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Resumen 

La sierra (scomberomorus maculatus) y el peto (Scomberomorus cavalla) son especies 

comercialmente importantes para el estado de Veracruz. Presentan migraciones a lo largo 

de la costa del golfo de México. Con el objetivo de caracterizar las migraciones de estos 

organismos en la costa veracruzana, se analizaron las series de tiempos de las capturas para 

el periodo 1998-2009 y se relacionaron con las series de tiempo de la temperatura 

superficial del mar (TSM) y las clorofilas. Se utilizaron modelos lineales generalizados 

para observar las relaciones de las capturas entre las zonas, temperatura y clorofila. Los 

resultados muestran que la captura de la sierra y el peto anualmente presenta una relación 

significativa con la anomalía de la TSM (r=-0.815) para la sierra y para peto (r=- 0.780) 

obteniéndose mayores capturas en aguas frías. Mediante un análisis no paramétrico 

aplicando las pruebas de Kruskal-Wallis, se encontró que los meses de mayor captura de 

sierra son octubre, noviembre y enero; y abril y mayo para peto Ninguna de las dos 

especies presentó relación con la concentración de clorofila mensual y anual. La 

correlaciones entre las variables de estudio tienen un valor significativo para la zona sur: 

sierra con r=-0.735 y peto con r=-0.739. Las modificaciones interanuales de ambas especies 

se dan por factores ambientales de gran escala como el Índice de Oscilación del Sur (IOS), 

el cual presento anomalías de presión alta en los años 1999, 2000 y 2008 que coinciden con 

años de mayor captura para ambas especies. La aplicación del método SSA Caterpillar 

(Singular Spectrum Analysis) mediante la descomposición de las series de tempo en 

componentes principales comprobó que la migración de sierra va de norte-sur en otoño-

invierno para desovar, siendo este el periodo de mayor captura y de sur-norte en primavera-

verano para la reproducción. La migración presenta una estacionalidad de 12 meses y una 

fragmentación migratoria de 5 y 6 meses, estos componentes explican entre el 78 y 88 % de 

la variación de las capturas. La migración del peto va de sur-norte en primavera-verano, 

periodo de mayor captura y de norte-sur en otoño-invierno; presenta una estacionalidad de 

12 meses y una fragmentación migratoria de 5 y 6 meses los cuales explican entre un 77 y 

94 % de la variación. Los MLGs explicaron que las capturas de sierra y peto dependen de 

las interacciones de la TSM y las concentraciones de clorofilas en las zonas de pesca al 

combinarse estos factores, caracterizando el comportamiento y tendencias a corto y largo 

plazo de sierra y peto en el estado de Veracruz  
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Abstract 

Spanish mackerel (Scomberomorus maculatus) and king mackerel (Scomberomorus 

cavalla) are two of the most commercially important species off Veracruz, México. These 

species migrate along the coasts of the Gulf of México. The objective of this study is to 

characterize the migrations of these species along Veracruz coast by analyzing time series 

of catches, sea surface temperature (TSM) and chlorophyll for 1998 to 2009. Linear 

generalized models (MLG) were used to analyze the relationships of catches and fishing 

zones, seasons, temperature and chlorophyll. Results show catches of Spanish (SM) and 

King mackerel (KM) have a significant correlation with TSM (r=-0.815 and r=- 0.780) 

having higher catches in cold waters. A non-parametric analysis applying Kruskal-Wallis 

found months of higher catches are October, November and January for SM and April-May 

for KM. None of the species had a relationship with the annual or yearly values of 

chlorophyll. A significant correlation was found for the fishing zones on the south (r=-

0.735 SM; r=-0.739 KM). Inter-annual modifications for both species are related to the 

South Oscillation Index (IOS). The Index presented anomalies of high pressures for 1999, 

2000, 2008, coinciding with high catches for both species.  The Singular Spectrum Analysis 

(SSA) Caterpillar showed the north-south migration of SM in autumn-winter for spawning 

and south north in spring-summer for reproduction. These migrations presented 12-month 

seasonality and a migratory fragmentation of 5-6 months. These components explain 78 to 

88 % of the catch variation. King mackerel migration goes from south to north in autumn-

winter, with higher catches. It shows 12-month seasonality and a migratory fragmentation 

of 5 to 6 months, explaining between 77% and 94 % of the catch variation. MLG explained 

the relationship among SM and KM catches and TSM, chlorophyll, characterizing catches 

behavior and the short run and long run in Veracruz.  

Key words: King mackerel, Spanish mackerel, Gulf of México, Generalized Linear 

Models, SSA Caterpillar 
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1. INTRODUCCIÓN 

El golfo de México es una cuenca subtropical semicerrada que se comunica con el océano 

Atlántico a través del canal de Yucatán y del estrecho de Florida (Vidal-Hernández & 

Pauly, 2004). Presenta una serie de procesos complejos y dinámicos que relacionan a la 

atmósfera con el océano y que incluyen numerosos giros, tormentas tropicales, huracanes y 

frentes fríos (nortes) que lo caracterizan como un sistema ecológicamente heterogéneo. Esta 

dinámica modifica a los ecosistemas costeros del golfo, proveyéndolos de una gran 

biodiversidad, recursos energéticos y pesqueros (Monreal-Gómez et al., 2004). 

De acuerdo a las temperaturas registradas en las aguas del golfo de México, el ciclo 

estacional se caracteriza por una disminución de la temperatura superficial del mar en 

invierno de hasta 5 
o
C y un aumento en verano en la plataforma continental (Zavala-

Hidalgo et al., 2003). La plataforma continental frente a los estados de Veracruz y 

Tamaulipas es estrecha y se amplifica frente a Texas, Luisiana y Florida (Monreal-Gómez 

et al., 2004) en donde en verano (mayo a agosto) se forman surgencias debido a la 

presencia de vientos del sur y en otoño e invierno ocurre un proceso de adveción el cual 

genera nutrientes por los aportes de las plataformas de Texas y Luisiana. La plataforma 

además, es una zona relevante porque actúa como corredor biológico para el transporte de 

nutrientes, larvas y organismos (Zavala-Hidalgo et al., 2003). 

En México, de acuerdo con Juárez-Torres et al., (2007), las especies marinas 

comercialmente explotables se pueden dividir en cuatro grupos: 1) especies pelágicas o 

masivas (atún, sardina, anchovetas, peto, sierra); 2) especies demersales (huachinango, 

huachinango rojo, lisa, pargo, tiburón, cazón); 3) crustáceos y moluscos (camarón, 

langosta, abulón, ostión, almeja, pulpo, caracol, pepino de mar, erizo) y 4) especies de 

cultivo (mojarra, tilapia, carpa, trucha, bagre y langostino). 

Entre las especies pelágicas del golfo de México, Scomberomorus maculatus y S cavalla 

conocidas como “sierra y peto”, respectivamente, representan importantes pesquerías 

comerciales y recreacionales (Collette & Ruso, 1984). Éstas son especies pelágicas 

migratorias con movimientos estacionales a lo largo del Atlántico y dentro del golfo de 

México presentan un patrón migratorio de sur a norte durante primavera–verano y en 
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sentido inverso durante otoño–invierno (Collete & Nauen, 1983; Collette & Ruso, 1984; 

Fable et al., 1987, Sánchez-González & Schultz-Ruiz, 1997). La sierra se encuentra a una 

profundidad de 6 a 12 m aunque puede llegar a encontrarse hasta los 24 m (Fishbase, 2011), 

prefiriendo fondos arenosos (Collette & Nauen, 1983; Palko et al., 1987; Medina-Quej & 

Domínguez-Viveros, 1997; Ortiz & Sabo, 2003). El peto se encuentra a menudo en 

barlovento de las zonas arrecifales y se reporta que su migración es en grandes grupos y en 

largas distancias, extendiéndose a lo largo de la costa, a una profundidad menor de 80 m 

(Collette & Nauen, 1983; Wall-Carrie et al., 2009). 

La Carta Nacional Pesquera (2012) menciona que la producción anual de sierra a nivel 

golfo de México en el periodo 1999-2010 fue de 1,058 ton, siendo los estados con mayor 

captura Veracruz (32.8 %) y Campeche (32.8 %). La captura de sierra ha disminuido un 18 

% en su producción durante este periodo al pasar de 8,382 ton en 1999 a 6,870 ton en 2010. 

En cuanto a la captura de peto a nivel golfo de México en el periodo 1999-2010 la 

producción anual total fue de 816 ton, los estados con mayor captura fueron Veracruz (43.9 

%) y Tabasco (33.6 %). Este recurso mostró una tendencia creciente en los años de 1992 a 

2002 pasando de una captura de 3,026 a 5,717 ton respectivamente, siendo Veracruz el 

estado con mayor captura. En el 2004 y 2005 Tabasco ocupó el primer lugar en captura, sin 

embargo en el 2008 las capturas en Veracruz y Tabasco fueron similares. 

La información sobre las capturas de las especies de peces pelágicos generalmente se 

caracteriza por que es muy variable y refleja una mezcla de factores como los métodos y 

estrategias de pesca y especies a las que se dirige el esfuerzo, procesos biológicos como 

reclutamiento, crecimiento y mortalidad (Trent et al., 1983; Galindo-Cortes et al., 2010) y 

procesos ambientales como condiciones locales o patrones climáticos de la región 

(Manjares-Martínez et al., 2010). De acuerdo con algunos autores (Whitfield, 1999; Vega-

Cendejas, 2004), la utilización espacial y temporal del componente íctico en diferentes 

hábitats de los sistemas costeros, es una respuesta de cada especie a restricciones 

fisiológicas, determinadas por la variabilidad ambiental como la salinidad, turbidez y 

requerimientos tróficos o reproductivos. Así, los datos de capturas decrecientes, asumiendo 

que son proporcionales a la abundancia de los recursos, pueden reflejar una sobrepesca o 

simplemente variaciones cíclicas del recurso en el tiempo.  
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La influencia de los factores ambientales en la disponibilidad de algunos recursos 

pesqueros ha sido estudiada por diversos autores utilizando análisis de series de tiempo 

(Nevárez-Martínez et al., 2010; MacKenzie et al., 2011), entre otros métodos, como el 

Caterpillar, con el cual se puede analizar el comportamiento migratorio de las especies y los 

factores ambientales o antropogénicos que influyen en su variabilidad (Meiners & Jiménez-

Badillo, 2010). La aplicación de los modelos lineales generalizados se utiliza en la 

estimación de las relaciones entre las capturas y sus fluctuaciones con factores ambientales 

(Punt et al., 2000). 

Aunado a lo anterior se puede decir que el estudio de los factores ambientales es uno de los 

puntos más importantes en las pesquerías de peces pelágicos (Medina-Geartner & Gaertner, 

1992). Las migraciones se relacionan con fines tróficos y reproductivos de las especies 

principalmente en organismos como sierra y peto quienes se alimentan en la plataforma 

continental básicamente de organismos planctónicos y a quienes se les relaciona con las 

altas concentraciones de fitoplancton (Ben-Tuvia, 1995, Signoret et al., 2006) motivo por el 

que se ha considerado como indicador de grandes concentraciones de fitoplancton a la 

clorofila (Lambert et al., 1999).  

Considerando que la clorofila presenta una distribución que varía espacialmente con niveles 

en general bajos, la mayor concentración en el golfo de México se presenta en la región 

oceánica dentro del giro ciclónico localizado frente a los ríos Bravo, Panuco, Tuxpan y 

Cazones con un máximo de 3.0 mg/m
3
 (Vidal-Hernández et al., 1990). Por otro lado 

Aguirre-Gómez (2004) observó que la concentración de clorofila es relativamente alta 

frente a Tamaulipas y Veracruz debido a la influencia de surgencias, registrando en las 

costas hasta 5 mg/m
3
 debido a la influencia de ríos, lagunas costeras y giros ciclónicos. 

La problemática que envuelve la presente investigación es determinar si existe una relación 

de la temperatura superficial del mar con los datos de captura comercial de sierra y peto 

registrados en el estado de Veracruz, además de corroborar la estacionalidad de su 

migración con base en datos de captura. El estudio del análisis histórico de las capturas de 

sierra y peto y la aplicación de un modelo lineal generalizado se utiliza para determinar esta 

posible relación. Por ello en el presente trabajo, el análisis de series de tiempo caracteriza el 
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comportamiento y las tendencias a corto y largo plazo de las capturas de peto y sierra en el 

estado de Veracruz, considerando la relación entre las capturas de ambas especies junto con 

las fluctuaciones de la temperatura superficial del mar y la concentración de clorofila en el 

agua mediante la aplicación de modelos lineales generalizados (MLGs). La tendencia 

generada por las capturas de ambas especies es reflejada en su comportamiento migratorio, 

de acuerdo a lo reportado en la literatura relacionada con el tema y su relación con los 

factores ambientales. Esto aporta elementos e información para el manejo de estas especies.  
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2. ANTECEDENTES  

Hace más de una década que la pesca en el mundo, en México y particularmente en el 

estado de Veracruz, se halla en declive, habiendo alcanzado en el pasado su máximo de 

capturas (Compeán-Jimenéz, 2002; FAO, 2009).  

Las oscilaciones ambientales ejercidas sobre diferentes procesos oceánicos y atmosféricos y 

sobre los ecosistemas marinos son procesos ambientales que contribuyen modificando los 

patrones de circulación generando cambios en la pesca (Castro-Ortiz & Lluch-Belda, 

2007). Se ha señalado que la mayor parte de la producción pesquera mundial se ve afectada 

por la variabilidad climática regional que afecta a las variables oceanográficas en una 

escala temporal y espacial (Martínez-Arroyo et al., 2010). 

Diversos investigadores (Laevastu & Hayes 1981, Mann 1992, Parrish 1997) se han 

dedicado a entender la relación causa-efecto de la productividad de los océanos y la 

producción pesquera, sin embargo se reconoce que este es un tema complejo.  

La captura de sierra y peto tiene variaciones a escala temporal y espacial, debido al patrón 

de migración que siguen estas especies en periodos de primavera e invierno. En latitudes 

templadas, las secuencias de las estaciones de invierno, primavera, verano y otoño son algo 

común, en tanto en latitudes tropicales, como en el caso del estado de Veracruz, existe una 

alternancia en temporadas de lluvias, secas y nortes (López-Martínez, 2008). 

