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RESUMEN 

Uno de los recursos pesqueros explotado por pesquerías artesanales en el litoral del golfo de 

México son las especies de la familia Carangidae (Caranx hippos y C. crysos) debido a su 

importancia para la pesca comercial y recreativa. Los mayores volúmenes de captura de estas 

especies de carángidos la producen los estados de Campeche, Veracruz y Tabasco. Con el 

objetivo de determinar el comportamiento espacio-temporal de la captura de jurel (C. hippos) 

y cojinuda (C. crysos) y sus efectos con algunas variables oceanográficas en sus principales 

zonas de pesca en el occidente del golfo de México, se extrajeron los componentes 

oscilatorios de las series de tiempo de las capturas de jurel y cojinuda en el periodo 2006-

2014 usando el análisis de espectro singular y se aplicaron modelos lineales generalizados 

considerando como variables explicativas a la zona de pesca, año, mes, temperatura 

superficial del mar (TSM) y la concentración de clorofila-a (Cl-a). Además, se aplicaron 

correlaciones cruzadas entre la captura de carángidos y los datos de las variables 

oceanográficas (TSM y Cl-a). Las capturas de jurel y cojinuda exhibieron componentes 

oscilatorios con diferentes periodicidades en sus principales zonas de pescas. Los modelos 

lineales generalizados explicaron el 97% (jurel) y 92% (cojinuda) de la variabilidad de la 

captura, siendo las variables espacio-temporales las más importantes. Las correlaciones 

cruzadas entre los carángidos con la TSM y la Cl-a mostraron relaciones con desfases de 

hasta cuatro meses en las zonas de pesca. Estos resultados indican que las capturas de jurel y 

cojinuda están asociados a una notable distribución espacio-temporal con marcada 

periodicidad, además estos resultados sugieren que las variables oceanográficas como la 

TSM y Cl-a pueden tener un papel influyente en la determinación de la captura de carángidos. 

Los hallazgos en este trabajo contribuyen a mejorar la comprensión de variables espacio-

temporales y de variables oceanográficas en pesquerías artesanales del golfo de México, del 

mismo modo, proveen apoyo a los tomadores de decisiones sobre la mejor manera de regular 

la pesca costera. 

 

Palabras clave: Carángidos, jurel, cojinuda, TSM, Cl-a 

 

 



 
 

 

ABSTRACT 

One of the fisheries resources exploited by artisanal fisheries in the Gulf of Mexico coast is 

the species of the Carangidae family (Caranx hippos and C. crysos) due to its importance for 

commercial and recreational fishing. The largest volumes of catch of these species of 

carangids are produced by the states of Campeche, Veracruz and Tabasco. With the objective 

of determining the spatio-temporal behavior of the catch of jurel (C. hippos) and cojinuda 

(C. crysos) and its effects with some oceanographic variables in their main fishing areas in 

the western Gulf of Mexico, we extracted the oscillatory components of the time series of 

catches of jurel and cojinuda in the period 2006-2014 using the singular spectral analysis and 

we apply generalized linear models considering as explanatory variables the fishing area, 

year, month, sea surface temperature (SST) and the concentration of chlorophyll-a (Chl-a). 

In addition, we apply cross-correlations between the catches of carangids and the data of 

oceanographic variables (SST and Chl-a). The catches of jurel and cojinuda exhibited 

oscillatory components with different periodicities in their main fishing areas. The 

generalized linear models explained 97% (jurel) and 92% (cojinuda) of the variability of the 

catch, with the spatio-temporal variables being the most important. The cross-correlations 

between the carangids with the SST and Chl-a showed a relationship with lags of up to four 

months in the fishing areas. These results indicate that catches of jurel and cojinuda are 

associated with a remarkable spatial-temporal distribution with marked periodicity, and these 

results suggest that oceanographic variables such as SST and Chl-a may have an influential 

role in the determination of the catch of carangids. The findings in this work contribute to 

improve the understanding of spatio-temporal variables and oceanographic variables in 

artisanal fisheries of the Gulf of Mexico, in the same way, they provide support to decision 

makers on the best way to regulate coastal fishing. 

Keywords: Carangidae, jurel, cojinuda, SST, Chl-a 
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I INTRODUCCIÓN 

 

La pesca es una de las actividades que se realiza en los litorales de México y es vital para los 

asentamientos humanos ahí establecidos. Esta actividad provee un valor económico, social, 

alimentario y cultural para el beneficio de las comunidades costeras. De acuerdo al Servicio 

de Información Agroalimentaria y Pesquera (SIAP) de la SAGARPA, la producción pesquera 

nacional total en el año 2016 fue de 1,752,339 toneladas de peso vivo, con un valor total en 

miles de pesos de 35,664,484.  

 

El caso del litoral del golfo de México (GdM) especialmente en la parte occidental, es 

reconocido por su amplia riqueza en recursos naturales, así como por su producción petrolera 

y pesquera (García-Cuéllar et al., 2004; Monreal-Gómez et al., 2004; Sánchez-Gil et al., 

2004); donde uno de los recursos pesqueros más importantes que exhibe este litoral es el de 

escama, cuya pesca de tipo ribereña e industrial constituye alrededor del 60% de la 

producción pesquera total. Los estados que proveen los mayores volúmenes de capturas de 

escama son: Veracruz, Campeche, Tabasco y Yucatán (Quiroga et al., 2002; Carta Nacional 

Pesquera, 2012). La pesca de estos recursos se ejerce durante todo el año, de acuerdo a 

registros de la Comisión Nacional de Acuacultura y Pesca (CONAPESCA), la pesca de 

escama en el GdM proporciona 60 mil toneladas anuales con un valor económico de 1,210 

millones de pesos y genera cerca de 50 mil empleos en beneficio de las comunidades 

pesqueras en la región (SAGARPA, 2013).  

 

Dentro de la gran variedad de especies de escama marina que se captura en el GdM, las 

especies de la familia Carangidae son un importante recurso pesquero explotado por las 

pesquerías artesanales, debido a su importancia para la pesca comercial y recreativa 

(Guevara-Rascado y Sánchez-Regalado, 2001; Caiafa et al., 2011; Espíndola et al., 2016). 

Las especies de esta familia son activos nadadores y tienen una amplia distribución en aguas 

marinas y estuarinas de regiones tropicales, subtropicales y templadas (Guevara-Rascado y 

Sánchez-Regalado, 2001; Mohan et al., 2017). Comúnmente son especies pelágicas, no 

obstante, también pueden encontrase en fondos blandos, sustratos rocosos y coralinos e 
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inclusive en profundidades superiores a los 200 m (Gunn, 1990; Pereiro y Frías, 2005; Reyes 

et al., 2011). 

 

La mayoría de especies de la familia Carangidae forman cardúmenes y juegan un rol 

ecológico como predadores (Randall, 1967; Rezende et al., 2017), por lo general son especies 

carnívoras y pueden presentar varios tipos de comportamiento alimenticio (Sazima, 1986; 

Duarte et al., 2017). Usualmente estas especies se alimentan de presas abundantes y 

disponibles a su alrededor, además, forman parte de la dieta de depredadores tope como: 

atunes, tiburones y delfines (Ming-Chih et al., 2003; Sley et al., 2009; Sánchez-García et al., 

2017). 

 

Cabe agregar, que las especies de carángidos son conocidas como jureles, pámpanos, 

palometas, cojinudas y cocineros, entre otros (Piña-Espallargas, 2005; Torres-Orozco y 

Pérez-Hernández, 2009). Los individuos más distintivos de esta familia son los del género 

Caranx que incluyen 212 especies (Froese y Pauly, 2014) y los más abundantes de este 

género en el GdM son: Carax hippos (jurel amarillo) y C. crysos (cojinuda), que se distinguen 

por su bajo valor económico, alto valor nutricional y su carne, que es muy apreciada en las 

comunidades pesqueras locales (Jiménez-Badillo et al., 2006). La mayor parte de su volumen 

de captura la producen los estados de Campeche, Veracruz y Tabasco (Fig. 1); mientras que 

Tamaulipas, Yucatán y Quintana Roo aportan en conjunto el 3% (Carta Nacional Pesquera, 

2012). 

