de esfuerzo en lances, disperso en mar abierto y en la zona del ecuador a

longitudes mayores de lo que se hizo el afio anterior (1992) en el mismo trimestre.

1994

Trimestre 1

Las TSM fueron casi normales en la mayor parte del POT. Por primera vez en 12 meses no
hubo anomalias positivas significativas de las TSM en la parte ecuatorial del POT; de hecho
en la mayor parte de la regién ecuatorial al este de los 165°E las TSM fueron, en promedio,
ligeramente inferiores al nivel normal. A lo largo de la costa de Pert las TSM estuvieron de

0.5°C a 1.5°C por debajo de lo normal. En el suroeste de Baja California las TSM de méas de
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1°C persistieron. El nivel del mar y la profundidad de la termoclina bajaron a niveles
subnormales (Anonimo, 1995).

En 1994, en el trimestre 1, figs. 11(a) y 12(a), el esfuerzo en horas y millas se distribuye
desde la parte baja de la peninsula de Baja California hasta los 15°S hacia el sur y desde la
zona frente a Centroamérica hasta los 118°0 aunque el nucleo principal del esfuerzo de
busqueda esta al norte de los 10°N.

En tanto que el esfuerzo medido en lances y lances positivos figs. 13(a) y 14(a) esta en su
mayor parte confinado a la ZEEM desde la parte baja de la peninsula de Baja California hasta
la costa de Oaxaca, y con tres pequefios nlicleos fuera de la ZEEM uno entre los 110°0 y
120°0, un segundo frente a las costas de Guatemala y El Salvador, y un tercero al sur del
ecuador entre los 100°0 y los 110°0. También hay alguna presencia de esfuerzo en lances
frente al Peru.

Trimestre 2

Las TSM estaban entre 1°y 2°C por debajo de su nivel normal en varios lugares a lo largo del
ecuador desde 80°0 hasta 135°0, indicando que la surgencia ecuatorial era probablemente
mas fuerte que durante el primer trimestre. Frente al norte de América del Sur se ampliaron
las areas con anomalias negativas de las TSM. El area al sur de Baja California que presento
ISM de 1°C a 2°C arriba de lo normal durante mas de 6 meses, tuvo, en promedio, TSM
ligeramente subnormales (Anénimo, 1995).

En el trimestre 2, figs. 11(b) y 12(b), el esfuerzo en millas y horas se extiende a mar abierto en
una linea transversal a la costa hasta los 135°0 principalmente, bajando hasta los 4°N y a lo
largo de la costa se extiende dentro del Golfo de California hacia el sur, a las costas de
Guerrero. 7

En este caso el esfuerzo estimado en lances y lances positivos figs. 13(b) y 14(b), se
distribuye espacialmente muy similar al de busqueda.

Trimestre 3

Las TSM fueron ligeramente subnormales a lo largo del ecuador al este de los 140°0. En
otras partes del POT las TSM fueron casi normales. El I0S de redujo a —1.8 durante este
periodo. Ocurrieron algunas areas pequefias con TSM de 1°C por encima de lo normal frente
al Perd, pero no hubo ninguna tendencia hacia anomalias positivas en el POT (Anénimo,
1995).

En el trimestre 3, figs. 11(c) y 12(c), se muestra una distribucion que se extiende frente a la

parte norte de la peninsula de Baja California (mas alejado de la costa que en 1992 y 1993) y
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hacia el sur frente a las costas de Centroamérica y longitudinalmente se extiende hasta los
limites del OPO en 150°0 mas que en 1992 y 1993

El esfuerzo en lances, figs. 13(c) y 14(c), se mueve afuera del Golfo de California y se
extiende al norte a las costas de Baja California rodeando a la peninsula. Hay la presencia de
esfuerzo frente a las costas de Jalisco y entre la costa y las islas Revillagigedo y una franja de
esfuerzo en lances alrededor de los 10°N que va de los 115°0 a los 135°0, existe presencia
dispersa de lances frente a las costas de Centroamérica.

Trimestre 4

Las TSM fueron casi normales, en promedio, a lo largo del ecuador desde 85°0 hasta 140 0.
Varias areas al sur del ecuador y al este de 140°0 tuvieron TSM de mas de 1°C por encima
de la norma. Tuvo lugar un alza lenta del nivel del mar por encima de la norma en estaciones
costeras al sur de América del Sur y un aumento en la profundidad de la termoclina al este de
110°0 entre 5°N y 5°S. EI I0S fue mas alto que en el sequndo y tercer trimestre. (Andénimo,
1995)

En el trimestre 4, figs. 11(d) y 12 (d), el esfuerzo en millas y horas se repliega hacia la costa
desde los 125°0 y la parte media de la peninsula de Baja California, extendiéndose hacia el
sur siguiendo un poco mas la forma de las costas de Centroamérica, Ecuador y Perl, aunque
a diferencia de los afios anteriores en el mismo trimestre, el esfuerzo de blusqueda se da un
poco mas alla de los 130°0. El esfuerzo en lances y lances positivos, figs. 13(d) y 14(d), se
concentra principalmente frente a las costas de Sinaloa, en la boca del Golfo de California y
hacia la parte media de la peninsula de Baja California por el lado del Pacifico, y en mar
abierto en una franja situado entre los 9°N y 14°N de latitud y los 109°0 y 125°0 de longitud.
En este afo a diferencia de los anteriores el esfuerzo en lances parece ser mayor frente a las

costas de Oaxaca Chiapas y frente a Centroamérica.




90

1995

Trimestre 1

Las TSM y las condiciones oceanicas permanecieron casi normales. El nivel del mar
descendio a menos de 2.5 cm por encima de la norma y descendié periddicamente a su nivel
normal al final del trimestre. La termoclina subié a un promedio de 10 m (6 brazas) entre 5N y
5°S desde los 130°0 hasta el litoral de Ecuador y el norte de Pert para el fin del trimestre
(Anénimo, 1996).

En 1995, en el trimestre 1, figs. 15(a) y 16(a), muestra como el esfuerzo en horas y millas se
ha desplazado mucho mas que los afos anteriores hacia latitudes surefias, de la parte sur de
la peninsula de Baja California hasta los 25°S hacia el sur y desde la zona frente a
Centroamérica hasta los 123°0. Ahora el nicleo principal del esfuerzo de busqueda esta
entre los 5°S y fuera de la ZEEM entre los 100°0 y los 120°0, ademas se presenta un
componente de busqueda notable (cuarto cuartil, mayor a 13 horas y mayor a 153 millas
navegadas en busqueda) frente a las costas de Peru.

En tanto que el esfuerzo medido en lances y lances positivos figs. 17(a) y 18(a) esta disperso
en nucleos de cuadrantes dentro de la zona descrita para el esfuerzo de busqueda desde la
boca del Golfo de Baja California hasta la costa de Per(, donde se aprecia mas esfuerzo en
lances que en 1994 en el mismo trimestre.