Las migraciones estacionales de los peces dependen de sus requerimientos fisiológicos y 

ambientales, específicos en diferentes estadios de su vida que han definido un 

comportamiento adaptativo por ejemplo, hacia áreas de desove o crianza (López-Martínez, 

2008). Se ha encontrado que sierra tiene un sitio de hibernación entre Campeche-Yucatán 

(Sánchez-González & Schultz-Ruiz, 1997) mientras que para peto el sitio de hibernación es 

en el sur de Florida (Fable et al., 1987) y para ambas especies el sitio de importancia en 

desove en el golfo de México es la laguna de Términos, Campeche (Olvera-Limas et al., 

1991).  

Bakun (1996) menciona que se registran procesos responsables del desarrollo de grandes 

poblaciones de peces pelágicos debido a las condiciones adecuadas que se generan para que 
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se lleve a cabo el desove, como enriquecimiento de nutrientes debido a las surgencias, 

concentración por estabilidad en la columna de agua y retención de larvas dentro de un 

hábitat favorable. Estos procesos en unión proporcionan un mejor hábitat para especies de 

peces pelágicos costeros. 

Diversos autores como Fable et al., (1981), Trent et al., (1993), Finucane et al., (1986), 

Sánchez-González & Schultz-Ruiz (1997), Ortiz & Sabo (2004), han estudiado las capturas 

en series de tiempo de sierra y peto, para determinar crecimiento, sitios de hibernación y 

anidación y ver si presentan relación con algún factor ambiental.  

Las series históricas de peces migratorios tal es el caso de sierra y peto, mejoran el 

entendimiento de las afectaciones que sufren a lo largo del tiempo por los factores 

ambientales, como lo es la baja temperatura del aire (Fable et al., 1981) además las 

oscilaciones multidecadales del océano Atlántico, que intervienen en el cambio de la 

temperatura superficial del mar (González-Herraiz et al., 2009) y que pueden influir en la 

dinámica de estos recursos. 

La pesca en México frecuentemente se lleva a cabo en zonas de surgencias por ser 

productivas. Los mayores volúmenes se pescan en el océano Pacífico, abarcan la costa 

occidental de la Península de Baja California y el golfo de California (durante verano en su 

costa occidental y en otoño-invierno en su costa oriental). El afloramiento estacional, tanto 

en costas de Jalisco, Colima y Michoacán, como en el golfo de Tehuantepec, tiene relación 

con los vientos. Para el golfo de México, las zonas de surgencia se encuentran en Tabasco, 

Veracruz y Tamaulipas y ocurren en el verano, mientras que en la costa de Yucatán estos 

fenómenos se producen por la corriente de Yucatán igualmente durante el verano 

(Bulgakov & Martínez-Zatarain, 2006, Martínez-Arroyo et al., 2010). 

Con base en lo antes mencionado, se ha observado que la distribución, la migración y las 

agrupaciones por alimento de las principales especies pelágicas (peto, sierra, atún), 

responden a la temperatura superficial del mar y a las anomalías que se presenten en ella 

como pueden ser sistemas frontales, convergencias, corrientes o termoclina (Martínez-

Arroyo et al., 2010). Existe una relación entre la distribución y la estructura de los 

ecosistemas debido a los cambios en la temperatura oceánica, porque ésta influye en los 
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patrones de distribución del fitoplancton donde la clorofila ha sido utilizada como un índice 

de biomasa fitoplanctónica (Contreras 1994). Sin embargo (Dower et al., 2000, Manzano-

Sarabia et al., 2008) mencionan que no existe un predictor para la heterogeneidad de la 

productividad primaria y de las poblaciones de peces marinos, por lo cual, los patrones 

interanuales y estacionales se relacionan con épocas de nortes, surgencias y desove 

(Manjares-Martínez et al., 2010).  

La abundancia de las poblaciones pesqueras de importancia es difícil de determinar debido 

a su dinámica (Sánchez-Santillán, 2006; Jaimes & Marín, 2009). Sin embargo se ha 

encontrado una relación entre los datos de capturas y la variación climática de baja 

frecuencia (El Niño Oscilación del Sur; ENSO) que tiene efectos en los océanos Pacifico y 

Atlántico, los cuales presentan un patrón de pesca similar (Castro-Ortiz & Lluch-Belda, 

2007). Algunos autores observaron (Sánchez-González & Schultz-Ruiz, 1997, Meiners & 

Jiménez-Badillo, 2010) que las tendencias de sierra y peto en el estado de Veracruz 

presentan variaciones y modificaciones interanuales y mencionan que pudieran estar 

relacionadas con factores o interacciones ambientales; aunado a esto Roldan-Heredia 

(2013) menciona que la modificación local y regional es influenciada por fenómenos de 

mayor escala en su caso la NAO el cual puede observarse a través de indicadores del clima 

como lo son la TSM y la Clorofila, por lo que los índices son tomados como estimadores 

del clima y se realizan para hacer referencia que lo sucedido a gran escala repercute a una 

escala local o regional, en este caso el estado de Veracruz. 

Los diversos estudios de la pesquería y biología de estos serránidos que se han hecho en los 

Estados Unidos se han enfocado hacia el peto principalmente. Esto se debe a que los barcos 

de pesca comercial y deportiva zarpan en busca de especies migratorias en verano (Fable et 

al., 1981; Trent et al., 1993; Finucane et al., 1986; DeVries & Grimes, 1991), entre las que 

se encuentra el peto como especie objetivo y sierra como especie acompañante. Por ello la 

sierra se considera de menor importancia; sin embargo, en la parte mexicana del golfo de 

México la sierra es más importante comercialmente (Powel, 1975; Fable et al., 1981; 

Aguilar et al., 1990; Olvera-Limas et al., 1991; Ortiz & Sabo, 2003). 
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Aspectos biológicos  

La sierra y el peto pertenecen al género Scomberomorus ( Tabla 1) este género incluye a 16 

especies más, de las cuales destacan por su importancia comercial S. tritor, S. brasiliensis, 

S. regalis, S. concolor, S. sierra y S. commerson (Collette & Nauen, 1983; Collette & Ruso, 

1984). 

Tabla 1. Clasificación taxonómica del peto y la sierra (Collette & Nauen, 1983; Collette & Ruso, 

1984; Sánchez-González & Schuitz-Ruiz, 1997). 

Peto o carito (King mackerel, kingfish) 

 

Sierra (Spanish mackerel) 

 

Phylum: Chordata  

• Subphylum: Vertebrata  

• Superclass: Gnathostomata  

• Class: Osteichthyes  

• Subclass: Actinopterygii  

• Order: Perciformes 

• Suborder: Scombroidei  

• Family: Scombridae  

Scomberomorus cavalla (Cuvier,1829) Scomberomorus maculatus (Michill,1815) 

 

El conocimiento de la biología y pesquerías de estas dos especies (ICCAT, 2010) es 

fragmentado debido a la migración que presentan. Esta característica añade complejidad a 

la evaluación de diversos aspectos de su ciclo de vida que se desconocen y se siguen 

estudiando. Desde 1960 se empezaron a desarrollar trabajos con el fin de conocer más 

acerca de la migración de estas dos especies. Estos trabajos han aportado información 

acerca del hábitat y del cómo se han venido desarrollando sus pesquerías, a lo largo del área 

de migración. Sin embargo, Trent et al., (1983) mencionan que las estimaciones solo 

predicen la magnitud de la abundancia de sierra y peto ya que tienen una estructura 

poblacional muy dinámica. 
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Collette & Ruso (1983) mencionan que la sierra y el peto tienen aspectos similares desde su 

morfología, hasta el comportamiento, motivo por el que en muchas ocasiones las 

investigaciones hacen referencia a ambas especies simultáneamente.  

En el Anexo 1 se comparan las características más relevantes de estas especies. 

Las figuras 1 y 2 presentan los mapas de distribución de las especies sierra y peto. Se puede 

apreciar que habitan en la porción oeste del océano Atlántico y se observa que el peto se 

distribuye más hacia el sur del Atlántico ya que la sierra sólo llega a la península de 

Yucatán (Collette & Nauen, 1983). 

 

    

En cuanto a la migración de estas especies, se reporta por Collette & Nauen (1983) y 

Collette & Ruso (1984), que ésta tiene un patrón que responde a dos temporadas del año: 

cuando las aguas del norte se enfrían, migran hacia el sur en las estaciones de otoño-

invierno y, por el contrario, cuando las aguas se calientan en el sur la migración se invierte, 

esto ocurre en las estaciones de primavera-verano, que es cuando la sierra y el peto van 

hacia el norte. 

Las Pesquerías de peto (Scomberomorus cavalla) y sierra (Scomberomorus maculatus) 

La sierra y el peto forman parte de importantes pesquerías en el golfo de México. En 

Estados Unidos, principalmente en Florida y el norte del golfo de México, estas especies se 

reservan casi exclusivamente a la pesca recreacional (Fable et al., 1981; Collette & Nauen, 

1983; Collette & Ruso, 1984). En los estados costeros de la parte mexicana del golfo, estas 
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especies constituyen una importante pesca comercial de tipo artesanal en el litoral costero 

(Aguilar et al., 1990; Olvera-Limas et al., 1991). 

Por otro lado, en Estados Unidos la mayoría de las capturas de peto en su zona de 

distribución se encuentran en Carolina del Norte y Florida, mientras que la zona de pesca 

más importante es Luisiana (Sutherland & Fable, 1980; Fable et al., 1981; Trent et al., 

1993; Finucane et al., 1986; DeVries & Grimes, 1991). Para la sierra, los principales 

campos pesqueros de su área de distribución están en la Bahía de Chesapeake en el estado 

de Maryland en las costas de Florida y MéxicoVeracruz y en Holbox en el estado de 

Quintana Roo (Aguilar et al., 1990; Olvera-Limas et al., 1991). Hacia el sur, en la parte 

mexicana del golfo de México no se cuenta con una infraestructura adecuada para generar 

sitios de desembarque específicos, esto es debido a que las comunidades pesqueras son 

ribereñas y el tipo de operación es multiespecífico y estacional, realizando la pesca de 

sierra y peto al momento de su migración (Sánchez-González & Schultz-Ruiz, 1997). 

Nacakamura (1987) a través de estudios de marcado y recaptura (1978-1983) en el golfo de 

México, encuentra que las costas de Veracruz son sitios característicos para el hábitat de 

peto y sierra debido a que en su parte sur cuentan con una gran extensión de plataforma 

continental. Por su parte Burns & Sprinkel (1990) realizan otros estudios de marcaje 

durante ese mismo año y concluyen que el estado de Veracruz es zona de importancia 

estacional para estos organismos, desde que inician su migración en Estados Unidos hacia 

la Península de Yucatán en el golfo de México. Ambos trabajos liberaron sierra y peto 

marcados frente las costas de Veracruz, reportando sitos de recaptura principalmente en 

Punta Mocambo para sierra y Antón Lizardo para peto. 

La especie S. cavalla ha sido más estudiada que S. maculatus, debido a que, se sabe que la 

tendencia de captura de peto desde 1986 hasta el 2007 en el norte del golfo de México, ha 

presentado fluctuaciones en su registro de captura tanto en la pesca comercial como la 

recreacional (Finucane et al.1986; Manooch, 1987; Fable et al.; 1987; Burns & Sprinkel, 

1990). Palmer et al., (2008) hace una revisión por separado de la pesca comercial y 

recreacional para el periodo mencionado, tanto en el Atlántico como en la parte 

estadounidense del golfo de México; encuentra que la pesca comercial de la parte este de 

Florida representa el 90% de la captura total de peto, mientras que en la parte de Luisiana, 
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noroeste Florida y sur de Florida se cubre un 80 % de esta pesca comercial además de que 

se considera que esta especie mantiene una distribución geográficamente uniforme dentro 

del golfo de México. 

Artes de pesca 

Las artes de pesca utilizadas para las capturas de sierra y peto difieren mucho según el tipo 

de línea de costa (Sánchez-González & Schultz-Ruiz, 1997). Se menciona que las artes 

menos selectivas son las redes de arrastre ya que capturan peto y sierra pequeños, mientras 

que las recreativas capturan peces más grandes ya que se ocupan líneas de mano y anzuelo 

en Texas y Carolina del Norte (Trent et al., 1983). Para sierra y peto las artes utilizadas en 

la pesca comercial son las redes de arrastre y cerco en el sur de Florida y Carolina del Norte 

(Sutherland & Fable, 1980; Manooch et al., 1987; Fable et al., 1987; Ortiz & Sabo, 2003) 

sin embargo, también se pesca con curricán en el noreste de Florida (Fable et al., 1981). Así 

mismo, el tipo de carnada utilizada en la pesca deportiva, se dice que está directamente 

relacionada con el tamaño del organismo (Trent et al., 1983) 

Dentro del golfo de México, hacia aguas mexicanas, la captura comercial de sierra y peto se 

realiza con curricán, chinchorro, almadrabas y línea de mano con cebo, pero la más 

destacada es la red de enmalle (Sánchez-González & Schultz-Ruiz, 1997) red en la que 

sierra y peto en estado juvenil constituyen la mayor parte de especies incidentales, esto es 

debido a que el área de captura de otras especies tales como el pargo y corvina capturados a 

media agua con redes de deriva y con la pesca de camarón que utiliza red de arrastre, 

coinciden con las áreas de migración de sierra y peto (Trent et al., 1983; Ortiz, 2004). 

Relación de distribución de S. cavalla y S. maculatus con parámetros ambientales. 

Los peces pelágicos en general constituyen una de las capturas más importantes a nivel 

mundial en cuestión de biomasa, por lo que son especies objetivo de una intensa pesca 

ocasionando fluctuaciones importantes en su biomasa (Ben-Tuvia, 1995). 

Por otro lado, los peces pelágicos presentan una gran sensibilidad a cambios ambientales, 

principalmente los relacionados con características fisicoquímicas de las masas de agua, 

luz, turbidez, salinidad y en especial temperatura, por lo que la dinámica ambiental provoca 

cambios en la abundancia de muchas especies (Ben-Tuvia, 1995). Estos cambios podrían 
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afectar directamente en la migración de sierra y peto, de manera que compensen el 

calentamiento superficial haciendo que se retrasen en años fríos y que se adelanten uno o 

dos meses en años cálidos ocurriendo desfases entre las especies y las temperaturas (FAO, 

2012). 

