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RESUMEN

En la pesca del atin en el Océano Pacifico Oriental, existe la captura incidental
de fauna asociada a la especie objetivo. La captura incidental considerada aqui
como aquella parte de la captura bruta que se obtiene de manera incidental
respecto de las especies a las que va dirigido el esfuerzo pesquero. En este
trabajo se hace un analisis de los cambios en la distribuciéon espacial y
estacional de la captura incidental, asi como en los tres tipos de maniobras de
pesca: lances sobre brisas, lances sobre objetos flotantes y lances sobre
mamiferos. El periodo de estudio comprende de julio 1997 a diciembre de 1998.
Se calcularon tres indices de abundancia (presencia, tasa de captura y cantidad
de individuos con respecto a la captura principal), calculados por lances y por
cuadrantes en areas de 1°X1°. Dos indices de agrupamiento (indice de Lloyd e
indice de Parchado), calculados solamente por cuadrantes de 1°X1°. Los valores
de los indices fueron analizados espacialmente a través de mapas trimestrales
en cuadrantes de un grado. Posteriormente se procedié a una clasificacion de
especies con respecto a dos criterios, presencia de la especie y tamario del
grupo. Sobre la base de la clasificacién anterior, se analizaron diferentes
modelos de Funciones Discriminantes. Estos modelos fueron ajustados
suponiendo diferentes estructuras de matrices de varianza-covarianza. Se
analizaron las Funciones Discriminantes para el nimero y la cantidad de
individuos con respecto a la captura principal y de estos so6lo los
heterocedasticos por ser los mas robustos. Para la seleccién del modelo se usé
la prueba de razén de verosimilitud de manera jerarquica con respecto a las
restricciones de cada uno de los modelos. El analisis de error fue a través de la
validacion cruzada de los datos. Los resultados mostraron lo siguiente: en el
analisis de la presencia y composicién de la captura incidental, los lances sobre
objetos flotantes mostraron el mayor porcentaje de organismos, siendo menor en
los lances sobre mamiferos. En el analisis por trimestre, no se observé alguna
tendencia para las especies de la captura incidental en la muestra. No se logro
observar patrones de distribuciéon trimestrales ni espaciales. Los modelos de
Funciones Discriminantes elegidos fueron para clasificar zonas y para clasificar
tipos de lances. El modelo para clasificar zonas, predice mejor la diferencia en la
composicion de las especies entre la zona costera y la zona norte. En el modelo
para clasificar tipos de lances, todas las especies mostraron ser importantes
para los lances sobre objetos flotantes. '
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1. INTRODUCCION

El descarte y la mortalidad de diversas especies que no son el objetivo de la pesca no
es un problema reciente y se reconoce como un problema inherente a las actividades
pesqueras mundiales desde siempre (Alverson et al., 1994). En afos recientes, el
problema de la captura incidental ha llegado a ser un foco de atencién en
practicamente todas las pesquerias del mundo. Esto ha incrementado la necesidad de
desarrollar metas especificas para el manejo de su captura, basadas en extensas
discusiones y presentaciones técnicas en reuniones con industriales y cientificos
relacionados al sector pesquero (Alverson et al., 1994; Murawski, 1995a.). Se han
hecho varias revisiones que dan una idea de la magnitud del problema de esta captura,
con diferentes tipos de artes de pesca y en diferentes regiones. Los resultados
muestran que existe poca disponibilidad de datos, ya sea porque son escasos o bien
porque no existen. También se ha observado que cada tipo de arte de pesca,

pesqueria y habitat tienen sus problemas especificos de captura incidental (Hall, 1996).

La captura incidental ha llegado a ser un factor critico en el manejo de algunas
pesquerias (Hall, 1996). Por lo que se han iniciado estrategias para reducir esta
captura. Un ejemplo de esto ocurre en la pesca de atuﬁ con redes de cerco en el
Océano Pacifico Oriental (OPQ), donde diferentes factores, entre ellos el programa de
monitoreo internacional, han coadyuvado a la reduccién en la captura incidental de
delfines con muy buenos resultados y sin afectar el éxito de la pesqueria. Se ha

observado que ambos objetivos no son necesariamente incompatibles (Joseph, 1994).




1.1 Captura incidental.

La pesqueria del atiun en el OPO, se ha beneficiado al aprovechar la asociacién
existente entre los atunes y diferentes organismos, objetos o caracteristicas
oceanograficas para la rapida y facil deteccion de los cardimenes de la especie
objetivo. Sin embargo, como en toda pesqueria, existe la captura incidental de fauna
marina asociada a la especie objetivo (Vaca—Rodriguez, 1997). El término de captura
incidental ha sido usado para identificar: (1) especies retenidas y comercializadas; (2)
especies determinadas o bien ciertas tallas y sexo de especies descartadas como
resultado de consideraciones econémicas, legales, o personales; y (3) especies no
objetivo retenidas y vendidas, mas todos los descartes. Murawski en 1992 establecié
que el uso del término de captura incidental (bycatch), afiadia considerable confusion a

un tema que ya es complejo para cientificos y administradores (Alverson et al, 1994).

Una definicién que puede resumir lo que es la captura incidental, es la proporcionada
por Caddy y Griffiths (1996) donde se establece que es “aquella parte de la captura
bruta que se obtiene de manera incidental respecto de las especies y/o tallas a las que
va dirigido el esfuerzo pesquero”.

La captura incidental puede ser entonces cualquier captura de especies que no sea la
objetivo y puede incluir diferentes especies de otros 'peces, mamiferos marinos,
tortugas, pajaros, etc. Dentro de este concepto, en la captura incidental se considera
también el llamado descarte, que es la porcion de la captura que no es utilizada, por lo
que es desechada y puede incluir a individuos de la especie objetivo y de especies no
objetivo. Este descarte es debido a que tiene poco o ningtin valor econdmico, a que se
encuentra dafiada o es de tallas menores para su procesamiento y si éstas son

retenidas ocuparian el espacio de la especie objetivo, (Bailey et al.,1996; Hall, 1996).



1.2 El problema de la captura incidental.

La captura de especies no deseadas y/o con tallas menores, causa mas
inconvenientes a los pescadores. Esto es debido a que tienen que separar a las.
especies valiosas, de aquellas de escaso valor comercial, siendo éstas regresadas

muertas al mar y por lo tanto produciéndose un desperdicio del recurso.

La captura incidental también es liberada viva, pero no hay garantia de que ésta
sobreviva. Los animales inicialmente sobreviven en los encuentros con las redes de
pesca, pero pueden quedar heridas y morir al poco tiempb o quedar débiles y mas
vulnerables a infecciones o predadores. De la captura incidental y la mortalidad por
descartes, pueden resultar una disminucién de los niveles de abundancia, reducir el
potencial de desoves y una disminucion del rendimiento de las poblaciones (Murawski,

1995).

Una manera de monitorear una pesqueria o de verificar el cumplimiento de las
regulaciones, es la implementacion de programas de observadores, los cuales
deberian ayudar a identificar los problemas de la captura incidental. Estos programas
son raros y como consecuencia, muchos de los problemas que no son muy obvios en
la captura incidental, no son cuantificados. Para algunas pesquerias es posible tener
una idea del tamafio del problema, sin embargo en la mayoria sélo es posible tener

alguin indicio de la existencia de este problema (Alverson, 1994; Hall 1996).



1.3 Impactos ecolégicos y hiolégicos.

Varios estudios han demostrado que la captura incidental y los descartes pueden
alterar las relaciones entre las especies. Tales cambios tienen el potencial de alterar la
relacién predador/presa, incrementando la disponibilidad de carrofia, modificando la
estructura y funcién de comunidades bentdnicas (como resultado de la declinacién del
oxigeno), incrementando la competencia entre la vida marina por los recursos
disponibles, dandose un nuevo traslapo en las dietas entre especies que anteriormente

no competian por el mismo alimento (Alverson, 1994; Fogarty, 1998).

Otros efectos posibles de la explotacién de las especies no objetivo, son que al
capturar a una proporcidén que sobrepasa su capacidad de recuperacion, la poblacion
puede declinar. Ain mas el declive de una especie dominante puede dar lugar a que
sea reemplazada por otra que no lo era, cambiando la estructura de la comunidad.
También se pueden tener impactos significativos en especies que son de lento

crecimiento, o en especies raras, amenazadas o en peligro de extincion.

Cuando se captura a juveniles de alguna especie, se contribuye al deterioro de la salud
de la poblacién, decreciendo el potencial de desovantes y como consecuencia, el

rendimiento en las pesquerias.

Otros efectos que se pueden dar, es el incremento de la competencia entre especies
(peces, mamiferos marinos, tortugas) por los recursos disponibles. La disminucién de
los niveles de abundancia de las especies objetivo y no objetivo. Y en general se
produce una significativa cantidad de desperdicio biologico. Estas son algunas de las

implicaciones negativas que pueden afectar la salud y la productividad de las



pesquerias (Dayton et al., 1995; Russ y Alcala, 1989, Jennings y Polunin, 1997;

Stevens y Mcloughlin, 1991; citados en An6nimo, 1998).

1.4 Posibles soluciones a la captura incidental.

La solucién no es tan simple como retener y usar mas de lo que es capturado como
captura incidental, lo cual podria reducir el desperdicio pero seguiria afectando
adversamente a las especies, como en el caso de tiburones, tortugas y otras especies
que pudieran estar en declive. Una posible solucion seria la de disminuir la cantidad de
captura incidental y la mortalidad, reduciendo los encuentros e incrementando la
supervivencia de las especies (Anénimo, 1998). Lo importante es encontrar soluciones
que ayuden a proteger a las especies que son inherentes a una pesqueria, y a su vez

permita hacer sustentable la pesqueria.

Hall (1995) menciona que la captura incidental en una pesqueria es producto de dos
variables: el esfuerzo y la captura incidental promedio por unidad de esfuerzo. El
objetivo principal es reducir la captura incidental por unidad de esfuerzo, sin afectar a
las pesquerias. Las estrategias deben enfocarse entonces a identificar las causas por
las que estd ocurriendo esta captura, ya sea de tipo medioambiental, biologica o
tecnolégica. Estas daran la clave para buscar las estrategias mas adecuadas que
ayuden a intentar resolver el problema y mantener el uso del recurso. Muchas de las
soluciones que se proponen estan basadas en regulaciones, pero los incentivos, ya
sean econdmicos, comerciales o legales, pueden en algunos casos, ser una mejor

alternativa. Si se establecen limites de captura incidental por embarcacion, la



tripulacion se esforzara por tener un mejor desempenio, en el caso de cumplir con ese
propdsito podran:

-Continuar pescando por mas tiempo o toda la temporada.

-Obtener licencias para pescar a menor costo y en mejores areas.

-Obtener reduccién de impuestos.

-Obtener mas subsidios.

-Motivar el desarrollo de su tecnologia y la mejora de sus artes de pesca.

1.5 La captura incidental en la pesca de atiin en el Océano Pacifico Oriental.

La pesca de atin de la flota mexicana en el OPO se realiza principalmente con redes
de cerco. ‘Esta arte de pesca se utiliza bajo tres maniobras principales para la
deteccién del cardumen: 1) lances sobre mamiferos marinos, (delfines), 2) lances
sobre objetos flotantes y 3) lances sobre brisa, esto es, sobre atunes no asociados con

mamiferos marinos o con objetos flotantes.

La fauna asociada a estos tres modos de pesca en el OPO es diversa. Puede incluir no
sélo delfines, sino también muchas especies de atunes (aleta amarilla Thunnus
albacares, barrilete Katsuwonus pelamis, barrilete negro Euthynnus lineatus, patudo
Thunnus obesus, albacora Thunnus alalunga, aleta azul Thunnus thynnué, melva Auxis
spp., bonito Sarda spp.), tiburones, picudos, tortugas marinas y otros peces grandes y

pequerios, segun el tipo de lance.

Los peces depredadores y otras especies capturadas como captura incidental con

atunes, constituyen una muestra de la comunidad predadora superficial, de la cual el



aleta amarilla forma parte (Au et al., 1992). Las capturas incidentales de otras especies
sin incluir a los delfines son mayores en los lances sobre objetos flotantes, en grado
medio se encuentran en los lances sobre brisas, y son menores en los lances sobre
mamiferos. Muchas de las especies asociadas a brisas y en los objetos flotantes, son
juveniles de atunes y otras especfes de peces (Arenas, Hall y Garcia, 1992), que por
su bajo o nulo interés comercial, se convierten en descartes al ser desechados al mar
(Perkins y Edwards, 1994). Las capturas incidentales de algunas especies han
aumentado a medida que han ido incrementando el niimero de lances sobre objetos

flotantes en los ultimos afios.

La informacién disponible sobre la biologia de las especies es insuficiente para permitir
determinar los efectos de la captura de dichas especies por la pesqueria con red de
cerco. Suponiendo que algunas sean gravemente afectadas, las que tienen la mayor
probabilidad son una o mas especies de tiburones o rayas, ya que su fecundidad es
baja, y es probable que la mortalidad de cantidades sustanciales de estas especies

reduzca el reclutamiento de las mismas en afios subsiguientes (Anénimo, 1999).