Trimestre 2

Las TSM estuvieron por debajo de lo normal a lo largo del ecuador al este de 140°0, en
estaciones costeras en el Pert y en areas de alta mar frente a Ecuador y Perd. Las TSM
fueron normales o casi normales en la mayor parte de la region al sur de 5°S y al oeste de
8590, con solamente areas pequefias con TSM de mas de 1°C por encima del promedio. Las
TSM fueron casi normales al norte de 5N, excepto al oeste de Baja California, donde fueron
de 1°a 2°C superiores a lo normal. El nivel del mar en las estaciones costeras descendié a un
promedio de cm por encima de lo normal, y la profundidad de la termoclina permanecié a
unos 10 m encima de lo normal, y la profundidad permanecic a unos 10 m encima de lo
normal en gran parte del POT (Andnimo, 1996).

En el trimestre 2, figs. 15(b) y 16(b), el esfuerzo en millas y horas se extiende a mar abierto
hasta los 135°0 principalmente bajando hasta los 4°S (mas que en 1994) y en la costa se
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extiende dentro del Golfo de California hacia el sur a las costas de Oaxaca y Chiapas
(también mas que en 1994).

También en este caso el esfuerzo estimado en lances y lances positivos figs. 17(b) y 18(b), se
distribuye espacialmente muy similar al de blsqueda.

Trimestre 3

Durante este trimestre se establecieron claramente las condiciones de anti—El Nifio. Las TSM
siguieron bajas, especialmente a lo largo del ecuador desde 5°N hasta 5°S, y en el area de
alta mar frente al Ecuador y Pert. Ocurrieron anomalias negalivas extensas de las TSM en
agosto y septiembre en la region ecuatorial al este de 170°0, pero en la mayor parte del POT
al sur de 5°S y al oeste de 90°0 las anomalias fueron ligeramente positivas, con éreas
dispersas de TSM de mas de 1°C por encima de la norma. La presencia de aguas frias frente
a Mexico y Centroamérica limitaron la frecuencia e intensidad de las tormentas tropicales,
mejorando las condiciones para la pesca en el POT durante el tercer trimestre. El nivel del
mar subié ligeramente, pero permanecié por debajo de la norma, y la termoclina descendié un
poco a niveles entre 5y 10 m (3 y 6 brazas) por encima de lo normal. Los vientos superficiales
de oriente siguieron fuertes a ambos lados del ecuador, y el I0S por fin ascendié a justo
encima del nivel normal (Anénimo, 1996).

En el trimestre 3, figs. 15(c) y 16(c), se muestra una distribucion que se extiende frente a la
parte norte de la peninsula de Baja California (un poco menos alejado de la costa que en
1994) y hacia el sur a latitudes cercanas al ecuador y longitudinalmente se extiende hasta los
140°0O menos que en 1994.

Respecto al esfuerzo en lances, figs. 17(c) y 18(c), el esfuerzo se mueve afuera del Golfo de
California y se extiende al norte frente a las costas de la peninsula de Baja California por el
lado del Pacifico. Hay la presencia de esfuerzo disperso frente a las costas de Jalisco y
alrededor de las islas Revillagigedo, ademas de otros dos bloques de esfuerzo fuera de la
ZEEM uno frente a las costas de Michoacan y Guerrero y otro alrededor de la franja de los
10°N que va de los 120°0 a los 135°-O, existe presencia dispersa de esfuerzo en lances al
norte del ecuador de los 95°0 a los 130°0.

Trimestre 4

Persistieron condiciones de anti—El Nifio, con TSM de mas de 1°C por debajo de la norma
entre 5N y 5°S al este de 170°0, y también en areas costeras frente a Ecuador y el norte de
Pert. Las TSM fueron también bajas a lo largo del litoral occidental de Baja California. Las
TSM fueron mas bajas a lo largo del ecuador que en fodo el afio. EI nivel del mar volvié a
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descender a mas de 2.5 cm por debajo de lo normal, y la termoclina permanecié a un nivel
entre 5§ y 10 m menos profundo que la norma en el Pacifico tropical central y oriental. |
vienlos superficiales de oriente continuaron fuertes sobre el Pacifico tropical al oeste de
100°0 entre 15N y 15°S (Anénimo, 1996).

En el trimestre 4, figs. 15(d) y 16 (d), el esfuerzo en millas y horas, se repliega un poco hacia
la costa desde los 130°0 (casi como en 1994), y la parte norte de la peninsula de Baja
California (mas al norte que en 1994), sin extenderse tanto hacia el sur como en los afios
anteriores en el mismo trimestre mostrandose mas concentrado en el esfuerzo a las zonas
aledanas a la ZEEM aunque se da un bloque de esfuerzo un poco al norte del ecuador entre
los 98°0 y los 112°0 y esfuerzo disperso frente a las costas de Centroamérica.

El esfuerzo en lances y lances positivos, figs. 17(d) y 18(d), se concentra principalmente
frente a las costas de Sinaloa, alrededor de la peninsula de Baja California, y en mar abierto
en una franja situado entre los 9°N y 20°N de latitud y los 98°0 y 128°0 de longitud. En este
afo a diferencia de 1994 casi no hubo esfuerzo en lances cerca de las costas de Oaxaca y

solo hubo un pequefio conglomerado frente a Centroamérica.

1996

Trimestre 1

La velocidad de los vientos de oriente supetficiales fue hasta de 4 m/s (8 nudos) superior < /o
normal entre 130°0 y 160°0 desde el ecuador hasta 5°S que dieron origen a surgencias
fuertes y anomalias negativas a lo largo del ecuador. Las anomalias més significativas
ocurrieron en la region ecuatorial entre 5N y 5°S al este de la linea de cambio de fecha.
También se presentaron temperaturas anormalmente bajas en algunas partes de la Corriente
de Pert frente al Ecuador y el norte de Peru. En ofras partes las TSM fueron casi normales. El
nivel del mar permanecié ligeramente por debajo de la norma en gran parte del POT. La
fermoclina se encontré a una profundidad menor a lo normal en el POT. El 10S fue, en
promedio, mas positivo (Anonimo, 1997).