Marsh (2004) menciona que el comportamiento de la población de la sierra y el peto no 

presenta una conducta en especial que haga facilitar su captura. También menciona que no 

existe evidencia de que la variabilidad de la población es impulsada por el cambio del 

medio ambiente físico causado por los factores ambientales. Sin embargo existen trabajos 

que mencionan que la migración, abundancia, estacionalidad, alimentación, reproducción y 

desove de sierra y peto se relacionan directamente con la temperatura y factores 

ambientales, ya que se rigen por la isoterma de los 20 
o 

C de norte a sur del océano 

Atlántico y mar Caribe y con una salinidad de 32 ups lo que delimita su distribución 

(Powel, 1975; Sutherland & Fable, 1980; Collette & Nauen, 1983; Collette & ruso, 1984; 

Fable et al., 1987; Sutter et al., 1991;Aguilar et al., 1990; Olvera-Limas et al., 1991; 

Medina-Quej & Domínguez-Viveros, 1997; Sánchez-González & Schultz-Ruiz, 1997). 

Regulación la pesquería de sierra y peto. 

En México la Ley General de Pesca y Acuacultura Sustentables expedida por la SAGARPA 

lleva a cabo la difusión de los lineamientos generales de aprovechamiento de los recursos 

acuáticos. La sierra y el peto se encuentran involucrados en los lineamientos para la pesca 

de escama marina en general, para lo cual se requiere a permisionarios y concesionarios un 

aviso de arribo (Anexo 2, figura 1). Dicho formato de aviso es publicado por el diario 

oficial de la federación. En el aviso el permisionario o concesionario deberá llevar a cabo el 

registro adecuado de su desembarque en cuanto a las especies capturadas siguiendo los 

lineamientos expedidos en dicha hoja. Aunado a esto, en México a través del estudio de 

captura de sierra y peto, se ha propuesto que no se aumente el esfuerzo de pesca y el 

número y tamaño de malla ya existentes (Sánchez-González & Schultz-Ruiz, 1997). No se 

han formulado vedas y no existe una Norma Oficial exclusivamente para estas especies, 

quienes se encuentran dentro de las capturas de escama en general.  

Actualmente la comisión internacional para la conservación del atún del Atlántico ICCAT, 

es quien lleva la regulación del peto y sierra dentro del golfo de México, realizando 
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muestreos biológicos de las capturas comerciales y deportivas. Uno de los resultados de 

estos muestreos es que los stocks de peto y sierra para el 2006 han dejado de ser especies 

sobreexplotadas debido a las actividades de ordenación llevadas a cabo (ICCAT, 2006). 

Por otro lado, existen en el Atlántico y golfo de México tres planes de ordenación pesquera 

para sierra y peto, los cuales fueron creados en Estados Unidos en 1983, el primero es el 

Plan de Manejo de recursos pelágicos del Atlántico Sur y golfo de México, para la pesca de 

especies costeras migratorias; el segundo surge de los consejos de administración de la 

pesca de los Estados Unidos llamado plan de gestión de la comisión de pesca marina de los 

estados del golfo de México; por último el tercero se crea a través de la comisión de pesca 

en 1990 el Plan de Manejo de los Estados Marinos del Atlántico (Marsh, 2004). 

Tanto en México como en Estados Unidos los planes de ordenación han tenido éxito en 

mantener la productividad de la población de peto y sierra dentro del Atlántico y el golfo de 

México, por lo que se considera eficaz y sustentable (Marsh, 2004). 
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3. HIPÓTESIS 

Si los volúmenes de las capturas de sierra y peto están relacionados con las temperaturas 

superficiales de mar y la clorofila, entonces se encontraran correlaciones directas y 

significativas entre las capturas de cada una de estas especies y la temperatura y clorofila. 

4. OBJETIVOS  

4.1 Objetivo General  

Determinar la relación de captura de sierra y peto con base en la temperatura superficial del 

mar y la clorofila en el litoral veracruzano.  

4.2 objetivos Particulares 

1. Caracterizar las variaciones espacio-temporales en la captura de sierra y peto. 

2. Precisar el tipo y magnitud de relación entre las capturas de sierra y peto, y la 

temperatura superficial del mar y la clorofila. 

3. Determinar la relación entre las capturas de sierra y peto y el patrón de migración de 

ambas especies en el litoral veracruzano. 

4. Establecer la relación espacio-temporal de las capturas de sierra y peto y los 

factores ambientales. 
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5. MATERIAL Y MÉTODOS 

5.1 Área de Estudio 

El estado de Veracruz tiene 745 km de litoral, ocupa el 3.7 % del territorio nacional en 

cuanto a su extensión total, con lo que se sitúa en el octavo lugar, su plataforma continental 

tiene una extensión de 23,700 km
2
 (INEGI, 2006). 

 
Figura 3. Área de estudio Estado de Veracruz. 

El clima en Veracruz es cálido subhúmedo AW2, la temperatura media anual es de 26 
°
C y 

la mínima de 18 
°
C, presenta tres temporadas durante el año: 1) secas de marzo a mayo; 2) 

lluvias de junio a septiembre y 3) nortes de octubre a febrero (García, 1972). Estas épocas 

son importantes para estudios temporales en el estado de Veracruz ya que influyen en los 

parámetros físicos de la región. 

5.2 Análisis de variabilidad espacio-temporal 

5.2.1 Fuentes de información de los volúmenes de captura 

Se analizaron las capturas mensuales durante el periodo 1998-2009 de las especies sierra y 

peto del estado de Veracruz. Las oficinas de pesca de la Comisión Nacional de Acuacultura 

y Pesca (CONAPESCA) situadas a lo largo del litoral veracruzano son 13, pero sólo nueve 

registran captura de estas dos especies: Villa Cuauhtémoc, Tamiahua, Tuxpan, Tecolutla, 
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Nautla, Veracruz, Alvarado, Catemaco, y Coatzacoalcos. Los registros de capturas son 

emitidos anualmente, para posteriormente ser enviados al Instituto Nacional de Pesca 

(INAPESCA) quien se dedica a la investigación de los recursos pesqueros. 

5.2.2 Análisis de datos de captura 

Los datos de capturas por puerto se compilaron y analizaron para definir las tres zonas de 

pesca con base en las tendencias de captura observadas en cada una de las oficinas de pesca 

-norte, centro y sur- usando el método SSA Caterpillar (Singular Spectrum Analysis). Este 

método agrupa en tres componentes principales identificando tendencias, estacionalidades, 

series oscilatorias y componentes de ruido, pronosticando sobre las series de tiempo y sus 

componentes. 

5.2.3 Análisis exploratorio (pruebas estadísticas) y método no paramétrico 

Para determinar el tipo de pruebas estadísticas a emplear (paramétricas o no paramétricas), 

se realizó un análisis exploratorio de las capturas, el cual consistió en probar si los datos 

originales o los trasformados mediante logaritmo natural cumplían con el supuesto 

requerido para usar pruebas paramétricas (Marques-Dos Santos, 2004): 

1. La normalidad de las poblaciones. La hipótesis postulada para los datos de captura 

fue:  

Ho: La distribución de la captura es normal P>0.05 

Ha: La distribución de la captura no es normal P<0.05 

Los datos fueron analizados utilizando el programa STATISTIC, versión 7.0, donde se 

tomo al total de la población, en este caso los datos de la captura de sierra y peto (N) como 

una variable independiente. Se aplicó una prueba de normalidad de Kolmogorrov-Smirnov. 

Ésta es una prueba estadística no paramétrica, la cual permite comprobar si un numero (N) 

de observaciones de una distribución es normal. Esta prueba se basa en la comparación 

entre la función de distribución acumulada de una distribución teórica, con la función 

distribución acumulada de la muestra. Si las funciones de distribución acumulada teórica y 

muestral no son significativamente diferentes, entonces se dice que la muestra proviene de 
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la distribución que cuya función de distribución es normal P>0.05 (Lilliefors, 1969; 

Marques-Dos Santos, 2004). 

Cuando los datos no cumplen con el supuesto de normalidad son transformados utilizando 

raíces cuadradas, logaritmos naturales como en este caso, entre otros. Sin embargo, si la 

normalidad no se presenta, se recurre a métodos no paramétricos o de distribución libre en 

los cuales se emplean pruebas de hipótesis, las cuales se basan en las magnitudes de las 

comparaciones (Marques- Dos Santos, 2004).  

Las pruebas no paramétricas pueden utilizar el valor de la mediana como la medida 

descriptiva más adecuada, debido a que ésta es menos sensible a valores extremos. Las 

pruebas no paramétricas no pueden ser aplicadas en datos multivariados. Para el presente 

estudio, debido a que los datos no cumplieron con el supuesto de normalidad se les aplicó 

la prueba de Kruskal-Wallis, la cual es una comparación de dos variables continuas 

independientes tomadas al azar, siendo muy similar a una prueba de ANOVA (Marques-

Dos Santos, 2004). Se aplicaron las hipótesis: 

Ho espacial: Todas las medianas son iguales en todas las zonas. 

Ha espacial: Todas las medianas no son iguales en todas las zonas. 

Ho temporal: Todas las medianas son iguales en todos los meses. 

Ha temporal: Todas las medianas no son iguales en todos los meses. 

5.3  Análisis de variables ambientales y su relación con las capturas 

5.3.1 Información sobre variables ambientales (temperatura y clorofila) 

La temperatura superficial del mar influye mensual o estacionalmente sobre el clima a nivel 

mundial (Tokioka, 1983), por ello, a menudo es utilizada como un modelo para predecir la 

interacción océano-atmosfera pero también puede ser utilizada con enfoques multivariados 

en la biología pesquera (Hernández, 2002).  

La temperatura puede medirse con facilidad como una propiedad física del océano y con 

frecuencia se pueden obtener series de tiempo que permitan, mediante diversas técnicas 



18 

tales como análisis espectrales, descomponer las diversas escalas temporales y de esta 

manera asociar a fenómenos atmosféricos que pudieron generar ese cambio de temperatura 

como son nortes o huracanes (Cury 1991; Platt & Sathyendranath; López-Martínez, 2008). 

La clorofila es considerada como indicador de producción primaria (Huot et al., 2007) la 

cual da un aproximado de la cantidad de alimento disponible para las especies en estudio. 

Las series de tiempo mensuales de la temperatura superficial del mar (TSM) y de clorofila 

se obtuvieron de la información disponible en la página electrónica Ocean Color NASA a 

través de la herramienta en línea Giovanni (por sus siglas en ingles). 

http://oceancolor.gsfc.nasa.gov/giovanni.  

Los datos de TSM fueron tomados del satélite en órbita MODIS-Terra a 4 micrones a una 

resolución espacial de 9 km, el cual representa a Moderate Resolution Imaging 

Spectroradiometer que se encarga de observar la tierra durante la mañana. Por otro lado los 

datos de la clorofila se obtuvieron del sensor SeaWiFS de 9 km de resolución el cual sólo 

cuenta con ocho bandas utilizadas para la observación y corrección atmosférica. Ambos 

datos de TSM y Clorofila fueron consideradas con las siguientes latitud y longitud:  

Villa Cuauhtémoc Latitud (21.606534912404, 22.234060885671), Longitud (-

97.532214490122, -96.758641978023) Tamiahua: Latitud (21.092376708993, 

21.441192626961), Longitud (-97.421264648346, -97.226257324127); Tuxpan: Latitud 

(20.938568115224, 21.130828857412), Longitud (-97.31002807617, -97.169952392576); 

Tecolutla: Latitud (20.657043457035, 20.898742675785), Longitud (-97.198791503904, -

96.847229003904); Nautla: Latitud (19.970397949259, 20.338439941446), Longitud (-

96.622009277317, -96.16607666013); Veracruz: Latitud (19.054412841798, 19.323577880861), 

Longitud (-96.127624511716, -95.896911621091); Alvarado: Latitud (18.792114257813, 

18.973388671875), Longitud (-95.817260742188,-95.641479492188); Catemaco: Latitud 

(18.55659484863, 18.673324584958), Longitud (-94.996719360347,-94.877243041988); 

Coatzacoalcos: Latitud (18.147010803219, 18.269233703609), Longitud (-94.586448669439, -

94.377708435064). 

 



19 

5.3.2 Análisis de variables ambientales a través de anomalías estandarizadas 

En cada zona se analizaron los datos mensuales de la temperatura superficial del mar 

(TSM) y de la clorofila a lo largo del litoral veracruzano mediante un estudio de series de 

tiempo mensuales entre 1998-2009. Dichos datos fueron compilados en una hoja de cálculo 

de Excel y se les calcularon las anomalías y las anomalías estandarizadas para ser utilizadas 

como variables independientes en los modelos lineales generalizados, para el manejo 

preciso de los mismos. 

Las anomalías estandarizadas de la TSM y clorofila se definieron como el valor del dato 

(TSM y clorofila) menos el promedio mensual de los años analizados: t1 – T; donde t1 = 1, 

2, 3,…n (Hernández, 2002) entre la desviación estándar de la serie de TSM y clorofila 

ecuación (1 y 2). 

                           
                         

               

 
 

   (1) 

 

                                 
                               

                     

 
 

   (2) 

 

Para convertir los datos de la TSM de variable continúa a variable categórica se calculó la 

diferencia de cada dato con respecto a la mediana. El resultado de este proceso sirve para 

establecer las siguientes categorías de acuerdo a: -1 TSM frías; 0 TSM en promedio y 1 

TSM cálidas; agrupándose en tres categorías donde: 

a) Si la diferencia de temperatura > 0.5; categoría de temperatura = 1 

b) Si -0.5 < diferencia de temperatura < 0.5; categoría de temperatura = 0 

c) Si la diferencia de temperatura < -0.5; categoría de temperatura = -1 
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5.3.3 Índice de oscilación del sur IOS 

La idea de utilizar este índice fue para ejemplificar que lo cambios en las modificaciones 

interanuales de sierra y peto son modificados por factores ambientales de gran escala. A la 

diferencia de los valores superficiales normalizados de presión atmosférica media mensual 

entre la región de baja presión Darwin (Australia) y la región de alta presión Tahití 

(Pacífico Oriental) se le conoce como Índice de la Oscilación del Sur (IOS) (Walker, 

1924). Ambos valores funcionan sobre el océano Pacífico tropical, de la siguiente manera: 

la isla de Tahití representa el comportamiento de la presión atmosférica en la parte oriental-

central; Darwin representa el comportamiento de la presión atmosférica de la parte 

occidental. Este índice tiene dos fases una negativa y una positiva; la fase negativa se 

conoce como El niño donde existe un descenso de la presión atmosférica superficial en el 

lado tropical, central y este del océano Pacifico y una fase positiva conocida como La niña, 

aquí la presión atmosférica superficial aumenta (IMNC, 2009). 

