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RESUMEN 

Con objeto de determinar la tendencia en la captura por unidad de esfuerzo (CPUE) en la pesca 
del pez vela, se analizó la información de los cuadernos de bitácora de la flota palangrera que operó 
con bandera mexicana de 1980 a 1990. Se utilizaron técnicas de análisis multivariado (análisis de 
componentes principales) para agrupar las unidades de pesca que constituyen esta flota. Mediante 
técnicas de series de tiempo, se estimó la tendencia en la CPUE como indicador de abundancia y se 
comparó con el comportamiento del mismo índice en la pesca deportiva del pez vela realizada en 
Manzanillo, Colima, en este periodo. Los resultados indican que el recurso se encuentra subutilizado. 

Palabras clave: pez vela, flota palangrera, captura por unidad de esfuerzo, pesca deportiva. 

ABSTRACT 

Information from the logbooks of the longline fleet operating under Mexican flag from 1980 to 
1990 was analyzed to determine the tendency of the catch per unit effort (CPUE) of the sailfish 
tishery. Multivariate analysis techniques (principal components analysis) were used to group the fish- 
ing units of this fleet. Time series methods were used to estimate the tendency of the CPUE as an 
abundance indicator, and this was compared to the behavior of the same index for sailfish sport fish- 
ing in Manzanillo, Colima, during this period. The results indicate that the resource is underutilized. 

Key words: sailtish, longline fleet, catch per unit effort, sport tishing 

INTRODUCCION INTRODUCTION 

El pez vela (Isthiophorus platypterus) forma Sailfish (Zsthiophorus plutypterus) form 
parte de un grupo de peces conocidos común- part of a group of fish commonly known as 
mente como picudos, en el que se incluye tam- billfish, which also includes marlin (various 
bién al marlin (varias especies) y al pez espada species) and swordfish (Xiphias gladius). They 
(Xiphias gladius). Estos se caracterizan por are characterized as having the upper jaw 
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poseer la mandibula superior extremadamente 

alargada más allá de la mandíbula inferior. for- 

mando un largo rostrum o pico que origina su 

calificativo (Nakamura. 1985). Su pesquería se 

caracteriza. según sea su aprovechamiento. en 

comercial o deportiva. dualidad que ha provo- 

cado ciertos contlictos entre los pescadores in- 

teresados en su aprovechamiento (Secretaría 

de Pesca. 1987). 

La pesca comercial con palangre en el Pa- 

cífico oriental (al este de los 130”) se inició du- 

rantc 1956 por parte de la flota japonesa. y se 

extendió al norte y sur del ecuador. de forma 

que para 1963 cl área era explotada completa- 

mente. El nivel de esfuerzo aplicado continuó 

incrementándose en esta zona hasta 1976. cuan- 

do Mexico adoptó cl régimen de 200 millas de 

Zona Económica Exclusiva Mexicana (ZEEM) 

y. desde principios de 1977, dejó de permitir 

que la flota internacional que operaba dentro del 

límite de las 200 millas continuara pescando 

(Squire y Au, 1990). Paralelo a esto, Mexico 

contra.jo el compromiso de determinar su capa- 

cidad permisible de captura sobre los recursos 

vivos de esa zona y permitir cl acceso a otros 

países al exccdcnte de dicha captura cuando no 

tuviera capacidad para explotarla totalmente. 

Por este motivo. cl gobierno mexicano promo- 

vió la creación de empresas mexicanas con in- 

versión cstran.jcra minoritaria c inició cn 1980 

la operación de una ilota palangrera que suma- 

ba. cn 1986. un total de 21 barcos autorizados. 

orientados a la captura dc atún y tiburón. Estos 

operaron dentro dc la ZEEM (Secretaría de Pes- 

ca. 1987) y obtuvieron cantidades superiores al 

30% dc picudos, como pesca incidental. 

Macías ct ul. (1993) hacen un análisis de la 

pesca deportiva y cncucntran una cpoca de mar- 

cada disminucion en la CPUE de la flota dedi- 

cada a esta activ,idad. Mencionan que esta época 

SC extiende desde mediados de los años cin- 

cuenta hasta 1976 y la atribuyen al incremento 

en cl estùcr/o pesquero c_jcrcido sobre el rccur- 

so por la Ilota palangrcra internacional. Asimis- 

mo. informan de un periodo (1976 a 1990) con 

tendcncra ligeramente mayor de cero. asociado 

a la reducción del cslùcrzo propictada por cl cs- 

tablccrmtcnto dc la ZEEM. con fluctuaciones 

periódicas correlacionadas con cambios cn las 

extremely longer than the lower. f’orming a long 

rostrum, from which thcir name originates 

(Nakamura. 1985). Its íìshery is divided into 

two types: commercial and sport, duality that 

has provoked certain conflicts among thc 

fishermen interested in its exploitation (Secrr- 

taría de Pesca. 1987) 