En 1996, en el trimestre 1, figs. 19(a) y 20(a), el esfuerzo en horas y millas estd mas
concentrado en la ZEEM desde la parte sur de la peninsula de Baja California hasta la costa
de Chiapas. Se perfila una linea de esfuerzo disperso frente a las costas de Centroamérica,
Colombia, Ecuador y Perti. Ademas se da un bloque de esfuerzo de busqueda en mar abierto

al sur del ecuador entre los 105°0 y los 115°0.
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En tanto que el esfuerzo medido en lances y lances positivos figs. 21(a) y 22(a) esta
igualmente confinado a la ZEEM en la misma region descrita para la busqueda. La de
esfuerzo disperso frente a las costas de Centroamérica, Colombia, Ecuador y Per( no tiene
equivalente en el caso de los lances. En cambio respecto al bloque descrito de esfuerzo de
busqueda en mar abierto al sur del ecuador entre los 105°0 y los 115°0 si tiene un
correspondiente de esfuerzo en lances.
Trimestre 2
Los vientos ecuatoriales de oriente permanecieron fuertes, con velocidades de hasta 3 m/s (6
nudos) superiores a lo normal al sur del ecuador y al este de los 160°0. L.as TSM estluvieron
por debajo del nivel normal en la mayor parte del POT. Las anomalias negativas méas
importantes ocurrieron a lo largo del ecuador al este de los 160°0 y a lo largo del litoral del
Perti. La termoclina se encontré a una profundidad inferior a lo normal entre 5°N y 5°S al este
de 140°0. El IOS permanecié positivo (0.6) (Anénimo, 1997).
En el trimestre 2, figs. 19(b) y 20(b), el esfuerzo en millas y horas se extiende a mar abierto
hasta los 135°0 ramificando lineas de esfuerzo hacia la zona del ecuador pero manteniendo
el componente principal al norte de los 10°N y en la costa se extiende desde Baja California y
la parte baja del Golfo de California hacia el sur a las costas de Oaxaca y Chiapas. Se aprecia
algo de esfuerzo de blusqueda frente a Centroamérica.
En cuanto al esfuerzo estimado en lances y lances positivos figs. 21(b) y 22(b), también se
mantiene confinado el principal componente del esfuerzo en lances a la ZEEM vy las lineas de
esfuerzo de busqueda que se ramificaban hacia el sur practicamente aqui no se presentan.
Trimestre 3
Las TSM fueron significativamente inferiores a lo normal a lo largo del ecuador al este de
140°0 entre 5°N y 5°S y frente a México entre 27°N y 12°N. En las regiones costeras de
Ecuador y Pert fueron de 1° a 2°C inferiores al nivel normal, sefialando una surgencia
considerable en esa area. En otras partes del POT fueron en promedio casi normales. En el
POT la profundidad de la termoclina fue entre 40 y 80 m (22 y 44 brazas), una diferencia de
menos de 10 m (5 brazas) de la profundidad normal. El nivel del mar siguié a unos 2 a 3 cm
por debajo del nivel normal frente al litoral de América del Sur. El IOS permanecié positivo
(0.5) (Anénimo, 1997).
En el trimestre 3, figs. 19(c) y 20(c), se muestra una distribucion que se extiende frente a la

parte norte de la peninsula de Baja California (similar a la de 1994 en esta parte) y hacia el
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sur a latitudes cercanas al ecuador y longitudinalmente se extiende hasta los 125°0 (en esto
ultimo menos que en los afios anteriores aqui descritos)

Respecto al esfuerzo en lances, figs. 21(c) y 22(c), el esfuerzo muestra una distribucion
similar a la de busqueda pero disperso en pequefios nucleos de cuadrantes y casi no tiene
equivalente en lances en las latitudes cercanas al ecuador.

Trimestre 4 |

Las TSM permanecieron significativamente por debajo de su nivel normal a lo largo del
ecuador al este de los 160°0 entre 5°N y 5°S y en las regiones costeras de Ecuador y el norte
de Peru. El nivel del mar fue inferior a lo normal, y la profundidad de la termoclina fue 10 m (5
brazas) menos que de costumbre en el POT. El I0S fue positivo (0.5)(Anénimo, 1997).

En el trimestre 4, figs. 19(d) y 20 (d), el esfuerzo en millas y horas casi se mantiene al mismo
limite longitudinal (125°0) que en el trimestre anterior, pero latitudinalmente baja desde la
parte media de la peninsula de Baja California y muestra mayor presencia de esfuerzo hacia
latitudes cercanas al ecuador (con relacion al trimestre anterior). Mantiene la misma tendencia
que 1995 para este trimestre.

El esfuerzo en lances y lances positivos, figs. 21(d) y 22(d), se concentra principalmente
frente a las costas de Sinaloa, en la parte sur de la peninsula de Baja California, y en mar
abierto en una franja situado entre los 10°N y 20°N de latitud y los 100°0 y 126°0 de longitud.
En este ario a diferencia de 1995 hay un poco mas esfuerzo en lances cerca de las costas de

Oaxaca y solo algunos pequefios nticleos de cuadrantes frente a Centroamérica.

1997

Trimestre 1

Durante el primer trimestre de 1997 las TSM permanecieron ligeramente inferiores al nivel
normal en la regién ecuatorial del POT. Aparecieron algunas TSM superiores al nivel normal
entre la islas Galapagos y el litoral de Ecuador y Pert, donde las TSM habian estado por
debajo de ese nivel durante los 18 meses previos, y en la regién de altura al oeste del sur de
Peru y el norte de Chile las TSM fueron de 1 a 2°C por encima de lo normal. La profundidad
media de la termoclina en el POT permanecié alrededor de los 50 m durante la mayor parte
del trimestre, pero cerca del fin del mismo aumenté a 60 m en la regién ecuatorial. El 10S
medio fue de +0.6, pero disminuyé de +1.6 en febrero a —1.1 en marzo, sefialando que se

debilitaban los vientos de oriente (Anénimo, 1998).
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En 1997, en el trimestre 1, figs. 23(a) y 24(a), a diferencia del afio anterior, el esfuerzo en
horas y millas no se limita tanto a la ZEEM (desde la parte sur de la peninsula de Baja
California hasta las costa de Chiapas) sino que se aventura nuevamente como ocurrid en
1995 a latitudes al sur del ecuador aunque longitudinalmente no llega mas alla de los 118°0.
Se aprecia una franja de esfuerzo de blsqueda al sur del ecuador que pareciera llevar la
direccién de la corriente del Perd y la corriente ecuatorial del sur (fig. 2).

El esfuerzo medido en lances y lances positivos figs. 25(a) y 26(a) parece distribuirse en tres
bloques, uno de ellos confinado a la ZEEM, el segundo al sur y en direccion de la latitud 10°N,
y un tercero al sur del ecuador en siguiendo la misma franja correspondiente en el esfuerzo
de bUsqueda siguiendo las corrientes del Pera y Ecuatorial del Sur.

Trimestre 2

Durante el segundo trimestre de 1997 ocurrié un alza rapida de las TSM en el POT. Para el fin
del trimestre estaban entre 3°y 5°C por encima de lo normal a lo largo del litoral del Pert y de

12a 2° C por encima de lo normal a lo largo del ecuador desde las islas Galapagos hasta

135°0 EI nivel del mar subié rapidamente hasta 20 cm por encima de lo normal y la
profundidad de la termoclina aumenté de 70 a 80 m, de 10 a 20 m méas que normal (Andnimo,
1998).