Los grupos predominantes de la fauna de acompafiamiento relacionada con la pesca
del atdn son:

a) Atunes de otras especies e individuos juveniles de atunes:

Barrilete (Katsuwonus pelamis), barrilete negro (Euthynnus lineatus), pétudo (Thunnus
obesus), bonito (Sarda spp.), albacora (Thunnus alalunga), aleta azul (Thunnus

thynnus), melvas (Auxis spp.)




b) Especies de peces grandes y medianos:
Dorado (Coryphaena spp.), peto (Acanthocybium solandri), salmén arcoiris (Elagatis
bipinnulata), jurel (Seriola lalandi), peces cochi (Fam. Balistidae) y otros peces

teleésteos grandes y pequerios.

c¢) Peces picudos:
Marlin azul (Makaira nigricans), marlin negro (Makaira indica), marlin rayado
(Tetrapturus audax), marlin trompa corta (7. angustirostris), pez vela (/stiophorus

platypterus), y pez espada (Xiphias gladius).

d) Tiburones y rayas:

Tiburén puntas blancas (Carcharhinus longimanus), tiburon puntas negras
(Carcharhinus limbatus), tiburén sedoso (Carcharhinus falciformes), tiburén martillo
(Sphyrna spp.), tiburén azul (Prionace glauca), tiburén zorro (Alopias vulpinus), tiburén

ballena (Rhincodon typus), mantarraya (Fam. Mobulidae), y rayas (Dasyatis spp.).

e) Mamiferos marinos:
Delfin manchado (Stenella attenuata), delfin tornillo (Stenella longirostris), y delfin

comun (Delphinus delphis), principalmente.

f) Tortugas marinas:
Golfina (Lepydochelys olivacea), verde (Chelonia mydans), laid (Dermochelys

coriacea), carey (Eretmochelys imbricata), y caguama (Caretta caretta).

La captura incidental es un problema en muchas pesquerias, pero resolver el problema

en nuestras aguas es una necesidad actual. Entender la biologia, ecologia y otros



factores implicados en las practicas pesqueras, pueden facilitar el analisis del
problema. A su vez ayudaran a buscar respuestas a preguntas como ¢ Existen areas
donde es mas comun la captura incidental?, ;Se observa una estacionalidad en la

abundancia a lo largo del afio?

1.6 Objetivo
Partiendo de las preguntas anteriores se plantea el objetivo de este trabajo que es:
analizar los cambios en la distribucién espacial y estacional de la captura incidental, asi

como en los tres tipos de lances en la pesca del atin con redes de cerco.

2. METODOS
2.1 Area de estudio.

El 4rea corresponde al Océano Pacifico Orienta (OPO) Tropical que abarca desde Baja
California (35°N) a Per( (20°S) y se extiende hasta los 150° Oeste. Es una de las
regiones mas productivas para la pesca del atin (Hall et al. 1992). En especifico, la
mayor cantidad del esfuerzo pesquero es realizada entre Ia latitud 35°N vy latitud 20°S
(Andnimo, 1995). El area presenta tres masas de agua con caracteriéticas propias,
influidas por las corrientes que forman los giros intertropicales del norte y del sur, asi
como una contracorriente que viaja desde el oeste. Dichas masas son las siguientes: la
masa de agua tropical, la masa de agua ecuatorial y las masas de agua subtropicales,

una al norte y otra al sur (Wyrtki, 1965) (Fig. 1).
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2.2 Fuente de informacion.

La fuente principal de informacién se tomé de la base de datos de los registros de los
observadores cientificos del Programa Nacional de Aprovechamiento del Atun y de
Proteccion de Delfines (PNAAPD). El periodo de tiempo comprendido para este
estudio fue de julio de 1997 a diciembre de 1998, con un total de 1,290 lances de los

tres tipos de maniobras.
De esta base se utilizaron los formatos siguientes:

1) Informe Diario (ID). En este formato se registra la actividad del barco durante todo el

viaje: la captura de atun, el tipo de lance, avistamientos, y variables medioambientales.

2) Registro de Fauna Marina y Avistamientos (RFMA). En este formato se registra la
captura o avistamiento de atunes y otras especies, con la mejor estimacion posible en

kilogramos o toneladas, la talla y destino.

3) Registro de Observacion de Objetos Flotantes (ROOF). En este formato se registra

el tipo y caracteristica del objeto flotante y las especies asociadas a los objetos.

Para este trabajo se optd por usar el nimero de organismos en la capfura incidental.
Por ello se usaron las siguientes relaciones de longitud-peso, para los datos en
kilogramos o toneladas que tenian informacion de rangos de talla o peso de los
organismos: Rose y Hassler (1968) para el dorado Coryphaena hippurus; Lee et al.
(1991) para el jurel Seriola lalandi, Iversen y Yoshida (1957) para el peto

Acanthocybium solandri; lwasaki (1991) para el salmén arcoiris Elagatis bipinnulatus;
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Skillman y Yong (1974) para el marlin azul Makaira mazara, el marlin negro Makaira
indica, el marlin rayado Tetrapturus audax, el pez espada Xiphias gladius, y para el pez
vela Istiophorus platypterus; Branstetter (1987a) para el tiburén martillo Sphyma spp. y
el tiburén sedoso (silky) Carcharhinus falciformis; y Branstetter (1987b) para el tiburén
puntas negras Carcharhinus limbatus y el tiburon puntas blancas Carcharhinus

longimanus.

Para las especies que no se contaba con informacién suficiente o para los que no se
encontraron relaciones longitud-peso, se usaron pesos promedio por ‘categoria de
tamarios. Estas especies fueron: los peces cochi de la Familia Balistidae; el pez sol
Mola mola; mantarrayas Mobula spp.; rayas Dasyatis spp.; marlin trompa corta
Tetrapturus angustirostris y picudos no identificados; tiburén zorro Alopias sp.;

tiburones no identificados, otros peces pequefios y grandes. (Ver anexo).

La combinacién de las tres fuentes conforman una base de datos sobre la fauna de
acompafiamiento por lance pesquero. El enlace de los registros fue realizado por
medio de los campos que contienen el numero de crucero y el nimero de lance. El
resultado final es referenciado por su posicién geogréfica, nimero de crucero, nimero
de lance, fecha y tipo de captura. La captura del atin (como especies objetivo) es la
suma de todas las especies de tanidos capturadas y retenidas: principalmente el atln
aleta amarilla y el barrilete, de manera secundaria el attin aleta azul, el barrilete negro,

las melvas y el patudo. La resolucion geografica de la base de datos utilizada por lance

es en décimas de grado.
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2.3 Analisis Exploratorio de Datos.

Para tener una primera aproximacion de la presencia de las especies por lances se
realizd una primera observacion con todos los lances para observar la distribucion
espacial de especies por trimestre. Este analisis permiti6 conocer la frecuencia de

alguna especie en particular en los lances de pesca.

Se calcularon cinco indices para cada especie, tres de abundancia y dos de
agrupamiento. Esto permitié hacer una comparacién en cuanto a la presencia de cada
especie, en las diversas areas por trimestre y la descripcion espacial de ellas. Los
indices de abundancia fueron calculados por lances y por cuadrantes en areas de

1°x1°. Los indices de agrupamiento sélo por cuadrantes de 1°x1°.

2.4 indices de abundancia.

2.4.1 Presencia.
Este indice se refiere a la presencia de individuos de una especie en un lance de

cualquiera de los tres tipos y esta relacionado con el numero de lances en un lugar.

S
p=-
S

No. de lances donde aparece la especie j.
No. total de lances.

105!
i

2.4.2 Tasa de captura.

La tasa de captura se definié de acuerdo a Lawson (1997), como:

n

Z“a‘k

rT . k=l

U,.j = A
n

1
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Uy = Es la cantidad promedio de individuos de una especie j, en el i-ésimo cuadrante.

uy = Es la cantidad de individuos de una especie j, en el k-ésimo lance registrado en el i-ésimo
cuadrante.

n = es el numero de lances efectuados en el i-ésimo cuadrante.

Este indice solo puede ser calculado por cuadrante.

2.4.3 Cantidad de individuos con respecto a la captura principal.
La cantidad de la captura objetivo hace variar la abundancia de alguna especie no

objetivo. El indice se define como sigue:

Donde:

CS; = Indice de captura de la especie j, en el k-ésimo lance con respecto a la captura principal.
u ;4 = Numero de individuos observados de la especie j, en el k-ésimo lance.
¢ = Captura de las especies objetivo en el k-ésimo lance.

Se supone que existe una relacion lineal, esto es que si se aumenta la captura de la
especie objetivo en un lance o cuadrante, aumenta la cantidad de captura de una de

las especies no objetivo.

2.5 indices de Agrupamiento.

2.5.1 indice de Lloyd (Young & Young, 1998).

Lloyd (1967) defini6 el indice de la media agrupada x* como el “nimero promedio por
individuo de otros individuos en el mismo cuadrante”, por ejemplo en un cuadrante,
cuantos individuos hay en promedio alrededor de un individuo. Biolégicamente x* es
mas significativo si la unidad de muestreo o cuadrante corresponde al microhabitat del

organismo (Young & Young, 1998). Debido a que para diferentes grupos de unidades
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muestrales no refleja completamente el agrupamiento, solamente es posible aproximar

x* como sigue:
. o’
x =pu+—-1

Donde.

H= valor medio

. .
ol = varianza

El cual puede estimarse por los valores muestrales X y SZ

2.5.2 indice de Parchado (IP).
Este indice esta basado en el de Lloyd y es el cociente entre x* y la densidad media. El

indice se estim6 como sigue:

El indice * se incrementa relativamente con la media, esto sucede cuando la
agregacion de poblacién se incrementa. Este aumento de agregacion es reflejado en el
incremento del valor de IP. Valores de IP menores a 1 corresponden a baja dispersion,

iguales a 1 aleatoriedad y mayores a 1 corresponden a sobredispersion.

Los valores de los indices fueron analizados espacialmente a través de mapas

trimestrales en cuadrantes de un grado.
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2.6 Clasificacion de especies.

En esta fase, se hizo una zonificacién del area de estudio (fig. 2). Esta consistio en
definir tres zonas, de acuerdo a las caracteristicas oceanogréaficas presentes y a las
caracteristicas de la distribucién espacial de la informacién. Las zonas definidas son

las siguientes: costera, area océanica nortefia y surefa.

Del analisis de los indices de presencia, tasa de captura y los indices de agrupamiento,
se obtuvo una primera clasificacion de especies que fue definida con respecto a dos
criterios:

1. Con respecto a la presencia de la especie:

1.1. Frecuentes: Especies que se presentan en mas de 30% de los lances de la
muestra, esto es tanto en porcentajes de lances totales como por trimestre y zona.

1.2. Poco frecuentes: Especies presentes en menos de 30% pero mas del 5% de los
lances.

1.3. Raras: Especies menores o iguales al 5% de los lances observados.

Estos limites fueron fijados de acuerdo a las caracteristicas de la frecuencia de
porcentajes de la muestra de lances (Tabla 1).

2 Con respecto al tamario del grupo:

2.1. En grupos grandes: Aquellas especies que presentan una tasa de captura mayor a

20 individuos en al menos el 25% de los lances (tercer cuartil) y el valor del indice de

Lloyd es superior a 50, en el mismo cuartil.
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2.2. En grupos medianos: Especies que presentan una tasa de captura menores de 20
individuos pero superior a 5 individuos en al menos el 25% de los lances (tercer cuartil)

y el valor del indice de Lloyd es menor a 50 pero mayor a 10 en el mismo cuartil.

2.3. En grupos solitarios o pequefios: Especies que presentan una tasa de captura en
la muestra menor a 5 individuos por lance en al menos el 25% de los lances (tercer

cuartil) y al valor del indice de Lloyd menor a 10 en el mismo cuartil (Tabla 1).

Sobre la base de la clasificacion anterior, se analizaron diferentes modelos de
Funciones Discriminantes. Estos modelos fueron ajustados suponiendo diferentes
estructuras de matrices de varianza-covarianza y para las dos variables de presencia e
indice de cantidad de individuos con respecto a la captura principal (Solana-Sansores,

2000 ). Para detalles refiérase a la tabla 2.

Los modelos se construyeron suponiendo que las matrices de varianza y covarianza de
cada grupo son diferentes. Cada modelo es una posible variacion del modelo
heteroscedastico, por lo que los modelos obtenidos en cada uno de ellos es una

Funcién Discriminante Cuadratica que se representa como:

d,(x)= B+ B X+X' B, X

d,(x) = Funcién discriminante
B, = Valor medio general

g = Coeficiente de los términos lineales

~ il
Sin embargo, cuando es posible suponer que las matrices de varianzas son iguales,

entonces el tercer término de la ecuacidén desaparece.