 
Figura 1. Estados que presentan las mayores capturas del género Caranx en el golfo de México 

(2003–2008). 

41.9%

36.2%

19.0%

1.5% 1.2% 0.3%

Campeche Veracruz Tabasco Yucatán Tamaulipas Quintana Roo
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Ahora bien, dada la importancia del recurso y teniendo en cuenta que el GdM, como un 

ecosistema, posee múltiples procesos e interacciones, en los últimos años con el uso de la 

percepción remota y sistemas de información geográfica (Selvaraj et al. 2009), la adición de 

equipos y nuevas tecnologías de búsqueda (como el sonar, el radar, la ecosonda) en buques 

oceanográficos (Tume y Marcial, 2013); así como la generación de escenarios ambientales 

por medio de modelos oceanográficos, es posible proporcionar sobre aguas mexicanas 

estudios de oceanografía pesquera a través de diferentes escalas espaciales y temporales 

(Chen et al., 2005; SAGARPA, 2013). 

 

Al respecto, un enfoque habitual es el relacionar el componente pesquero y variables 

oceanográficas detectadas con satélites, con la finalidad de elucidar procesos que involucren 

las capturas, la estimación de esfuerzo y su variación en el espacio y el tiempo. Este enfoque 

también permite visualizar y analizar procesos heterogéneos como el seguimiento de 

cardúmenes y de la localización de especies de importancia económicas y/o amenazadas, 

ubicar áreas marinas productivas y de actividad pesquera; así como el rendimiento 

económico en costos operacionales de los buques (Nieto, 1999; Rodhouse et al., 2001; 

Solanki et a.l, 2003; Abad-Uribarren, 2011; Tume y Marcial, 2013; Baptista et al., 2016). 

Asimismo, esta información puede ser incorporada en el manejo pesquero y mejorar así la 

administración del recurso. 

 

Las dos variables oceanográficas utilizadas con mayor frecuencia en las investigaciones 

sobre las relaciones entre los cambios oceanográficos y la abundancia de peces son: la 

temperatura de la superficie del mar (TSM) y la concentración de clorofila-a (Cl-a). Un 

cambio de 0.1 centígrados puede ser percibido por muchas especies de peces, de modo que, 

la temperatura puede afectar a los peces de maneras diferentes (Diankha, et al., 2013). La 

temperatura influye en los peces durante el desove, desarrollo y supervivencia de los huevos 

y las larvas; de igual manera, influye en la distribución, agregación, migración y 

comportamiento de cardúmenes compuestos por peces juveniles y/o adultos (Gordoa et al., 

2000; Vázquez et al., 2011; Pitchaikani y Lipton, 2012; Teixeira et al., 2016). 

Conjuntamente, la TSM ha sido utilizada para identificar áreas con potencial pesquero y 
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como predictor climático, especialmente para predecir la precipitación en una escala 

temporal de meses o estaciones (Yáñez et al., 1996, Iglesias et al., 2010; Dunn et al., 2016). 

 

De manera semejante, la Cl-a considerada como un indicador de la biomasa del fitoplancton, 

es una de las principales fuentes de alimento de especies marinas (Zainudhin et al., 2004; 

Dall’Olmo et al., 2005; Camacho-Pacheco, 2015). Además, se ha demostrado que la 

producción de fitoplancton está relacionada con la magnitud de los desembarques de peces 

(Ware y Thomson, 2005; Chassot et al., 2007; Diankha et al., 2013). De acuerdo con Butler 

et al. (1988), la Cl-a por encima de 0.2 mg/m-3 indica la presencia de suficiente actividad 

planctónica para mantener una pesca comercial viable. Sin embargo¸ diversos factores 

pueden limitar el crecimiento de la biomasa fitoplanctónica (Pérez-Arvizu et al., 2013), como 

la disponibilidad de luz, temperatura del agua y nutrientes; estos últimos generalmente se 

encuentran a mayores profundidades, aunque existen mecanismos que los ponen en mayor o 

menor disponibilidad en la columna de agua, como los procesos de surgencias y remolinos 

anticiclónicos y ciclónicos (Agostini y Bakun, 2002; Selvaraj et al., 2009). 

 

Sobre la base de las consideraciones anteriores, la identificación de regiones a través del 

análisis de la dinámica de la TSM y Cl-a permite entender, en cierta medida, las fluctuaciones 

en la producción pesquera sin dejar a un lado que esta producción también depende de 

factores económicos, sociales, el estado de las embarcaciones, la problemática de las 

cooperativas pesqueras, la oferta y demanda. De forma que, la relación entre la variabilidad 

oceanográfica a diferentes escalas y las series de tiempo de las capturas de especies 

representativas del GdM (e.g., el género Caranx) permitirá una mejor comprensión sobre la 

dinámica de los recursos explotados. 

 

No obstante, para la mayor parte de especies de escama que abarcan esta pesquería, aún se 

desconoce sobre sus aspectos biológicos y poblacionales; esto debido, a una limitada 

información biológica-pesquera con la que cuentan especies de carácter comercial y que 

impide una evaluación más precisa para las poblaciones sujetas a un aprovechamiento 

pesquero. En este sentido, el objetivo esencial de estudio es generar información biológica 
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de uno de los principales recursos de escama en el litoral del GdM, como son los carángidos, 

relacionando algunas variables oceanográficas y tendencias de captura comercial. 
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II ANTECEDENTES 

 

Actualmente, son escasos los estudios que describen las relaciones entre la pesca de especies 

de carángidos con los procesos oceanográficos, especialmente para el GdM. Por lo general, 

los estudios de estas especies se encuentran enfocados en su biología, morfología y 

reproducción, en regiones del Atlántico Norte, Mediterráneo, África y Sudamérica (Kwei, 

1978; Frías, 1982; Goodwin y Johnson, 1986; McBride y McKown, 2000; Sley et al., 2009; 

Duarte et al., 2017).  

 

Algunos estudios dirigidos a Caranx hippos (jurel) y C. crysos (cojinuda) son los 

concernientes a Lawson et al. (2013) donde generan información sobre características 

morfométricas del jurel en Lagos, Nigeria. En contra parte, Sley et al. (2012) y Duarte et al. 

(2017) proveen la morfometría de la cojinuda con el objetivo de precisar el manejo de este 

recurso pesquero en costas de Túnez y Brasil.  

 

Por otro lado, las estimaciones de los parámetros de crecimiento de recursos pesqueros son 

elementales para evaluar los niveles de explotación de especies comerciales, de modo que, 

Kishore y Solomon (2005) determinaron la edad y crecimiento del jurel en Trinidad y Tobago 

utilizando otolitos sagittae enteros y seccionados; y Caiafa et al. (2011) lo determinaron con 

frecuencias de longitudes a partir de las capturas comerciales en el caribe colombiano, y 

concluyen que este organismo es una especie longeva con un crecimiento rápido y estacional 

dentro los primeros cinco años, además en ambos estudios muestran una gran explotación 

sobre peces juveniles, especialmente por la pesca artesanal de Trinidad y Tobago. Para el 

caso de la cojinuda, Goodwin y Johnson (1986) estimaron la edad y crecimiento de 

organismos capturados en el noroeste de Florida y el delta del río Misisipi, a partir de otolitos 

seccionados, manifestando que el crecimiento varia de 212 mm en el primer año a 422 mm 

en el onceavo año.  