The Japanese fleet began longline commer- 

cial fìshing in the East Pacific (east of 130”) 

during 1956, and extended north and South of 

the equator in such a manner that by 1963 the 

entire area uas exploited. The level of ef’fort 

continued to increase in this zone until 1976 

when Mcxico adopted the 200 mile Mexican 

Exclusive Economic Zone (MEEZ) rcgimen. 

and since the beginning of 1977 it has not al- 

lowed an international fleet to operate vvithin 

the 200 mile limit (Squire and Au. 1990). Paral- 

lel to this. Mexico made the commitment to de- 

termine the permissible catch capacity of the 

live resources in this zone, and to allow other 

countries access to the surplus of said catch 

uhen it was unable to exploit it complctely. Por 

this reason. the Mexican government promoted 

the formation of Mexican businesses with little 

foreign investment, and in 1980 initiated the 

operrtion of a longline fleet that in 1986 totaled 

21 authorized boats geared tòr the capture of 

tuna and shark. These opcrated within thc 

MEE% (Secretaría de Pesca. 1987). and ob- 

tained amounts greater than 40% in incidental 

billfish fishing. 

Macías et al. (1993) analy/e the sport 

fishery. and find a period of marked decrease in 

the CPUE of the fleet dedicated to this activity. 

They mcntion that this period cxtends f’rom thc 

mid-nineteen fifties to 1976, and they attribute 

it to the increase in the fishing eftòrt exertcd on 

the resource by the international longlinc Ileet. 

In the same manner. they report a pcriod 

(1976-1990) with a tendency slightly grcater 

than zcro associated to the reduction in the 

effòrt propitiatcd by thc cstablishmcnt of the 

MEEZ, with periodic fluctuations corrclated to 

changes in environmental conditions. particu- 

larly thc El Niño phenomcnon (Fig. i). 
In vievv of the abovc, the prcsent study ana- 

lyzes thc intòrmation takcn liom thc logbaoks 

of thc Mexican longlinc fleet that operated in a 
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Figura 1. Tendencia de la CPUE en torneos de pesca deportiva. Las áreas sombreadas representan 
épocas sin permiso para pesca palangrera. Las flechas representan ocurrencia del fenomeno El NiAo 
(tomada de Macías et al., 1993). 

Figure 1. CPUE tendency in sport tishing competitions. The shaded areas represent seasons without 
permission for longline fishing. The arrows represent the occurrence of the El Nifio phenomenon 
(taken from Macías et al., 1993). 

condiciones ambientales, particularmente con el 
fenómeno de El NiAo (Fig. 1). 

Considerando lo anterior, en el presente tra- 
bajo, se analiza la información proveniente de 
las bitácoras de la flota palangrera mexicana 
que operó en forma discontinua en la década de 
los ochenta y se revisa el desarrollo de la CPUE 
como un indicador de abundancia y del efecto 
del esfuerzo pesquero ejercido sobre el pez vela, 
bajo las condiciones de explotación posteriores 
a la adopción del régimen de 200 millas de 
ZEEM. 

MATERIAL Y METODOS 

Se analizó una base de datos relativa a la ac- 
tividad de la flota palangrera con bandera mexi- 
cana que operó desde 1980 hasta 1990, com- 
pilada en su mayor parte (aproximadamente el 
75%) por el Comité Técnico Consultivo de la 
Pesquería de Picudos y Especies Atines, y 
en la parte restante por personal del Centro Re- 
gional de Investigación Pesquera (CRIP), en 
Manzanillo, con base en las bitácoras que estas 
embarcaciones entregaban a la Secretaría de 
Pesca. De esta forma, se documentaron en total 

discontinuous manner during the nineteen 
eighties, and reviews the development of the 
CPUE as an indicator of abundance, and of the 
effect of the fishing effort exerted on the sail- 
tish under the conditions of exploitation subse- 
quent to the adoption of the 200 mile EEZM 
regimen. 

MATERIAL AND METHODS 

A data base was analyzed relative to the ac- 
tivity of the longline fleet that operated from 
1980 to 1990 under Mexican flag. The majority 
(approximately 75%) was compiled by the 
Comité Técnico Consultivo de la Pesquería de 
Picudos y Especies Ajnes, and the remaining 
part by the Centro Regional de Investigación 
Pesquera (CRIP) in Manzanillo, based on the 
logbooks that these boats submitted to the Se- 
cretaría de Pesca. In this manner, a total of 
7,344 executed tishing sets were documented in 
this period. A tishing set is detined as the ma- 
neuver of casting and recovering the longline. 

This data base consisted of 31 boats which 
were classitied according to 13 variables corre- 
sponding to the physical characteristics of the 
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7.344 lances de pesca efectuados en este perio- 
do, considerando lance de pesca la maniobra de 
tendido y cobrado del palangre. 