17

Se consideran como variables explicativas a los nimeros de organismos capturados de

cada especie, pero en valores de logaritmos de base 10 mas uno [logio (X j+ 1)]. Los

factores de clasificacion fueron:

1) Las zonas de pesca

2) Los trimestres del afio (enero-marzo; abril-junio; julio-septiembre; octubre-
diciembre).

3) Tipo de lance (lances sobre mamiferos, lances sobre atin, lances sobre objetos

flotantes)

Otras combinaciones como zonactrimestre, trimestreslance, no pudieron ser analizadas
debido a que no se contaba con un tamafio de muestra grande para algunos de los
grupos definidos de ese modo.

Se corrieron las Funciones Discriminantes para el nimero y la cantidad de individuos
con respecto a la captura principal, sélo los heteroscedasticos por ser los mas
robustos. Se introdujeron las variables al modelo con respecto a criterios de presencia
de la especie (por tipo de lances, todas las especies) y caracteristicas del grupo
(grupos grandes,' medianos y pequefios). Se escogieron ocho posibles combinaciones,

modelo 1 al modelo 8 (Tabla 3).

2.7 Seleccion del modelo.

Se uso la prueba de razén de verosimilitud de manera jerarquica (Solana-Sansores,
2000), con respecto a las restricciones de cada una de los modelos. Primeramente se
empieza con el modelo que tiene menos restricciones a los modelos que tienen mas

restricciones.
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Una jerarquia de modelos puede ser los grupos:
Hs : Heteroscedasticos

Hs: Igual correlacion

Hs: Proporcional

H2: Grupos esféricos

H.: Homoscedastico

Ho: Esférico

Una secuencia de pruebas puede ser desde la mas general Hy vs. Hs y la mas
restrictiva Ho vs. Hy con la prueba del Analisis de la Varianza (ANDEVA).

Por cada factor (zona, trimestre, lances), se obtuvieron los ocho diferentes modelos.
Esto se realizé para los dos juegos de variables: los logaritmos de los numeros de
especies y para la cantidad de individuos con respecto a la captura principal. De esta

forma se corrieron un total de 384 modelos discriminantes.

Para seleccionar el modelo de cada factor se utilizaron tres criterios principales:

1) Que las variables no presenten multicolinealidad.

2) Que el modelo presente diferencias significativas en la prueba de razon de
verosimilitud con respecto al anterior.

3) Las tasas de error en las pruebas de validacion cruzada y las tablas de

clasificacion sean las menores.
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2.8 Prediccién y analisis de error de la clasificacién.

Se puede plantear como sigue: supongase que un lance (x;) es obtenido
aleatoriamente. Se miden valores de presencia (nimero de individuos) de las especies

(= {x} ....., x,}) ¥ se tienen g grupos de zonas con densidad probabilistica:

£y =S 7))
i=l

Donde 7; es la proporcionalidad mezclada y fi(x;) es la funcién de la observacion en

cada grupo. Una probabilidad de membresia de x; al grupo g viene dada como sigue:

SR (7€)

g

Z”kfk(xj)

La regla 6ptima es asignar a la observacion x; al grupo £ si

e (35) = max ().

Este fue el criterio utilizado para la predicciéon (o la asignacién) de una observacion
(lance) a un grupo. El esquema de muestreo para los datos de entrenamiento fue con

proporcion al tamafio del grupo.

El analisis del error fue a través de la validacién cruzada de los datos (Tabachnick y
Fidell, 1989). Esta técnica consiste en eliminar una observacion cada vez de los datos

de entrenamiento y observar los resultados de la Funcién Discriminante reestimada.
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3. RESULTADOS

3.1 Presencia de las especies por tipo de lances.

En las tablas 4a, 4b y en la figura 3, se presentan los listados de las especies que
aparecieron en la captura incidental en el periodo de estudio, julio de 1997 a diciembre
de 1998. Se observa que el grupo de peces denominado picudos, tiene un porcentaje
del nimero de organismos semejante en los lances sobre mamiferos (47%) y en los
lances sobre brisa (43%). En los grupos denominados ‘“otros peces
medianos/grandes”, “otros peces”, “tiburones y rayas”, muestran un mayor porcentaje
de numero de organismos en los lances sobre objetos flotantes 63%, 87% y 77%
respectivamente. En el total general se destaca el mayor porcentaje de organismos en
los lances sobre objetos flotantes (77%), siendo el menor en los lances sobre

mamiferos (2%).

En la tabla 5 se muestran a las especies seleccionadas para los analisis posteriores.
Las especies no incluidas fueron aquellas que no estaban bien representadas en la
muestra y por otro lado se tomé la decision de sélo considerar a aquellos organismos
que se tenia identificada la especie. En el caso del tiburon puntas negras y tiburén
sedoso, se consideran como un solo grupo, debido a que la identificacion en el campo
no es muy clara en ambas especies y se cree que la mayoria de los tiburones

identificados como puntas negras son tiburones sedosos (Solana-Sansores, 2000).

En la fig.4 se observa que, las especies dorado, jurel, peto, pez cochi, tiburén puntas
blancas y el grupo de tiburén puntas negras y sedoso, son los mejores representados

en namero de organismos, en los lances sobre objetos flotantes. La tendencia de los
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marlines y los peces vela se reparte en los lances sobre mamiferos y lances sobre
brisa. En cuanto a las mantarrayas, rayas y el tiburén martillo es en los lances sobre

brisa donde tienen su mayor porcentaje.

En la tabla 6a, es posible observar en cuantos lances estuvo presente una especie y el
nimero de organismos capturados. Es interesante notar que el namero total en la
muestra de los lances sobre mamiferos fue de 436 lances y sobre objetos flotantes de
396 lances. Sin embargo, el namero de organismos capturados es mayor para los
lances sobre objetos flotantes (74,285 organismos) y menor en lances sobre
mamiferos (1,532 organismos). En el caso de los lances sobre objetos flotantes (tabla
6.b), las especies mas frecuentes fueron el dorado, el jurel, el peto, los peces cochi,
tiburén puntas blancas y los tiburones puntas negras y sedoso. En los objetos flotantes
de origen terrestre y artificial es donde con mas frecuencia se realizaron lances y en

ellos se tuvo una mayor captura de organismos.
3.2 Analisis trimestral por especies.

En las tablas de la 7a a la 7e, se presentan por trimestre para las especies principales,
el nimero de organismos, nimero de lances, los valores de tasa de captura de la
especie por lance, el promedio de organismos por lances donde aparece la especie y

la presencia de éstas.

Los valores de tasa de captura, promedio de individuos por lance y presencia, en los
lances sobre objetos flotantes, fueron los mas altos en todos los trimestres para el

dorado, el jurel, el peto y los peces cochi.
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Para los marlines azul, negro y rayado, no es posible ver una tendencia para alguno de
los tres tipos de lances en ninguno de los trimestres. El pez vela fue importante en los
lances sobre mamiferos y lances sobre brisas; en los lances sobre objetos flotantes no

tuvo presencia en ningun trimestre.

La captura incidental del tiburén puntas blancas, fue mayor en los lances sobre objetos
flotantes, siguiendo en importancia en los lances sobre mamiferos. La presencia de la
especie por tipo de lance, mostré ser mayor para los lances sobre mamiferos en los
tres primeros trimestres. Con respecto a la tasa de captura y el promedio de individuos
del tiburdén puntas negras y tiburén sedoso, éstos fueron mas aitos para los lances
sobre objetos flotantes excepto para el tercer trimestre. Y en cuanto a la presencia de
estos tiburones por tipo de lance, la tendencia general fue de los valores mas altos
para los lances sobre mamiferos. Las especies de tiburones martillo, mantarrayas y
rayas, practicamente estuvieron ausentes en los objetos flotantes y con tendencia a los
lances sobre brisas.

En general no se observd que alguna de las especies fuera sobresaliente en su

presencia para alguno de los trimestres.

3.3 Patrones espaciales.

Los patrones espaciales de aquellas especies de las que era posible ver una cierta
distribucion de los indices de abundancia y de agrupamiento por trimestres, se
muestran en las figuras de la 7 a la 26. En ellas sélo se observan los cuadrantes donde

se obtuvieron los valores de los indices de cada especie, mas no indica que s6lo en
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esos puntos estuvo pescado la flota atunera. En la figuras 5 y 6 se muestran todos los

lances efectuados por la flota atunera en 1997 y 1998.

La distribucion del dorado y el jurel, se observa principalmente al norte de los 5°, en la
zona 2 y siendo en ambos casos el tercer trimestre el que muestra una mayor
presencia de los organismos. En el primer trimestre para el dorado se aprecian en los
cuadrantes que estan en la zona Ecuatorial, los valores mas altos para todos los
indices. Asi como para los cuadrantes entre los 10° y 20° de latitud en el segundo y
tercer trimestre (fig. 7c, 8c). Para el jurel los cuadrantes con los valores mas altos de
los indices fueron entre 0° a 10° en la zona 2. pero en general los cuadrantes no

muestran valores altos para todos los trimestres (fig. 9 y 10).

En las especies de marlines: el azul, el negro y el rayado, la distribucién espacial es
similar, principalmente entre los 5° a los 20°N de latitud y en la zona oceanica
principalmente. El cuarto trimestre es el que muestra una mayor presencia de las
especies. Los valores en los indices de abundancia y agrupamiento son bajos en todos
los casos, (fig. 11 a 16). La distribucion del pez vela, se aprecia a lo largo de la costa
de México y Centroamérica, de los 0° a 20° de latitud, dentro de la zona costera. Los
valores muestran ser bajos, pero los cuadrantes que presentan los valores mas altos,

se localizan en la regién de Centroamérica principalmente. (fig.17 y 18).

En el tiburén puntas blancas, se observa una presencia homogénea en los cuatro
trimestres. Se localiza de 0° a 20°N de latitud en la regién oceanica. En el segundo
trimestre la mayoria de los cuadrantes tienen arriba del 40% de lances con presencia
de esta especie (Fig.20b). Los valores de los indices de abundancia y agrupamiento no

son altos.
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En el grupo de los tiburones puntas negras y sedoso, se observd una presencia
importante en los cuatro trimestres. La distribucién se concentra principalmente arriba
de los 5° hasta los 20° de latitud, dentro de la zona 2. Algunos cuadrantes se
presentan dentro de la zona costera principalmente en las costas de Jalisco a
Guerrero. Los porcentajes de cuadrantes que presentaron lances con la presencia de
la especie son altos en general mayor al 70%. Los valores son relativamente altos para
algunos cuadrantes (fig. 21 y 22).

En los casos del tiburén martillo, las rayas y las mantarrayas, no se pudo observar
algin patrén espacial. Para la mantarraya soélo se observa un patrén de mayor
presencia entre los 10° y 20°N en la zona ocednica. Los valores de los indices de

abundancia y agrupamiento para las tres especies, fueron bajos (fig. 23 a 26).

3.4 Clasificacion de las especies.

De acuerdo al analisis espacial y temporal de los indices de abundancia y
agrupamiento de cada especie, se obtuvo una clasificacion de la captura incidental. Se
hizo sobre la base de dos criterios: Primero en base a la presencia de la especie en el
lance. Se obtienen tres grupos: las especies frecuentes, poco frecuentes y raras. El
segundo criterio se obtiene del tamafio del grupo, y fue en base al nimero de
individuos por lance, tasa de captura y los indices de agrupamiento. De aqui se obtiene
el nivel de agregacion y ver si forman grupos grandes, pequefios y solitarios. De la
combinacion de los dos criterios se obtiene la tabla 1. En ella se pueden ver a las

especies que fueron dominantes en cada tipo de lance y el tamano del grupo.
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3.5 Clasificacion y agrupamiento.

Para analizar los patrones espaciales de las especies presentes en la captura

incidental, se tiene parte del supuesto:

P P
F,o=p+ Zﬂij + Z:Bjsz'
=] =

Donde el factor (F) k-ésimo puede ser explicado por los valores de los indices de
presencia (x;) de la j-ésima especie. El comportamiento tiende a variar de manera lineal
con respecto a estos indices o al cuadrado de ellos. El modelo se conoce como

Funcién Discriminante Cuadratica. En la tabla 2 se muestran los modelos analizados.

3.6 Seleccion del modelo.

Para la seleccion del modelo se utilizd la prueba de razén de verosimilitud de manera
jerarquica, con respecto a las restricciones de cada uno de los modelos de funciones
discriminantes. Primero, se empieza con el modelo que tiene menos restricciones a los

modelos que tienen mas restricciones.

Posteriormente se realizaron las estimaciones de los parametros de la funcion
discriminante, los cuales son derivados de los logaritmos de las distribuciones

normales de los factores. Los parametros estimados se muestran en la tabla 2.