 

Sobre estudios dirigidos a la biología reproductiva destacan el de Posada y Sandoval (2007) 

donde detallan que el jurel en Boca de Ceniza (Colombia) presenta anualmente dos períodos 

de desove (enero-febrero y junio-julio) y como estrategia reproductiva libera un alto número 

de ovocitos en cada desove para una rápida reposición de individuos a la población. Alfaro-
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Martínez et al. (2016) confirmaron que el jurel en el caribe colombiano cumple un ciclo 

reproductivo anual con múltiples desoves y exhibe un desarrollo ovocitario de tipo 

asincrónico multiproporcional, además no se demostró una relación directa entre la cantidad 

y el diámetro de los huevos con las variables morfométricas de los organismos, proponiendo 

que las hembras más grandes de esta especie no son las más fecundadas. Goodwin y Finucane 

(1985) por medio del índice gonadosomático estimaron, para la cojinuda, dos desoves 

sucedidos en los meses de junio-agosto y el otro en octubre en la parte oriental del GdM. 

Sley et al. (2012) determinaron ciclos reproductivos sincrónicos y cuatro etapas en el ciclo 

sexual anual de la cojinuda en el golfo de Gabes, Túnez, al mismo tiempo manifestaron que 

el proceso de recrudescencia gonadal se correlaciona positivamente con el progreso de la 

temperatura del agua, sugiriendo que el verano en esta área geográfica puede considerarse 

como la estación en la que el organismo se prepara para el período de desove. Para el suroeste 

del Océano Atlántico, Oliveira et al. (2017), indicaron que la cojinuda alcanza la madurez 

sexual a longitudes ligeramente diferentes en todo su rango de distribución, generalmente 

entre 225 y 280 mm de longitud corporal y muestra una actividad reproductiva prolongada 

con varios desoves en el año, acompañado de un alto rendimiento reproductivo, lo que facilita 

su aumento poblacional. 

 

En cuanto la alimentación que presentan estas especies, Kwei (1978) al analizar el contenido 

estomacal del jurel encontró un mayor número de estómagos vacíos durante la noche, 

manifestando que el período de alimentación de esta especie es diurna, relacionando este 

evento con la luz del día, debido a que éstos aprovechan la luz para detectar más fácilmente 

sus presas (e.g., pequeños pelágicos que también aprovechan la luz que llega a las zonas 

costeras para alimentarse). Según Saloman y Naughton (1984) el jurel recorre grandes áreas 

en busca de presas, tanto en el fondo como en la columna de agua, alimentándose de presas 

agregadas en cardúmenes, revelando que el jurel es una especie carnívora. Por su parte, Dias 

(2016) revela que el jurel es un predador generalista, alimentándose sobre todo de las especies 

más abundantes en el ecosistema, predominantemente de familias de peces pelágicos y 

demersales. Keenan y Benfield (2003) informaron que la cojinuda, que se encuentra 

alrededor de las plataformas petrolíferas en el norte del GdM, es un pez zooplanctívoro, 

alimentándose de decápodos, estomatópodos, anfípodos hipéridos y peces en su etapa larval 
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y juvenil, mientras que Sley et al. (2009) indican que la cojinuda es una especie piscívora, 

donde los teleósteos fueron la principal presa en las estaciones de primavera, otoño y verano; 

los crustáceos constituyeron una parte importante solo en invierno.  

 

En lo que se refiere a estudios sobre la relación de procesos oceanográficos son el de 

Gutiérrez et al. (2008) que muestran el efecto de la influencia del fenómeno El Niño-

Oscilación del Sur (ENOS) en la TSM y larvas de peces sobre aguas oceánicas adyacentes 

de Cuba; y demostraron que las anomalías positivas de la TSM provocaron un aumento en la 

abundancia de larvas sobre especies de las familias Scombridae y Carangidae. En un estudio 

más reciente, Mohan et al. (2017) identificaron la relación entre post-larvas y juveniles de 

carángidos con condiciones oceanográficas físicas en el norte del GdM; donde el jurel 

presentó mayores abundancias de post-larvas y juveniles en salinidades bajas y temperaturas 

cálidas, por otro lado, la salinidad fue el único factor significativamente relacionado con la 

abundancia de la cojinuda. Cabe destacar que las dos especies presentaron una superposición 

espacial similar pero diferentes distribuciones temporales, lo que sugiere una separación del 

hábitat entre estas especies, especialmente en el desove para reducir la competencia por los 

recursos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

20 

 

III HIPÓTESIS 

 

Si procesos oceanográficos influyen en la distribución espacial y temporal de especies 

pelágicas, entonces la variabilidad de la captura de jurel y cojinuda (Caranx hippos y C. 

crysos) en el occidente del golfo de México está asociada a cambios en la temperatura 

superficial del mar y la concentración de clorofila-a; donde las temperaturas cálidas y las 

altas concentraciones de clorofila-a producirán mayores volúmenes de capturas de estos 

recursos  

 

IV OBJETIVOS 

 

4.1 Objetivo General 

 

Elucidar el comportamiento espacio-temporal de la captura de jurel y cojinuda (C. hippos y 

C. crysos) y el efecto de la variabilidad oceanográfica en sus principales áreas de pesca en el 

occidente del GdM, durante el periodo de 2006 a 2014. 

 

4.2 Objetivos específicos 

 

1. Identificar la tendencia y/o estacionalidad de la temperatura superficial del mar y 

concentración de clorofila-a en áreas principales de captura de jurel y cojinuda en el 

GdM durante el periodo de estudio. 

 

2. Determinar la tendencia y/o estacionalidad de la captura de jurel y cojinuda realizada 

por la pesca artesanal en las principales áreas de pesca durante 2006 a 2014. 

 

3. Determinar la relación de la capturas de jurel y cojinuda con la temperatura superficial 

del mar y concentración de clorofila-a. 
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V MATERIAL Y MÉTODOS 

5.1 Área de estudio 

El GdM es una cuenca semicerrada que comunica el mar Caribe con el océano Atlántico a 

través del canal de Yucatán y el estrecho de Florida (Martínez-López y Parés-Sierra, 1998). 

Tiene una superficie aproximada de 1,507,639 km2, incluyendo los humedales su superficie 

alcanza 1,942,500 km2 y una profundidad superior a los 3,600 m en la región central 

(Wiserman y Sturges, 1999; Aguirre, 2002; Fig. 2). 

  

Figura 2. Área de estudio 

 

Los factores principales que intervienen en la dinámica oceánica del GdM son los vientos, la 

temperatura de la atmósfera, las descargas fluviales y las corrientes oceánicas (Gallegos, 

1996; Monreal-Gómez et al., 2004). Durante la temporada de invierno el GdM es afectado 

por masas de aire frio que dan origen a los “nortes”, los cuales enfrían la capa superficial del 

océano. En verano predominan los vientos húmedos y tropicales del sureste que incrementan 

la temperatura superficial (Monreal-Gómez et al., 2004).  

Golfo de México 
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La plataforma continental es estrecha hacia el estado de Veracruz (10-15 km) y se va 

ensanchando hacia la cuenca Tabasco-Campeche alcanzando su máxima extensión en el 

estado de Yucatán (200 km), haciéndose nuevamente angosta en el litoral de Quintana Roo, 

típicamente de 10 km de ancho (Hernandez, 2000; Liddell, 2007). Además, esta área se 

caracteriza por presentar gradientes sedimentarios de materiales aluviales arenosos, limosos, 

arcillosos, fangosos, terrígenos y carbonatados (Hernandez, 2000; Ortiz-Lozano et al., 2013), 

con una topografía compleja por la presencia de arrecifes de coral, islas arrecifales y cañones-

corredores submarinos favorecidos por estructuras disyuntivas y profundidades variables 

(Mendoza y Ortiz, 2000; Ortiz-Lozano et al., 2013).  

 

La circulación de mayor escala en el GdM es dominada principalmente por la corriente de 

Lazo, que es la entrada de agua cálida del mar Caribe por el canal de Yucatán (Monreal-

Gómez, et al., 2004). De esta corriente se derivan los giros ciclónicos y anticiclónicos que 

toman dirección hacia el oeste del GdM (Monreal-Gómez y Salas de León, 1990, Dubranna 

et al., 2011), llegando a afectar la productividad en la región (Biggs, 1992; Salas de León et 

al., 2008; Oey et al. 2013). En la costa occidental del GdM la circulación de las corrientes 

obedece la dirección del viento, de forma que durante la temporada de nortes (noviembre-

febrero) la corrientes se mueven de norte a sur y durante la temporada de secas (marzo-junio) 

las corrientes se mueven de sur a norte, no obstante la inversión de las corrientes no ocurren 

simultáneamente a lo largo de la plataforma occidental. Esto ocurre a finales de la temporada 

de lluvias (agosto-septiembre), comenzando en el norte y trascendiendo al sur (Zavala-

Hidalgo et al., 2003; Salas-Monreal et al., 2009; Salas-Monreal et al., 2017). 