Esta base de datos incluía 3 1 embarcaciones 
clasificadas de acuerdo con 13 variables corres- 
pondientes a características físicas de la embar- 
cación, como tonelaje, capacidad de bodega, 
eslora. año de construcción y potencia, así como 
el porcenta.je de las especies presentes en la cap- 
tura (tabla 1). Los valores relativos a las carac- 
terísticas de las embarcaciones fueron obtenidos 
del Registro Nacional de la Pesca y la composi- 
ción especifica de la captura se calculó con base 
en las bitácoras de pesca. Es necesario aclarar 
que el número de 31 buques de pesca listados 
no corresponde al total de barcos que operaron. 
La diferencia se debe a que algunos cambiaron 
de nombre; por e.jemplo, cuatro de los barcos 
llamados Chidori se convirtiron en Copemapros 
y, por esta razón, el número real de embarca- 
ciones que pescó en forma simultánea es menor 
que el de este listado. Para propósitos del análi- 
sis, se consideraron como barcos diferentes, con 

el fin de contemplar la posibilidad de algún 
cambio de estrategia asociado con este cambio 
de administración. 

Se realizó un análisis descriptivo donde las 
unidades de pesca se agruparon en función de 
sus nombres, ya que éstos generalmente im- 
plican administración y estrategia operativa 
común. Se graficaron las posiciones de sus 
lances de pesca, se calculó el porcentaje de 
captura obtenido de cada una de las especies y 
se localizaron las áreas de pesca de mayor éxito, 
definido aquí como el de lances con un número 
de organismos capturados de la especie en cues- 
tión superior al 50%. Posteriormente, se validó 
esta agrupación empleando el análisis de com- 
ponentes principales (Pielou, 1984; Chattield y 
Collins, 1980) del paquete estadístico Stat- 
graphics con los datos estandarizados utilizando 
como variables: 1) todas las características, 2) 
sólo los porcentajes de cada una de las especies 
capturadas y 3) sólo las características físicas de 
las embarcaciones. Los resultados se graficaron 
en función de sus dos primeros componentes, 
que agrupan el mayor porcentaje de la variación 
de los datos, y se interpretaron de acuerdo con 
el peso de cada variable en relación con los 
componentes principales. 

boat, such as tonnage, storage capacity, length, 
year made, and horsepower, as well as the per- 
centage of the species present in the catch (table 

1). The relative values of the boats’ characteris- 
tics were obtained from the Registro Nacional 
de la Pesca, and the tishing logbooks were 
used to calculate the specific composition of the 
catch. It is necessary to mention that the 31 
fishing boats listed do not correspond to the to- 
tal number of boats operated. The difference is 
due to the fact that some changed their names; 
for example, four of the boats called Chidori 
were changed to Copemapros, and for this rea- 
son, the real number of boats that fished in a si- 
multaneous manner is less than that listed. For 
analysis purposes, they were considered as dif- 
ferent boats in order to contemplate the possi- 
bility of some change in strategy associated to 
this change in the administration. 

A descriptive analysis was made where the 
fishing units were grouped together by name, 
since this generally implies a common adminis- 
tration and strategic operative. The positions of 

the fishing sets were plotted, the catch percent- 
age for each species was calculated, and the 
areas of greatest tishing success were located, 
defined here as sets with a number of captured 
organisms of the species in question greater 
than 50%. Afterwards, this grouping was vali- 
dated by using the principal components analy- 
sis (Pielou, 1984; Chatfíeld and Collins, 1980) 
from the statistical package Statgraphics with 
the standardized data using as variables: 1) all 
of the characteristics, 2) only the percentages of 
each species captured and 3) only the physical 
characteristics of the boats. The results were 
plotted in terms of their tirst two components, 
which contain the greatest percentage of varia- 
tion of the data, and were interpreted according 
to the weight of each variable in relation to the 
principal components. 

Based on this grouping, a group of boats 
was selected that directly affected the sailfish, 
and their monthly average CPUE was calcu- 
lated, defined here as the number of organisms 
caught per each thousand hooks. The data miss- 
ing from the series were calculated by using lin- 
ear interpolation. Third order moving averages 
were applied to smooth the series, (while trying 
to conserve as much as possible the seasonable- 
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Tabla 1. Características catastrales y porcentajes de captura por especie de la flota palangrera. 

Table 1. Cadastral characteristics and catch percentages per species of the longline fleet. 

Barco Tonelaje Tonelaje Capacidad Eslora Año de Potencia Lances Anz. 
neto bruto de bodega (m) construc. (HP) prom. 