Las series de tiempo mensuales de la presión atmosférica se obtuvieron de la información 

disponible en la página electrónica del Instituto Meteorológico Nacional de Costa Rica 

www.imn.ac.cr/educacion/enos/oscil_sur1. 

Esta serie de tiempo se trabajó con sus datos anuales del periodo en análisis, a cada estudio 

se le realizó una correlación y el valor de significancia p, para comprobar la relación que 

existe con las series de captura de sierra y peto. 

5.4  Análisis de series de tiempo  

Los análisis de series de tiempo son una técnica que consiste en representar los resultados 

de una variable aleatoria, en este caso la captura de sierra y peto, mediante intervalos de 

tiempo de igual distancia entre ellos (Hillier & Lieberman, 1995), en este caso se tomaron 

datos mensuales y anuales. El periodo de análisis fue de 1998 a 2009, en donde se describió 

el patrón de comportamiento de los volúmenes de capturas de sierra y peto. Hillier & 

Lieberman (1995) refieren que existen tres patrones típicos de series de tiempo, el primero 

(a) son las fluctuaciones aleatorias en torno a un nivel constante, lo cual muestra una serie 

temporal que pudiera observarse si los procesos de generación estuvieran representados en 

un nivel constante superpuestos con fluctuaciones aleatoria; el segundo (b) es una tendencia 
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linear, muestra una serie temporal que pudiera ser observada si los procesos de generación 

fueran representados por una tendencia linear superpuesta con una fluctuación aleatoria; el 

tercero (c) es un nivel constante de efectos estacionales, la cual muestra una serie temporal 

que pudiera ser observada si los procesos de generación fueran representados por un nivel 

constante superpuestos con efectos estacionales (Figura 4). Estas series de tiempo son 

utilizadas para describir el pasado y poder dar una predicción lógica de lo que pudiera 

ocurrir en el futuro (Hillier & Lieberman, 1995).  

 

Figura 4. Patrones típicos de series de tiempo (a) Fluctuaciones aleatorias entorno a un nivel 

constante, (b) una tendencia linear y (c) nivel constante de los efectos estacionales (Hillier & 

Lieberman, 1995). 

Para el análisis de las series de tiempo los datos de las capturas se analizaron mediante el 

método SSA Caterpillar (Singular Spectrum Analysis), el cual es una técnica de modelo 

libre de análisis de series temporales que identifica y extrae los componentes oscilatorios de 

la serie original. Este método combina las ventajas de otros métodos, como el análisis de 

Fourier y de regresión con la simplicidad de la ayuda de control visual. A pesar de emplear 

hechos probabilísticos y estadísticos en el análisis de la estacionalidad y componentes 

principales, este método no es estadístico, ya que no realiza ningún supuesto estadístico 

cuando se realiza el análisis y las propiedades de los algoritmos. Este método descompone 

las series temporales en componentes principales (valores y vectores propios), mediante la 

transformación de la serie original, después la descomposición de valores singulares y por 

último la reconstrucción de la serie de tiempo original, lo cual nos da como resultado la 

descomposición de la serie en varios componentes los cuales nos permiten identificar las 

tendencias (serie con la eliminación de ruido), estacionalidad (serie de oscilaciones) y los 

componentes de ruido (componentes aperiódicos de la serie) (Golyandina et al., 2001). El 
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programa SSA Caterpillar para usar esta técnica se puede obtener en la página electrónica 

http://www.gistatgroup.com/cat/ 

5.5 Relación de las capturas con parámetros ambientales y modelos lineales 

generalizados (MLG). 

La región occidental del golfo de México es conocida por su riqueza en recursos naturales y 

su producción pesquera principalmente en los estados de Veracruz, Campeche y Tabasco 

(García-Cuellar, 2004). Debido a esta alta productividad ha crecido el interés sobre la 

oceanografía biológica y pesquera de estos estados, tomando como puntos de referencia dos 

factores de suma importancia como son la clorofila y la temperatura superficial del mar, las 

cuales ayudan al entendimiento de las fluctuaciones en el océano y su efecto en la 

estructura del ecosistema (Manzano-Sarabia & Salinas-Zavala, 2008) de ahí que la clorofila 

sea considerada como índice de biomasa fitoplanctónica (Contreras, 1994) o como un 

indicador del mismo (Lluch-Cota, 2002); por otro lado la temperatura superficial del mar es 

considerada como factor importante que influye en los patrones de distribución y 

crecimiento de las poblaciones marinas (Dower et al., 2000). Existen diferentes métodos 

enfocados a la estimación de las relaciones entre las capturas y las fluctuaciones de factores 

ambientales, como los modelos lineales generalizados, los cuales son una herramienta útil 

para explicar la variación de las capturas de peces, permitiendo utilizar variables físicas y 

variables categóricas en series de tiempo (Punt et al., 2000). La importancia de este modelo 

es que a diferencia de los métodos multivariados, éste explica las interacciones de cada una 

de las variables independientes respecto a la dependiente. 
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5.5.1 Análisis de datos para la creación de modelos lineales generalizados (MLG).  

La aplicación del MLG para este análisis fue como método alternativo del análisis de 

regresión lineal múltiple, debido a que los MLG son considerados en estadística como 

analizadores de series de captura en función del tiempo (Maunder & Punt 2004).  

Para la creación del modelo se empleo el logaritmo natural de la serie de captura de sierra y 

peto, ya que es más fácil describir las capturas cuando su varianza es proporcional con su 

media al cuadrado (Punt et al.,2000) por lo que se procedió a elegir: a) una variable 

respuesta; b) una distribución probabilística para la variable respuesta (normal, 

exponencial, Poisson, binomial, gamma); c) una función vínculo apropiada a la distribución 

y d) un grupo de variables explicativas (Maunder & Punt 2004).  

Tipo de análisis: es un diseño general personalizado con distribución de análisis normal y 

una función de enlace de identidad. En el presente trabajo se utilizó la distribución normal 

con función vínculo identidad y la bondad del ajuste de cada modelo la cual se realizó con 

la prueba de verosimilitud. 

Las capturas de las zonas de pesca de sierra y peto para la aplicación del modelo, se 

ajustaron mediante el análisis de comparación de Kruskall-Wallis, para determinar zonas 

viables para la creación del modelo.  

Respecto al peto, se conjuntaron las zonas centro y sur en una sola: zona sur; debido a que 

estas dos zonas son diferentes significativamente de la zona norte de acuerdo con los 

resultados de Kruskall-Wallis. 

De esta manera los MLG se crearon con las siguientes variables (Tabla 2): 

La variable dependiente (Variable repuesta) en todo momento fue: el logaritmo de la 

captura de sierra y peto. 

Las variables independientes (Variable predictora) fueron: anomalía estandarizada de 

clorofila, zona de pesca para sierra y peto; y categoría de temperatura  
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Una vez identificadas las variables se toman en cuenta las interacciones resultantes entre 

cada una de ella respecto a los datos de captura de sierra y peto, de esta manera se crearon 

dos modelos para cada especie donde: 

Tabla 2. Modelo creado para sierra y peto. 

Modelo  

Variable dependiente: logaritmo captura de sierra (a) y peto (b) 

            Variables independientes:  Año 

Zona pesca para sierra (norte, centro y sur) 

Zona pesca para peto (norte y sur) 

Categoría de temperatura 

Anomalía estandarizada de clorofila 

Interacciones: 

Año-categoría de temperatura 

Zona pesca para (sierra y peto)-categoría de temperatura 
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6. Resultados 

6.1 Zonas de estudio 

La distribución de las zonas de pesca consideradas para este trabajo se presenta en la figura 

5. 

 

Figura 5. Ubicación de las oficinas de pesca en Veracruz como área de estudio. 
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6.2 Variación espacio-temporal de las capturas de sierra y peto. 

La captura estatal total de sierra y peto para el periodo de 1998 a 2009 fue de 16,321 ton y 

de 18,346 ton, respectivamente. Durante este periodo se puede observar una tendencia 

decreciente en la captura de ambos recursos (Figura 6). 

 

Figura 6. Tendencias de captura anual de peto y sierra para el estado de Veracruz. 

6.2.1 Volumen de captura 

De las trece oficinas de pesca que se encuentran a lo largo del litoral veracruzano, solo 

nueve presentaron registros de captura para sierra y peto, las cuales fueron, de norte a sur: 

Villa Cuauhtémoc, Tamiahua, Tuxpan, Tecolutla, Nautla, Veracruz, Alvarado, Catemaco y 

Coatzacoalcos. 

La figura 7 presenta la captura de sierra por oficina de pesca con valores máximos 

registrados de la serie de estudio. Las oficinas que presentan los mayores volúmenes 

promedio de captura son Catemaco con 491 ton y Coatzacoalcos con 197 ton. Las mayores 

capturas en el periodo se registran en las oficinas de Catemaco (≈900 ton) y Coatzacoalcos 

(≈400 ton) durante el año 1999, aunque las capturas en las oficinas de Veracruz y Alvarado 

repuntan al final. La captura en la oficina de Catemaco es mayor que en todas las oficinas 

hasta el 2007, donde decae alrededor de 200 ton de captura en 2008 manteniéndose así en 

2009, presentando una notoria tendencia a la baja. Por otro lado la oficina de Coatzacoalcos 

tuvo capturas variables ya que en 1999 y 2003 presentó una mayor captura a diferencia del 
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resto de las oficinas a (≈200 ton) de captura, en esta oficina se observan también dos picos 

decrecientes en el 2002 y 2007 de menos de 200 ton. 

 

Figura 7. Captura anual de sierra por oficina de pesca en el estado de Veracruz. 

La captura de peto por oficina de pesca con máximos valores anuales promedio registrados 

se encontró en Tecolutla con 727 ton y Veracruz con 287 ton. En la figura 8, se puede 

observar que, al igual que la sierra, durante 1999 se dio la mayor captura. Por otro lado, se 

presentan ligeros picos de incremento en la captura de manera oscilatoria, los cuales no 

coinciden en todas las oficinas para el mismo año. En la oficina de Tecolutla en 1999 y 

2002 se observan las mayores capturas de peto con 1,400 y 1,200 ton respectivamente, 

decreciendo a partir de 2003 con casi 800 ton de captura y desde entonces entre 2004 y 

2008, la captura ha disminuido a un promedio de 150 ton por año. Por otro lado, Veracruz 

se mantiene constante en su captura con un poco más de 400 ton, entre 2001 y 2008, a 

diferencia de 2003 y 2006 años en los que disminuye a 200 ton.  
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Figura 8. Captura anual de peto por oficina de pesca en el estado de Veracruz. 

6.2.2 Análisis exploratorio 

Mediante el análisis estadístico exploratorio, se observó que los datos originales de captura 

mensual de sierra y peto (Figuras 9a y 10a) y transformados mediante logaritmo natural 

(Figuras 9b y 10b) no presentaron una distribución normal p<0.05. 
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Figura 9. Distribución de la captura mensual por oficina de Peto. a) Datos originales (toneladas) y 

b) Datos transformados (logaritmo natural).  
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Figura 10. Distribución de la captura mensual por oficina de Sierra. a) Datos originales (toneladas) 

y b) Datos transformados (logaritmo natural). 

 

6.2.3 Análisis de la captura con método no paramétrico 

Sierra  

Al aplicar la prueba de Kruskal-Wallis para la comparación de las capturas promedio de 

sierra por mes, se encontró que octubre (19,340 Kg), noviembre (10,878 Kg) y enero (9,243 

kg) son los meses con mayor captura total (Figura 11). La tabla 3 muestra los valores de 
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significancia de la prueba de Kruskal-Wallis, en esta se puede observar que, a excepción de 

los meses de mayores capturas, los demás no presentaron diferencias significativas 

encontrándose las capturas mensuales entre 2, 461 y 7,597 Kg.  

 

Figura 11. Comportamiento del logaritmo natural de la captura mensual de sierra para 1998-2009. 

Tabla 3. Valores de significancia de la prueba de Kruskal-Wallis p<0.05 en la captura 

mensual de sierra (arriba de la diagonal) y peto (abajo de la diagonal) 1998-2009. Los 

valores en negritas presentaron diferencias estadísticamente significativas. 

 

Al comparar las medianas de las zonas de captura de sierra se encontró que la zona sur tuvo 

la mayor captura (18,315 kg) y la zona norte la menor (1,478 kg; Figura 12). Al analizar los 
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volúmenes de captura por zonas, se registraron diferencias significativas en todas las 

comparaciones (p<0.05; tabla 4). 

 

Figura 12. Comportamiento del logaritmo de la captura mensual de sierra por zona 1998-2009. 

Tabla 4. Valores de significancia de la prueba de Kruskal-Wallis por zonas de captura de sierra y 

peto para 1998-2009 

 

La captura anual de sierra de 1998 a 2009 presenta una amplia dispersión sobre todo hacia 

valores bajos de captura (cola izquierda de la distribución); los valores de la mediana de la 

captura se han mantenido entre    3 y 13 ton; en 1998 y 1999 se presentaron los valores 

más altos de captura (   13 ton), de 2000 a 2006 bajaron a (    4.8 ton) y de 2007 a 2009 

volvió a incrementar a (   7 ton), sin alcanzar los niveles máximos de captura obtenidos al 

inicio de la serie. En el resto de la serie no se encontraron diferencias significativas y la 

captura osciló entre 8,358 y 6,110 Kg (Figura 13). En el análisis de la captura de sierra por 
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año se observó que 1998 y 1999 son significativamente diferentes P<0.05, en cuanto al 

resto del periodo estudiado (Tabla 5). 

 

Figura 13. Comportamiento del logaritmo de la captura anual de sierra en el litoral veracruzano 

durante 1998-2009. 

Tabla 5. Valores de significancia de la prueba de Kruskal-Wallis para la captura de sierra y peto de 

1998 a 2009. En negritas se presentan las diferencias significativas p<0.05 
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Peto 

Al comparar las capturas mensuales de peto se detectaron diferencias estadísticamente 

significativas (p<0.05), lo que indica que existe variación en la captura del recurso a lo 

largo del año (Tabla 3). Durante abril y mayo las capturas fueron superiores (10,134 y 

12,304 kg) a las registradas en los tres últimos meses del año (3,657, 3,838 y 4,795 kg). El 

resto de los meses no presentaron diferencias significativas entre sí, manteniéndose los 

valores entre de 4,947 a 8,270 kg (Figura 14). 