 

El GdM recibe prácticamente el 62% de la descarga fluvial a nivel nacional, con relación a 

esto, la zona costera del estado de Veracruz recibe aportes de agua de los ríos que integran 

las regiones Bravo-Conchos, San Fernando-Soto La Marina y Pánuco. Los principales ríos 

que desembocan en la región costera de Veracruz son los ríos Pánuco, Tuxpan, Cazones, 

Tecolutla, Nautla, La Antigua, Blanco, Papaloapan, Coatzacoalcos y Tonalá (Manzano-

Sarabia et al., 2008). El Sistema Grijalva-Usumacinta influye principalmente en la región 

costera centro-sur del estado de Campeche (Troccoli-Ghinaglia et al. 2004). 
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5.2 Análisis de datos oceanográficos 

5.2.1 Información satelital  

A partir de cuestionarios realizados a pescadores de las principales comunidades pesqueras, 

que poseen una oficina de pesca en su municipio y registran la captura del jurel y cojinuda, 

se precisaron áreas de pesca de estos carángidos a lo largo del área de estudio. 

Posteriormente, se estableció una zonificación con las áreas de pesca, utilizando la 

regionalización descrita por Salmerón-García et al. (2011) para el GdM y Flores-Coto et al. 

(2014) en la parte sur de la misma (Fig. 3 y 4). 

 
Figura 3. Zonas de pesca de jurel en la parte occidental del golfo de México. 

Los puntos rojos corresponden a las oficinas de pesca 
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Los datos de la temperatura superficial del mar (TSM) y de concentración de clorofila-a (Cl-

a) fueron obtenidos a partir de imágenes mensuales generadas por el satélite MODIS-Aqua, 

procedentes del sensor Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer, disponibles en 

línea (http://giovanni.gsfc.nasa.gov/) en formato de cobertura Global (GAC) nivel L-3, a una 

resolución espacial de 4 km, para el periodo de enero de 2006 a diciembre del 2014. Las 

imágenes de TSM correspondieron a tomas diurnas a 11µm de la superficie. La extracción 

de datos para cada una de las variables oceanográficas, se llevó a cabo mediante el software 

SeaDAS 7.4, donde la información obtenida de las imágenes de satélite fue organizada y 

analizada en el software Microsoft Office Excel®. 

 

Figura 4. Zonas de pesca de cojinuda en la parte occidental del golfo de México. 

Los puntos rojos corresponden a las oficinas de pesca. 
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5.2.2 Análisis de la series de TSM y Cl-a 

De los datos mensuales de cada variable oceanográfica (TSM y Cl-a) fueron obtenidos 

promedios para determinar la media interanual e intermensual en cada una de las zonas de 

pesca del jurel y cojinuda para el período 2006-2014; con la finalidad de obtener series de 

tiempo y conocer el comportamiento de cada variable en las diferentes escalas temporales. 

Posteriormente, se calcularon las anomalías estandarizadas para cada una de las variables 

oceanográficas (TSM y Cl-a) como se muestra en la ecuación 1, con el fin de observar su 

variabilidad. Por último, para establecer la relación entre las variables oceanográficas y la 

captura de carángidos, fueron utilizados métodos correlación simple de Pearson y correlación 

cruzada. 

 

𝐴𝐸: (𝑉𝐴𝑖 − 𝑉𝐴𝑚. 𝑖)/𝐷𝐸𝑖                 (Ec. 1) 

 

Donde:  

AE: Anomalía estandarizada 

VAi: Variable oceanográfica mensual del mes i en cada año. 

VAm.i.: Variable oceanográfica media para el mes i en el periodo. 

DEi: Desviación estándar para el mes i en el periodo. 

 

5.3 Análisis de información pesquera 

5.3.1 Datos de producción pesquera 

La información analizada corresponde de los avisos de arribo de jureles registradas en las 

oficinas de pesca, pertenecientes a la Comisión Nacional de Acuacultura y Pesca 

(CONAPESCA)1, de los estados de Veracruz, Tabasco y Campeche durante el periodo de 

2006 a 2014 (Fig. 3 y 4). Las capturas (t) fueron compiladas en el software Microsoft Office 

Excel® y posteriormente organizados de forma interanual, intermensual y por zonas con el 

objetivo de visualizar los meses con mayor producción y obtener una referencia del 

comportamiento de las capturas en el área de estudio.  

 

                                                             
1 Los datos de captura mensual fueron obtenidos a partir del siguiente enlace: 

http://www.conapesca.gob.mx/wb/cona/informacion_estadistica_por_especie_y_entidad 
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5.4 Método CATERPILLAR – SSA 

El análisis de espectro singular (SSA) es un método complejo que combina varias técnicas 

estadísticas y de procesamiento de señal para pronosticar series temporales (Hassani, 1992; 

Youssouf et al., 2016). En términos simples, el SSA descompone las series de tiempo en 

eigenvectores o funciones empíricas ortogonales temporales (FEOs). La proyección de estos 

FEOs en la serie de tiempo original produce componentes principales temporales (CPT). 

Cada CPT captura un tipo de variación que representa: la tendencia, oscilaciones periódicas 

(suma de armónicos elementales) y ruidos (componentes aleatorios de la serie), además de 

predecir el comportamiento posterior del sistema (Vautard et al. 1992; Golyandina et al. 

2001; Polukoshko y Hofmani, 2009). 

 

Las series de tiempo de las capturas del jurel y cojinuda y las variables oceanográficas se 

analizaron mediante el método de SSA. Los principales pasos del método se describen en 

detalle en Golyandina et al. (2001) y Golyandina et al. (2015). Aquí, el software de SSA 

(versión 3.40) de Caterpillar, disponible en línea (http://www.gistatgroup.com/cat/) fue 

utilizado para implementar todos los pasos de computación.  

 

5.5 Modelo Lineal Generalizado 

Los modelos lineales generalizados (MLG) se definen por la distribución estadística de la 

variable respuesta (generalmente, pero no siempre, la captura) y cómo alguna combinación 

lineal de un conjunto de variables explicativas se relaciona con el valor esperado de la 

variable de respuesta (Maunder y Punt, 2004). La suposición clave de un MLG reposa en la 

relación entre alguna función del valor esperado de la variable de respuesta y las variables 

explicativas sea lineal (Maunder y Punt, 2004; Venables y Dichmont, 2004). 

Para aplicar un MLG, es necesario: (a) elegir la variable de respuesta, (b) seleccionar una 

distribución de muestreo para la variable de respuesta de la familia exponencial (Ej: 

Gaussiana, Exponencial, Poisson, Binomial, Gamma), (c) elegir una función de enlace 

apropiada para la distribución, y (d) seleccionar un conjunto de variables explicativas 

(Maunder y Punt, 2004). Además, estos modelos consienten el análisis de los efectos e 

interacciones entre las variables de entrada en la modelación de la variable respuesta y 

http://www.gistatgroup.com/cat/
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facilitan el reconocimiento de diferentes alternativas de distribución del error mediante el uso 

de la función de máxima verosimilitud en el ajuste del modelo (Mc Cullagh y Nelder, 1989).  

En este estudio, los modelos fueron ejecutados en el programa estadístico R para evaluar la 

variación de la capturas de jurel y cojinuda, en función de variables explicativas como: la 

zona de pesca, año, mes, temperatura superficial del mar como variable categórica y la 

anomalía estandarizada de concentración de clorofila-a. Para el ajuste en el modelo se utilizó 

la distribución de probabilidad Gaussiana y función de enlace Log que permitió describir 

adecuadamente la distribución del error de la variable respuesta para las dos especies. 