Vela 

Porcentaje de captura 

Marlin Espada Tiburón Atún Dorado 

Alianza 2 150.7 

Alianza 4 243.9 

Alianza 5 179.1 

Alianza 8 165.8 

Alianza 10 199.2 

Alianza Il 174.3 

Calomex 1 110.0 

Chidori 7 115.8 

Chidori 33 141.2 

Chidori 35 141.2 

Chidori 76 150.5 

Chidori 86 115.8 

Chidori 88 141.2 

Copemapro 1 150.5 

Copemapro 2 141.2 

296.6 140 39.5 1964 850 229 

438.9 285 53.7 1962 750 39 

336.4 220 48.7 1962 1000 52 

344.7 165 47.5 1970 1100 244 

373.9 199 48.5 1971 1500 46 

335.2 174 44.5 1963 950 220 

236.8 50 38.4 1964 700 49 

251.8 190 46.8 1979 850 453 

283.6 220 45.2 1972 900 44 

283.6 220 45.2 1972 950 47 

299.2 230 44.2 1970 1000 490 

251.8 190 46.8 1977 850 97 

283.6 220 45.2 1972 1000 371 

299.2 230 44.2 1970 1000 210 

283.6 220 45.2 1972 1000 427 
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6.01 31.18 2.70 43.10 17.01 

33.89 36.53 0.70 16.45 10.92 

5.44 2.03 0.08 86.74 6.02 

6.07 43.58 50.35 0.00 0.00 

0.64 25.21 74.16 0.00 0.00 

0.00 27.84 72.10 0.00 0.00 

3.78 56.79 39.43 0.00 0.00 

0.97 46.38 52.66 0.00 0.00 

2.37 42.52 55.11 0.00 0.00 

2.19 61.96 15.44 13.98 6.14 
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Tabla 1 (Cont.) 

Barco Tonelaje Tonelaje Capacidad Eslora Año de Potencia Lances Anz. Porcentaie de captura 

neto bruto” de-bodega (m) construc. (HP) prom. 
Vela Marlin Espada Tiburón Atún Dorado 

Copemapro 3 149.1 299.8 165 44.2 1969 1000 377 2307 2.62 55.18 18.06 19.08 4.27 0.07 

Copemapro 4 115.X 251.8 190 46.8 1977 850 150 2352 1.16 64.01 20.39 11.04 2.84 0.57 

Copemapro 5 115.8 251.8 190 46.8 1979 850 246 2073 7.05 48.85 11.88 10.45 18.12 3.21 

Copemapro 6 129.6 254.4 290 41.2 1970 900 442 2147 2.47 65.38 18.09 8.66 4.22 0.36 

Copemapro 9 153.2 299.9 240 50.2 1970 1300 147 1942 3.42 62.98 9.51 19.31 4.78 0.00 

Hoshio 2 1 149.1 299.8 165 44.2 1969 1000 476 2500 1.91 44.45 53.64 0.00 0.00 0.00 

Jurel 5 114.8 162.6 50 24.4 1981 365 25 215 4.57 6.60 0.00 88.83 0.00 0.00 

Jurel 6 114.8 162.6 50 28.4 1981 365 4 500 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 

Keifuku 5 199.2 373.2 199 48.5 1971 1500 25 1000 36.76 45.28 17.96 0.00 0.00 0.00 

Shoichi 1 129.6 254.4 290 41.2 1970 900 327 2233 1.05 24.79 74.15 0.00 0.00 0.00 

Shoichi 2 129.6 254.4 290 41.2 1970 900 42 2233 1.53 20.38 78.10 0.00 0.00 0.00 

Sta Eikiu 2 168.0 344.6 463 47.2 1976 300 68 2455 8.47 40.97 0.96 44.52 5.08 0.00 

Tiburón 1 108.6 309.7 120 44.7 1980 900 487 1216 37.70 6.59 2.17 45.98 0.74 6.82 

Tiburón 2 83.2 300.0 120 44.7 1982 900 424 1268 33.04 5.36 2.24 50.14 1.49 7.54 

Tiburón 3 83.6 300.0 83 44.7 1981 900 419 1324 52.00 3.19 3.02 36.77 0.20 4.82 

Tiburón 4 83.2 300.0 120 44.7 1982 900 665 1248 38.50 4.00 1.66 47.10 0.71 8.04 



Con base en esta agrupación se seleccionó 
un grupo de barcos que incidía directamente 
sobre el pez vela y se calculó su CPUE prome- 
dio mensual, definida como el número de or- 
ganismos capturados por cada mil anzuelos. Los 
datos faltantes en la serie se calcularon mediante 
interpolación lineal. Con objeto de suavizar la 
serie, se aplicaron promedios móviles de tercer 
orden (tratando de conservar en lo posible la es- 
tacionalidad; es decir, sin mezclar condiciones 
de primavera e invierno, por ejemplo) y se cal- 
culó el espectro (periodograma) para identificar 
las frecuencias más importantes presentes en 
ella (Chattield, 1980). Mediante el método del 
descenso cíclico, se calcularon las amplitudes y 
fases de los componentes armónicos presentes y 
se optimizaron las frecuencias (Bloomfíeld, 
1976). Se filtraron los componentes estacionales 
de la serie original. La tendencia lineal de la se- 
rie residual se calculó mediante mínimos cua- 
drados y se probó su significación mediante la t 
de Student (Daniel, 1979). 