 

Figura 14. Comportamiento del logaritmo de la captura mensual de peto para el período 1998-2009 

Respecto a la captura mensual por zonas para peto, no se encontraron diferencias 

significativas entre la zona centro y la sur p<0.05 (Tabla 4). En la zona norte las capturas 

son menores (2,031 kg) que en la zona centro donde se obtuvieron las mayores capturas 

(11,084 Kg) (Figura 15) 
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Figura 15. Comportamiento de logaritmo natural de la captura de peto por zona 1998-2009 

La captura anual de peto de 1998 a 2009 presenta una dispersión sobre todo hacia valores 

bajos de captura (cola izquierda de la distribución); los valores de la mediana de la captura 

para la serie se han mantenido entre    3.7 y 12 ton; en 1999 se presentó el valor más alto 

de captura (   12 ton), el valor mínimo se dio en 2005 (    3.7 ton). Desde entonces la 

captura de peto ha disminuido a un promedio de captura entre 2005 y 2009 de (   5 ton). 

Por tanto, la captura de peto presenta diferencias significativas entre los años 2005 y 2006 

respecto al año 1999 (Tabla 5). Durante 1999 la captura fue superior a 12,168 Kg, a 

diferencia de los años 2005 y 2006 (3,749 y 4,795 Kg) de menor captura, mientras que en 

los demás años se mantuvo entre 9,460 y 5,190 Kg (Figura 16). 
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Figura 16. Comportamiento de la captura anual de peto en el litoral veracruzano durante 1998 a 

2009. 

6.3 Análisis de factores ambientales. 

Series de tiempo de temperatura 

En la figura 17 se presentan las series de la anomalía de la temperatura superficial del mar 

(TSM), éstas incluyen la anomalía general para el estado de Veracruz (Figura 17a), y las 

anomalías de TSM de las tres zonas de estudio (norte, centro y sur) (Figuras 17b, c y d). Se 

puede observar que, durante el periodo 1998-2009 (Figura 17a), se observaron dos valores 

extremos: uno frío en el 2001 y otro cálido en el 2006.  

En la zona norte (Figura 17b) del estado se observó que predominan las temperaturas frías 

y que en el 2006 la temperatura fue ligeramente cálida. En la zona centro (Figura 17c) y en 

la zona sur (Figura 17d) durante el periodo de 1998-2001 se observan valores negativos 

(fríos) de la anomalía de la TSM, pero cercanas al valor promedio de la serie. Sin embargo 

a partir del 2002 se puede observar que la TSM se incrementó reflejándose en la zona sur, 

quien resulta ser la más cálida dentro de las tres zonas. Se puede observar que las 

temperaturas van de las más frías en el norte a las más cálidas hacia el sur. 
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En cuanto a la relación que existe entre la captura de sierra y peto para todo el estado con la 

TSM en el periodo 1998-2009, en 1999 se dio la mayor captura para ambas especies y esto 

coincide con una anomalía negativa de la TSM (-0.18), que corresponde a aguas frías, sin 

embargo, no son las aguas más frías de todo el periodo. 

a) 

 

 

b) 

 

c) 

 

d) 

 
 

Figura 17. Anomalías de temperatura superficial del mar durante el periodo 1998- 2009.  a) 

Anomalía general; b) anomalía zona norte; c) anomalía zona centro y d) anomalía zona sur. 
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Series de tiempo de clorofila 

La abundancia de clorofilas para todo el estado durante el periodo 1998-2009 (Figura 18a) 

tuvo anomalías menores a 0.25. Se observó que la abundancia de clorofilas en la zona norte 

(Figura 18b) y centro (Figura 18c) tuvo anomalías de 0 a -0.5; mientras que en la zona sur 

(Figura 18d) se observa en los años 1998 a 2001, 2005 y 2006 un incremento de las 

clorofilas para el periodo, coincidiendo con valores significativo en los registros de captura 

de sierra y peto, por tanto en esta zona la presencia de clorofilas es alta a diferencia de la 

zona norte y centro. 

 

a) 

 
 

b) 

 
 

c) 

 
 

d) 

 
Figura 18. Anomalías de las clorofilas durante el periodo 1998- 2009.  a) Anomalía general; b) 

anomalía zona norte; c) anomalía zona centro y d) anomalía zona sur. 
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6.3.1 Análisis de correlación  

Temperatura-Clorofila 

La correlación entre la temperatura y la clorofila anual del periodo estudiado no fue 

significativa (r= -0.328; p= 0.302). En los periodos mensuales se encontró una correlación 

significativa (r= 0.873, p<<0.001) entre las anomalías al usar las clorofilas del siguiente 

mes (t+1) con las temperaturas del correspondiente mes (t) (Figura 19). 

 

Figura 19. Correlación de la anomalía estandarizada de clorofila (t+1) con la anomalía 

estandarizada de temperatura superficial del mar (t). 

6.3.2 Relación de las capturas con los parámetros ambientales  

6.3.2.1 Sierra vs TSM 

En general se puede observar que la captura tiene una tendencia hacia la disminución 

durante el periodo en estudio, mientras que la TSM tiene tendencia a aumentar, como se 

puede observar en la figura (20a). 

Al hacer el análisis por zonas (Figura 20b) se observa que en la zona norte de 1998 a 2000, 

la captura de sierra y la TSM tuvieron un comportamiento similar. Después, se resaltan dos 

picos de TSM uno en descenso en el 2001 y otro en aumento en el 2006, mientras que la 

captura presenta tres picos de importancia en 2001, 2004 y 2007. En el 2006 la captura fue 

completamente opuesta a la TSM. 
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En la zona centro (Figura 20c) se pueden resaltar dos puntos importantes durante el periodo 

de estudio el primero de 1998-2001 donde la TSM fue baja mientras la captura de sierra se 

mantuvo en un punto medio, los picos se dan en 2003 y 2006 cuando la TSM incrementa 

mientras que la captura de sierra disminuye. 

En la zona sur se encontró que a diferencia de las otras zonas, el comportamiento de la 

TSM con respecto a la captura de sierra es negativo como se puede observar en la figura 

(20d) donde a mayor temperatura menor captura y viceversa, resaltando dos puntos 

importantes en 2006 y 2009 donde se observan las temperaturas mayores que corresponden 

a las capturas más bajas. 
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Figura 20. a) Logaritmo de la captura anual de sierra (línea continua) y la anomalía TSM (línea 

discontinua); b) Zona norte; c) Zona centro; d) Zona sur. 
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En el análisis de correlación entre las variables se obtuvo el valor de significancia para cada 

zona, encontrándose que existe una relación significativa entre el logaritmo de la captura 

anual de sierra y la temperatura anual para todo el estado y con la captura y temperatura 

anual de la zona sur (Tabla 6). 

Tabla 6. Correlaciones y valor de significancia p<0.05 entre la captura de sierra estatal y por zonas 

y la anomalía de TSM. 

 

6.3.2.2 Peto vs TSM 

La captura anual de peto en el periodo de estudio, presenta una relación con la TSM del 

estado. Se observa que a menor temperatura se registra una mayor captura de peto y 

viceversa. Resaltan dos puntos: uno donde la captura es alta en los años 1998 al 2002 y el 

otro donde la captura se mantiene baja del 2006 al 2009, se observa un punto en el 2005 

donde la captura es baja (Figura 21a).  

La figura 21b representa el logaritmo de la captura anual de peto y la TSM anual de la zona 

norte del estado de Veracruz, donde se observa que durante 1998 a 2003 la captura fue alta 

e inversa a la TSM, decreció en 2005 y del 2006 a 2007 se recupera.  

La relación entre el logaritmo de la captura de la zona centro con la anomalía de TSM es 

inversa durante 1998 a 2001, se resaltan dos picos el primero en 2003 donde la temperatura 

aumenta y la captura de peto disminuye caso contrario en el 2006 la captura aumenta y la 

temperatura disminuye (Figura 21c). 

En la zona sur, el logaritmo de la captura de peto con la anomalía estandarizada TSM 

mantiene un comportamiento inverso a excepción de 2003 y 2004 donde se observa que 

ambas variables tienden a comportarse igual (Figura 21d).  
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Figura 21. a) Logaritmo de la captura anual de peto (línea continua) y la anomalía TSM (línea 

discontinua); b) Zona norte; c) Zona centro; d) Zona sur. 
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El análisis de correlación entre el logaritmo de la captura de peto y la anomalía 

estandarizada de TSM determinó que la temperatura y captura anual para todo el estado, 

tienen una relación negativa y significativa. Lo mismo ocurre en la zona sur como se puede 

observar en la Tabla 7. 

Tabla 7. Correlaciones y valor de significancia p<0.05 entre la captura de peto general y por zonas y 

la anomalía TSM. 

 

6.3.2.1 Sierra vs Clorofila 

Se puede observar que la tendencia general de la captura de sierra ha disminuido durante el 

periodo en estudio mientras que las clorofilas han tenido variaciones aunque no mayores 

que la captura. La figura (22a) muestra las anomalías de las clorofilas y los logaritmos de 

las capturas en Veracruz y cada una de las zonas de estudio (Figura 22).  
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Figura 22. a) Logaritmo de la captura anual de sierra (línea continua) y la anomalía estandarizada 

clorofila (línea discontinua); b) Zona norte; c) Zona centro; d) Zona sur. 
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Se realizó un análisis de correlación entre el logaritmo natural de la captura de sierra y la 

anomalía estandarizada de clorofila para poder determinar si existe una relación y también 

se obtuvo el valor de significancia para cada zona, encontrándose que no existe una 

correlación significativa entre estas variables como se puede observar en la Tabla 8. 

Tabla 8. Correlaciones y valores de significancia  entre la captura de sierra (general y por zonas) y 

la anomalía estandarizada clorofila. 

 

6.3.2.4  Peto vs Clorofila 

La captura anual de peto del periodo de estudio, no presenta una relación con las anomalías 

de las clorofilas para todo el estado, ni para las zonas norte, centro y sur. En ninguno de los 

casos se encontraron correlaciones significativas entre ambas variables (Figura 23; Tabla 

9).  
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Figura 23. a) Logaritmo de la captura anual de peto (línea continua) y la anomalía estandarizada 

clorofila (línea discontinua); b) Zona norte; c) Zona centro; d) Zona sur. 
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Tabla 9. Correlaciones y valor de significancia p<0.05 entre la captura de peto general y por zonas y 

la anomalía estandarizada clorofila respectivamente. 

 

6.3.2.5 Relación de las capturas mensuales de sierra con la TSM y la clorofila  

Se puede observar que para la sierra, las mayores capturas ocurren en los meses (octubre, 

noviembre y enero) en los que las temperaturas se encuentran entre y por debajo del 

promedio mensual (Figura 24a), cuando las aguas en el estado se encuentran entre un 

promedio y frías (0.698 a -1.259).  

En el caso del peto, el mayor registro de captura es en abril y mayo encontrándose el mismo 

patrón de aguas promedio y frías (0.22 a -0.558) figura (24b). En esta figura se puede 

observar que cuando las aguas son cálidas las capturas de sierra y peto disminuyen (Figura 

24a) y para ambas especies la mejor captura de acuerdo a las grafica es cuando las aguas 

son frías.  

A pesar de ello, se encontró que no existe una correlación entre la captura mensual de sierra 

y peto con la TSM mensual (Tabla 11). 
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Figura 24. a) Logaritmo de la captura mensual de sierra (línea continua) y la anomalía mensual 

estandarizada de la temperatura superficial del mar (TSM) (línea discontinua); b) logaritmo de la 

captura mensual de peto y la anomalía mensual estandarizada TSM.  

Respecto a la relación de la captura con las clorofilas, no se encuentra una relación clara 

entre las variaciones de las clorofilas y las capturas de sierra (Figura 25a). Con respecto a 

peto se encontró correlación negativa y significativa entre la anomalía y sus capturas 

mensuales como se puede observar en la Tabla 11. 
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Figura 25. a) Logaritmo de la captura mensual de sierra (línea continua) y la anomalía mensual 

estandarizada de clorofilas (línea discontinua); b) logaritmo de la captura mensual de peto y la 

anomalía mensual estandarizada de clorofilas.  

Tabla 11. Correlaciones y valor de significancia (p) entre la captura mensual de sierra y la anomalía 

estandarizada mensual de clorofila. 

 



51 

El análisis de correlación en un tiempo desfasado de dos meses (tm+2) mostro que el peto, a 

diferencia de la sierra, presentó una correlación inversa significativa con esta variable para 

un estudio mensual a lo largo de todo el estado (Tabla 12).  

Tabla 12. Correlaciones y valor de significancia (p) entre la captura mensual de sierra y peto (tm+2) 

y la anomalía estandarizada clorofila mensual. 

 

6.3.3 Relación de las capturas de sierra y peto con el Índice de Oscilación del Sur (IOS). 

La captura anual de peto y sierra en el periodo de estudio, no presenta una relación con el 

IOS. Se puede observar los años que presentaron una anomalía cálida (presión baja) 1999, 

2000 y 2008 y una anomalía fría (presión alta) en el 2002. En cuanto al comportamiento de 

la captura de sierra y peto con el IOS se observa que a mayor presión del IOS mayor es la 

captura de ambas especies (Figura 26).  
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Figura 26. a) Logaritmo de la captura anual de sierra (línea continua) y la anomalía anual Índice de 

Oscilación del Sur (IOS) (línea discontinua); b) logaritmo de la captura anual de peto y la anomalía 

anual IOS.  

6.4 Análisis con el método SSA Caterpillar (Singular Spectrum Analysis) por oficina de 

pesca 

Se realizó el análisis por oficina de pesca para observar similitudes y diferencias en el 

comportamiento de las series de tiempo de cada una, agrupándose al final en zonas: zona 

norte: Villa Cuauhtémoc, Tamiahua, Tuxpan y Tecolutla; zona centro: Nautla, Veracruz y 

Alvarado; zona sur: Catemaco y Coatzacoalcos. 
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Sierra 

La figura 27 muestra las gráficas de SSA Caterpillar para las oficinas de pesca de la zona 

norte donde los máximos de captura de sierra se observan en el otoño. En esta zona, la 

tendencia general es de disminución de las capturas en el período de análisis. La oficina de 

Villa Cuauhtémoc fue la que menos captura de sierra aportó e incluso en ocasiones no tuvo 

registros de capturas (Figura 27a). Al analizar los datos en el programa Caterpillar se 

observan tres componentes: una estacionalidad de 12 meses, una biestacionalidad de seis 

meses y, una tendencia a la baja, como consecuencia de datos sin registro de captura. Las 

oscilaciones más marcadas son en otoño (octubre a diciembre). 
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Figura 27. Resultados del análisis SSA Caterpillar para la sierra en la zona Norte de Veracruz. a) 

Villa-Cuauhtémoc, b) Tamiahua, c) Tuxpan y d) Tecolutla 
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En la oficina de Tamiahua (figura 27b), se observa una tendencia decreciente de las 

capturas, con una ligera recuperación a finales del período y una estacionalidad marcada de 

12 meses. Se remarca una estacionalidad de mayor captura en los meses de octubre, 

noviembre y diciembre y los meses de menor captura en marzo, abril y mayo de cada año. 