Inmediatamente detalladas las variables significantes, se tomaron en cuenta las interacciones 

resultantes entre cada una de ellas respecto a los datos de captura de jurel y cojinuda. Los 

modelos se expresan de la siguiente manera:  

Jurel ~ ai + bj + ck+ dp + e m+ f n + g p.k + h j.k +l i k + εi.j.k.p.m n                                   

Cojinuda ~ ai + bj + ck+ dp + e m +f n + g p.k + h j k +l i k + εi.j.k.p.m n                             

 

Donde jurel y cojinuda representan la captura; a . . . e son variables explicativas: Añoi, Mesj, 

Zona de pescak, TSMp, Anomalía de Cl-am, Categoría de TSMn y sus interacciones, por 

último ε es el residuo. 

Es necesario señalar, que los datos de la TSM se transformaron de variable continúa a 

variable categórica, calculando la diferencia de cada dato con respecto a la mediana. El 

resultado de este proceso sirvió para valer la TSM como variable explicativa tipo factor en 

el modelo lineal generalizado (Quiroga-Brahms, 2012). 

 Las categorías que fueron utilizadas son las siguientes: 

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

b) Si -0.5 > diferencia de temperatura < 0.5; categoría de temperatura = 0 (TSM promedio) 

c) Si la diferencia de temperatura < -0.5; categoría de temperatura = -1 (TSM frías) 
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VI RESULTADOS 

6.1 Variables oceanográficas 

Un total de 108 imágenes de satélite, por variable (Cl-a y TSM) y en composiciones 

mensuales fueron procesadas para determinar la variación que exhiben las principales áreas 

de captura del jurel y cojinuda. Es importante señalar que las imágenes fueron procesadas 

para dos áreas de captura: costero-oceánico, que llega alcanzar la isobata de los 1000 m 

(zonas de pesca de jurel); y costero, que llega alcanzar la isobata de los 500 m (zonas de 

pesca de cojinuda). 

 

6.1.1 Variabilidad y patrón estacional de la TSM en zonas de pesca de jurel 

El patrón de la TSM mostró una notable estacionalidad anual en las cuatro zonas durante el 

periodo de estudio. Los valores máximos (29-30°C) se presentaron a finales de la temporada 

de secas y durante la temporada de lluvias, y los valores mínimos (20-22°C) se observaron 

durante la temporada de nortes (Fig. 5). Cabe señalar que la media mensual de la TSM fue 

en aumento para cada una de las zonas, registrando la media mínima para la zona I (26°C) y 

la media máxima para las zonas III y IV (28°C). 

 

Figura 5. Series de tiempo de la temperatura superficial del mar en las zonas de pesca de jurel 

(2006-2014). 
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La distribución de anomalías mensuales de la TSM presentó periodos positivos y negativos 

en las cuatro zonas de pesca de jurel. La zona I y zona II mostraron dos periodos positivos. 

El primero abarcó desde el segundo semestre de 2007 hasta octubre de 2009, y el segundo 

periodo abarcó todo el 2012. Las anomalías negativas mostraron dos periodos. El primero 

comprendió el 2010 y el segundo periodo abarcó de abril de 2013 hasta junio de 2014. La 

zona III mostró dos periodos de anomalías positivas. El primer periodo abarcó de marzo de 

2006 hasta septiembre de 2009, y el segundo periodo de septiembre de 2013 hasta abril de 

2014. Por último, la zona IV mostró un periodo de anomalías negativas que abarcó desde 

2010 hasta 2012 (Fig. 6).  
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Figura 6. Series de anomalías mensuales de la temperatura superficial del mar en las zonas de 

pesca de jurel (2006-2014). 

 

La figura 7 muestra el ciclo estacional de la TSM para las áreas descritas anteriormente. Para 

esta variable oceanográfica, los meses de la temporada de lluvias comprendieron la parte 

cálida del año, mientras que las condiciones frías se observaron durante la temporada de 

nortes. Los máximos valores promedio (°C) en todos los casos fueron observados en 

septiembre. El intervalo de variación en el ciclo estacional es más amplio en la zona I (~22 - 

28.82°C), mientras que en el caso de la zona III y IV predominaron las condiciones cálidas 

la mayor parte del año (~24.81 - 30°C y ~24.41 - 30.07°C) respectivamente. 

 

Figura 7 Estacionalidad de la temperatura superficial del mar en las zonas de pesca de jurel    

(2006-2014). 
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6.1.2 Variabilidad y patrón estacional de la Cl-a en zonas de pesca de jurel 

La media mensual de Cl-a mostró una variabilidad estacional en las cuatro zonas de pesca de 

jurel (Fig. 8). Es de resaltar que la zona III presentó las mayores concentraciones de Cl-a en 

el periodo de estudio.  

 

Figura 8. Series de tiempo de la concentración de clorofila-a en las zonas de pesca de jurel    

(2006-2014). 

La distribución de las anomalías mensuales de Cl-a presentó periodos positivos y negativos 

en las cuatro zonas de pesca. La zona I presentó un periodo positivo que comprendió desde 

octubre de 2009 a marzo de 2010. Las anomalías negativas también mostraron un periodo 

que abarcó desde octubre de 2010 hasta agosto de 2013. La zona II presentó un periodo de 

anomalías positivas que abarcaron de septiembre de 2013 hasta el primer semestre de 2014. 

Las anomalías negativas en esta zona mostraron un periodo que abarcó desde marzo de 2007 

hasta noviembre de 2009. La zona III mostró un periodo de anomalías positivas que 

comprendió desde noviembre de 2013 hasta agosto de 2014, mientras que las anomalías 

negativas mostraron dos periodos. El primer periodo abarcó de 2009 hasta mayo de 2010 y 

el segundo periodo comprendió de septiembre de 2012 hasta agosto de 2013. Por último, las 

anomalías positivas en la zona IV mostraron un periodo notable que abarcó de marzo de 2011 

hasta el primer semestre de 2012. En cuanto a las anomalías negativas, en esta zona, se 

mostraron dos periodos. El primer periodo abarcó de 2007 hasta mediados de 2008 y el 

segundo periodo abarcó de septiembre de 2012 hasta octubre de 2013 (Fig. 9).  
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Figura 9. Series de anomalías mensuales de clorofila-a en las zonas de pesca de jurel (2006-2014). 
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En cuanto al ciclo estacional de la Cl-a se identificaron tres patrones en las zonas de pesca 

de jurel (Fig 10). El primer patrón corresponde a la zona I donde las mayores concentraciones 

de Cl-a abarcan de septiembre a febrero (~0.76 - 0.83 mg/m-3) y una mínima en junio (0.21 

mg/m-3). El segundo caso (zona II) presentó las mayores concentraciones de Cl-a en la 

temporada de lluvias (julio = 2.51 mg/m-3 y septiembre = 2.50 mg/m-3), para posteriormente 

disminuir hasta mayo con 0.37 mg/m-3. El tercer caso concierne a las zonas III y IV, en estas 

áreas se observó un incremento paulatino de Cl-a a partir de junio hasta alcanzar el máximo 

en octubre con valores máximos promedio de 4.61 mg/m-3 y 3.88 mg/m-3 y posteriormente 

disminuir en la temporada de secas (marzo - junio) hasta 1.49 mg/m-3 y 1.68 mg/m-3. 

 

Figura 10. Estacionalidad de la concentración de clorofila-a en las zonas de pesca de jurel      

(2006-2014). 
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6.1.3 Variabilidad y patrón estacional de la TSM en zonas de pesca de cojinuda 

Las fluctuaciones en el patrón de la TSM mostraron una clara estacionalidad anual en las 

cuatro zonas, registrando valores máximos durante los meses de la temporada de lluvias 

(julio-octubre) con una máxima de hasta 31°C y valores mínimos en los últimos meses de la 

temporada de nortes (noviembre-febrero) con mínimos de hasta 19°C (Fig. 11).  