RESULTADOS 

En la Fig. 2, se presenta la distribución geo- 
gráfica del esfuerzo ejercido por las embarca- 
ciones agrupadas en función de su nombre. Se 
observa que el grupo de Copemapros operó casi 
exclusivamente en la parte norte (Fig. 2b) y 
capturó grandes cantidades de marlin y pez es- 
pada (Fig. 3b). El grupo Alianzas operó en las 
partes norte y sur (Fig. 2a), donde capturó 
marlin, poco pez espada, tiburón y pez vela 
(Fig. 3a). Los barcos Tiburones operaron en las 
partes del centro y sur de la ZEEM (Fig. 2c), 
capturando principalmente tiburón y pez vela 

(Fig. 3~). 
Considerando la distribución del esfuerzo 

pesquero ejercido por esta flota y la distribución 
de las áreas donde predominó la captura de cada 
una de las especies, se apreció que existe coinci- 
dencia entre la zona de influencia del grupo de 
embarcaciones Tiburones y el área de mayor 
abundancia del pez vela (Fig. 4). 

Los resultados del análisis de componentes 
principales se presentan en la Fig. 5. La tabla 2 
incluye los valores propios (eigenvalues) y el 
porcentaje de variación explicada acumulada; 
en ella, se observa que los dos primeros compo- 
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ness; that is, without mixing spring and winter 
conditions, for example), and the spectrum 
(periodogram) was calculated in order to identi- 
fy the most important frequencies present in it 
(Chatfield, 1980). Using the cyclic declination 
method, the ranges and phases of the harmonic 
components present were calculated, and the 
frequencies were optimized (Bloomfield, 1976). 
The seasonal components were tiltered from the 
original series. The linear tendency of the resid- 
ual series was calculated by using least squares, 
and its significance was proven by using 
Student’s t test (Daniel, 1979). 

RESULTS 

Figure 2 presents the geographic distribu- 
tion of effort exerted by the boats grouped by 
name. It is observed that the Copemapros group 
operated almost exclusively in the northern part 
(Fig. 2b), and caught large amounts of marlin 
and swordfísh (Fig. 3b). The Alianzas group 

operated in the northem and southem parts 
(Fig. 2a), and caught marlin, some swordtish, 
shark and sailfish (Fig. 3a). The Tiburones 

boats operated in the centra1 and southem parts 
of the MEEZ (Fig. 2c), and caught mainly 
shark and sailtish (Fig. 3~). 

Considering the distribution of the tishing 
effort exerted by this fleet, and the distribution 
of the areas where each of these species were 
predominantly caught, a coincidence was found 
between the zone of influente of the Tiburones 
group, and the area of greatest abundance of 
sailfish (Fig. 4). 

The results of the principal components 
analysis are presented in Fig. 5. Table 2 in- 
cludes the eigenvalues and the percentage of 
the explained accumulated variation; it is ob- 
served that the first two principal components 
explain approximately 60% of the total varia- 
tion. When variables were used that represented 
both the physical characteristics of the boats 
and of the catch obtained, the separation was 
observed of a group of four units, called Tibu- 
rones, based in the Port of Manzanillo; these 
are presented in Fig. 5a with a circle drawn 
around them. Also separated are two small mul- 
tiple fishing ships that were conditioned to op- 
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b) 

Figura 2. Distribución geográfica del esfuerzo ejercido por la flota palangrera mexicana de 1980 a 
1990, por grupos: a) Alianzas, b) Copemapros y c) Tiburones. 

Figure 2. Geographic distribution by group of the effort exerted by the Mexican longline fleet during 
1980-I 990: a) Alianzas, b) Copemapros and c) Tiburones. 
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1 

Figura 3. Composición específica de la captura por grupos en la flota palangrera mexicana. a) Tibu- 
rones, b) Alianzas y c) Copemapros. 
Figure 3. Spccific catch composition by group in the Mexican longline fleet. a) Tiburones, b) Alian- 
zas and c) Copemapros. 

nentes principales explican aproximadamente el 
60% de la variación total. Cuando se utilizaron 
variables que representaban tanto características 
físicas de la embarcación como de la captura 
obtenida, se observó la separación de un grupo 
de cuatro unidades que tienen como base el 
puerto de Manzanillo, denominadas Tiburones, 
que se presentan en la Fig. 5a encerradas por un 
círculo. Además, se separan dos embarcaciones 

erate a small shark longline, and report less 
than 30 total sets. The rest of the boats are 
based in Ensenada, and a large boat based in 
this port is also separated. The same situation is 
presented in Figs. 5b and c; however, the sepa- 
ration of the Manzanillian fleet is not as ob- 
vious in these last figures. 