Los modelos escogidos se muestran en la tabla 8, estos se eligieron de acuerdo a su
estructura de covarianzas para cada factor y tipo de variable. En las columnas 4 y 5 se
muestran los valores de la razén de verosimilitud y su probabilidad asociada. El modelo

escogido para todos los casos fue el heteroscedastico.
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En el siguiente paso se seleccioné el modelo. Este consisti6 en analizar los
coeficientes lineales y cuadraticos de cada especie y las tasas de error de clasificacion
que se obtienen al aplicar el modelo. Los coeficientes permiten determinar el peso de
cada variable con respecto a su valor promedio y a su varianza. El resultado de la tasa
de error que se obtiene después de la aplicacién del modelo permitié ver si el modelo
es bueno en clasificar a las unidades muestrales (los lances). Esto se realiz6
observando el valor del error de clasificacion después de la aplicacion del modelo,
comparar la diferencia entre el error de clasificacién anterior con el posterior y
finalmente ver la disminucién del error de clasificacién registrada para cada grupo que

se obtiene posteriormente a la aplicaciéon del modelo.

Se seleccionaron para el factor zona, el modelo heteroscedastico de las especies de
objetos flotantes con un error de clasificaciéon global del 6%, siendo la especie de
mayor importancia el dorado. El modelo de especies de grupos grandes, presentd un
error del 14% global y el modelo de tiburones un error del 18%. Para el factor trimestre,
el modelo de especies de lances sobre brisas fue el mejor con un error global de 18 %.
Para tipo de lances, los modelos de grupos grandes y grupos medianos fueros los

mejores, con un error de 2% y 18% respectivamente.

De acuerdo a las especies que mostraron ser mas importantes en la reduccion del
error y se analizan nuevos modelos combinando a esas especies para clasificar zonas,

lances y trimestres.

Los modelos de funcion discriminante cuadraticos escogidos fueron para clasificar

zonas y lances. El modelo para clasificar los trimestres, no fue satisfactorio en la

disminucién de las tasas de error.
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En la tabla 9, se muestran los resultados del modelo para clasificar zona. De aqui se
puede observar que el grupo de tiburén puntas negras y sedoso, es el mas importante
en la zona 2 (ocednica norte); el tiburén puntas blancas es importante en las zonas 2 y
3 (ambas oceanicas). El dorado, el peto y el jurel es en la zona 3 (oceanica sur) es

donde muestran ser mas importantes.

La tasa de error en las zonas 1 (costera) y 3 (oceanica sur) es practicamente cero, en
la zona 2 (oceanica norte) no hay una buena clasificaciéon de las especies. El error

global de clasificacion en el modelo fue de 5%.

Observando los intervalos de confianza simuitaneos, se puede ver que en la
comparacion de la zona 1 (costera) con la zona 2, hay una diferencia significativa en
las dos zonas para todas las especies (P<0.01). Entre las zonas 1 y 3, s6lo hay
diferencias significativas para el dorado y el peto, pero no para las otras especies, el
dorado es mayor en la zona 3. Entre las zonas 2 y 3, también fue significativo para el
dorado y el peto, el peto es mayor en la zona 3. Con esto vemos que el modelo predice
mejor la diferencia en la composicién en la zona 1 (costera) y la zona 2 (oceanica

norte).

En la tabla 10, los coeficientes cuadraticos indican que todas las especies de este
modelo fueron importantes en los lances sobre objetos flotantes. Los tiburones puntas
negras y sedoso junto con puntas blancas fueron menos importantes en los lances
sobre brisa. Los dorados y petos fueron mucho menos importantes en los lances sobre
mamiferos. Las tasas de error en los lances sobre objetos flotantes y lances sobre
mamiferos, disminuyen a cero. En los lances sobre brisas no es buena la clasificacion
resultando el error global de 11%. En los intervalos de confianza, se puede observar
que para todas las comparaciones de los lances, en todas las especies hay diferencias

significativas (P<0.01).
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4. DISCUSION
4.1 Presencia y composicion de la captura incidental por tipo de lance.

En la presencia de las especies no objetivo por tipo de lances, los lances sobre objetos
flotantes mostraron el mayor porcentaje de organismos, siendo menor para los lances
sobre mamiferos. La fauna que se encontrd agregada durante las maniobras de pesca,
incluye a diferentes especies de peces de diferentes tamafios, picudos, tiburones y
otras especies. En general, se ha observado que hay una mayor agregacion de fauna
en los objetos flotantes que en los cardimenes de atln no asociados y en mamiferos

(Hampton y Bailey, 1999; Arenas et al. 1992; Parin y Fedoryako, 1992).

La mayor incidencia de captura incidental en los lances sobre objetos flotantes se
explica por la capacidad que tienen los objetos flotantes de proporcionar sitios idoneos
para permitir el desarrollo de asociaciones de especies. Probablemente, alrededor de
los objetos flotantes se da una mayor diversidad y abundancia de peces que en el
resto del sistema pelagico oceanico. Se han planteado hipétesis que intentan explicar
este comportamiento, (Gooding y Magnuson, 1967, citados por Massuti, 1994; Hunter,
1968): Por ejemplo se ha sefialado que los objetos flotantes actuarian como zonas con
abundante alimento para determinadas especies, proporcionando en los peces
pequefios ventajas para detectar su alimento debido a que el plancton es mas visible
en la sombra de los objetos. También se cree que los objetos ﬂotantes, proporcionan
cierta proteccién de sus depredadores a diferentes especies, en especial a los
juveniles que son mas vulnerables. El hecho de formar una agregacion masiva, ofrece
ventajas de igual forma que lo hace un cardumen. También se ha sugerido, que los
objetos flotantes son usados como un punto de referencia para detectar mas
facilmente los movimientos de sus depredadores (Dagorn y Fréon, 1999). Una

hipotesis que se ha sugerido es que, los objetos flotantes acttan como areas de



29

reclutamiento, debido a que se observan gran abundancia de juveniles de distintas de
distintas especies (Arenas et al, 1992). Desde un punto de vista ecoldgico, el papel que

juegan es probablemente diferente segun la especie (Massuti et al, 1994).

Las especies mas frecuentes en los lances sobre objetos flotantes fueron: el dorado, el
peto, el jurel, el pez cochi, el tiburon puntas blancas y el grupo de tiburones puntas
negras y sedoso, principalmente. Arenas et al (1999), reportan, que las especies mas
frecuentes en los objetos flotantes fueron, el dorado, pequefios atunes de aleta
amarilla, barriletes y tiburones que probablemente sean tiburon sedoso. A estos
tiburones denominados sedosos (C. falciformis), se le reporta cominmente asociados
a objetos flotantes (Au, et al 1992). Esta es una especie ampliamente distribuida,
ademas de ser importantes componentes de la fauna epipelagica (Compagno, 1984).
Otro grupo no tan importante como el mencionado anteriormente, esta conformado por

peces cochi, peces pequefios y medianos, el salmoén arcoiris, el jurel y los petos.

El tiburon puntas blancas parece ser una especie de tiburon mas comunmente
capturada junto con los atunes asociados a los delfines. Pero en este caso se observa
en mayor numero en los lances sobre los objetos flotantes, siguiéndole en importancia
en los lances sobre mamiferos. Au (1991), menciona que de los tiburones encontrados
frecuentemente con los lances sobre delfines (especialmente frente a las costas de
México), muy probablemente se trataba del tiburén oceanico puntas blancas. Este
tiburén es cominmente encontrado en zonas mas oceanicas, pero ocasionalmente
ocurre en aguas costeras. Su dieta consiste de peces de rapido movimiento, como
atunes, marlines, otros peces teledsteos y cefalépodos (Castro, 1983; Compagno,
1984). Probablemente estas caracteristicas lo hacen que sea mas comun encontrario
asociado a los delfines, pero la disponibilidad de alimento bajo los objetos flotantes

debe aprovecharlo cuando esta en su camino.
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Los tiburones son especies que cominmente se encuentran junto con los atunes, pero
se ha encontrado que varia su proporcién, dependiendo del tipo de lance. Es mayor en
los lances sobre objetos flotantes, intermedio en los atunes no asociados, y menor en
los lances sobre delfines (Au, 1991; Au et al. 1992). Esta proporcion parece depender
de la especie de tiburén, como se ve en este trabajo, la tendencia asi ocurre, siendo el

grupo de tiburones puntas negras y sedoso, los mas comunes en los objetos flotantes.

En cuanto al tipo de objetos flotantes, por la cantidad de informacion que se tiene, no
se puede determinar si el material del que esta hecho el objeto flotante tiene alguna
relacién con la composicién de la fauna asociada a ellos. En este caso, el mayor
nimero de lances sobre objetos flotantes fue realizado sobre los de origen terrestre y
antropogénicos, por lo tanto es donde hubo mayor captura incidental. La mayoria de
los objetos flotantes utilizados por la flota mexicana durante el periodo de estudio,
fueron de origen natural, aunque también se registraron lances sobre objetos hechos
por el hombre como plasticos, redes, partes de barco, etc. Con respecto a los objetos
de origen natural, la mayoria son arboles que provienen de la selva tropical de
Centroamérica y de la costa Oeste de Sudamérica; éstos son lievados mar adentro por
los rios, donde son arrastrados por el viento y las corrientes hasta que finalmente se

hunden (Hall et al. 1992; Arenas et al. 1992).

En los lances sobre brisas, las especies que se mostraron como mas comunes en este
tipo de lance fueron la mantarraya, rayas y tiburones martillo. Las mantarrayas, de
tamarios medianos a grandes, ocurren principalmente con atin aleta amarilla no
asociados y asociados a delfines principalmente, rara vez con cardimenes asociados
a objetos flotantes. La asociacién que se da es probablemente iniciada por los atunes y

la mantienen quizas por su inclinacion a investigar objetos flotantes (Au, 1991).
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Se registraron las capturas de los marlines principalmente en los lances sobre brisas y
sobre mamiferos. Sin embargo, la tendencia que se ha observado, en la captura
incidental del marlin azul, negro y rayado, durante la pesca del attin aleta amarilla en el
Pacifico Oriental, es mayor en los lances sobre los objetos flotantes y menor en los
lances sobre delfines (Anénimo, 1999). En el Pacifico Occidental, (donde no se
realizan lances sobre delfines, debido a que es extremadamente rara la asociacion de
atunes con delfines, por la baja abundancia de manadas de delfines), se ha reportado
a los marlines como poco comunes en los lances sobre atunes no asociados, pero
relativamente comunes los lances sobre objetos flotantes (Bailey et al. 1996). El pez
vela fue capturado solo en lances sobre mamiferos y brisas; no hubo registro de
captura en los lances sobre objetos flotantes. Esta tendencia, coincide con lo reportado
para la misma zona en Andnimo (1999), siendo mayor la captura en los lances sobre
mamiferos y menor en los objetos flotantes. El porque se da esta asociacion y en
diferentes proporciones de acuerdo al tipo de lance, puede deberse a que los picudos
probablemente siguen al atin como su presa y a su vez comparten presas,
especialmente las especies pequefias, y también se sabe de la asociacion de delfines

con picudos (Au, 1991).

4.2 Estacionalidad de las especies.

En el analisis por trimestres, no se observé alguna tendencia importante para las
especies de la muestra. Sélo en el segundo trimestre correspondiente a los meses de
abril, mayo y junio, de manera global, hubo un mayor nimero especies capturadas en

un namero de lances semejante al primer trimestre y casi la mitad del cuarto trimestre
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(tabla 7a y 7b). La tasa de captura y el promedio de individuos por lance, también en
ese trimestre fue la mas alta (tabla 7c y 7d). En la presencia de la especie (tabla 7e),
los valores mas altos en todos los trimestres, fueron para el grupo de tiburones puntas
negras y sedoso, siendo en los lances sobre mamiferos mas alto. Esto puede deberse
a que hubo un mayor numero de lances sobre mamiferos en donde aparece la
especie, pero el nimero de organismos que se capturan es menor que en los lances
sobre objetos flotantes. La tasa de captura y promedio de tiburones por lances son

mas altos en los lances sobre objetos flotantes.

Para la especie del dorado, el jurel, el peto y los peces cochi, los valores fueron los
mas altos junto con el grupo los tiburones puntas negras y sedoso, en los lances sobre
objetos flotantes, en todos los trimestres. Estas son unas de las especies que
comlnmente son capturadas en los lances sobre objetos flotantes. Hampton y Bailey
(1999), mencionan que la fauna comunmente capturada en los lances a palos y FADS

son el salmon arcoiris, los dorados, los peces cochi y los tiburones sedosos.

4.3 Distribucion espacial de las especies.

La distribucion de la captura incidental estuvo limitada en el espacio por la actividad de
la flota cerquera mexicana. Por otro lado, debe mencionarse que la cantidad de datos
no permitié observar patrones de distribucién en el tiempo y espacio. Esta informacion,
sugiere zonas donde pueden encontrarse algunas de las especies que son capturadas
junto con la especie objetivo, pues hay captura incidental que ocurre en estratos
espaciales bien definidos. Esto se da para las especies migratorias y especies con

rangos pequefios de distribucion. En el OPO, se da en un grado intermedio la
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concentracion del peto y el dorado. La captura incidental de estas especies en la pesca
con redes de cerco muestra que hay areas donde es mas alta que en otras zonas. En
el caso de los peces pico (Istiophoridae), la captura es mas uniforme en esa area sin

detectarse las llamadas puntos rojos (Hall, 1996).