Para la oficina de Tuxpan (figura 27c), se puede observar también una tendencia 

decreciente de casi 20,000 kg de captura a 2,000 kg en 2008. La estacionalidad no es muy 

marcada, sin embargo la mayor captura se dan mayormente entre octubre, noviembre y 

diciembre de cada año. 

La oficina de Tecolutla (Figura 27d) presenta una tendencia decreciente partir del 2000 

pero se puede apreciar una ligera recuperación de la tendencia en el 2002 volviendo a 

descender a partir del 2005. En cuanto a la estacionalidad anual el movimiento oscilatorio 

va descendiendo de 1998 al 2008 donde se pierde la oscilación, dando lugar a un 

comportamiento de manera similar a la tendencia. Las mayores capturas de esta oficina se 

observan en octubre, noviembre y diciembre y las menores capturas en abril, mayo y junio 

de cada año. 

La figura 28 presenta los resultados del Caterpillar para las oficinas del centro del estado 

de Veracruz. En estas oficinas los mayores volúmenes de captura se observaron en otoño e 

invierno, la tendencia en estas oficinas es diferente a las mostradas en las oficinas del norte, 

ya que el centro cuenta con mayores registros de capturas, además de contar con 

estacionalidad (12 meses) y biestacionalidad (6 meses) las oscilaciones más marcadas son 

de octubre a enero en otoño-invierno y de abril a agosto en primavera-verano. 

Las capturas en la oficina de Veracruz (Figura 28b) al igual que en la oficina de Nautla 

(Figura 28a) presentaron una tendencia al aumento durante todo el periodo de estudio, sin 

embargo, al final del 2008 se puede observar un ligero descenso porque no se obtuvieron 

registros de capturas en el 2009. Las oscilaciones estacionales son muy marcadas hacia los 

meses de octubre a diciembre y las menos representativas son de abril a junio. La 

biestacionalidad podría deberse al movimiento de su migración que se realiza de norte a sur 

y en sentido opuesto y que es aprovechado para la captura de sierra en ambos movimientos. 
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Las mayores capturas se observan en septiembre, octubre y noviembre y las menores en 

agosto. 

La oficina de Alvarado (Figura 28c) presenta una tendencia ascendente a partir del 2007, 

con una estacionalidad que comprende 12 meses y biestacionalidad de 6 meses. Se observa 

que las oscilaciones estacionales van disminuyendo en su biestacionalidad hacia el sur. Los 

picos estacionales más representativos se observan de octubre a enero y los menos de junio 

a agosto. Los picos biestacionales más representativos son de agosto a octubre y los 

menores son de noviembre a diciembre.  
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Figura 28. Resultados del análisis SSA Caterpillar para la sierra en la zona Centro de Veracruz. a) 

Nautla, b) Veracruz y c) Alvarado. 

La figura 29 representa las oficinas que se encuentran hacia el sur del estado que son 

Catemaco y Coatzacoalcos. En las Figuras (29a y 29b) se muestra una tendencia 

decreciente muy marcada a partir del 2003, las oscilaciones y estacionalidades se presentan 
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en los meses de primavera de mayo a junio, con una menor oscilación hacia el sur en los 

meses de septiembre a diciembre. 

 

Figura 29. Resultados del análisis SSA Caterpillar para la sierra en la zona Sur de Veracruz. a) 

Catemaco y b) Coatzacolcos. 

En la oficina de Coatzacoalcos (Figura 29b) la tendencia es decreciente con oscilaciones 

bianuales. La estacionalidad y biestacionalidad son marcadas aunque con picos no muy 

pronunciados. Los mayores picos estacionales se dan de febrero a mayo y los menores de 

agosto a diciembre. La biestacionalidad presenta dos picos pronunciados en el mismo año 

el primero se observa en los meses de marzo, abril y mayo, y el segundo en octubre 

noviembre y diciembre. 



59 

El análisis de las zonas muestran el movimiento migratorio de la sierra, debido a que en la 

zona norte los picos oscilatorios anuales se observan en octubre, noviembre y diciembre, 

desfasándose a la zona centro donde se observan picos a partir de octubre hasta enero, 

abarcando los meses de otoño e invierno y posteriormente, en la zona sur los picos son más 

elevados a partir de mayo a junio en primavera, esto marca el movimiento migratorio de 

esta especie de norte a sur. Por otro lado las oscilaciones biestacionales muestra el 

movimiento migratorio de sur a norte donde en la zona sur las mayores oscilaciones se 

observan de octubre a diciembre en la zona centro en los meses de agosto a octubre y en la 

zona norte va de abril a junio. 

 

Peto 

Al aplicar en análisis SSA Caterpillar, se observó que en las oficinas del Norte (Figura 30) 

no existen capturas permanentes como en el caso de la oficina de Villa Cuauhtémoc (Figura 

30a); particularmente la tendencia en las oficinas del norte es decreciente entre el año 1999 

y 2000 sin posible incremento, por otro lado las oscilaciones estacionales y biestacionales 

se observan más pronunciadas en primavera-verano. 

En la oficina de Villa Cuauhtémoc (Figura 30a) y Tamiahua (Figura 30b) las oscilaciones 

más pronunciadas se observaron en los meses de abril a agosto. En las oficinas de Tuxpan 

(Figura 30c) se presentan dos picos oscilatorios uno de enero a marzo y el otro de julio a 

septiembre, los cuales coinciden con los oscilatorios biestacionales en esos meses. 

En la oficina de Tecolutla (Figura 30d) los máximos oscilatorios más representativos de la 

serie son en los meses de marzo a junio y los menos pronunciados de octubre a diciembre, a 

demás que los picos biestacionales coinciden con los estacionales. 
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Figura 30. Resultados del análisis SSA Caterpillar para el peto en la zona Norte de Veracruz. a) 

Villa-Cuauhtémoc, b) Tamiahua, c) Tuxpan y d) Tecolutla 



61 

En las oficinas del centro (Figura 31) que comprende a Nautla (Figura 31a), Veracruz 

(Figura 31b) y Alvarado (Figura 31c) se puede observar una tendencia general 

relativamente estable, con un ligero incremento en las oficinas de Veracruz y Alvarado, 

motivo por el cual a partir del 2004 en las tres oficinas se puede apreciar una recuperación 

de la tendencia entre el 2006 y 2008. Se observan oscilaciones estacionales y biestacionales 

para las tres oficinas en los meses de marzo, abril y mayo en primavera. Los picos menos 

representativos se dan en los meses de septiembre a diciembre en otoño. 

 

Figura 31. Resultados del análisis SSA Caterpillar para el peto en la zona Centro de Veracruz. a) 

Nautla, b) Veracruz y c) Alvarado. 
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En las oficinas del sur (Figura 32) se presenta una tendencia de disminución captura con 

recuperación en el 2008 en Catemaco (figura 32a) y en Coatzacoalcos (Figura 32b) en el 

2007. Las oscilaciones estacionales se marcan más en Coatzacoalcos. Los picos más 

representativos en ambas oficinas son en los meses de marzo y abril en primavera y los 

menos representativos son de septiembre a noviembre en otoño.  

 

Figura 32. Resultados del análisis SSA Caterpillar para el peto en la zona Sur de Veracruz. a) 

Catemaco y b) Coatzacoalcos. 

Al analizar la captura anual de las tres zonas para el peto, se puede observar el movimiento 

migratorio de sur a norte como se va extendiendo durante los meses comprendidos de la 

siguiente manera, en la zona norte de junio a agosto, mientras que en la zona centro los 

picos estacionales se dan de abril a mayo y posteriormente en la zona sur los picos se 

presentan en marzo y abril. La mayor captura de peto se da en primavera- verano cuando su 

migración es de sur a norte. 
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6.4.1 Análisis con el método SSA Caterpillar (Singular Spectrum Analysis) por zona o 

región. 

El análisis por región nos muestra un panorama más sintetizado del desplazamiento 

paralelo de la sierra y el peto en el litoral veracruzano. El agrupamiento de las oficinas en 

las tres zonas (norte, centro y sur) se realizó tomando en cuenta la similitud de las 

tendencias de captura por oficina. Para la zona norte las tendencias de captura son a la baja 

tanto para la sierra como para el peto (Figura 33). Se pueden observar las fluctuaciones de 

la captura marcada con una estacionalidad de 12 meses, y una biestacionalidad de seis 

meses, donde para sierra se observan oscilaciones con máximos entre los meses de octubre-

noviembre y enero-febrero. Para el peto los picos de las oscilaciones se presentan de marzo 

a agosto. 

 

Figura 33. Análisis Caterpillar por zona norte para a) sierra y b) peto. 
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El análisis en la zona centro muestra una tendencia positiva de las capturas para sierra y 

peto, con una estacionalidad más marcada que en la zona norte. En el caso del peto no se 

puede apreciar una biestacionalidad como en la sierra (Figura 34), por otro lado, esta zona 

presenta la estacionalidad más marcada para ambas especies. Los picos de las oscilaciones 

en el caso de la sierra se observan en otoño entre los meses de octubre-noviembre y 

finalizando en marzo-mayo en primavera. En el peto se pueden observar a partir de abril a 

junio un pico muy marcado en primavera. 

 

Figura 34. Análisis Caterpillar para la zona centro para a) sierra y b) peto. 

La zona sur muestra una tendencia de capturasnegativa pero a diferencia de la zona norte 

tiende a mantenerse al final del periodo. En lo que respecta a la estacionalidad y 

biestacionalidad se puede observar los picos más representativos para ambas especies en 
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primavera específicamente para sierra en los meses de marzo a junio y para peto de marzo a 

abril. (Figura 35). 

 

Figura 35. Análisis Caterpillar por zona para sierra y peto en el sur. 

La significancia de estas zonas a partir de los componentes principales del análisis para 

ambas especies se puede observar en la tabla 13. 
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Tabla 13. Valores de significancia de la captura de peto y sierra por zonas con el método SSA 

Caterpillar (Singular Spectrum Analysis). 

 

6.4.2 Análisis de la captura de sierra y peto con el método SSA Caterpillar (Singular 

Spectrum Analysis) por zona y TSM . 

Sierra  

La estacionalidad de las capturas de sierra a lo largo del estado de Veracruz es de seis 

meses. La estacionalidad de sierra en la zona norte se comporta igual que la TSM presente 

en esa zona (Figura 36a). En la zona centro el comportamiento estacional de la sierra varió 

en cuanto a la TSM en 1998-1999, a partir del 2000 a 2005 la estacionalidad de sierra se 

mueve armónicamente con la TSM (Figura 36b). En la zona sur el comportamiento no es 

armónico ya que se observa la estacionalidad de la sierra y después el cambio de la TSM 

(Figura 36c). 
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Figura 36. Resultados del análisis SSA Caterpillar para la captura estacional de sierra y la TSM por  

zona. a) Zona norte; b) Zona centro y c) Zona sur. 

El análisis de correlación realizado entre la captura estacional de sierra con la TSM de cada 

zona determinó que tienen una relación significativa para cada una de las zonas de captura 

a lo largo del litoral veracruzano, siendo una correlación positiva para la zona norte y 

centro y negativa para la zona sur (Tabla 14). 
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Tabla 14. Correlaciones y valor de significancia (p) entre la captura estacional de sierra y la TSM 

con el método SSA Caterpillar por zonas. 

 

Peto  

El comportamiento oscilatorio de la captura estacional de peto con la TSM para la zona 

norte (Figura 37a), la zona centro (figura 37b) y la zona sur (Figura 37c) se puede observar 

que existe una relación inversa entre la captura estacional de peto con la TSM donde a 

mayor temperatura la estacionalidad del peto es menor en esas zonas.  
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Figura 37. Resultados del análisis SSA Caterpillar para la captura estacional de peto y la TSM por  

zona. a) Zona norte; b) Zona centro y c) Zona sur. 

El análisis de correlación realizado entre la captura estacional de peto con la TSM de cada 

zona determinó que tienen una relación inversa significativa para cada una de las zonas de 

captura a lo largo del litoral veracruzano (Tabla 15) 
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Tabla 15. Correlaciones y valor de significancia (p) entre la captura estacional de peto y la TSM con 

el método SSA Caterpillar por zonas. 

 

6.4.3 Análisis de la captura de sierra y peto con el método SSA Caterpillar (Singular 

Spectrum Analysis) por zona y las clorofilas. 

Sierra  

La estacionalidad de la sierra en las diferentes zonas del litoral veracruzano varía según la 

cantidad de alimento disponible. En la zona norte del estado el nivel de clorofila es bajo 

aunque se presenta un comportamiento oscilatorio marcado (Figura 38a). En la zona centro 

el comportamiento estacional de la sierra es oscilatorio aun que menor que en la zona norte 

y los niveles de clorofila son altos (Figura 38b). En la zona sur se observa un 

comportamiento estacional inverso a la presencia de clorofila (Figura 38c). 
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Figura 38. Resultados del análisis SSA Caterpillar para la captura estacional de sierra y las 

clorofilas por zona. a) Zona norte; b) Zona centro y c) Zona sur. 

El análisis de correlación de la captura estacional de sierra con la presencia de clorofilas 

varía para distintas zonas. Existe una correlación positiva y significativa en la zona norte y 

negativa y significativa en la zona sur del estado (Tabla 16) 
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Tabla 16. Correlaciones y valor de significancia (p) entre la captura estacional de sierra y las 

clorofilas con el método SSA Caterpillar por zonas. 

 

Peto  

En la zona norte la relación no es clara debido a las bajas capturas sobre todo en final del 

período estudiado (Figura 39a). En la zona centro se observa que la estacionalidad del peto 

coincide con la estacionalidad de la clorofila (Figura 39b). En la zona sur el 

comportamiento estacional es inverso a la presencia de clorofilas tal como en la zona norte 

(Figura 39c). 
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Figura 39. Resultados del análisis SSA Caterpillar para la captura estacional de peto y las clorofilas 

por zona. a) Zona norte; b) Zona centro y c) Zona sur. 