En el trimestre 2, figs. 23(b) y 24(b), el esfuerzo en millas y horas se extiende a mar abierto
hasta casi los 140°0 manteniendo el componente principal alrededor de los 10°N y en la
costa se extiende desde Baja California del lado del Pacifico y la parte media del Golfo de
California hacia el sur a las costas de Jalisco sin llegar a las costas de Oaxaca como ocurrio
en los afios anteriores.

En cuanto al esfuerzo estimado en lances y lances positivos figs. 25(b) y 26(b), en general
sigue un patrén similar al del esfuerzo de busqueda aunque mas concentrado, por ejemplo el
esfuerzo de busqueda en horas y millas realizado frente a las costas de Baja California, sélo
se refleja en lances realizados en un cuadrante (mayor a 6 lances) frente a la parte sur de la
peninsula de Baja California. Los ntcleos de cuadrantes de cuadrantes mas notorios son: uno
que va de la boca del Golfo bordeando la costa hasta la costa de Michoacan; un segundo
entre las islas Marias y las islas Revillagigedo; un tercero fuera de la ZEEM bordeando esta
que corresponde a las islas Revillagigedo; y un cuarto y dltimo siguiendo la latitud de los 10°N
de los 100°0 a los 135°0 menos definido que el esfuerzo de blusqueda.

Trimestre 3
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Durante el tercer trimestre de 1997, el Nifio parecia estar alcanzando su intensidad maxima,
con TSM de 4°a 6°C por encima del nivel normal siguieron amplizndose desde el ecuador
hacia el norte y el sur especialmente en el hemisferio norte al este de 160°0. A lo largo de la
costa entre el ecuador y 20N las TSM fueron casi normales. Las mayores anomalias
positivas ocurrieron en las regiones de altura de la corriente de Pert, donde suele ocurrir una
surgencia fuerte de agua fria durante afios cuando no ocurre un Nifio. La termoclina
descendi6 a unos 30 a 50 m por debajo de su nivel normal al este de 150°0 entre 5N y 5°S.
El nivel del mar ascendié a entre 15 y 25 cm por encima de lo normal en las dreas costeras
desde México central hasta el sur de Pert, niveles significativamente mayores que aquellos
que predominaron durante el periodo correspondiente de 1982. EI I0OS, que durante el tercer
trimestre fue —1.6, alcanzé un minimo de —2.1 en agosto (Andnimo, 1998).
En el trimestre 3, figs. 21(c) y 22(c), se muestra una distribucién que se extiende desde las
costas del Pacifico de Baja California (similar a la de los de 1994 y 1996 en esta parte para
este trimestre) y hacia el sur. A diferencia de afos anteriores casi no baja a latitudes menores
a los 8°N y longitudinalmente se extiende hasta casi los 130°0 (un poco mas que en 1996),
casi parece una franja de esfuerzo proyectado perpendicular a la peninsula de Baja
California. El esfuerzo en lances y lances positivos, figs. 25(c) y 26(c), se define en tres
ndcleos de cuadrantes uno frente y bordeando a las costas de la peninsula de Baja California
por el Pacifico, otro entre los 15°N y los 22°N y de los 112°0 a los 128°0, y uno mas
alrededor de los 10°N entre los 120°0 y los 130°0.
Trimestre 4
Durante el cuarto trimestre El Nifio alcanzé su intensidad méaxima de 1997, con anomalias
positivas de las TSM de 5°a 7°C frente al litoral de Ecuador y Peri. Las TSM de mas de 2°C
por encima de lo normal se extendieron hacia el oeste hasta 160°0 a lo largo del ecuador y al
norte hasta 10°N al este de 105°0. Se observaron niveles del mar de 25 a 35 cm superiores
al nivel normal en estaciones costeras desde Panama hasta Pert central, y la profundidad de
la termoclina en el POT fue de unos 30 a 60 m mayor que de costumbre. El |0OS promedio
durante octubre—diciembre fue de —1.5, reflejando una continuacion de la circulacién débil de
los vientos de superficie sobre la mayor parte del Pacifico ecuatorial (Anénimo, 1998).
En el trimestre 4, figs. 23(d) y 24 (d), el esfuerzo en millas y horas casi no se aventura mas
alla de los 120°0 a diferencia del mismo trimestre en 1996; latitudinalmente baja desde la
parte media de la peninsula de Baja California en sus dos costas (Pacifico y Golfo) y muestra

notoriamente mayor presencia de esfuerzo hacia latitudes cercanas al ecuador (con relacién
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al trimestre anterior). Es un poco mas parecido a la distribucién del esfuerzo que se dio en
1993 para este trimestre.

Por ofra parte el esfuerzo en lances y lances positivos, figs. 25(d) y 26(d), se concentra
principalmente en mar abierto fuera de la ZEEM, en una franja situada alrededor de los 10°N
de latitud y los 95°0 y 115°0 de longitud, y en la parte media del Golfo California. Hay la
presencia de esfuerzo en lances dispersos en la zona del ecuador entre los 90°0 y los 115°0
y alrededor de las islas Revillagigedo, también frente a la costa de Baja California Sur por el

Pacifico.

1998

Trimestre 1

Durante el primer trimestre de 1998 el Nifio siguié fuerte en el POT, con anomalias de las
I'SM de 3°a 5°C a lo largo de las costas de Ecuador, Pert y Chile y en la region ecuatorial
hasta 140°0 entre 10N y 15°S. El tamario de las zonas con anomalias positivas de las TSM
de mas de 3° C disminuyé significativamente a partir de febrero de 1998. Durante el trimestre
las TSM continuaron mas de 4°C por encima de lo normal en algunas zonas costeras de Pert
y de 2°a 3° C por encima de lo normal a lo largo del ecuador entre 115°0 y 140°0. La
profundidad de la termoclina siguié entre 20 y 30 m mayor de lo normal en el POT. El valor
medio del |10S en el trimestre fue de —3.2, considerablemente mas bajo que en el cuarto
trimestre de 1997. Durante el primer trimestre las condiciones para la pesca de peces
pelagicos fueron generalmente pobres en el POT (Anénimo, 2000a).

En 1998, en el trimestre 1, figs. 27(a) y 28(a), el esfuerzo en horas y millas se distribuye,
desde la parte baja de la peninsula de Baja California hasta los 15°S hacia el sur (con poca
presencia de esfuerzo de bulsqueda alrededor del ecuador) y desde la zona frente a
Centroameérica hasta los 122°0 aunque el ncleo principal del esfuerzo de buisqueda esta al
norte de los 10°N.