La distribucién espacial de todas las especies de la muestra, estuvo concentrada en la
denominada zona oceanica nortefia 0 zona 2, con la mayor concentracion de los 5° a
20° de latitud y no mas de los 120° de longitud, que es el area donde mayormente se

lleva a cabo a actividad pesquera de los barcos atuneros.

Particularmente observando al dorado, se supone que el area donde hubo mayor
presencia de esta especie también es donde se realizaron mas lances sobre objetos
flotantes, pues es en estos lances donde mayormente se capturaron. Muchos de los
objetos flotantes deben provenir de las costas de Centroamérica, arrastrados por la
corriente Ecuatorial. En general, los dorados son comunes en mar abierto pero
cercanos a la costa (Collette, 1995), concentrandose en objetos flotantes como bambd,

plantas, etc. (Frimodt, 1995).

En el jurel se aprecia una aparente similitud en su distribucién espacial. Esta especie
se le encuentra también en aguas ocedénicas y costera (Eschmeyer et al, 1983). Se
tienen reportes de que esta especie puede formar grandes cardimenes con
profundidades de hasta 50 m (Bagnis, 1984). Se capturan en grandes cantidades,
principalmente en los objetos flotantes y sobre cardimenes de attn no asociados, su

presencia podria ser indicio de masas de aguas ricas biologicamente.

De la distribucién espacial del marlin azul, negro y rayado, se puede decir que por las
areas donde se capturaron se trata de especies basicamente oceanica. Estas especies

se reportan como epipelagicas y ocednicas, generalmente se encuentran en aguas
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superficiales arriba de la termoclina. (Frimodt, 1995; Nakamura, 1985). El marlin azul,
es el mas tropical de los picudos y se encuentra cominmente en aguas ecuatoriales
(Nakamura, 1997). Los peces adultos de esta especie tienden a ser solitarios
(Nakamura, 1985), pero los mas pequefios forman grupos de alrededor de 10
individuos (Frimodt, 1995). Es usual encontrar al marlin negro en aguas superficiales,
cerca de las costas (Nakamura, 1995). El marlin rayado es el mas dominante y
ampliamente distribuido de todos los picudos, generalmente solitario, pero formando
pequefios grupos por tamarios durante la estacion de desove (Frimodt, 1995). De
acuerdo a lo anterior, en el OPO existe una amplia distribucién de las tres especies de
marlin, que puede variar entre cada especie. Para el caso de este estudio no se
observa alguna clara diferencia por area, pero se ha visto que hay especies de
marlines que pueden dominar en la captura incidental. Un ejemplo es en la pesqueria
del barrilete con redes de cerco, en aguas de Nueva Zelandia, donde el marlin rayado
domina en la captura incidental, seguido por el marlin azul y el marlin negro. Se
menciona que la predominancia del marlin rayado en la captura no es de sorprenderse,
considerando que la especie prefiere aguas subtropicales y templadas, (Nakamura,

1985).

De acuerdo a los mapas del pez vela, se observé con una tendencia a capturarse muy
cerca de las costas. Otros autores han reportado que esta especie, muestra una
distribucion muy costera y especialmente en la llamada area ntcleo frente a las costas
de Centroamérica (Arenas et al. 1992 y Au et al. 1992). Se le considera una especie
oceanica y epipelagica, que es usualmente encontrada arriba de la termoclina y mas

densamente distribuida en aguas cercanas a las costas e islas (Nakamura, 1997).
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De los tiburones, los mejor representados fueron del grupo denominado puntas negras
y sedoso. En cuanto a este grupo ya se menciond anteriormente sobre la posible
confusién en la identificacién de los tiburones sedosos por los puntas negras, y es por
eso que se consideraron como un grupo (puntas negras y sedoso). El grupo se
observé con una presencia semejante en los cuatro trimestres, variando los puntos de
mayor captura. Los rangos de distribucion de ambos son semejantes. El del tiburon
puntas negras es amplio, desde de Baja California, hasta Per. Son especies que se
localizan en aguas continentales, en zonas cercanas y también alejados de las costas,
pero no en zonas ‘muy ocednicas”. Los tiburones sedosos son abundantes en las
margenes de las plataformas continental e insular, pero también en mar abierto y
ocasionalmente cerca de las costas (Compagno, 1984). Esta especie es frecuente
encontrarla asociada a cardimenes de atunes (Compagno, 1984) y también asociada
a objetos flotantes. (Au, 1992). La presencia del tiburén puntas blancas, le sigue en
importancia al grupo anterior. Se observé una distribucién espacial sin mucha variacion
en todos los trimestres. Esta espeéie de tiburén es generalmente encontrada en zonas
alejadas de las costas. Es una | especie epipeladgica mas oceanica, pero
ocasionalmente se le encuentra en las zonas costeras. Frecuentemente se encuentra
acompariada del tiburén sedoso con quien compite por el alimento (Compagno, 1984).
Por otro lado Au (1992) reporta que el tiburdn puntas blancas fue la especie mas
comunmente capturada en los lances sobre atunes asociados a delfines. Se observa
pues que es comun encontrar a los tiburones asociados con atunes, por lo que su
distribucién y quizas su abundancia, puede ser sugerida en las diferentes areas de

pesca del atun.

Las especies de tiburén martillo, mantarraya y rayas, no tuvieron practicamente

presencia en los lances sobre objetos flotantes, mostrandose como especies mas bien
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comunes en los lances sobre brisas y raras en los lances sobre mamiferos. Al tiburén
martillo, se le ha observado formando grandes cardimenes en areas cercanas a islas,
arrecifes y montafas submarinas. El rango se extiende desde el sur de California, en el
Golfo de California y hasta Ecuador (Compagno, 1985; Goodson, 1988). Au (1991) y
Hall (1996), reporta a las mantarrayas como un grupo cominmente capturadas en los
lances sobre brisas y en lances sobre mamiferos. La mayoria eran mantarrayas
medianas a grandes, en nimero de 1 a 2. Por otro lado Bailey et al (1996), reporta en
la zona del Pacifico Occidental a las mantarrayas como un grupo comunmente
capturado pero en pequefia cantidades en los lances sobre brisas, en los lances sobre
objetos flotantes y sobre ballenas. A las rayas, solo se les captura en los lances sobre
objetos flotantes y no de manera frecuente. Como en la mayoria de las especies
mencionadas aqui, no es posible detectar algtin patrén que indique areas donde sean

mas cominmente capturadas estas especies.

4.4 Modelos de funcion discriminante.

Los modelos de funcion discriminante cuadratica para clasificar zonas mostraron que el
grupo de tiburén puntas negras y sedoso es mas importante en la zona oceanica norte
y para el tiburén puntas blancas en las dos zonas oceanicas. El tiburén punta blanca
confirma ser una especie oceanica, por lo que su presencia es cht'Jn en esas
regiones. La zona oceanica norte, es mas importante para el grupo de tiburones puntas
negras y sedoso. Como anteriormente se menciona, estos tiburones son comunes en
la zona costera y oceénica, asociados a cardumenes de atun libres y a objetos
flotantes. Este grupo fue principalmente capturado en los lances sobre objetos
flotantes, los cuales eran la mayor parte de origen terrestre y antropogénicos. Los de

origen terrestre (arboles, palmas, bambu, etc.) provienen de las costas de
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Centroamérica, que es donde se reporta una mayor afluencia de estos por los rios y
luego son transportados por las corrientes hacia la region oceéanica (Arenas y Hall,
1992). El resto son objetos que son dejados por el hombre y estos pueden ser: tambos,

tarimas, tablas, etc.

En el modelo las especies del dorado, el peto y el jurel, mostraron ser mas importantes
entre las zonas 2 y 3 (oceanica norte y sur); pero principalmente en la 3 (oceanica sur).
Esto puede tener explicacién por la influencia de las corrientes Ecuatoriales y el aporte
de los rios de las costas de Centroamérica. Se sabe que a lo largo de las costas y
donde las corrientes se dividen, se forma “turbulencia” de las aguas y permite la
mezcla de diferentes capas de aguas. Los grandes peces pueden ser encontrados en
las margenes de las corrientes norte y sur Ecuatorial, ain lejos de las costas (Pinet,

1992).

De acuerdo a los intervalos de confianza, se observd que el modelo predice mejor la
diferencia en la composicién de las especies entre la zona 1(costera) y zona 2
(oceanica norte). Esto es, se puede distinguir mejor si una especie determinada

pertenece a la poblacion de la zona 1 o de la zona 2.

En el modelo para clasificar tipos de lances, todas las especie mostraron ser
importantes para los lances en objetos flotantes, pero mayormente el grupo de
tiburones puntas negras y sedoso, dorados y peto. El tiburén puntas blancas muestra
tener importancia en los lances sobre delfines, y ésta es una especie que se reporta
cominmente capturada en este tipo de lances. En los intervalos de confianza
simultaneos, en todos los casos fue significativa la diferencia, porv lo que el modelo

puede predecir la diferencia entre los tipos de lances para las tres comparaciones.
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En cuanto a cual es la mejor maniobra de pesca de atln aleta amarilla con redes de
cerco, en principio se puede ver que en los lances sobre objetos flotantes, se tiene en
namero y especies mas captura incidental en contraste con los lances sobre delfines.
En CIAT (Anénimo, 1997), se menciona que hay mayores descartes y captura
incidental en los lances sobre objetos flotantes que para los lances sobre brisas y
delfines. Pero se requiere para los tres tipos de lances, comparar el impacto en base a
estimaciones de la composicion y cantidad de la fauna, obtener datos biolégicos (edad,

tallas, sexos, épocas de reproduccion) y ecolégicos de las especies involucradas.

Pero por otro lado, haciendo referencia a Vaca-Rodriguez (1999), el primer paso para
disminuir la captura incidental y los descartes en las pesquerias mundiales y en las
nacionales, es su cualificacién y cuantificacion. También menciona, que siguiendo los
nuevos paradigmas de manejo de recursos naturales, como el “principio precautorio”,
no solamente basta con registrar la informacién y esperar hasta tener una serie
histérica que sea lo suficientemente grande para poder establecer estrategias de
manejo confiables y seguras. Se debe actuar lo mas rapido posible, basandose en
evidencias cientificas confiables y utilizando el sentido comun, con la conviccion de que

siempre es mejor equivocarse del lado seguro, que del lado riesgoso.

Finalmente, es importante mencionar sobre la resolucién sobre captura incidental
llevada a cabo por la Comisidn Interamericana del Atan Tropical (CIAT), el 16 de junio
del 2000 en San José de Costa Rica en la 66° Reunién. De esta reunién surgieron
acuerdos para reducir al minimo la captura incidental de atunes juveniles y especies no
objetivo en la pesquerié atunera cerquera en el Océano Pacifico Oriental, para
asegurar capturas sostenibles de especies de atun objetivo y mantener ecosistemas
marinos sanos. En esa reunién se acordd instrumentar un programa piloto con el fin de

desincentivar la captura de peces de tallas pequefias. Requerir que se libere lo antes
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posible e ilesos a las especies no objetivo. Instar a los pescadores a elaborar y utilizar
técnicas para facilitar la liberacion rapida y segura de esas especies no objetivo. Se
pide continuar con otras medidas para reducir las capturas incidentales, como vedas
espacio-temporales en el Océano Pacifico Oriental, limitar los nimeros de lances
sobre objetos flotantes y atunes no asociados, limites sobre la captura de atunes
juveniles, reducir el numero de parios de profundidad de las redes. Se pide dar un
informe de los resultados de esas evaluaciones e inclusive dar formas préacticas, como
por ejemplo establecer cuotas tales como aquellas usadas para reducir la mortalidad
de delfines. La meta debera ser la reduccidén al nivel maximo factible, la captura
incidental de atunes juveniles y las especies no objetivo, para tener una pesqueria

saludable.

5. CONCLUSIONES

En los lances sobre los objetos flotantes es en donde se reporté una mayor captura
incidental, tanto en variedad de especies, como en nimero de especies. Mientras que

en los lances sobre mamiferos marinos la captura incidental es menor.

Para todas las especies de este trabajo, no se pudo determinar claramente un patron
de distribucion estacional y espacial debido a la limitante en la cantidad de informacion.
En cuanto a la distribucién espacial de las especies, éstas se observaron
principalmente en la denominada zona oceanica nortefia o zona 2, entre los 5°y 20°de
latitud, que es el area donde mayormente se lleva a cabo la actividad pesquera de los

barcos atuneros.
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El modelo de funcién discriminante para clasificar zona, predice mejor la diferencia en
la composicion de las especies entre la zona costera y la zona oceanica norte, es decir
que se puede distinguir mejor si una especie determinada pertenece a la poblacién de

la zona costera o a la zona oceanica norte.