 

Figura 11. Series de tiempo de la temperatura superficial del mar en las zonas de pesca de cojinuda 

(2006-2014). 

 

La distribución de anomalías mensuales de la TSM en la zona I y la zona II mostraron dos 

periodos notables. El primer periodo comprendió anomalías positivas y abarcó del 2012 hasta 

marzo de 2013. El segundo periodo contempló anomalías negativas y abarcó desde 

noviembre de 2010 hasta el primer semestre de 2011. La zona III y la zona IV mostraron 

periodos significativos con anomalías positivas y negativas de máximo seis meses en 

distintos años de la serie. La zona IV mostró dos periodos con anomalías positivas. El primero 

de ocho meses en 2009 y el segundo período abarcó desde principios de 2012 hasta diciembre 

de 2013 (Fig. 12). 
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Figura 12. Series de tiempo de las anomalías mensuales de la temperatura superficial del mar en las 

zonas de pesca de cojinuda (2006-2014). 
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La figura 13 muestra el ciclo estacional de la TSM en las zonas de pesca de cojinuda. Los 

meses de julio a octubre (temporada de lluvias) comprenden la parte cálida del año, mientras 

que las condiciones frías se observan durante los meses de diciembre a febrero (temporada 

de nortes). Los máximos valores promedio (°C) en todas las zonas de pesca se observaron en 

septiembre. El intervalo de variación del año tipo es más amplio en la zona I (~22.24 - 

29.7°C), mientras que en el caso de la zona II a IV predominan las condiciones cálidas la 

mayor parte del año (~24.08 - 30°C, ~24.36 -30.06 y ~24.36 - 30.07°C respectivamente). 

 

Figura 13. Estacionalidad de la temperatura superficial del mar en las zonas de pesca de cojinuda 

(2006-2014). 
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6.1.4 Variabilidad y patrón estacional de la Cl-a en zonas de pesca de cojinuda 

Las concentraciones de Cl-a fueron más altas en las áreas costeras (zonas de pesca de 

cojinuda) con respecto a las áreas costero-oceánico (zonas de pesca de jurel), mostrando una 

alta variabilidad estacional (Fig. 14).  

 

Figura 14. Series de tiempo de la concentración de clorofila-a en las zonas de pesca de cojinuda      

(2006-2014). 

 

Las anomalías mensuales en las cuatro zonas de pesca de cojinuda presentaron periodos 

positivos y negativos con diferente temporalidad. La zona I presentó dos periodos negativos. 

El primer periodo abarcó el año 2016 y el segundo periodo comprendió del 2012 hasta el 

primer semestre del 2013. La zona II presentó un periodo de anomalías positivas que abarcó 

desde finales del 2013 al primer semestre del 2014 y un periodo de anomalías negativas que 

comprendió de 2007 hasta octubre de 2009. La zona III exhibió un periodo de anomalías 

positivas en el último año de la serie, mientras que las anomalías negativas presentaron dos 

periodos notables. El primer periodo abarcó la mayor parte del 2009 y el segundo periodo 

abarcó desde junio de 2012 hasta julio de 2013. Por último, la zona IV presentó un periodo 

de anomalías positivas que abarcó desde el segundo semestre de 2011 hasta abril de 2012, 

seguido de un periodo de anomalías negativas que comprendió desde mayo de 2012 hasta 

mediados del 2013 (Fig. 15). 
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Figura 15. Series de tiempo de las anomalías mensuales de clorofila-a en las zonas de pesca de 

cojinuda (2006-2014). 
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El ciclo estacional de la Cl-a para cada zona de pesca de cojinuda se muestra en la figura 16. 

La zona I mostró alta concentración de Cl-a de septiembre a febrero con el mayor pico en 

septiembre (1.50 mg/m-3) y un periodo de baja concentración de Cl-a de marzo a junio 

(temporada de secas) con un mínimo en junio (0.28 mg/m-3). La zona II presentó las mayores 

concentraciones de Cl-a en la temporada de lluvias con el pico máximo en julio (4.14 mg/m-

3) y las menores concentraciones en la temporada de secas con la mínima en mayo (0.52 

mg/m-3). Por último, la zonas III y IV presentaron un ciclo estacional con las mayores 

concentraciones de Cl-a en los meses de transición de la temporadas de lluvias y nortes, con 

las máximas en octubre (5.35 y 6.66 mg/m-3 respectivamente); y las mínimas a finales de la 

temporada de secas.  

 

Figura 16. Estacionalidad de la concentración de clorofila-a en las zonas de pesca de cojinuda         

(2006-2014). 
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6.2 Captura comercial de Carángidos 

6.2.1 Comportamiento de la captura de jurel 

De acuerdo al periodo analizado, la  zona I presentó las menores capturas de jurel, registrando 

una captura promedio de 5 t año-1. La serie de capturas en esta zona mostró un 

comportamiento estacional a lo largo de los años con los valores más altos en abriles o junios 

(Fig. 17). 

 

 

Figura 17. Serie histórica de las capturas de jurel en la zona I (2006-2014). 

 

La zona II presentó una captura promedio de 23 t año-1. La serie de capturas mostró una 

tendencia constante con una clara estacionalidad anual con las mayores capturas en los 

abriles. El año 2008 presentó las capturas más bajas en la serie cuya mayor captura ocurrió 

en agosto (Fig. 18). 

 

 

Figura 18. Serie histórica de las capturas de jurel en la zona II (2006-2014). 
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La captura promedio en la zona III fue la mayor en comparación con las otras zonas, 

presentando una captura promedio de 24 t año-1. En esta zona la serie de capturas mostró un 

incremento en la tendencia a lo largo del periodo de estudio, distinguiéndose dos periodos 

diferenciados entre sí, de 2006 a 2008 las capturas de jurel fueron disminuyendo y de 2009 

a 2014 las capturas anuales se incrementaron perceptiblemente, revelando un primer pico con 

mayor captura entre marzo o abril y un segundo pico entre agosto o septiembre. (Fig. 19). 

 

 

Figura 19. Serie histórica de las capturas de jurel en la zona III (2006-2014). 

 

La captura promedio que mostró la zona IV fue de 11 t año-1. El comportamiento de las 

capturas en esta zona presentó un incremento en la tendencia y una estacionalidad a lo largo 

de la serie temporal, principalmente en el primer trimestre de los años donde se registraron 

las mayores capturas, acompañado de un segundo pico en noviembre o diciembre (Fig. 20). 

 

Figura 20. Serie histórica de las capturas de jurel en la zona IV (2006-2014). 
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A escala intermensual, la captura promedio de jurel en la zona I mostró un incremento desde 

enero hasta junio para inmediatamente decrecer hasta diciembre (Fig. 21a). La zona II 

presentó las mayores capturas en la temporada de secas (marzo – junio), con una máxima en 

abril (67 t), después las capturas disminuyeron de mayo hasta diciembre (Fig.21b). Las 

capturas promedio en la zona III mostraron un aumento de enero hasta mayo, con una captura 

máxima en abril (31 t), y posteriormente presentaron una disminución hasta diciembre (Fig. 

21c). En la zona IV, las capturas aumentaron en la temporada de nortes (noviembre – febrero) 

y parte de la temporada de secas, con una captura máxima para marzo (15 t), seguido de una 

disminución en las capturas registrando una mínima en septiembre con 9 t (Fig. 21d). 
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Figura 21. Captura media mensual de jurel para la a) zona I, b) zona II, c) zona III y d) zona IV 

durante el periodo 2006-2014. 

 

6.2.2 Comportamiento de la captura de cojinuda 

La captura promedio para la cojinuda en la zona I fue de 3 t año-1. A lo largo de la serie se 

observó una tendencia a disminuir con dos periodos diferenciados entre sí, donde las mayores 

capturas se mostraron en los años de 2006 a 2008 con diversos picos a lo largo de los tres 

años, posteriormente del 2009 a 2014 se presentó una clara disminución en las capturas, 

mostrando los máximos valores en los meses de septiembre u octubre (Fig. 22).  