El esfuerzo medido en lances y lances positivos figs. 29(a) y 30(a), se distribuye en varios
grupos de cuadrantes, tres dentro de la ZEEM, uno frente a las costas de Baja California Sur
por el Pacifico, otro frente a las costas de Sinaloa, Nayarit y Jalisco y un tercero situado
alrededor de las Islas Revillagigedo, hay dos pequefios grupos mas uno frente a las costas de
Chiapas y el otro en el limite de la ZEEM frente a las costas de Guerrero. Ademas fuera de la

ZEEM, se da una franja de esfuerzo debajo de los 10°N frente a las costas de Centroamérica




98
entre los 80°0 y los 95°0, otro un poco mas disperso en mar abierto, bordeando a la ZEEM
entre los 100°0 y los 122°0, y se advierte presencia de esfuerzo disperso en lances fren!
las costa de Pert, en mar abierto entre los 90°0 y los 100°0.

Trimestre 2

Durante abril y mayo las condiciones de EI Nifio continuaron fuertes frente al litoral occidental
de América del Sur. Sin embargo, para el fin del segundo trimestre el Nifio habia
considerablemente a lo largo del ecuador al oeste de 110°0. Por primera vez en 18 meses las
TSM en esta region fueron de 1°a 2°C por debajo de lo normal, indicando que se estaba
volviendo a establecer la surgencia de agua subsuperficial mas fria. En la zona al este de
110°0 entre 5°N y 20°S las TSM fueron similares a las del primer trimestre. Durante junio las
I'SM permanecieron de 2° a 3°C por encima de lo normal al sur del ecuador y al este de
100°0, y también frente al litoral del Ecuador. Para mayo la profundidad de la termoclina
habia disminuido entre 10 y 20 m y el nivel del mar habia bajado de 10 a 15 cm por debajo de
lo normal. Estos dos factores indican que las condiciones durante la segunda mitad del
segundo trimestre fueron significativamente diferentes de las de la primera mitad del mismo.
Durante mayo ocurrié un cambio marcado hacia la situacién normal con respecto a los vientos
de oriente de bajo nivel tras trece meses de vientos anormalmente leves. Este fortalecimiento
de los vientos de oriente sobre el POT se vio reflejado en el 10S, que se volvié menos
negativo, con un promedio de —0.9 durante abril y mayo (Anénimo, 2000a).

En el trimestre 2, figs. 27(b) y 28(b), el esfuerzo en millas y horas se extiende a mar abieric
hasta los 135°0 manteniendo el componente principal entre los 10°N y los 20°N, y en la costa
se extiende desde Baja California del lado del Pacifico y la parte media del Golfo de California
hacia el sur a las costas de Jalisco y Michoacan, no hay esfuerzo frente a Guerrero pero si lo
hay frente a Oaxaca y Chiapas, ademas se presenta algo de esfuerzo frente a las costas de
Centroameérica.

En cuanto al esfuerzo estirhado en lances y lances positivos figs. 29(b) y 30(b), en general
sigue un patrén similar al del esfuerzo de bisqueda aunque mas concentrado en la parte sur
de Baja California Sur por el lado del Pacifico, en la parte media y en la boca del Golfo
bordeando la costa hasta la costa de Michoacan, alrededor de las islas Revillagigedo y por
ultimo fuera de la ZEEM al norte de la latitud de 10°N en entre los 105°0 y los 130°0.
Trimestre 3

Durante el tercer trimestre de 1998 las condiciones de El Nifio siguieron disminuyendo en el

POT, a medida que las anomalias positivas de las TSM frente a Ecuador y Perii bajaban
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marcadamente de mas de 4°C durante la primera mitad de 1998 a menos de 3°C. Este
descenso se debié en parte a mayor mezcla de la capa de superficie por los vientos fuertes
de oriente y el restablecimiento de la surgencia en la regién ecuatorial al este de 150°0. E|
patrén de anomalias de las TSM durante el tercer trimestre fue similar al de Jjunio de 1998.
Las TSM de 2°C por encima del nivel normal al sur del ecuador y frente al litoral peruano
presentaban los dltimos restos del Nifio 1997-1998. En otras partes del POT prevalecieron
TSM casi normales. Ademas, la termoclina ascendio a entre 20 y 40 m por encima de su
profundidad normal en la regién oeste de 120°0 entre 5N y 5°S. En alta mar al este de Peru,
donde persisten anomalias positivas de la TSM de méas de 2°C, la termoclina ha estado entre
20 y 40 m mas profunda que lo normal. Durante los trimestres segundo y tercero el nivel del
mar estuvo en promedio 10 cm por debajo del nivel normal en gran parte del POT. El valor
medio del |OS fue de 1.2 (Anénimo, 2000a).

En el trimestre 3, figs. 27(c) y 28(c), se muestra una distribucion mas extendida en el OPO,
que se extiende desde las costas del Pacifico de Baja California (similar a 1994 1996 y 1997
en esta zona para este trimestre) y hacia el sur no llega a la linea del ecuador salvo frente a
las de Colombia y Peru, longitudinalmente se extiende hasta los 130°0 (similar que en 1997).
El esfuerzo en lances y lances positivos, figs. 29(c) y 30(c), se define en varios ntcleos de
cuadrantes unc pequefio frente a Baja California por el Pacifico, otro regular que bordea las
costas de la peninsula de Baja California Sur por el Pacifico, otro que rodea a las islas
Revillagigedo, uno méas deniro del Golfo de California y varios fuera de la ZEEM entre los
10°N y los 20°N y de los 95°0 a los 125°0, y por Ultimo uno en la linea del ecuador frente a
Ecuador.

Trimestre 4

Durante el cuarto trimestre las TSM fueron de 1°C-a 2<C inferiores a lo largo del ecuador entre
5N y 5°S. Estas anomalias fueron menores que las del tercer trimestre en esa zona. No
obstante las anomalias de las TSM indican que persistié hasta el fin de afio una surgencia
anormalmente fuerte a lo largo del ecuador. Al sur del ecuador y en alta mar frente a Per las
T'SM permanecieron entre 1°y 2°C por encima de lo normal, y al norte del ecuador fueron
casi normales. En la mayor parte del POT la termoclina mantuvo una profundidad de entre 40
y 80 m, en promedio 10 m menor que de costumbre. El nivel del mar permanecié en promedio
5 cm por debajo de lo normal, y el 10S medio fue de 1.2, igual que durante el trimestre
anterior. Los vientos superficiales de oriente fueron algo mas leves que durante el cuarto

tfrimestre (Anénimo, 2000a).
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En el trimestre 4, figs. 27(d) y 28(d), a diferencia del afio anterior, en este trimestre el esfuerzo
en horas y millas casi no pasa mas alla de la linea del ecuador excepto un poco de busqueda
frente a las costas de Ecuador y la parte norte de Pert. y en relacion al trimestre anterior hay
un repliegue de esfuerzo hacia la costa un poco mas que en los afios anteriores. Hay una
franja de esfuerzo al norte de la linea del ecuador colindando posiblemente con lo que seria el
frente ecuatorial, desde los 82°0 hasta los 120°0, y el bloque principal esta dentro o colinda
con la ZEEM (desde la parte sur de la peninsula de Baja California y la parte media del Golfo
hasta la costa de Oaxaca).