In the boat grouping process, taking into 
account all of the variables (Fig. 5a), those vari- 
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I I 

Figura 4. Zonas de abundancia por especie, utilizando como índice el número de lances con mas del 
50% de organismos de la especie en cuestión: a) pez vela, b) marlin, c) espada, d) tiburón, e) dorado y 
f) atún. 

Figure 4. Abundarme zones by species, using as an index the number of sets with more than 50% of 
the organisms of the species in question: a) sailfish, b) marlin, c) swordfísh, d) shark, e) dorado 
and f) tuna. 
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Figura 5. Gráfica de los dos primeros componentes, utilizando como variables: a) características de 
las embarcaciones y composición específica de sus capturas, b) características de las embarcaciones y 
c) composición especifica de la captura. Se encierra en un círculo al grupo de buques que reportan al 
pez vela como principal especie de pico capturada. 

Figure 5. Graph of the first two components used as variables: a) characteristics of the boats and spe- 
cific composition of its catches, b) characteristics of the boat and c) specific composition of the catch. 
The group of boats that report sailfish as the principal billtish speeles caught are enclosed in a circle. 

pequenas de pesca múltiple que fueron acondi- 
cionadas para operar un pequeño palangre tibu- 

ables with greater correlation to the principal 
components were: length, horsepower, and 

ronero y que reportan menos de 30 lances de 
pesca en total. El resto de las embarcaciones 
tiene como base el puerto de Ensenada, y tam- 
bién se separa una embarcación de gran tamafio 

gross tonnage in the tirst quadrant; shark and 
sailtish catches in the second; the year the boat 
was made in the third; the number of hooks, 
storage capacity and marlin and swordtish 

con base en este puerto. La misma situación se catches in the fourth. 
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Tabla 2. Valores propios (eigenvafues) y porcentaje acumulado de variación explicada en el análisis 
de componentes principales. 

Table 2. Eigenvalues and accumulated percentage of explained variation in the principal components 
analysis. 

Componente Valores propios Porcentaje acumulado 

1 37.718 37.718 

2 22.225 59.944 

3 11.925 71.869 

4 9.561 81.431 

5 5.132 86.563 

6 3.617 0.181 

7 3.223 93.405 

8 2.642 96.047 

9 2.153 98.201 

10 1.149 99.35 1 

ll 0.532 99.884 

12 0.115 99.999 

13 0.001 100.000 

presenta en las Figs. 5b y c; sin embargo, en es- 
tas últimas la separación de la flota manzani- 
Ilense no es tan obvia. 

En el proceso de agrupación de las embar- 
caciones, tomando en cuenta todas las variables 
(Fig. 5a), las de mayor correlación con los com- 

ponentes principales fueron: en el primer cua- 
drante, eslora, potencia de la maquina y tonelaje 
bruto; en el segundo, captura de tiburon y pez 
vela; en el tercero, ano de construcción del bar- 
co; en el cuarto, número de anzuelos, capacidad 
de bodega y captura de marlin y pez espada. 

De acuerdo con lo anterior, las unidades 
agrupadas en el primer cuadrante corresponden 
a embarcaciones grandes, con algunas capturas 
de pez vela (Alianzas); en el segundo se agru- 
pan las embarcaciones de construcción mas re- 
ciente y que capturan cantidades considerables 
de pez vela y tiburón (Tiburones); el tercero 
agrupa solamente tres embarcaciones que repor- 
tan capturas mayores del 80% de tiburón; al 
cuarto corresponden las unidades grandes que 
capturaron las mayores cantidades de marlin y 
pez espada (Copemapros). 

Con base en estos criterios de agrupación 
se seleccionó al grupo de buques Tiburones 
como representativo de la tendencia de la CPUE 

According to the above, the units grouped 
in the first quadrant correspond to large boats 
with some sailtish catches (Alianzas); the se- 
cond quadrant groups the most recently built 
boats that catch considerable amounts of sail- 
tish and shark (Tiburones); the third quadrant 

groups only three large boats that report shark 
catches greater than 80%; the fourth corre- 
sponds to large units that catch the greatest 
amounts of marlin and swordtish (Cope- 
mapros). 

Based on this grouping criteria, the group 
of boats Tiburones was selected as representa- 
tive of the CPUE tendency for the sailfish 
frshery with 1,995 sets from July 1983 to Octo- 
ber 1990. Figure 6a presents the number of or- 
ganisms caught per thousand hooks (CPUE), 
and the series smoothed with third order mov- 
ing averages in order to eliminate fluctuations 
due to annual seasonal changes. 

The most important frequencies present in 
the series were estimated, and two harmonic 
components were identitied (Fig. 6b) that con- 
tain a large part of the variation observed, and 
present periods of 12.01 and 42.57 months; 
these seasonal fluctuations were filtered from 
the series. 
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Figura 6. a) Número de peces vela capturados por cada mil anzuelos (CPUE) y serie suavizada con 
promedios móviles de tercer orden. b) Periodograma para la serie de CPUE suavizada. 