 

Figura 22. Serie histórica de las capturas de cojinuda en la zona I (2006-2014). 

 
La zona II presentó una captura promedio de 12 t año-1. La serie de capturas mostró una 

tendencia decreciente a lo largo de los años y se detectó un comportamiento estacional anual 

del 2008 a 2012, con las máximas capturas en abril y/o mayo. En los últimos dos años se 

presentó un descenso en las capturas con los registros máximos en septiembre y diciembre 

respectivamente (Fig. 23). 
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Figura 23. Serie histórica de las capturas de cojinuda en la zona II (2006-2014). 

 

Para la zona III la captura promedio fue de 12 t año-1. La serie temporal mostró una 

disminución en su tendencia y una estacionalidad anual con las mayores capturas sobre los 

mayos y junios, con excepción del año 2007 y 2009 cuyas mayores capturas se exhibieron 

en septiembre (Fig. 24). 

 

Figura 24. Serie histórica de las capturas de cojinuda en la zona III  (2006-2014). 

 

Las capturas de cojinuda en la zona IV fueron las mayores en comparación con las otras 

zonas, registrando una captura promedio de 69 t año-1. El comportamiento de tales capturas 

presenta un evidente aumento en su tendencia a lo largo de los años y con picos máximos en 

diferentes meses (Fig. 25). 
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Figura 25. Serie histórica de las capturas de cojinuda en la zona IV (2006-2014). 

 

A escala intermensual, la captura promedio de la cojinuda en la zona I mostró un incremento 

desde marzo hasta julio, seguido de una disminución hasta noviembre (Fig. 26a). La zona II 

y III presentaron las mayores capturas en la temporada de secas, con la máxima en mayo (17 

t y 20 t respectivamente), mientras que en la temporada de lluvias (zona II) y nortes (zona 

III) exhibieron las menores capturas, con las mínimas en septiembre y enero respectivamente 

(Fig. 2ba y 26c). Por último, la zona IV presentó una clara disminución de las capturas en las 

temporadas de secas y lluvias, registrando una mínima de 46 t en septiembre, posteriormente 

le continuó un aumento de las mismas en la temporada de nortes, alcanzado una captura 

máxima en enero con 94 t (Fig. 26d).  
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Figura 26. Captura media mensual de cojinuda para la a) zona I, b) zona II, c) zona III y d) zona IV 

durante el periodo 2006-2014. 
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6.3 Relación entre el componente pesquero y variables oceanográficas 

6.3.1 Correlaciones cruzadas (captura de jurel vs TSM y Cl-a) 

La serie de capturas de jurel se comparó con las series de la TSM y Cl-a para examinar la 

relación de estas variables oceanográficas en la captura del jurel sobre las distintas zonas de 

pesca. Las correlaciones cruzadas entre la captura de jurel y la TSM presentaron 

correlaciones negativas en las cuatro zonas de pesca y con los máximos coeficientes de 

correlación al desfasar hasta cuatro meses dependiendo la zona de pesca; mientras que las 

correlaciones cruzadas entre la captura de jurel y la Cl-a mostraron correlaciones negativas 

y los máximos coeficientes de correlación a cero meses , sin embargo, la zona IV mostró una 

correlación positiva con el coeficiente de correlación máximo hasta los cuatro meses de 

desfase (Tabla 1). 

Tabla 1. Correlaciones cruzadas entre la captura de jurel y variables oceanográficas en cada 

zona de pesca. 

  Desfase de meses 

Zona I 

 0 1 2 3 4 5 6 

TSM 
r * * -0.35 -0.46 -0.49 -0.34 * 

p * * 0.01 0.001 0.001 0.035 * 

Cl-a 
r -0.31 -0.25 * * 0.25 0.23 0.30 

p 0.001 0.022 * * 0.040 0.050 0.030 
  

Zona II 

TSM 
r * -0.38 -0.56 -0.55 -0.36 * * 

p * 0.001 0.001 0.001 0.010 * * 

Cl-a 
r -0.34 -0.25 * * * * * 

p 0.001 0.022 * * * * * 
  

Zona III 

TSM 
r * * -0.34 -0.44 -0.42 -0.33 * 

p * * 0.001 0.001 0.01 0.03 * 

Cl-a 
r -0.34 -0.31 -0.24 * * 0.33 0.38 

p 0.001 0.001 0.02 * * 0.01 0.01 
  

Zona IV 

TSM 
r -0.25 -0.28 * * * * 0.28 

p 0.01 0.01 * * * * 0.03 

Cl-a 
r * * 0.26 0.32 0.38 0.31 * 

p * * 0.02 0.001 0.001 0.01 * 

Los meses que no presentaron una correlación significativa están marcados con un asterisco (*), r es 
el coeficiente de correlación y p es la significancia de la correlación. Los números en negrita indican 

el coeficiente de correlación más alto. 

6.3.2 Correlaciones cruzadas (captura de cojinuda vs TSM, Cl-a) 
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Las correlaciones cruzadas entre las series de captura de cojinuda y las variables 

oceanográficas (TSM y Cl-a) presentaron correlaciones únicamente en la zona II hasta la 

zona IV (Tabla 2). Las correlaciones entre la captura de cojinuda y la TSM fueron negativas 

en las zonas II y IV con los coeficientes de correlación máximos al desfasar tres y un mes 

respectivamente, mientras que la zona III presentó una correlación positiva. Por otro lado, 

las correlaciones entre la captura de cojinuda y la Cl-a mostraron correlaciones negativas con 

los coeficientes de correlación máximos al desfasar hasta tres meses (zona II y III), sin 

embargo, la zona IV mostró una correlación positiva y el coeficiente de correlación máximo 

hasta los cuatro meses de desfase. 

Tabla 2. Correlaciones cruzadas entre la captura de cojinuda y variables oceanográficas de 

cada zona de pesca. 

 Desfase de meses 

Zona I 

 0 1 2 3 4 5 6 

TSM 
r * * * * * * * 

p * * * * * * * 

Cl-a 
r * * * * * * * 

p * * * * * * * 
  

Zona II 

TSM 
r * * -0.30 -0.39 -0.39 -0.26 * 

p * * 0.013 0.003 0.003 0.046 * 

Cl-a 
r -0.23 -0.25 -0.25 * * * * 

p 0.021 0.022 0.035 * * * * 
  

Zona III 

TSM 
r 0.41 0.22 * -0.24 -0.35 -0.34 * 

p 0.001 0.027 * 0.021 0.002 0.005 * 

Cl-a 
r -0.21 -0.30 -0.31 -0.26 * * * 

p 0.032 0.007 0.006 0.022 * * * 
  

Zona IV 

TSM 
r -0.29 -0.30 * * * * 0.31 

p 0.004 0.005 * * * * 0.022 

Cl-a 
r * * 0.32 0.32 0.37 0.32 * 

p * * 0.003 0.003 0.001 0.004 * 

Los meses que no presentaron una correlación significativa están marcados con un asterisco (*), r es 

el coeficiente de correlación y p es la significancia de la correlación. Los números en negrita indican 

el coeficiente de correlación más alto. 
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6.4 Análisis de Espectro Singular (SSA) – CATERPILLAR 

6.4.1 SSA de las capturas de jurel 

Las capturas comerciales de jurel mediante el SSA revelaron componentes principales 

(tendencia y oscilaciones armónicas) con diferentes temporalidades en las cuatro zonas de 

pesca. La zona I presentó una tendencia decreciente en las capturas durante el periodo 2006-

2010 y a partir del 2011 la tendencia creció de forma constante. Además, se identificó un 

componente oscilatorio armónico con periodicidad anual con los valores máximos a 

mediados de cada año durante el periodo 2006-2009, posteriormente los máximos fueron 

recorriéndose un mes cada tres años, Ej: mayo presentó las mayores capturas durante el 

periodo 2010-2012 y abril durante 2013-2014. Los componentes identificados en esta serie 

temporal explicaron el 83% de la variabiliad de la serie original (Fig. 27).  