Por otra parte el esfuerzo en lances y lances positivos, figs. 29(d) y 30(d), se presenta una
concentracion del esfuerzo en lances dentro del Golfo de California, el sur de la Peninsula vy
frente a las costas de Sinaloa Nayarit y Jalisco, y ademéas en mar abierto fuera de la ZEEM
alrededor y al norte de los 10°N de latitud y entre los 100°0 y los 120°0 de longitud. Hay la
presencia de esfuerzo en lances dispersos en la zona del ecuador entre los 85°0 y los 120°0

frente a la costa del Ecuador.

1999

Trimestre 1

Durante enero de 1999 las TMS estuvieron entre 2° y 3°C por debajo de lo normal sobre gran
parte de la region ecuatorial al oeste de 110°0, y el I0S fue 2.0. Por contraste, durante
febrero y marzo el tamafio de la zona oceanica ecuatorial con TMS mas de 2°C por debajo de
lo normal se redujo de forma significativa, y el I0S fue 0.8 y 0.9, respectivamente, la primera
vez desde junio que habia estado por debajo de 1.0. Este patrén es tipico de condiciones de
La Nifia en el POT. Las TMS fueron también de 1° a 2°C inferiores o lo normal a lo largo de
las costas de Ecuador y Pert durante el primer trimestre. Durante ese trimestre la termoclina
estuvo a una profundidad de entre 40 y 80 m, unos 15 m, en promedio, menos que de
costumbre. Ademas, el nivel del mar permanecié en promedio 5 cm por debajo de lo normal
(Andénimo, 1999a).

En 1999, en el trimestre 1, figs. 31(a) y 32(a), el esfuerzo en horas y millas en este afio a
diferencia de todos los afios anteriores en este trimestre practicamente no hay esfuerzo de
busqueda en la zona alrededor del ecuador y frente a Centroamérica y la parte norte de
sudamerica. se distribuye, desde la parte baja de la peninsula de Baja California hasta los
5°N hacia el sur y desde los 94°0O hasta los 118°0.
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El esfuerzo medido en lances y lances positivos figs. 33(a) y 34(a), se distribuye a lo largo de
la costa en forma casi continua dentro de la ZEEM desde la boca del Golfo de California
hasta las costas de Oaxaca y algin cuadrante de bisqueda cerca de las islas Revillagigedo,
fuera de la ZEEM hay nlcleos de cuadrantes de esfuerzo al norte de los 5°N entre los 92°0 y
los 115°0.

Trimestre 2

Durante el segundo trimestre de 1999 disminuyeron en cierto grado los viento de Superficie
en el POT, lo cual contribuyé probablemente a una reduccién en la surgencia a lo largo del
ecuador, ya que las zonas ecuatoriales con TMS entre 1°y 2°C inferiores a lo normal fueron
marcadamente mas de 1°C por debajo del nivel normal a lo largo de las costas de Ecuador y
Peru. La termoclina permanecioé en una profundidad de entre 40 y 80 m, en promedio unos 10
m menor que lo normal. EI |OS alcanzé su punto mas bajo (+0.1, en mayo y 0.1 en junio) del
episodio actual de la Nifia, y reflejé asimismo una disminucion continua de los vientos de
superficie, especialmente al este de 135°0, y una atenuacién progresiva de la condicion de
La Nifia. El nivel del mar permanecié en promedio enire 5y 10 cm por debajo de lo normal,
fenémeno asimismo caracteristico de las condiciones de La Nifia (Andnimo, 1999b).

En el trimestre 2, figs. 31(b) y 32(b), el esfuerzo en millas y horas se extiende a mar abierto
hasta casi los 140°0 con un mayor despliegue de busqueda que en los afios anteriores
(1992-1998) para este trimestre, se buscd en casi toda la ZEEM aunque un poco menos en la
parte norte frente a Baja California y a diferencia de otros afios para este trimestre se
intensifico la blisqueda frente a las costas de Oaxaca y Chiapas. Fuera de la ZEEM el
esfuerzo se muestra mas disperso con tendencias hacia latitudes cercanas al ecuador frente
a Colombia pero se advierte mayor intensidad en zonas tan alejadas como entre los 125°0 y
140°0 y alrededor de los 10°N de latitud.

En cuanto al esfuerzo estimado en lances y lances positivos figs. 33(b) y 34(b), el esfuerzo en
lances se encuentra mas concentrado dentro de la ZEEM en el norte rodeando la parte sur de
la peninsula de Baja California, alrededor de las Islas Revillagigedo y frente a las costas de
Sinaloa, Nayarit y Jalisco, mientras que en el sur un pequeno grupo frente a las costas de
Guerrero y uno mas notorio frente a las costas de Oaxaca y Chiapas. Fuera de la ZEEM se
muestra disperso en el OPO, al norte del ecuador alrededor de los 10°N y hasta los 18°N y a
longitudes cercanas a los 140°0.

Trimestre 3
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Durante el tercer trimestre las TSM mas de 1°C inferiores al nivel normal ocuparon una
porcion menor de la region ecuatorial entre 5°N y 5°S desde 120° hasta 155°0 y las zonas a
lo largo de las costas de Ecuador y Perti que durante el primer semestre del afio. En gran
parte del ARCAA las TSM fueron, en promedio, méas cercanas al nivel normal que durante el
primer semestre del afio. La termoclina permanecié a una profundidad de 40 a 80 m y al nivel
del mar entre 5y 10 cm por debajo de lo normal en la mayor parte del POT. El I0S aumenté
ligeramente a 0.5 en julio, pero luego disminuyé a 0.1 en agosto y septiembre. El aumento en
el 10S reflejo evidentemente un incremento solamente temporal de la intensidad del episodio
de La Nifia (Anénimo, 1999c).

En el trimestre 3, figs. 31(c) y 32(c), se advierte un repliegue con relacion al trimestre anterior
(contrario a lo que paso6 en 1998), y ademas se mueve hacia zonas mas nortefias en la ZEEM
bordeando las costas del Pacifico de la peninsula de Baja California, hay un poco menos de
presencia de esfuerzo en la boca del Golfo y se intensifica hacia la zona que rodea a las islas
Revillagigedo. Fuera de la ZEEM este esfuerzo en blisqueda se contintia perpendicular a la
costa Pacifico de México hasta los 130°0O al norte de los 10°N principalmente.