En el modelo para clasificar tipos de lances, todas las especies mostraron ser
importantes para los lances sobre los objetos flotantes, pero principalmente para el
grupo de los tiburones puntas negras y sedoso, dorados y peto. En general el modelo

puede predecir la diferencia entre los tres tipos de lances.
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Fig. 7 Tasas de captura de dorado (Coryphaena spp) durante 1997 - 1998.
a) enero-marzo; b) abril-junio; ¢) julio-septiembre; d) octubre-diciembre (1°x1°)
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Fig. 8 Porcentaje de lances con presencia de dorado (Coryphaena spp) durante 1997 - 1998.

a) enero-marzo; b) abril-junio; ¢) julio-septiembre; d) octubre-diciembre (1°x1°)
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Fig. 9 Tasas de captura de jurel (Seriola lalandi) durante 1997-1998.

a) enero-marzo; b) abril-junio; c) julio-septiembre; d) octubre-diciembre(1°x1°).
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Fig. 10 Porcentaje de lances con presencia de jurel (Seriola lalandi) durante 1997-1998.

a) enero-marzo; b) abril-junio; c) julio-septiembre; d ) octubre-diciembre (1°x1°).
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Fig. 11 Tasas de captura de marlin azul (Makaira mazara) durante 1997-1998.
a) enero-marzo; b) abril-junio; c) julio-septiembre; d) octubre-diciembre (1°x1°).
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Fig. 12 Porcentaje de lances con presencia de marlin azul (Makaira mazara) durante 1997-1998.
a) enero-marzo; b) abril-junio; ¢) julio-septiembre; d)o ctubre-diciembre (1°x1°).
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Fig. 13 Tasas de captura de marlin negro (Makaira indica) durante 1997-1998.
a) enero-marzo; b) abril-junio; c) julio-septiembre; d) octubre-diciembre (1°x1°).
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Fig. 14 Porcentaje de lances con presencia de marlin negro (Makaira indica) durante 1997-1998.
a) enero-marzo; b) abril-junio; c) julio-septiembre; d) octubre-diciembre (1°x1°).
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Fig. 15 Tasas de captura de marlin rayado (Tetrapturus audax) durante 1997-1998.

a) enero-marzo; b) abril-junio; ¢) julio-septiembre; d) octubre-diciembre (1°x1°).
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Fig. 16 Porcentaje de lances con presencia de marlin rayado (Tetrapturus audax) durante 1997-1998.
a) enero-marzo; b) abril-junio; c) julio-septiembre; d) octubre-diciembre (1°x1°).
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Fig. 17 Tasas de captura del pez vela ( Istiophorus platypterus ) durante 1997-1998.
a) enero-marzo; b) abril-junio; c) julio-septiembre; d) octubre-diciembre (1°x1°).
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Fig. 18 Porcentaje de lances con presencia de pez vela ( Istiophorus platypterus ) durante 1997-1998.
a) enero-marzo; b) abril-junio; ¢) julio-septiembre; d) octubre-diciembre (1°x1°).

latitud

jatitud

o O
) &
Lo [en}
[t I [t A
=3 =3

o
Lo g [ R

o
o <
o [awd
‘:Y? i T T ¥ T o? 1 T T T H

-140 -120 -100 -80 -140 -120 -100 -80
. H> o6 _
fongitud 1 0.4-0.6 longitud
[ o02-04
O< o2

O O
[ p] (<P
[ (e
N7 &
e =

~
o A 2 o 1

S
S =
Q O
(‘.? A T T T ] c‘{? ’ ] T ¥ T

-140 -120 -100 -80 -140 -120 -100 -80

longitud longitud



Fig. 19 Tasas de captura de tiburén puntas blancas (Carcharhinus longimanus ) durante 1997-1998.
a) enero-marzo; b) abril-junio; c¢) julio-septiembre; d) octubre-diciembre (1°x1°).
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Fig. 20 Porcentaje de lances con presencia de tiburén puntas blancas (Carcharhinus longimanus)
durante 1997-1998.
a) enero-marzo; b) abril-junio; ¢) julio-septiembre; d) octubre-diciembre (1°x1°).
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Fig. 21 Tasas de captura de tiburén puntas negras (Carcharhinus limbatus) y sedoso
(Carcharhinus falciformes) durante 1997-1998.
a) enero-marzo; b) abril-junio; c) julio-septiembre; d) octubre-diciembre (1°x1°).
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22 Porcentaje de lances con presencia de tiburon puntas negras (Carcharhinus limbatus)
y sedoso (Carcharhinus falciformes) durante 1997-1998.
a) enero-marzo; b) abril-junio; c) julio-septiembre; d) octubre-diciembre (1°x1°).
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Fig. 23 Tasas de captura de tiburén martillo ( Sphyrna lewini ) durante 1997-1998.
a) enero-marzo; b) abril-junio; c) julio-septiembre; d) octubre-diciembre (1°x1°).
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Fig. 24 Porcentaje de lances con presencia de tiburén martillo ( Sphyrna lewini ) durante

1997-1998.
a) enero-marzo; b) abril-junio; ¢) julio-septiembre; d) octubre-diciembre (1°x1°).
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Fig. 25 Tasas de captura de mantarraya (Mobula spp ) durante 1997-1998.
a) enero-marzo; b) abril-junio; c) julio-septiembre; d) octubre-diciembre ( 1°x1°).
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Fig. 26 Porcentaje de lances con presencia de mantarraya (Mobula spp ) durante 1997-1998.
a) enero-marzo; b) abril-junio; c) julio-septiembre; d) octubre-diciembre (1°x1°).
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Tabla 1. Clasificacién de especies asociadas a los tres tipos de lances, definida con respecto a la presencia de la especie y el tamaiio del grupo.

FRECUENTES POCO FRECUENTES RARAS
Tamafno } Lances sobre Lances Lances sobre | Lances sobre | Lances sobre | Lances sobre Lances |Lances sobre|Lances sobre
objetos objetos sobre objetos
del grupo | mamiferos sobre brisas| flotantes mamiferos brisas flotantes mamiferos brisas flotantes
Dorado Dorado Jurel Dorado Jurel
Grande Cochi Jurel
Tiburén Peto Peto Tiburén
Mediano [puntas negras Tiburén Peto puntas negras
y sedoso puntas negras y sedoso
y sedoso
Marlin azul Marlin negro Tiburén Marlin negro | Marlin azul Marlin azdl
Marlin rayado Mantarraya |puntas blancas Raya Marlin rayado | Marlin negro
Mantarraya Pez vela Tiburén Raya Marlin rayado
Solitario o Pez vela Tiburén martilio Tiburén Mantarraya
grupos Tiburén martillo punta blanca Raya
pequeios puntas blancas Pez vela
Tiburén
martillo




Tabla 2. Modelos de Funciones Discriminantes ( p = variables j, g = grupos i)

Modelo Estructura de la matriz de Namero de parametros Supuestos
Var-covarianza que se requieren estimar
s pxlp+1 - (1) . Muestras independientes

Heteroscedastico Zi¢ Z j £*P 2(P ) y aleatorias.

z # KWK, % 1 - Supuesto (1)

. ; i " —

Correlacion igual donde: ' g*p+ E—‘LB—‘—)

k, = diag(o,,...,0,) 2

Y = Matriz de correfacién comun

- Supuesto (1)

Covarianzas
proporcionales

PINEDY

K ; —constante de proporcionalidad
(obsérvese que K es redundante en un grupo.
Por tanto Kl =1)

(g-D+ P*(P+1)
2

- (2). Se supone que cada
matriz de Var-cov es
proporcional a una varianza
comun.

D =AM4

Componentes - Supuesto (1)
I % %
principales comunes A, = diag(hyyos ) g*¥p+p*p
A=matriz de componentes principales comunes
Grupo Esferico S =diag(c}..0}) g * - Supuesto (1)
' p - (3). No existe covarianza
entre la variables predictoras
- Supuesto (1)
Esférico =Y =diag(c?..02) - Supuesto (3)
=2 b p - (4) Homoscedasticidad
Homoscedastico _ *(p+1 - Supuesto (1)
= pT\PT
- i - Supuesto (4)




Tabla 3. Modelos para Funciones Discriminantes.

69

Modelo

Especies involucradas

Modelo 1

objetos flotantes)

(Especies en lances sobre

Cochi+Dorado+Jurel+Peto

(Grupos medianos)

Modelo 2
(Especies en lances sobre [Mantarraya+Raya+Pez vela
fmamiferos)
Modelo 3
(Grupos grandes) Dorado+Jurel+Cochi
Modelo 4
(Tiburones) Tiburén puntas blancas+Tiburén puntas negras y sedoso+
Tiburén martillo
Modelo 5

Peto+Tiburén puntas negras y sedoso

Modelo 6
(Grupos pequefios)

Marlin azdl+Marlin negro+Marlin rayado+Pez vela+Mantarraya+Raya+
Tiburén puntas blancas+Tiburén martillo

Modelo 7
(Todas las especies)

Cochi+Dorado+Jurel+Peto+Mantarraya+Raya+Pez vela+Marlin negro
Marlin rayado+Marlin azul+Pez espada+Tiburén puntas blancas+
Tiburén puntas negras y sedoso+Tiburén martillo

Modelo 8
I(Especies en lances
sobre brisas)

Dorado+Peto+Mantarraya+Marlin negro+Pez vela+
Tiburén puntas negras y sedoso+Tiburén martillo




Tabla 4a. Numero de organismos por tipo de lances de todas las especies presentes en la captura incidental (julio 1997 a diciembre de 1988 ).

Nimero de organismos por tipo de lances.

Lances sobre mamiferos

L.ances sobre brisas

Lances sobre objetos

ESPECIE Nombre cientifico
flotantes.
PICUDOS
IMarin azdl Makaira mazara 34 34 24
[Marlin negro Makaira indica 33 71 24
[Mardin rayado Tetrapturus audax 37 38 5
Marlin trompa corta T. angustirostris Q 1 5
Marlin no identificado 14 30 9
Pez vela Istiophorus platypterus 207 128 0
Pez espada Xiphias gladius 13 5 1
Picudo no identificado 1 0 3

OTROS PECES MEDIANOS/GRANDES

Dorado / Pez delfin Coryphaena spp 157 2479 10701
Peto / Guajo Acanthocybium solandrii 16 331 4488
Poz sol Mola mola 1 2 0
Arco iris / Saimén Elagatis bippinulata 0 0 500
Jurei Senola lalandi 77 15463 22012

Otro pez grande

OTROS PECES

Cochi / Pez puerco Fam. Balistidas 0 151 25624
{Peces de camada pequeiios Q 12606 64424
Otro pez pequefio 557 1790

TIBURONES Y RAYAS

 Tiburén martillo / comudas Sphyma lewini 9 161 2
[Tiburén café Carcharhinus sp 0 2 0
 Tiburén puntas blancas C. longimanus 277 37 625
[Tiburén puntas negras y C.limbatus

Tiburén sedoso / silky C. falciformis 582

Tiburén zorro Alopias spp 44

Otro tiburén 20

[Tiburdn no identificado 7

Mantarraya Mobula spp

Rayas Dasyatis spp

OTROS

{invertebrados

Otra fauna

Peces no identificados

Nimero de organismos totales




Tabla 4b. Porcentaje del niimero de organismos por tipo de lances de todas las especies presentes en la captura incidental (jul. 1997 a dic.de 1998 ).

Porcentaje del

o de org

por tipo de lances.

Lances sobre mamiferos

Lances sobre brisas

Lances sobre objetos

ESPECIE Nombre cientifico
flotantes.
PICUDOS
Marlin azil Makaira mazara 37 37 26
Marlin negro Makaira indica 26 55 19
Marlin rayado Tetrapturus audax 46 48 6
Marlin trompa corta T. angustirostris 0 17 83
Marlin no identificado 26 57 17
Pez vela Istiophorus platypterus 62 38 0
Pez aspada Xiphias gladius 68 27 5
JPicudo no identificado 25 0 75

OTROS PECES MEDIANOS/GRANDES

Dorado / Pez delfin Coryphaena spp 1 19 80
Peto / Guajo Acanthocybium solandnii 1 7 92
Peaz sol Mola mola 33 67 0

Arco iris / Salmén Elagatis bippinulata 0 [ 100
Jurel Serola lalandi 58

Otro pez grande

OTROS PECES

Cochi/ Pez pusrco

Fam. Balistidas

Peces de camada pequefios

Otro pez pequeiio

TIBURONES Y RAYAS

Tiburén martillo / comudas

Sphyma lewini

Tiburdn café Carcharhinus sp 0 100 0
Tiburdn puntas blancas C. longimanus 29 4 67
Tiburén puntas negras 'y C.limbatus

Tiburdén sedoso / sitky C. falciformis

Tiburén zorro Alopias spp

Otro tiburén

Tiburdn no identificado

Mantarmaya Mobula spp

Otras rayas Dasyatis spp

OTROS

Invertebrados

Otra fauna
rPeces no identificados

B

IPorcentaje total de! nimero de arganismos




Tabla 5a. Nimero de organismos por tipo de lances de las especies analizadas en el estudio.