El análisis de correlación entre la estacionalidad de peto con la clorofilas fue negativo y 

significativa en la zona norte y sur. En la zona centro no hubo correlación (Tabla 17). 

Tabla 17. Correlaciones y valor de significancia (p) entre la captura estacional de peto y las 

clorofilas con el método SSA Caterpillar por zonas. 

 



74 

6.5 Análisis de Modelos Lineales Generalizados (MLG) 

Mediante el análisis de MLG se crearon dos modelos descritos en la sección 5 Material y 

métodos: uno para sierra (1a) y otro para peto (1b), ambos modelos se relacionan con la 

temperatura, la clorofila y el resto de las variables y sus interacciones, a continuación se 

presentan los resultados. 

En la tabla 18 se puede observar la bondad del ajuste del modelo (1a) para sierra, con base 

a los resultados de significancia se tiene que: 

a) La captura de sierra con respecto al año varía significativamente.  

b) La captura de sierra varía dependiendo de la zona de pesca. 

c) La captura de sierra varía significativamente de acuerdo a la temperatura superficial 

del mar (1, 0, -1). 

d) La presencia de clorofilas es significativa para la captura de sierra.  

e) Al considerar las interacciones de las variables independientes se encontró que 

durante los años de estudio la captura de sierra varía significativamente respecto a 

las zonas de pesca en el litoral veracruzano. 

f) La captura de sierra en el litoral veracruzano varía significativamente en las zonas 

de pesca y su temperatura superficial del mar. 

g) Las interacciones de la captura con el año y categoría de temperatura y la de captura 

contra año y zona de pesca y temperatura no fueron significativas. 
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Tabla18. Bondad de ajuste del modelo 1a en sierra y sus variables independientes. 

 
*P < 0.05  

 

Un análisis gráfico de las interacciones significativas descritas arriba, señala que la captura 

de sierra en la zona norte durante los años 1998-2009 es significativamente menor a 

diferencia de las zonas centro y sur (figura 40). 
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Figura 40. Captura de sierra en relación a las zonas de pesca durante (1998-2009) 

Así mismo en la gráfica 41 se aprecia que la captura de sierra es diferente en las tres zonas 

de pesca en relación a la TSM; por lo que se tiene que la pesca en la zona norte con 

temperaturas frías (-1) es escasa a comparación de la zona centro con temperaturas 

promedio (0) y se observa que la zona sur con temperaturas cálidas (1) existe una mayor 

captura de la especie. 
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Predicción
Wald  X²(4)=41.106, p=.00000
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Figura 41. Captura de sierra en relación a la temperatura por zonas de pesca. 

Peto: 

En la tabla 19 se puede observar la bondad del ajuste del modelo (1b) para peto, con base 

en los resultados de significancia se tiene que: 

a) La captura de peto durante el periodo 1998-20909 varía significativamente. 

b) La captura de peto varía dependiendo de la zona de pesca en el litoral veracruzano. 

c) La captura de peto difiere significativamente de acuerdo a la TSM (-1, 0, 1). 

d) La presencia de clorofilas no es significativa para la captura de peto. 

e) En cuanto a las interacciones de las variables independientes se encontró que la 

captura de peto durante el periodo estudiado 1998-2009 varía significativamente 

respecto a la zona de pesca en el litoral veracruzano. 

f) La captura de peto en el litoral veracruzano varía significativamente entre las zonas 

de pesca y la TSM.  
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Tabla 19 Bondad de ajuste del modelo (1b) en peto y sus variables independientes. 

 
*P < 0.05  

 

Con un análisis gráfico se observa que la captura de peto en las zonas durante el periodo 

1998-2009 presenta diferencias significativas, se obtiene una mayor captura en la zona 

centro-sur que en la norte (figura 42). 

Predicción 
Wald  X²(11)=72.794, p=.00000
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Figura 42. Captura de peto en relación a las zonas de pesca (norte y centro-sur) durante 1998-2009. 

En la figura 43 se puede observar que la captura de peto es mayor en la zona sur cuando las 

temperaturas son bajas. 
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Predicción
Wald  X²(2)=10.144, p=.00627

 zona_peto norte
 zona_peto sur

-1 0 1
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Figura 43. Captura de peto en relación a la interacción de la temperatura (Categoría de 

temperatura) y las zonas de pesca. 
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7. DISCUSIÓN 

Los volúmenes de captura de sierra y peto presentaron una tendencia general a la baja 

durante el periodo estudiado (1998-2009). Esto contrasta con la tendencia de aumento 

reportada por Sánchez-González y Schultz-Ruiz (1997) para estas dos especies durante el 

periodo 1952 a 1990. Esta diferencia en las tendencias puede atribuirse a una disminución 

de las poblaciones capturadas o bien con cambios en el largo plazo de los factores 

ambientales como lo es la TSM y la clorofila entre otros, que influyen en las fluctuaciones 

de las capturas. 

Uno de los cambios climáticos a los cuales se puede relacionar la modificación de las 

fluctuaciones de sierra y peto a lo largo del golfo de México y el litoral veracruzano se 

podría relacionar con el índice de oscilación del sur en su fase negativa (El Niño) y su fase 

positiva (La Niña), debido a que este fenómeno se refleja de manera positiva (aumentando 

la TSM) en evento de El Niño y de manera negativa (disminuyendo la TSM) en evento de 

La Niña en el océano Atlántico, permitiendo así que la mayoría de especies de importancia 

emigren mar afuera y a mayor profundidad (Rutllant & Fuenzalida, 1991; Voituriez & 

Jacques, 2000). En este estudio los mayores registros de captura para todo el estado de 

sierra y peto fueron en 1998 y 1999 respectivamente y coinciden con el fenómeno de El 

Niño de 1998 y la niña subsecuentemente en 1999 y 2000 como lo indica la NOAA (2012). 

Este fenómeno generó aguas cálidas en las costas lo que favorecería un incremento en la 

captura de sierra y posteriormente conforme trascendía este fenómeno, los vientos alisios 

dieron lugar a aguas frías y con ello el incremento de las capturas de ambas especies para 

1999. 

En el estado de Veracruz las capturas de peto y sierra tuvieron oscilaciones a lo largo de la 

zona costera. Esto probablemente se debe al hábitat de los organismos: el hábitat preferente 

de la sierra son las lagunas costeras (Collette & Nauen, 1983; Palko et al., 1987; Medina-

Quej & Domínguez-Viveros, 1997; Ortiz & Sabo, 2003), las cuales se encuentran en 

abundancia a lo largo de las costas del estado; mientras que el peto prefiere las zonas 

arrecifales (Collette & Nauen, 1983; Wall-Carrie et al., 2009) siendo las más importantes 

de Veracruz: el sistema arrecifal veracruzano y el sistema arrecifal Lobos-Tuxpan. 
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A continuación se discuten los resultados encontrados para cada una de las especies en 

estudio.  

Sierra  

La oficina de pesca de Catemaco reportó los mayores volúmenes de captura de sierra 

durante el periodo de estudio. Este organismo se captura en grandes cantidades en la laguna 

de Sontecomapan (capturas que se registran en la oficina de Catemaco) ya que esta zona 

posee un hábitat preferencial de este organismo debido a su relación con lagunas costeras 

(Collette & Nauen, 1983; Palko et al., 1987; Medina-Quej & Domínguez-Viveros, 1997; 

Ortiz & Sabo, 2003).  

Considerando un ciclo anual, la mayor captura de sierra se dio en los meses de, octubre, 

noviembre y enero, lo cual se relaciona con su patrón migratorio de norte a sur en otoño-

invierno. Esto es soportado por estudios previos realizados en el norte del golfo de México 

(Collette & Nauen, 1983; Fable et al., 1987; Sutherland & Fable, 1980; Sutter et al., 1991), 

sin embargo, contrasta con lo reportado en trabajos realizados en el noroeste y suroeste de 

Florida (Powell, 1975; Fable et al., 1981; Palko et al., 1987) además del trabajo realizado 

por Sánchez-González y Schultz-Ruiz (1997) quienes reportan mayores capturas en marzo 

y abril en el periodo de 1952-1990 para el golfo de México.  

Este hecho para el estado de Veracruz puede deberse a las modificaciones que se han 

suscitado a lo largo del litoral o a cambios climáticos que son reflejados dentro del golfo de 

México, lo que puede generar mayores fluctuaciones o en su caso fluctuaciones más 

marcadas de las capturas de los organismos marinos, haciendo que la pesca sea más alejada 

de la costa y a mayor profundidad, modificando también las artes de pesca (Sánchez-

González y Schultz-Ruiz 1997), generando así un problemas de accesibilidad al recurso por 

parte de los pescadores. 

En el comportamiento migratorio se pudo observar al analizar los meses de mayor captura 

de esta especie a lo largo de las zonas de pesca analizadas. En las zonas norte y centro se 

obtienen mayores capturas en los meses de otoño e invierno y, posteriormente, se capturan 

mayores volúmenes en la zona sur en los meses de primavera. Esto nos indica que la 

población de sierra migra desde el norte del Golfo de México hacia sitios de hibernación en 
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Campeche, para posteriormente migrar de sur a norte en el Golfo de México en primavera 

de regreso al norte del Golfo rumbo hacia Florida, E.U, según lo reporta Sutherland y Fable 

(1980). Esta migración coincide con lo reportado previamente (Collette & Nauen, 1983; 

Fable et al., 1987; Sutter et al., 1991). Al respecto, Sánchez-González y Schultz-Ruiz 

(1997) señalan que la migración es de sur a norte, pero posiblemente solo se refieran a la 

migración de regreso correspondiente a primavera-verano. 

Al realizar el análisis por zonas con el método SSA Caterpillar también se reflejó la 

estacionalidad de 12 meses seguida de una biestacionalidad entre 5 y 6 meses, de manera 

que el componente de la estacionalidad indicaría la migración desde el norte, donde se va 

pescando en mayores cantidades de norte a sur y la migración de sur a norte con menores 

capturas. La sierra en el estado de Veracruz se captura en las costas frente al puerto de 

Veracruz la mayor parte del año en diferentes intensidades, aprovechando los movimientos 

migratorios tanto hacia el sur como hacia el norte. La biestacionalidad de 5 y 6 meses 

encontrada con el SSA está así relacionada con la fragmentación de la dinámica migratoria 

que presenta la sierra, lo cual coincide con Sánchez-González & Schultz-Ruiz (1997) e 

ICCAT (2010) en donde señala que la captura de un estado es complemento de la captura 

del estado siguiente, según el recorrido que hace la población en sus movimientos 

migratorios. 

El método SSA Caterpillar, con la agrupación de los componentes principales utilizados en 

determinar la estacionalidad y biestacionalidad de las zonas de pesca para sierra, explica 

entre un 88 y 78 % de las variaciones de la captura de esta especie ocurridas a lo largo del 

litoral veracruzano. 

Las migraciones se relacionan con variaciones en las fluctuaciones oscilatorias encontradas 

durante el periodo de estudio en los factores ambientales que, de acuerdo con Sánchez-

González y Schultz-Ruiz (1997), influyen en la abundancia del recurso y en la 

vulnerabilidad al arte de pesca, lo cual se comprueba en el presente trabajo. Se encontró 

que la TSM tiene relación con la captura de sierra como menciona Palko et al., (1987). La 

mayor captura de sierra en Veracruz se realiza cuando la TSM anual es cálida oscilando 

entre los 24 a 27 °C. Lo encontrado en el trabajo señala que la captura de sierra en el estado 

de Veracruz tiene una relación significativa (r=-0.815) con la anomalía estandarizada de 
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TSM del estado, por lo que mayores capturas de sierra se asocian a temperaturas frías. La 

zona sur del estado de Veracruz para la captura de sierra es un punto importante que se 

relaciona significativamente (r=-0.735) con la anomalía estandarizada de TSM durante el 

año. 

La concentración de clorofilas en el litoral veracruzano varía dependiendo de las zonas de 

pesca lo cual podría estar relacionado con las estaciones de año según lo reportado por Wall 

et al., (2009). En este estudio, la presencia de clorofilas fue mayor en la zona centro en los 

años 2001, 2005 y 2006 y, aunque no existe una correlación significativa con la captura de 

sierra para esos mismos años, en una escala mensual la mayor concentración de clorofila 

coincide con los meses de mayor captura.  

De la misma manera, en este estudio no se encontró una relación significativa entre la 

captura anual de sierra con las anomalías de clorofila para el estado de Veracruz en su 

conjunto, sin embargo, sí se encontró cuando se analizan las relaciones captura y clorofila 

por zona de pesca, si se encuentra una relación significativa, lo cual concuerda con Wall et 

al., (2009) quien también menciona que las zonas de pesca van a depender del alimento que 

encuentren los organismos en la zona. En este caso, para la sierra existe una correlación 

positiva y significativa en la zona norte (r= 0.399) y en la zona sur es negativa y 

significativa (r= -0.641), esta concentración se relaciona con la estacionalidad de la especie 

donde a menor concentración de clorofila mayor estacionalidad, suscitando así que en cada 

zona la captura de sierra va variando de acuerdo a las necesidades alimenticias que este 

organismo presenta como lo mencionan Collette & Nauen, 1983; Palko et al., 1987; 

Medina-Quej & Domínguez-Viveros, 1997; Ortiz & Sabo, 2003); Wall-Carrie et al., 

(2009). 

La relación que existe de la captura de sierra con los parámetros ambientales se explica de 

manera integral, por las interacciones de ésta como variable dependiente con las variables 

físicas y categorías presentadas en los MLGs. Se encontró que la interacción entre las zonas 

de pesca de sierra con la categoría de temperatura y la anomalías estandarizadas de la 

clorofila son significativas para la captura de sierra (P<0.05). Estos resultados coinciden 

con Punt et al., (2000), Maunder y Punt (2004) y Wall et al., (2009) quienes utilizan MGLs 

para explicar las capturas en relación a las series de tiempo específicamente con las 
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fluctuaciones de los factores ambientales. Se encontró que la captura de sierra es 

significativamente menor en la zona norte durante 1998-2009 respecto a la zona sur siendo 

esta la zona de mayor captura. Esta diferencia entre las zonas va a depender de la variación 

de la TSM la cual presenta temperaturas mayores de la media, es decir más cálidas en la 

zona sur. Las capturas de sierra además, se relacionan con las clorofilas presentes en la 

zonas que de acuerdo a lo reportado por Wall et al., (2009) estas relaciones van a depender 

de las variaciones especificas que presenten las zonas de pesca.  