Figure 6. a) Number of sailfish caught per thousand hooks (CPUE) and series smoothed with third or- 
der moving averages. b) Periodogram for the CPUE smoothed series. 

del pez vela en la pesquería, con 1995 lances 
desde julio de 1983 a octubre de 1990. En la 
Fig. 6% se presenta el número de organismos 
capturados por cada mil anzuelos (CPUE) y la 
serie suavizada con promedios móviles de tercer 
orden con objeto de eliminar las fluctuaciones 
debidas a los cambios estacionales anuales. 

Se estimaron las frecuencias mas impor- 
tantes presentes en la serie y se identificaron dos 
componentes armónicos (Fig. 6b) que contienen 
gran parte de la variación observada, y presen- 
tan periodos de 12.01 y 42.57 meses; estas fluc- 
tuaciones estacionales fueron filtradas de la 
serie. 

En la Fig. 7 se presenta la serie suavizada, 
el modelo de dos componentes armónicos que 

Figure 7 presents the smoothed series, the 
two harmonic components model that repre- 
sents the seasonal variations, the residual series, 
and the (linear) tendency calculated by least 
squares with a slope of 0.359 (r = 0.53), statis- 
tically different from zero [t = 5.80; t(.95) = 
1.66411. 

DISCUSSION 

Based on the grouping made, the fleet is ba- 
sically divided into two groups: the first of 
these includes the great majority of the tishing 

units, and includes the Ensenada based boats 
that report mainly marlin and sailfish; the se- 
cond is made up of four boats that share the 
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Figura 7. Tendencia de la CPUE para pez vela en la flota palangrera mexicana (1983 a 1990). 

Figure 7. CPUE tendency for sailfish in the Mexican longline fleet (1983-1990). 

representa las variaciones estacionales, la serie 
residual y la tendencia (lineal) calculada por 
mínimos cuadrados con una pendiente de 0.359 
(r = 0.53), estadísticamente diferente de cero 
[t = 5.80; t(.95) = 1.66411. 

DISCUSION 

Con base en la agrupación realizada, se ob- 
serva que la flota se encuentra dividida b&sica- 
mente en dos grupos: el primero de ellos 
incluye la gran mayoría de las unidades de pes- 

ca y comprende las embarcaciones con base en 
Ensenada que reportan principalmente marlin y 
pez espada; el segundo está compuesto por cua- 
tro buques que comparten las características de 
aportar un gran porcentaje de tiburón y pez vela 
en sus capturas, combinado con cantidades pe- 
quenas de las especies de marlin y espada, 
ademas de coincidir también su puerto de base, 
Manzanillo. 

De los resultados del proceso de agrupación 
mediante la técnica de componentes principales 
destaca el hecho de que en todos los casos per- 
siste la agrupación de la flota manzanillense. 
Sin embargo, en los dos últimos, donde se utili- 
zan las características físicas del barco y su por- 
centaje de captura en forma independiente, su 
separación no es tan clara como al considerar 
estos aspectos en conjunto. Esto indica que 
existen diferencias tanto operacionales (zona 

characteristic of reporting a great percentage of 
shark and sailfish combined with small amounts 
of marlin and swordfish in their catches, in 
addition to sharing their base port, Manzanillo. 

The results from the grouping process, by 
means of the principal components method, 
emphasize the fact that the Manzanillian fleet 
persists in all of the cases. However, in the last 
two, where the boat’s physical characteristics 
and its catch percentage are used independent- 
ly, its separation is not as clear as when these 
aspects are considered jointly. This indicates 
that both operational (zone of operation, fishing 
maneuver, etc.) and cadastral (length, tonnage, 
etc.) differences exist, which makes this frac- 
tion of the Mexican longline fleet a different 
entity that provides a certain selectivity in the 
species caught. 

It is necessary to mention that the area of 
operation of the Tiburones group was in- 
fluenced by the storm period, that is, during the 
cyclone season (from July to October approxi- 
mately), the fleet operated in the northem part 
of the zone of influente, shifting towards the 
Central and South Pacitic during the rest of the 
year. These seasonal shifts, and the long term 
changes in the environmental conditions (fluc- 
tuations with periods greater than one year that 
can be associated principally to the climatologic 
phenomenon El Nilio; Masaki, 1985) influente 
the CPUE index in a periodic manner, provok- 
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de operación, manjobra de pesca, etc.) como ca- 
tastrales (eslora, tonelaje, etc.) que hacen de esta 
fracción de la flota palangrera mexicana una en- 
tidad diferente que propicia cierta selectividad 
de las especies capturadas. 

ing variations around an average tendency that 
depends, in some measure, on the level of ex- 
ploitation of the resource. 