582

Total de organismos

Tabla 5b. Porcentaje del nimero de organismos por tipo de lances de las especies analizadas en el estudio.

Namero de organismos por tipo de lances
Lances sobre | Lances sobre Lances sobre
ESPECIE Nombre cientifico
mamiferos brisas objetos flotantes.

Dorado / Pez delfin Coryphaena spp 157 2,479 10,701
Jurel Seriola lalandi 77 15,463 22,012
Peto / Guajo Acanthocybium solandrii 16 331 4,488
Cochi / Pez puerco Fam. Balistidae 0 151 25,624
Marlin azul Makaira mazara 34 34 24
Marlin negro Makaira indica 33 71 24
Marlin rayado Tetrapturus audax 37 38 5
IMantarraya Mobula spp 76 1,196 2
[Raya Dasyatis spp 27 87 0

Pez vela Istiophorus platypterus 207 128 0
Tiburén martillo / comudas | Sphyrna lewini 9 161 2
Tiburdn puntas blancas C. longimanus 277 37 625
Tiburdn puntas negras y C.limbatus

Tiburén sedoso / silky C. falciformis 10,778

PORCENTAJES DEL No. DE ORGANISMOS
Lances sobre | Lances sobre Lances sobre
ESPECIE Nombre cientifico
mamiferos brisas objetos flotantes.

IDorado / Pez deffin Coryphaena spp 1 19 80

Jurel Seriola lalandi 1 41 58

Peto / Guajo Acanthocybium solandrii 1 7 92

Cochi / Pez puerco Fam. Balistidae 0 1 99
Marlin azul Makaira mazara 37 37 26

Marlin negro Makaira indica 26 55 19
IMarlin rayado Tetrapturus audax 46 48 -6

Mantarraya Mobula spp 6 93 1

Raya Dasyatis spp 24 76 0

Pez vela Istiophorus platypterus 62 38 0

Tiburén martillo / comudas |Sphyrna lewini 5 94 1

Tiburdn puntas blancas C. longimanus 29 4 67

Tiburdn puntas negras y C.limbatus y

Tiburén sedoso / sitky C. falciformis 5 2 93

Porcentaje total de organismos




Tabla 6a. Nimero de lances y nimero de organismos por tipo de lance.

Lance sobre mamiferos Lances sobre brisas Lances sobre objetos flotantes
ESPECIE Nombre cientifico |No:de No. orgs/sp No. orgs/spiNa; de lanc No. orgs/sp

Dorado / Pez delfin Coryphaena spp 157 : 2;7 9 10,701

Jurel Seriola lalandi : 77 15,463 22,012

Peto / Guajo Acanthocybium solandrii 16 331 4,488

Cochi / Pez puerco Fam. Balistidae 0 151 25,624

Marlin azul Makaira mazara 34 34 24
IMarlin negro Makaira indica 33 71 24
[Marlin rayado Tetrapturus audax 37 38 5
[Pez vela Istiophorus platypterus 0

Tiburén puntas blancas C. longimanus 37 625

Tiburén puntas negras y | C.limbatus y

Tiburén sedoso / silky C. falciformis 10,778

Tiburon martillo / cornudas | Sphyrna lewini
IMantarraya Mobula spp
JRaya Dasyatis spp

Tabla 6b. Numero de lances y nimero de organismos por tipo de objeto flotante.
Terrestres | Marino Artificial FADS
ESPECIE Nombre cientifico T No. orgs/sp [N No. orgs/spl| No. orgs/sp .| No. orgs/sp

Dorado / Pez delfin Coryphaena spp 7,263 257 1,750 1,431

Jurel Seriola lalandi 17,649 4,110 253

Peto / Guajo Acanthocybium solandrii 441 278 1,026
F:ochi | Pez puerco Fam. Balistidae 13,483 10,541 1,550
[Marlin azdl Makaira mazara 4 18
IMarlin negro Makaira indica 18

Tetrapturus audax
Istiophorus platypterus

Marlin rayado
Pez vela

Tiburén puntas blancas

C. longimanus

Tiburdn puntas negras y
Tiburén sedoso / silky

C.limbatus y
C. falciformis.

Tiburén martilio / cornudas

Sphyrna lewini

jMantarraya

Mobula spp

IRaya

Dasyatis spp




Tabla 7a. Numero de organismos por tipo de lance y por trimestres de las especies analizadas en la muestra.

TRIMESTRE 1 TRIMESTRE 2 TRIMESTRE 3 TRIMESTRE 4
f.ance sobre] Lances Lances Lance sobre] Lances Lances Lance sob Lances Lances Lance sobre}] Lances Lances
sobre sobre sobre sobre
Especie Nombre clentifico objetos sobre objstos objstos objetos
Heros bre brisas] flotant mamiferos brisas flotant mamiferos |sobre brisas] flotantes mamiferos bre brisas] flotant
Dorado / Pez delfin Coryphasena spp 4 8 1,170 1 12 2,836 4 2,419 6,254 148 40 441
Jurel Seriola lalandi 77 15,120 112 0 0 6,520 4] 166 6,068 0 177 9,312
Peto / Guajo Acanthocybium solandrii 3 18 82 4 41 951 0 151 621 9 121 2,834
Cochi / Pez puerco Fam. Balistid 0 0 0 0 0 12,543 0 151 6,208 0 [+ 6,872
Marlin azdi Makaira mazara 3 0 [¢] 12 4 4 2 14 4 17 16 16
[Marlin negro Makalra Indica 7 6 0 3 2 1 3 19 17 20 44 6
Marlin rayado Tetrapturus atdax 4 2 0 3 2 3 7 18 2 23 16 0
Pez vela Istiophorus platypterus 47 26 0 24 26 0 52 18 0 84 58 0
Tiburén puntas blancas C. longimanus 199 0 6 29 22 402 10 13 110 39 2 107
Tiburdn puntas negras y C.limbatus y
Tiburén sedoso / silkky C. falciformis 185 29 90 112 74 7.149 51 73 2,908 234 33 631
Tiburén martillo / cornudas Sphyrna lewini 1 5 0 3 23 2 1 4 0 4 122 0
IMantarraya Mobula spp 10 13 0 7 71 0 7 304 0 52 808 2
Raya Dasyatis spp 1 1 0 20 57 0 2 25 0 4 4 0
541 15,228 1,460 218 334 30,411 139 3,375 22,182 634 1,441 20,221
Tabla 7b. Numero de lances (para cada tipo de lance) por trimestre en donde aparece la especie.
TRIMESTRE 1 TRIMESTRE 2 TRIMESTRE 3 TRIMESTRE 4
Lance sobre] Lances Lances Lances Lances 1Lance sobre] Lances L ances Lance sobre] Lances Lances
R R sobre sobre sobre sobre
Especie Nombre cientifico objetos sobra objetos objetos objetos
mamiferos |sobre bri flotant brisas flotantes mamifsros |sobre brisas] flotantes i bre flotant
Darado / Pez delfin Coryphaena spp 3 4 11 3 21 1 11 59 6 12 20
Jurel Seriola lalandi 1 1 5 1] 6 o 9 23 0 3 8
Peto / Guajo Acanthocybium solandrii 2 3 12 4 12 0 14 26 3 16 20
Cochi/ Pez puerco Fam. Balistidae 0 0 0 1] 11 0 1 15 0 0 10
Marlin azdl Makaira mazara 3 1] 0 3 3 2 10 3 13 13 2
[Marlin negro Makaira indica 7 5 0 2 1 2 12 10 13 28 3
Marlin rayado Tetrapturus audax 3 2 0 1 3 5 11 1 13 13 0
Pez vela Istiophorus platypterus 31 18 0 19 0 8 14 0 45 25 0
Tiburdon puntas blancas C. longimanus 18 0 1 9 4 6 8 11 12 2 7
Tiburén puntas negras y C.limbatus y
Tiburén sedoso / silky C. falciformis 40 15 14 14 20 18 17 36 60 14 16
Tibur6n martillo / cornudas Sphyrna lewini 1 5 0 8 1 1 4 0 4 26 0
Mantarraya Mobula spp 8 8 0 14 0 4 20 0 14 19 1
Raya Dasyatis spp 1 1 0 6 [} 1 7 [} 3 3 0
118 62 43 83 82 48 138 184 186 174 87




Tabla 7c. Tasa de captura de la especie por lance (No. de individuos / No. de lances totales).

TRIMESTRE 1 TRIMESTRE 2 I TRIMESTRE 3 TRIMESTRE 4
Lance sobre] Lances Lances “{l.ance sobre] Lances Lances Lance sobre] Lances Lances Lance sobra] Lances Lances
. . sobre sobre sobre sobre
Especie Nombre cientifico objetos sobre objstos objetos objetos
mamiferos |sobre brisas| flotantes mamiferos brisas flotantes mamiferos bre bri flotant mamiferos bre brisas] flotant
Dorado / Pez delfin Coryphaena spp 0.03 0.13 27.21 0.01 0.14 34.59 0.08 17.53 33.99 0.80 0.23 5.07
Jurel Seriola lalandi 0.65 243.87 2.60 0.00 0.00 79.51 0.00 1.20 32.98 0.00 1.02 107.03
Peto / Guajo Acanthocybium solandrii 0.03 0.29 1.91 0.05 0.49 11.60 0.00 1.09 3.38 0.05 0.70 3257
lCochl / Pez puerco Farn. Balistidae 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 162.96 0,00 1.09 33.74 0.00 0.00 78.99
Marlin azul Makaira mazara 0.03 0.00 0.00 0.14 0.056 0.05 0.04 0.10 0.02 0.08 0.09 0.18
Marlin negro Makaira indica 0.06 0.10 0.00 0.04 0.02 0.01 0.06 0.14 0.09 0.11 0.25 0.07
Marlin rayado Totrapturus audax 0.03 0.03 0.00 0.04 0.02 0.04 0.16 0.13 0.01 0.12 0.09 0.00
Pez vela Istiophorus platypterus 0.40 0.42 0.00 0.29 0.31 0.00 1.08 0.13 0.00 045 0.33 0.00
Tiburén puntas blancas C. longimanus 1.68 0.00 0.14 0.35 0.27 4.90 0.21 0.09 0.60 0.21 0.01 1.23
Tiburén puntas negras y C.limbatus y
Tiburon sedoso / sitky C. falciformis 1.57 0.47 2.09 1.33 0.89 87.18 1.06 0.53 15.80 1.26 0.19 7.25
Tiburon martillo / cornudas Sphyma lewini 0.01 0.08 0.00 0.04 0.28 0.02 0.02 0.03 0.00 0.02 0.70 0.00
Martarraya Mobula spp 0.08 0.21 0.00 0.08 0.86 0.00 0.15 2.20 0.00 0.28 4.64 0.02
Raya Dasyatis spp 0.01 0.02 0.00 0.24 0.69 0.00 0.04 0.18 0.00 0.02 0.02 0.00
l 4.58 245.61 33.95 2,60 4,02 370.87 2.90 2446 120.61 3.41 8.28 232.43
Tabla 7d. Promedio de individuos por lance en donde aparece la especie (No. organismos / No. total de lances donde aparece la especie).
TRIMESTRE 1 TRIMESTRE 2 1 TRIMESTRE 3 TRIMESTRE 4
Lance sobre] Lances Lances Lance sobre] Lances Lances Lance sobre] Lances Lances Lance sobre] lLances Lances
. . sobre sobre sobre sobre
Especie Nombre cientifico objetos sobre objatos objetos objetos
i bre bri: flotant marmiferos brisas flotant mamiferos bre bri flot. mamiferos |sobre brisas| flotantes
Dorado / Pez delfin Coryphaena spp 1.33 2.00 106.36 1.00 4.00 135.05 4.00 219.91 . 24.67 3.33 22.05
Jurel Seriola lalandi 77.00 156120.00 22.40 0.00 0.00 1086.67 0.00 18.44 263.83 0.00 59.00 1164.00
Peto / Guajo Acanthocybium solandrii 1.50 6.00 6.83 0.00 0,00 79.25 0.00 10.79 X 0.00 7.56 141.70
Cochi / Pez puerco Fam. Balistidae 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1140.27 0.00 151.00 413.87 0.00 0.00 687.20
Marlin azil Makaira mazara 1.00 0.00 0.00 1.20 1.33 1.33 1.00 1.40 1.31 1.23 8.00
[Mariin negro Makaira indica 1.00 1.20 0.00 1.50 1.00 1.00 150 1.58 154 1.57 2.00
Marlin rayado Tetrapturus audax 1.33 1.00 0.00 1.00 2.00 1.00 1.40 1.64 177 1.23 0.00
Pez vela Istiophorus platypterus 1.52 1.44 0.00 2.40 1,37 0.00 6.50 1.29 1.87 2.32 0.00
Tiburén puntas blancas C. longimanus 11.06 0.00 6.00 2.64 2.44 100.50 1.67 1.63 3.25 1.00 15.29
Tiburdn puntas negras y C.limbatus y
Tiburén sedoso / sitky C. falciformis 4.63 1.93 6.43 3.39 5.29 357.45 2.83 4.29 3.90 2.36 39.44
Tiburén martillo / cornudas Sphyrna lewini 1.00 1.00 0.00 1.00 2.88 2.00 1.00 1.00 1.00 4.69 0.00
Mantarraya Mobula spp 1.25 1.63 0.00 1.17 5.07 0.00 1.76 15.20 3.71 42.53 2.00
Raya Dasyatis spp 1.00 1.00 0.00 20.00 9.50 0.00 2,00 3.57 1.33 1.33 0.00
4.58 245.61 33.95 2.60 4.02 370.87 2.90 2446 3.41 8.28 232.43




Tabla 7e. Presencia de la especie por tipo de lance {Lances donde aparece la especie / No. total de lances).