El esfuerzo en lances y lances positivos, figs. 33(c) y 34(c), se define en varios nicleos de
cuadrantes, uno pequefio frente a Baja California por el Pacifico; otro regular que bordea las
costas de la peninsula de Baja California Sur por el Pacifico; otro que rodea a las islas
Revillagigedo y se sigue fuera de la ZEEM hacia latitudes entre los 10°N y los 20°N y de los
115°0 a los 130°0.

Trimestre 4

Durante el cuarto trimestre las TSM de mas de 1°C por debajo del nivel normal ocuparon una
porcion mayor de la region ecuatorial entre 10°N Y 10°S al oeste de 110°0O que durante el
trimestre anterior. En gran parte del POT al norte del ecuador predominaron TSM inferiores a
lo normal, situacién que persistia desde el segundo trimestre del afio. El patrén de anomalias
representativo del cuarto trimestre de 1999, ilustra la intensificacion del episodio de agua fria,
especialmente en la regién ecuatorial del POT, luego de una tendencia atenuante durante el
tercer trimestre. La nueva intensificacion de la Nifia al fin del cuarto trimestre fue inesperada,
ya que la mayoria de esfos episodios no perduran mas que un afio. Durante el cuarto
trimestre la termoclina en la region ecuatorial permanecio a una profundidad menor que la
normal, entre 40 y 60 m. Por contraste, tal como suele ocurrir durante episodios de La Nifia, la
termoclina estuvo a una profundidad mayor que la normal en el Pacifico occidental, al igual

que durante la mayor parte del afio. La velocidad de los vientos superficiales de oriente fue
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frecuentemente superior a la normal en el POT en asociacion con una alza del I0S, que se
cifré en promedio en 1.2 durante el cuarto trimestre. La intensificacion de la circulacion de los
vientos de superficie contribuyé a una surgencia considerable de agua rica en nutrientes,
especialmente en la region ecuatorial del POT (Anénimo, 2000b).

En el trimestre 4, figs. 31(d) y 32(d), el esfuerzo en horas y millas con relacion al trimestre
anterior se da un poco mas fuera de la ZEEM y casi abandona la costa Pacifico de la
peninsula de Baja California, se intensifica en la boca del Golfo y frente a las costas de
Sinaloa, Nayarit y Jalisco, y se aleja perpendicularmente a la costa hacia las islas
Revillagigedo, fuera de la ZEEM se intensifica atin mas en la franja alrededor de los 10°N de
los 100°0 a los 120°0, se advierte un poco de esfuerzo de btisqueda frente a Centroamérica.
En cuanto al esfuerzo en lances y lances positivos, figs. 33(d) y 34(d), practicamente no hay
lances cerca del ecuador ni frente a Centroamérica o sudamérica como en afios anteriores
para este mismo trimestre, la concentracion del esfuerzo en lances dentro de la ZEEM
muestra que casi no hubo lances alrededor de la peninsula de Baja California, pero si frente a
las costas del sur de Sinaloa Nayarit y Jalisco, cerca de las islas Revillagigedo pero fue
relativamente menor al esfuerzo en lances desarrollado fuera de la ZEEM, donde se
distribuy¢ alrededor y al norte de los 10°N de latitud y entre los 100°0 y los 120°0 de
longitud.

2000

Trimestre 1

La condicién de La Nifia continué durante el primer trimestre, y fue especialmente
pronunciada en la regién al oeste de 100°0 y frente al litoral de Ecuador, donde las TSM
estuvieron mas de 1°C por debajo de lo normal. Las TSM se volvieron ligeramente superiores
a lo normal al este de 110°0O entre el ecuador y 10°S y en alta mar frente a Pert. El palron de
anomalias positivas de las TSM, presente en los mapas de las anomalias de cada mes en
esta zona, podria indicar una disminucién del episodio de agua fria. Ademés, la gran region
de TSM negativas se estuvo trasladando hacia el oeste desde el POT hacia el Pacifico central -
ecuatorial donde los vientos de superficie fueron mas fuertes que de costumbre al oeste de
140°0. Los vientos de oriente fuertes contribuyeron a mantener una gran region de anomalias
negativas de la TSM mediante la surgencia y mezcla vertical de agua subsuperficial. Por
conlraste, la fuerza de los vientos de oriente disminuyé al este de 100°0. [ os alfos valores
positivos del ISO (0.7 en enero, 1.6 en febrero, y 1.0 en marzo) fueron consistentes con el

episodio actual de La Nifia, que sigui6 fuerte, especialmente en el Pacifico ecuatorial central y
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occidental. La termoclina permanecié, en promedio, a profundidades de entre 40 y 80 m, 10 a
30 m menos que lo normal para gran parte del POT al este de 140°0. En los Gltimos meses
estuvo a profundidades significativamente mayores en el Pacifico cenfral, otra indicacion
posible de que el episodio de agua fria estaba disminuyendo lentamente en el POT. Las
temperaturas al nivel de la termoclina estaban a mas de 4°C por debajo de su nivel normal
(Anénimo, 2000c). |

En 2000, en el trimestre 1, figs. 35(a) y 36(a), el esfuerzo en horas y millas se distribuye
desde el extremo sur de la peninsula de Baja California hasta los 5°N (con apenas algunos
trazos de busqueda al sur del ecuador) y de las costas de Oaxaca y Chiapas hasta los 110°0
con la presencia de poco esfuerzo entre los 110°0 y los 120°0.

En tanto que el esfuerzo medido en lances y lances positivos figs. 37(a) y 38(a) muestra
cuatro nucleos de cuadrantes principales, el menor dentro de la ZEEM frente a las costas de
Nayarit y jalisco, uno intermedio también dentro de la ZEEM frente a las costas de Oaxaca, y
dos mayores fuera de la ZEEM uno de ellos frente a Guerrero y otro entre los 92°0 vy los
102°0 de longitud y los 5°N y los 8°N de latitud.

Trimestre 2

Durante el segundo trimestre ocurrié un cambio lento pero constante hacia un patrén mas
normal de TSM en el POT. Las zonas ecuatoriales méas marcadas de TSM de més de 1°C
debajo de lo normal durante el primer trimestre persistieron en el Pacifico central ecuatorial,
pero en el POT el tamafio de las zonas de anomalias negativas disminuyé. La zona con TSM
entre 1° y 2°C por encima de lo normal a lo largo del ecuador al ceste de las Islas Galapagos
indica una surgencia débil, especialmente donde los vientos de superficie del sudeste eran
leves. Las zonas dispersas de TSM de 1°C por debajo de lo normal en Ia region ecuatorial y a
lo largo del litoral de Ecuador y Perti son los titimos vestigios de La Nifia actual. En el resto
del POT las TSM son casi normales. La profundidad de la termoclina siguio aumentando, a 60
a 80 m, casi normal para el POT. Ademés, se redujeron los valores del 10S en el segundo
trimestre (1.2 en abril, 0.2, en mayo, y -0.6 en junio).Los indices para mayo y junio son los
mas bajos desde sepliembre de 1999. Estos valores bajos del I0S son consistentes con la
baja velocidad del viento al este de 120°0, especialmente en la region ecuatorial (Anénimo,
2000d).