Es necesario mencionar que el área de ope- 
ración del grupo Tiburones fue influenciada por 
la época de temporales; esto es, durante la tem- 
porada de ciclones (dc julio a octubre aproxima- 
damente), la flota operó en la parte norte de su 
zona de influencia y se desplazó hacia el Pa- 
cifico centro y sur durante el resto del año. Es- 
tos desplazamientos estacionales y los cambios 
a largo plazo en las condiciones ambientales 
(fluctuaciones con periodos mayores de un año, 
asociadas principalmente con el fenómeno cli- 
matológico El Niño; Masaki, 1985) influyen en 
el índice de CPUE de manera periódica, y pro- 
vocan variaciones en torno a una tendencia pro- 
medio que depende, en alguna medida, del nivel 
dc explotación del recurso. 

After extracting the periodic fluctuations 
from the series, the fact that the residual series 
presents a positive slope indicates that during 
the analysis, the resource was found in the stage 
subsequent to an intense period of exploitation, 
since theoretically, this slope should be nega- 
tive and different (signifícantly) from zero for 
an overexploited fishery, and the CPUE should 
be constant, that is, with a zero slope 
(tendency) for an underexploited or balanced 
fishery. Csirke (1980) mentions that once a 
population is established the CPUE is also es- 
tablished, and while the fishing effort remains 
constant, the catches will also be constant. 

Después de extraer las fluctuaciones perió- 
dicas dc la serie, el hecho de que la serie resi- 
dual presente una pendiente positiva indica que 
el recurso se encontraba durante el análisis en la 
etapa posterior a un periodo de intensa explota- 
ción, ya que, teóricamente, para una pesquería 
sobreexplotada esta pendiente debe ser negativa 
y diferente (significativamente) de cero y para 
una pesquería en equilibrio o subexplotada la 

CPUE debe ser constante, es decir, con una pen- 
diente (tendencia) de cero. Csirke (1980) men- 
ciona que, al estabilizarse una población, se 
estabiliza también la captura por unidad de es- 
fuerzo, y mientras el esfuerzo pesquero se man- 
tenga constante, las capturas también serán 

constantes. 

That previously discussed, under the as- 
sumption that the CPUE is an abundance indi- 
cator, coincides with the results obtained by 
Macías et al. (1993), in such a manner that for 
the period analyzed, the CPUE tendency for 
both commercial and sport fishing presents a 
positive value. 

Another possible cause of the tendency 
presented can be that the crews acquired greater 
management skills in the art of fishing. Howev- 
er, this does not seem very probable, since ac- 
cording to personal communiqués from the 
bosses and fishermen of these boats, the maxi- 

mum period required to thoroughly master the 
operation of this equipment, in their case, did 
not exceed 12 months. 

CONCLUSIONS 

Lo discutido anteriormente, bajo el supuesto 
de que la CPUE es un indicador de abundancia, 
coincide con los resultados obtenidos por 
Macías et al. (1993) de manera que, para el pe- 
riodo analizado, la tendencia de la CPUE tanto 
en pesca comercial como deportiva presenta un 
valor positivo. 

Based on the operational characteristics of 
the national longline fleet, and on the distribu- 
tion of the resource that provide a certain 
specifíc selectivity, it is possible to establish 
measures for the administration of the sailfish 
fishery independent from the other billfish 
species. 

Otra posible causa de la tendencia presenta- 
da puede ser la adquisición de mayor destreza 
en el manejo de las artes de pesca de la tripula- 
ción de los barcos. Sin embargo, esto parece 
poco probable, ya que, de acuerdo con comuni- 
caciones personales de patrones y pescadores de 

The growing tendency in the CPUE index 
during the period studied, suggests that the ef- 
fect of the effort exerted by the longline fleet 
under Mexican flag that operated from 1983 to 
1990, was qualitatively different from the effect 
of the international fleet that operated from 
1956 to 1976 in this region. In view of the 
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estos buques, el periodo máximo requerido para 
dominar completamente la operación de estos 
equipos, en su caso, no excedió de 12 meses. 

CONCLUSIONES 

Con base en las características operacio- 
nales de la flota palangrera nacional y la distri- 
bución del recurso, que propician una cierta se- 
lectividad específica, es posible establecer me- 
didas para la administración de la pesquería del 
pez vela en forma independiente de las demás 
especies de picudos. 

La tendencia creciente del índice de CPUE 
durante el periodo analizado sugiere que el efec- 
to del esfuerzo aplicado por la flota palangrera 
con bandera mexicana que operó de 1983 a 
1990 fue cualitativamente diferente del efecto 
de la flota internacional que operó de 19.56 a 
1976, en esta región. Considerando lo anterior, 
puede pensarse en la existencia de un cierto ni- 
vel de esfuerzo de la pesca comercial, inferior al 
aplicado por la flota internacional en la región, 
y posiblemente similar al de la flota nacional sin 
que esto afecte negativamente los índices de 
captura registrados en la década de los ochenta 
en la pesca deportiva. 
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