TRIMESTRE 1 ] TRIMESTRE 2 TRIMESTRE 3 TRIMESTRE 4
Lance sobre] Lances Lances {Lance sobre] Lances Lances Lances Lances Lance sobre] Lances Lances
. . sobre sobre sobre sobre
Especie Nombra cientfico objetos sobre objetos objetos objetos
mamiferos bre b flotant: mamiferos brisas flotantes sobre bri flotant mamiferos |sobre brisas] flotantes
Dorado / Pez delfin Coryphaena spp 0.03 0.06 0.26 0.01 0.04 0.26 0.08 0.32 0.03 0.07 0.23
Jurel Seriola lalandi 0.01 0.02 0.12 0.00 0.00 0.07 0.07 0.13 0.00 0.02 0.09
Peto / Guajo Acanthocybium solandrii 0.02 0.05 0.28 0.05 0.058 0.15 0.10 0.14 0.02 0.09 0.23
Cochi / Pez puerco Fam. Balistidae 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.13 0.01 0.08 0.00 0.00 0.11
Marlin azdl Makaira mazara 0.03 0.00 0.00 0.12 0.04 0.04 0.07 0.02 0.07 0.07 0.02
Mrlln negro Makaira indica 0.06 0.08 0.00 0.02 0.02 0.01 0.09 0.05 0.07 0.16 0.03
IMarlin rayado Tetraplurus audax 0.03 0.03 0.00 0.04 0.01 0.04 0.08 0.01 0.07 0.07 0.00
Pez vela Istiophorus platypterus 0.26 0.29 0.00 0.12 0.23 0.00 0.10 0.00 0.24 0.14 0.00
Tiburén puntas blancas - C. longimanus 0.15 0.00 0.02 0.13 0.11 0.05 0.06 0.06 0.06 0.01 0.08
Tiburén puntas negras y C.limbatus y
Tiburén sedoso / silky C. falciformis 0.34 0.24 0.33 0.39 0.17 0.24 0.12 0.20 0.32 0.08 0.18
Tiburdn martillo / cornudas Sphyrna lewini 0.01 0.08 0.00 0.04 0.10 0.01 0.03 0.00 0.02 0.15 0.00
Mantarraya Mobula spp 0.07 0.13 0.00 0.07 0.17 0.00 0.14 0.00 0.08 0.11 0.01
Raya Dasyatis spp 0.01 0.02 0.00 0.01 0.07 0.00 0.05 0.00 0.02 0.02 0.00
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Tabla 8. Estructuras de la matriz de varianzas y covarianzas escogidas por modelo y factor (Ntimero y No. de organismos / Captura).

Namoero Namero de organismos / Captura
Estructurade la | Valordela Estructura de la Valor de la
matriz de Razén de matriz de varianza| Razén de
Modelo Factor varianza- o P Modelo Factor . ] P
covarianza Verosimilitud covarianza Verosimititud
escogida R escogida R
1 zona |Heteroscedéastico 168.98 0 1 zona |Muiticolinealidad b
Especies en trim Multicolinealidad b Especies en trim Multicolinealidad b
fanpalo lance [Multicolinealidad il lanpalo lance {Multicolinealidad e
2 zona |Heteroscedastico 8108.2 o 2 zona |{Heteroscedastico 6937.8 0
Especies an trim Multicolinealidad ok Especies en trim Heterascedastico
lanmam lance  |Multicolinealidad il lanmam lance |Multicolineslidad i
3 zona |Heterosceddstico 69.41 5E-13 3 zona |Muiticolinealidad had
Grupos trim Mutticolinealidad il Grupos trim Muiticolinealidad b
grandes lance |Heterosceddstico grandes lance |Muiticolinealidad i
4 zona |Heteroscedastico 8721.8 0 4 zona |Heteroscedéstico 8401.5 0
Tiburones trim Heteroscedastico [Tiburones trim Heteroscedastico
lance |Multicolinealidad hiad lance |Multicolinealidad it
5 zona |Heteroscedastico 8.6146 0.01347 5 zona |Multicolinealidad bl
Grupos tim Hsteroscadastico Grupos trim Multicolinealidad i
medianos lance |Heteroscedastico medianos lance |Multicolinealidad bl
6 zona |Heteroscedastico 26632 0 [ zona |Multicolinealidad b
Grupos trim Heterosceddstico Grupos trim Muiticolinealidad b
psquefios lance |Multicolinealidad il pequefios lance |Mutticolinealidad bl
7 zona |Multicolinealidad bl 7 zona |Heleroscedastico 21952 0
Todas las trim Multicolinealidad il Todas las trim Multicolinealidad b
especies lance |Mutlticolinealidad ik espacies lance |[Multicolinealidad bl
8 zona |Heleroscedastico 126.64 2.0227E-10 8 zona |Heteroscedastico 137.73 4E-12
Especios en tim Heteroscedastico Especies en trim Heteroscedastico,
lances sobre brisas lance |Multicolinealidad bk lances sobre brisas lance {Multicolinealidad b

*+ Multicolinealidad: Se presenta cuando dos o més variables predictoras involucradas en el mo

delo son lineaiments dependientes.




Tabla 9. Resultados del modelo discriminante cuadratico escogido para clasificar zonas.

Tamarnio de muestra

Zonas Muestra Prob. a priori
1 750 0.46
2 789 0.49
3 70 0.04
Centroides
[~ Zonas TIPN y TIS| TIPB DORA PETO JURE |
1 0.05 0.01 0.06 0.02 0.01
2 0.21 0.05 0.13 0.08 0.10
3 0.14 0.06 0.51 0.30 0.19
Constantes por zona
Zona 1 ~Zona 2 Zona 3
8.18 453 0.65
Coeficientes Lineales
Zonas TIPN y TSI TIPB "DORA PETO JURE
1 1.32 1.65 0.42 0.15 0.29
2 0.79 7.10 0.11 0.44 0.00
3 0.47 20.16 0.68 0.42 0.12
Coeficientes Cuadraticos
Zonas TIPN y TISI TIPB DORA PETO, JURE
1 -15.06 ~79.97 -8.84 -19.34 -14.18
2 3.12 -10.33 3.87 7.56 3.28
3 -6.26 9.72 1.3 2.26 1.23
Tabla de Validacion Cruzada
Zonas 1 2 3 Error anterior | Error posterior,
1 692 43 15 0.07 0.70 |
2 595 155 39 0.80 0.77
3 42 7 21 0.70 0.00
Error Global 0.46 0.05
Intervalos de Confianza Simultaneos usando el método de Sidak
Grupos 1vs 2] Estimacion | Error estandar Grupos 1vs 3 Estimacion ] Error estandar
TIPN y TISI*** -0.15 0.19 TIPNyTISH -0.09 0.04
TIPB*** -0.04 0.01 TIPB -0.05 0.03
DORA*™™* -0.08 0.02 DORA**** -0.45 0.08
PETO*™** -0.06 0.01 PETO™** -0.26 0.06
JURE "~ -0.08 0.02 JURE -0.18 0.08
Grupos 2 vs 3] Estimacion | Error estandar TIPN y TISI:  Grupo de tiburones Puntas negras y Sedoso.
"TIPN y 11S] 0.06 0.04 TIPB:  Tiburén Puntas Blancas
TIPB -0.01 0.03 DORA: Dorados
DORA* ** 0.37 0.09 PETO:  Petos
PETO*™** -0.21 0.06 JURE: Jurel
JURE -0.10 0.08

**** altamente significativo (P<0.01)
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Tabla 10. Resultados del modelo discriminante cuadratico escogido para clasificar tipos de lances.
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Tamaiio de muestra

Lance Muestra Prob. a priori
Lanpalo 146 0.09
Lanatun 621 0.38
Lanmam 842 0.52
Centroides
Lance WS! TIPB DORA PETO |
Lanpalo 0.77 0.15 111 0.51
Lanatun 0.04 0.01 0.03 0.03
Lanmam 0.08 0.03 0.01 0.00
Constantes por tipo de lance
Lanpalo Lanatun Lanmam
-1.96 6.53 8.24
Coeficientes Lineales
Lances ml TIPB “DORA PETO |
Lanpalo 0.68 1.04 1.16 0.92
Lanatun 1.39 1.53 0.75 0.64
Lanmam 7.39 743 0.58 .71
Coeficientes Cuadraticos
Tance TIPN y T1SI TIPB DORA _ JPETO
Tanpalo -0.76 -2.97 -0.80 .19
Lanatun -17.80 -80.34 -11.93 -14.20
Lanmam -7.60 -21,58 -98.23 -357.65
Tabla de Validacién Cruzada
Lance Lanpalo Lanatun Lanmam Error anterior |Error posterior
Lanpalo 120 8 18 0.18 -0.05
Lanatun 20 45 556 0.92 0.89
Lanmam 15 18 809 0.04 -0.42
Error Global 0.39 0.11
Intervalos de Confianza Simultaneos usando el método de Sidak
Grupos 1vs 5 Estimacion | Error estandar Grupos 1vs 6 Estimacion | Error estandar
TIPN y TISI*** 0.73 0.07 TIPNyTISI**** 0.69 0.07
TIPB**** 0.14 0.03 TIPB**** 0.12 0.03
DORA™ 1.08 0.07 DORA™ 111 0.07
PETO*™™* 0.47 0.05 PETO**** 0.50 0.05
TIPN y TISE: Grupo de tiburones Puntas negras y Sedoso
Grupos 5vs @ Estimacion ] Error estandar TIPB: Tiburén Puntas Blancas
TIPN y TISI*** -0.04 0.01 DORA: Dorados
-0.02 0.00 PETO: Petos
0.02 0.01 1 Lanpalo: Lances sobre objetos flotantes
0.03 0.00 5 Lanatun: Lances sobre brisas
8 Lanmam:  Lances sobre mamiferos

+** gitamente significativo (P<0.01)
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Tabla de pesos promedios (kilogramos) de especies que han formado parte de la captura incidental.

ESPECIE P=PEQUENO JM=MEDIANO |G=GRANDE VACIAS
Atun aleta amarilla 2.00 10.00 30.00 10.00
Atun aleta azul 2.00 10.00 30.00 10.00
Barrilete 2.00 3.00 6.00 3.00
[IPeces de carnada pequefios 0.10 0.30 0.30 0.30
Cochi, pez puerco 0.40 2.00 12.40 2.00
JDorado 0.20 1.00 10.60 1.00
Invertebrados 0.10 0.30 0.30 0.30
Jurel 0.20 1.50 14.10 1.50
[Marlin azul 1.20 6.70 100.10 6.70
[Marlin negro 1.60 9.10 107.30 9.10
IMantarraya 3.90 17.50 196.70 17.50
[Marlin rayado 1,00 6.00 55.10 6.00
IMarlin no identificado 1.10 6.10 55.00 6.10
[Melvas 2.00 3.00 6.00 3.00
[Otra fauna 1.00 3.00 5.00 3.00
[Otro tiburén 2.40 11.00 39.20 11.00
[Otro pez grande 0.20 1.00 10.30 1.00
[Otro pes pequefio 0.20 1.00 1.00 1.00
IPez espada 0.60 4.80 20.30 4.80
fPeto 0.10 0.30 10.80 0.30
[Picudo no identificado 1.10 6.10 55.00 6.10
[Pez sol 5.00 20.00 50.00 20.00
[Pez vela 1.30 5.60 27.00 5.60
fRayas 3.90 17.50 196.70 17.50
Salmén arcoiris 0.30 1.10 5.80 1.10
Tiburén azul 2.40 11.00 39.20 11.00
Tiburén café 2.40 11.00 39.20 11.00
Tiburén martilio 1.90 8.80 45.10 8.80
Tiburén no identificado 2.40 11.00 39.20 11.00
Tiburén puntas blancas 2.80 13.30 33.30 13.30
Tiburén puntas negras 2.80 13.30 33.30 13.30
Tiburén sedoso 1.80 10.40 68.60 10.40
Tiburén zorro 2.40 11.00 39.20 11.00