En el trimestre 2, figs. 35(b) y 36(b), el esfuerzo en millas horas se extiende a mar abierto
hasta los 140°0, de manera similar a lo que pasé en 1999 para este trimestre, aunque a
diferencia de 1999 en la ZEEM se buscé mas en la parte norte frente a Baja California se
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redujo significativamente la bisqueda frente a las costas de Guerrero, Oaxaca vy Chiapas.
Fuera de la ZEEM el esfuerzo se muestra mas disperso con tendencias hacia latitudes
cercanas al ecuador en las latitudes de Colombia pero se advierte mayor intensidad en zonas
como entre los 115°0 y 130°0, se reduce entre 130°0 y 140°0 y se da alrededor de los 10°N
de latitud, pero en este caso hay mayor presencia de busqueda en la franja del ecuador y los
10°N con relacion a otros afios para este mismo trimestre. Hay presencia de esfuerzo de
busqueda frente a Centroamérica especialmente frente a Costa Rica.

En cuanto al esfuerzo estimado en lances y lances positivos figs. 37(b) y 38(b), el esfuerzo en
lances también se encuentra disperso en concordancia espacial con el de bisqueda. Dentro
de la ZEEM en el norte frente a las costas de la peninsula de Baja California, alrededor de las
Islas Revillagigedo y frente a las costas de Sinaloa, Nayarit y Jalisco, mientras que en el sur
un pequefio grupo frente a las costas de Guerrero. Fuera de la ZEEM se muestra disperso en
el OPO, al norte del ecuador alrededor de los 10°N y hasta los 15°N y a longitudes cercanas a
los 140°0, hay un bloque de blisqueda frente a Costa Rica.

Trimestre 3

Para el fin del tercer trimestre las condiciones oceénicas y atmosféricas en el POT eran casi
normales, una fuerte sefial de que el largo episodio de La Nifia habia finalmente terminado.
Los patrones de julio y septiembre fueron similares. Se puede ver que las zonas con
anomalias negativas de mas de 1°C ocuparon una porcion mucho menor de la region
ecuatorial entre 5°N y 5°S desde 120°0 hasta 150°0 que durante el primer semestre del afio.
Las anomalias negativas de las TSM a lo largo de las costas de Ecuador y Perti devinieron en
ligeras anomalias positivas al fin del trimestre. Las TSM en la mayor parte del ARCAA fueron,
en promedio, mas cercanas a su nivel normal que durante el primer semestre del afio. La
termoclina permanecié entre 40 y 60 m de profundidad, unos 10 m menos de lo normal, y el
nivel del mar estuvo, en promedio, a menos de 5 cm de su nivel normal en la mayor parte del
POT. Esta normalizacion de la termoclina y el nivel del mar fueron asimismo sefiales de que
las condiciones oceanicas en el POT eran casi normales. El I0S aumenté de -0.4 en Julio a
0.4 en agosto y 1.0 en septiembre, sin embargo, indicando una intensificacién del episodio de
La Nifa inconsistente con la disminucion de los vientos de oriente durante el trimestre
(Andnimo, 2000e).

En el trimestre 3, figs. 35(c) y 36(c), el esfuerzo de busqueda en horas y millas se muestra
una distribucion mas concentrada con relacion a la del trimestre 2 en mar abierto, alineandose

alrededor de los 10°N, en la costa se extiende desde las costas de Baja California hasta las




106

costas de Jalisco. En este trimestre casi no se aprecia esfuerzo de blsqueda frente a las
costas de Centroamérica. Hay un componente definido frente a las costas de Oaxaca vy
Guerrero fuera de la ZEEM.

Respecto al esfuerzo en lances, figs. 37(c) y 38(c), el esfuerzo se encuentra principalmente
fuera de la ZEEM, en mar abierto alrededor de los 10°N desde los 95°0 y se aleja hasta
longitudes mayores a los 140°0. Dentro de la ZEEM se presenta alrededor de la peninsula de
Baja California y entre las islas de Revillagigedo y la boca del Golfo.

Trimestre 4

Durante octubre de 2000, las TSM fueron casi normales en la mayor parte del POT, donde no
hubo zonas con grandes anomalias negativas de las TSM de mas de 1.0°C a partir del
segundo trimestre de 2000. Durante noviembre y diciembre, sin embargo, la fuerza de los
vientos de oriente fue de nuevo anormalmente grande, especialmente en el Pacifico cenltral
ecuatorial. Esto fue consistente con el I10S, que fue en promedio 1.2 durante el trimestre. La
mayor fuerza de los vientos de superficie contribuyd al aumento en las surgencias y en la
mezcla vertical por el viento desde las costas de Ecuador y Peru hasta 140°0. En esta region
hubo zonas ocasionales con TSM de mas de 1°C por debajo de lo normal. La termoclina en el
ARCAA durante el cuarto trimestre permanecié a una profundidad de enire 40 y 60 m, o unos
10 menos que lo normal. Por contraste, la termoclina en el Pacifico occidental y oriental
estuvo a una profundidad de entre 160 y 200 m, o de unos 10 a 20 m mas que lo normal. El
nivel del mar bajé a un promedio de -5 cm en las regiones costeras entre México y Peru
(Anénimo, 2001).

En el trimestre 4, figs. 35(d) y 36(d), el esfuerzo continuo de clase 4, en millas y horas se
repliega notoriamente hacia la costa con relacién al trimestre anterior a longitudes menores a
los 120°0, aunque se avanza un poco mas hacia el sur del ecuador a los 5°S. En el norte
entra hasta la parte media del Golfo de California y desde alli se distribuye latitudinalmente en
la franja de 95°0 y los 115°0.

El esfuerzo en lances y lances positivos, figs. 37(d) y 38(d), se concentra principalmente
(clase 4) frente é las costas de Sinaloa, Jalisco y alrededor de las islas Marias en la ZEEM.
Ademas fuera de la ZEEM hay un bloque de esfuerzo de clase 4 (superior al tercer cuartil) al
sur de los 10°N entre los 95°0 y los 110°0. Existe ademas presencia de esfuerzo (primer y
segundo cuartil) en lances sobre todo en la zona del ecuador desde los 95°0 hasta los
115°0.