Peto 

Las oficinas de pesca con mayores capturas de peto fueron Tecolutla y Veracruz, lo cual 

está relacionado al tipo de hábitat preferencial de la especie. Se ha reportado que peto es 

una especie que se encuentra frecuentemente en hábitats rocosos, ya que en ellos encuentra 

alimento y refugio y este tipo de hábitats son frecuentes en el sistema arrecifal veracruzano 

y en el sistema arrecifal Tuxpan-Lobos, las capturas de estos sistemas se registran en las 

oficinas de Veracruz y Tecolutla respectivamente y en efecto, corresponden a las máximas 

capturas en el estado (Collette & Nauen 1983; Wall-Carrie et al., 2009). 

La mayor captura de peto en el ciclo anual se presentó en los meses de abril y mayo, 

mientras que en los meses de octubre, noviembre y diciembre se presenta un menor registro 

de captura, este resultado obtenido contrasta con los reportado por Sánchez-González y 

Schultz-Ruiz (1997) para el periodo 1952-1990 donde las mayores capturas reportadas son 

en agosto y septiembre y las menores capturas son en mayo.  

Sánchez-González y Schultz-Ruiz (1997) señalan que en Veracruz el patrón de migración 

de peto es similar al de la sierra y va de sur a norte en primavera-verano y en sentido 

inverso en otoño-invierno, hecho que se comprobó en este trabajo. Al analizar las capturas 

se encontraron evidencias de que el peto migra de sur a norte los meses de abril y mayo y 

en sentido inverso en octubre, noviembre y diciembre, lo cual se está de acuerdo también 

con el resultado de Fable et al., (1987) y con pescadores del estado de Veracruz 

(entrevistas, 2012) quienes refieren que el peto, en su corrida de sur a norte en abril, mayo y 

junio pasan sin hueva, mientras que en la corrida de norte a sur en octubre, noviembre y 

diciembre se observan de gran tamaño y con hueva. En referencia a este hecho, Finucane et 

al., (1986) relaciona la migración a sitios reproductivos y Olvera (1991) lo confirma en un 
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estudio mediante cruceros dentro del golfo de México incluyendo el flujo lagunar de 

Campeche encontrando grandes cantidades de larvas de esta especie sobre la plataforma 

continental. 

Al momento de analizar las zonas de pesca con el método SSA Caterpillar se encontró una 

estacionalidad de 12 meses seguida de una biestacionalidad entre 5 y 6 meses en algunos 

casos, este hecho es constatado por Sánchez-González & Schultz-Ruiz (1997) donde se 

menciona que el cardumen explotable pasa once de los doce meses del año en México. 

Al realizar el análisis por zonas con el método SSA Caterpillar en el litoral de Veracruz 

peto presenta una biestacionalidad de 5 y 6 meses, lo cual está relacionada con una 

fragmentación de la dinámica migratoria que presentan esta especie, es decir, la captura de 

un estado es complemento de la captura del estado siguiente, por la migración que presenta 

tal como lo que mencionan Sánchez-González & Schultz-Ruiz (1997) y el ICCAT (2010). 

El método SSA Caterpillar con la agrupación de los componentes principales utilizados en 

determinar la estacionalidad y biestacionalidad de las zonas de pesca para peto explica 

entre 77 y 94% de las variaciones de la captura de esta especie ocurridas a lo largo del 

litoral veracruzano. 

Las variaciones en las fluctuaciones oscilatorias encontradas durante todo el análisis 

realizado en dicho periodo de estudio para peto, se pueden relacionar con factores 

ambientales, que de acuerdo con Sánchez-González & Schultz-Ruiz (1997), influyen en la 

abundancia del recurso y en la vulnerabilidad al arte de pesca. Así la TSM tiene relación 

con la captura de peto como menciona Fable et al., (1981). 

La mayor captura de peto en Veracruz se realiza cuando la TSM es templada (22 °C) lo cual 

se encuentra dentro del rango de 20 y 29 °C, reportado por Olvera et al., (1991) y Sánchez-

González & Schultz-Ruiz (1997). La captura de peto en el estado de Veracruz tiene una 

relación significativa (r=-0.780) con la anomalía estandarizada de TSM del estado, esto nos 

dice que mayores capturas de peto se pueden asociar a temperaturas frías, esto de acuerdo a 

la zona de pesca. Por ello, se puede decir también que a menor temperatura mayor es la 

captura y es soportado previamente (Finucane et al., 1986; Olvera et al., 1991; Sánchez-

González & Schultz-Ruiz, 1997; Wall-Carrie et al., 2009). 
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La concentración de clorofilas en el litoral veracruzano varía dependiendo de las zonas de 

pesca lo cual podía estar relacionado con la estacionalidad en el año con la que se presentan 

tal como lo reporta Wall-Carrie et al., (2009). En este trabajo la presencia de clorofilas en 

el periodo estudiado fue mayor en la zona centro en los años 2001, 2005 y 2006 los cuales 

fueron significativos en la captura de peto. Existe un comportamiento mensual, aunque no 

existe un comportamiento anual significativo con la concentración de clorofila en todo el 

estado, al analizar las zonas de pesca, la zona norte (r= -0.324) y la zona sur (r= -0.621) 

presentan una relación negativa pero significativa lo cual se relaciona con la estacionalidad 

de la especie donde a menor concentración de clorofila existe una mayor estacionalidad en 

cuanto al tiempo que pasa en ese lugar, hecho que se puede relacionar con los hábitos 

alimenticios y el tipo de hábitat de esta especie quien se asocia a fondos rocosos cerca de 

zonas arrecifales según lo reportado por Collette & Nauen (1983); Wall-Carrie et al., 

(2009). 

La relación que existe entre la captura de peto y parámetros ambientales se explica al 

encontrarse que la interacción entre las zonas de pesca de peto con la categoría de 

temperatura son significativas para la captura de peto (P<0.05) de acuerdo con Punt et al., 

(2000), Maunder & Punt (2004) y Wall-Carrie et al., (2009) quienes utilizan MGLs para 

explicar las capturas en relación a las series de tiempo específicamente con las 

fluctuaciones de los factores ambientales. Se encontró que la captura de peto varia durante 

el periodo de estudio 1998-2009 respecto a la zona de pesca del litoral encontrándose que 

es significativamente mayor en la zona centro-sur, hecho que depende de la categoría de 

temperatura y la zona de pesca donde se haya capturado. Así el peto se presenta con mayor 

frecuencia en las categorías de TSM aguas frías (-1) y cálidas (1) que en el promedio (0). 

La interacción con la anomalía estandarizada de clorofila no fue significativa (P>0.05). Las 

capturas de peto tienen una relación entre las zonas de pesca y la TSM presente en el lugar, 

que de acuerdo a lo reportado por Wall et al., (2009) estas relaciones van a depender de las 

variaciones especificas de estos factores que se presenten las zonas de pesca.  
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8. CONCLUSIONES 

Los factores climáticos que alteran la temperatura superficial del mar en el Golfo de 

México afectan el patrón migratorio de la sierra y el peto de manera tal que el periodo de 

estacionalidad es menos fluctuante. 

La sierra migra de norte a sur durante otoño-invierno en el estado de Veracruz, siendo esta 

corrida la más abundante. Esta migración está influenciada por la concentración de 

alimento y se refleja en la estacionalidad en las zonas de pesca. 

La mayor captura de sierra se realiza en la zona sur del estado siendo está la más cálida con 

respecto a la zona norte y centro. 

En Veracruz se puede capturar sierra durante todo el año, siendo este recurso más 

abundante en la zona sur. 

Se confirma que la sierra migra de norte a sur durante el otoño-invierno para desovar, y de 

sur a norte durante la primavera-verano para reproducirse, mientras que el peto migra de 

sur a norte para reproducirse y de norte a sur para desovar seis meses después. 

El peto migra de sur a norte en primavera-verano en el estado de Veracruz, siendo ésta su 

corrida de mayor abundancia. Esta migración está influenciada por las temperaturas frías y 

es la zona centro donde se registra más abundancia de esta especie. 

El peto se puede encontrar durante todo el año en el estado de Veracruz y muestra una 

marcada estacionalidad en el norte del estado. Su migración es en busca de concentraciones 

de alimento. 

 

9. RECOMENDACIONES 

El conocimiento y estudio de las pesquerías representa un papel importante dentro del 

ambiente, el medio laboral y económico, por lo que es necesario realizar estudios donde 

puedan relacionarse todos los aspectos en general. 
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11. ANEXOS  

Anexo 1. Tabla 1 Comparación de los principales aspectos biológicos de sierra y peto. 

Peto Sierra 

Especies pelágicas migratorias 

Collette & Nauen, 1983 

Movimientos estacionales: a lo largo del Atlántico y dentro del golfo de México  

Collette & Nauen, 1983; Collette & Ruso, 1984 

Patrón de migración: 

 

Sur a norte en primavera-verano; norte a sur en otoño- invierno. 

 

Collette & Nauen, 1983; Fable et al., 1987; Sutherland & Fable, 1980; Sutter et al., 1991 

 

 

Agrupamiento: 

 

Migran formando grandes cardúmenes. 

 

Collette & Nauen, 1983; Collette & Ruso, 1984; Fable et al., 1987 Wall-Carrie et al., 2009 

 

Sitios de mayor abundancia: 

 

Florida: febrero-julio. (Área de 

hibernación).  

Golfo de México: primavera y verano  

 

 

Collette & Nauen, 1983; Trent et al., 1983; 

Finucane et al., 1986; Fable et al., 1987; 

Nacamura, 1987; Olvera-Limas et al., 1991; 

Sutter et al., 1991; Sánchez-González & 

Schultz-Ruiz, 1997 

 

 

Carolina del Norte y Florida: otoño 

Golfo de México: verano 

 

Powel, 1975; Collette & Nauen, 1983; 

Palko et al., 1987; Nacamura, 1987; Aguilar 

et al., 1990; Olvera-Limas et al., 1991; 

Sánchez-González & Schultz-Ruiz, 1997; 

Medina-Quej & Domínguez-Viveros, 1997; 

Ortiz & Sabo, 2003 

Tipo de hábitat:  

 

Asociado a fondos rocosos, relacionado con 

zonas arrecifales a una profundidad no 

mayor a 80m  

 

Collette & Nauen, 1983; Wall-Carrie et al., 

2009 

 

Asociado a fondos arenosos, relacionados 

con lagunas costeras y estuarios a una 

profundidad entre 12-50 m  

 

Collette & Nauen, 1983; Palko et al., 1987; 

Medina-Quej & Domínguez-Viveros, 1997; 

Ortiz & Sabo, 2003) 

Tipo de alimentación 
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Son especies oportunistas, e incluso se pueden alimentar de miembros de la propia familia 

Scombridae 

 

Collette & Nauen, 1983; Collette & Ruso, 1984 

Rango de Temperatura 

 

Ambas especies siguen la isoterma de 20 
0
C, atravesando tanto el hemisferio norte como el 

hemisferio sur. 

 

Collette & Nauen, 1983 

Reproducción: 

 

Se menciona que está relacionada con la migración de estas especies, debido a su posible 

comportamiento y áreas recurrentes. 

 

Powel, 1975; Finucane et al., 1986; Palko et al., 1987; Aguilar et al., 1990 

 

Desove: 

Es sobre la plataforma y talud continental 

en el noroeste y noreste de golfo de México, 

en primavera-verano, con mayor incidencia 

en agosto. Sin embargo se  prolonga de 

enero a octubre. 

 

Trent et al., 1983; Finucane et al., 1986; 

Olvera-Limas et al., 1991 

 

 

 

En florida es prolongado en primavera-

verano, con repeticiones en estuarios  

 

Powel, 1975 

 

Es sobre la plataforma y talud continental 

en el noroeste y noreste de golfo de México, 

en primavera-verano, con mayor incidencia 

en agosto. 

 

Olvera-Limas et al., 1991 

 

Áreas de posible desove: 

 

E.U: Carolina del norte, Florida, Río Mississippi. 

Golfo de México: Texas, Tamaulipas, Laguna de Términos en Campeche, canal de 

Yucatán. 

 

Powel, 1975; Aguilar, 1990; Olvera-Limas et al., 1991; Sutter et al., 1991 

 

Larvas: 

Temperatura: 20.3–29.8 
0
C 

Salinidad: 34. 3- 37.2 ups 

Profundidad variable: 50- 1800 m  
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(Olvera-Limas et al., 1991) 

Fecundidad: 

 

69.000 a 12.207 millones de huevos  

 

(Finucane et al., (1986) 

 

 

 

100 a 2000 huevos (Powell, 1975) 

Parámetros de crecimiento: 

 

Estados unidos: 

Florida 

Ambos sexos: L∞: 152  

Sutter et al., (1991) 

Luisiana: 

L∞: 85 cm 

Fable et al., (1987) 

 

Golfo de México: 

Ambos sexos: L∞: 147.8 cm. K: 0.115 T0: 

ND  

Manooch et al., (1987) 

 

 

 

Florida  

Hembras L∞: 73.1 cm.  K: 0.38 T0: -0.73 

Machos L∞: 77.6 cm. K: 0.27  T0: -0.73 

Powel (1975) 

 

Ambos sexos: L∞: 30.5 cm  

Palko et al., (1987) 

 

Golfo de México:  

Ambos sexos: L∞: 70.5 cm. K: 0.36. T0: -

0.36 

Medina-Quej & Domínguez-Viveros, 1997 

Relación Longitud-peso: 

 

Golfo de México: 

Ambos sexos; W= 0.015 x LF 
2.893

  

Finucane et al., (1986) 

 

Florida: 

Machos: W= 0.015 x LF 
2.98

  

Hembras: W= 0.0047 x LF 
3.14

  

 

Powel (1975) 

 

Machos: W=0.008193 x LF
3.001

 

Hembras: W=0.004836 x LF
3.153 

Ehrhardt & Die (1988) 

 

Golfo de México: 

Ambos sexos: W= 0.000025 x LF
2.83

 

Medina-Quej & Domínguez-Viveros (1997) 

 

Mortalidad natural anual: 

 

 

M = 0.4 

Ehrhardt & Die (1988) 

Mortalidad anual por pesca  

Machos: F = 0.25  
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Ehrhardt & Die (1988) 

 

Anexo 2. Figura 1. Formato de aviso de arribo para el registro de captura,  SAGARPA. 

 