 

Figura 27. Componentes principales de la serie de captura de jurel en la zona I durante el periodo 

2006-2014. 

La serie temporal de la zona II presentó una tendencia creciente durante el periodo 2006-

2012, mientras que en los dos ultimos años se mostró una disminución en las capturas. En 

esta serie se identificaron y extrajeron tres componenentes oscilatorios armonicos que 

presentaron periocidades bien definidas. El primer componente oscilatorio expuso una 

periodicidad anual con máximos en abril. El segundo componente oscilatorio de menor 

magnitud presentó una periodicidad semestral, con máximos en abril y octubre; por último 

el tercer componente oscilatorio presentó una periodicidad cuatrimestral, aunque esta 

periodicidad fue débil en la serie temporal. Los componentes identificados en esta serie 

explicaron el 87% de la variabiliad de la serie original (Fig. 28). 
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Figura 28. Componentes principales de la serie de captura de jurel en la zona II durante el periodo 

2006-2014. 

La serie de capturas en la zona III presentó una tendencia creciente durante el periodo de 

estudio. Esta serie expuso dos componentes oscilatorios con periodicidad anual y semestral 

respectivamente; cuyos valores máximos se presentaron en mayo (primer componente 

oscilatorio) y de septiembre-octubre (segundo componente oscilatorio), respectivamente 

(Fig. 29). Los componentes principales descritos en esta zona explicaron el 94% de la 

variabilidad de la serie original. 

 

Figura 29. Componentes principales de la serie de captura de jurel en la zona III durante el periodo 

2006-2014. 
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Para la zona IV, la tendencia presentó un aumento en las capturas y fueron identificadas dos 

oscilaciones armónicas. El primer componente oscilatorio presentó una periodicidad anual 

con valores máximos en los febreros-marzos, mientras que el segundo componente 

oscilatorio exhibió una periodicidad cuasi semestral que varía cada año (Fig. 30).  

 

Figura 30. Componentes principales de la serie de captura de jurel en la zona IV durante el periodo 

2006-2014. 

 

6.4.2 SSA de las capturas de cojinuda 

Las capturas comerciales de cojinuda bajo el SSA revelaron componentes principales 

(tendencia y oscilaciones armónicas) con diferentes periodicidades en las cuatro zonas de 

pesca. La zona I manifestó una tendencia decreciente durante el periodo 2006-2014, 

refiriendo una disminución del 95% de las capturas en nueve años. Cabe agregar que se 

distinguió una sutil oscilación armónica con una periodicidad de 13 meses en los primeros 

tres años de la serie. Los componentes identificados explicaron el 69% de la variabilidad de 

la serie original (Fig. 31). 
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Figura 31. Componentes principales de la serie de captura de cojinuda en la zona I durante el 

periodo 2006-2014. 

 

La serie temporal de la zona II presentó una tendencia decreciente en las capturas a lo largo 

de los años, representando una disminución del 52% de las capturas. Además se mostraron 

dos componentes oscilatorios con periodicidades cada 13 meses y 7 meses, respectivamente. 

Los componentes principales presentes en esta zona explicaron el 89% de la variabilidad de 

la serie original (Fig. 32). 

 

Figura 32. Componentes principales de la serie de captura de cojinuda en la zona II durante el 

periodo 2006-2014. 

 

Para la zona III, la tendencia mostró un comportamiento descendiente en las capturas. Al 

mismo tiempo, se identificó un componente oscilatorio con periodicidad de cerca de 13 

meses con valores máximos entre junio y julio. Los componentes identificados en esta serie 

temporal explicaron el 87% de la variabiliad de la serie original (Fig. 33). 
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Figura 33. Componentes principales de la serie de captura de cojinuda en la zona III durante el 

periodo 2006-2014. 

 

Por último, la zona IV exhibió una tendencia en aumento durante el periodo de estudio. Se 

identificaron dos componentes oscilatorios con diferente periodicidad, el primer componente 

oscilatorio mostró una periodicidad de 14 meses con los valores máximos en los meses de 

enero-marzo de cada año. El segundo componente oscilatorio con menor dimensión reflejó 

una periodicidad de ochos meses. Cabe señalar que la tendencia y las oscilaciones explicaron 

el 93% de la variabilidad de la serie original (Fig. 34). 

 

Figura 34. Componentes principales de la serie de captura de cojinuda en la zona IV durante el 

periodo 2006-2014. 

 

 



 

54 

 

6.4.3 Correlaciones cruzadas con SSA (Captura de jurel vs TSM y Cl-a) 

Las correlaciones cruzadas entre las series de captura de jurel y las variables oceanográficas 

bajo el SSA presentaron correlaciones positivas y negativas. La zona I presentó una relación 

positiva con la TSM (r = 0.20, p < 0.04) sin desfase, mientras que con la variable Cl-a 

presentó una correlación negativa sin desfase y valores de r = -0.88 y p < 0.001 (Fig. 35).  

 

Figura 35. Correlación cruzada de la captura de jurel con la TSM y Cl-a en la zona I, la línea 

punteada indica un α = 0.05; Desfase: tiempo de retraso (0,1= 12 meses). 

 

Las capturas en la zona II (Fig. 36) mostraron una correlación negativa con la TSM y con el 

coeficiente de correlación más alto en el segundo mes de desfase (r = -0.59, p < 0.001), 

mientras que con la Cl-a se mostró una correlación negativa sin desfase (r = -0.52 p < 0.001).  

 

Figura 36. Correlación cruzada de la captura de jurel con la TSM y Cl-a en la zona II, la línea 

punteada indica un α = 0.05; Desfase: tiempo de retraso (0,1= 12 meses). 
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Referente a la zona III, las correlaciones de las captura de jurel vs TSM y Cl-a fueron 

negativas y con los coeficientes de correlación más altos hasta el cuarto mes de desfase y sin 

desfase (r = -0.48, p = 0.01 y r = -0.42, p < 0.001), respectivamente (Fig. 37).  

 

Figura 37. Correlación cruzada de la captura de jurel con la TSM y Cl-a en la zona III, la línea 

punteada indica un α = 0.05; Desfase: tiempo de retraso (0,1= 12 meses). 

 

Para la zona IV, el coeficiente de correlación con la TSM se ubicó con un mes de desfase (r 

= -0.57, p < 0.001) y el coeficiente más alto con la Cl-a se presentó con cuatro meses de 

desfase y valores positivos (Fig. 38).  

 

Figura 38. Correlación cruzada de la captura de jurel con la TSM y Cl-a en la zona IV, la línea 

punteada indica un α = 0.05; Desfase: tiempo de retraso (0,1= 12 meses). 
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6.4.4 Correlaciones cruzadas con SSA (Captura de cojinuda vs TSM y Cl-a) 

Las correlaciones cruzadas bajo el SSA mostraron relaciones positivas y negativas entre la 

captura de cojinuda con las variables oceanográficas. La zona de pesca I no presentó un 

coeficiente de correlación significativo con las variables oceanográficas (Fig. 39).  

 

Figura 39. Correlación cruzada de la captura de cojinuda con la TSM y Cl-a en la zona I, la línea 

punteada indica un α = 0.05; Desfase: tiempo de retraso (0,1= 12 meses). 

 

Las capturas de la zona II (Fig. 40) presentaron una correlación negativa con la TSM, 

ubicando el coeficiente de correlación más alto hasta el tercer mes de desfase (r = -0.41 p < 

0.001) y con la Cl-a con un mes de desfase (r = -0.54 p < 0.001). 

 

Figura 40. Correlación cruzada de la captura de cojinuda con la TSM y Cl-a en la zona II, la línea 

punteada indica un α = 0.05; Desfase: tiempo de retraso (0,1= 12 meses). 
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Las capturas de la zona III mostró una correlación positiva y sin desfase con la TSM (r = 

0.33, p < 0.001), mientras que con la Cl-a presentó una correlación negativa y el coeficiente 

de correlación más alto hasta un mes de desfase con valores de y r = -0.38, p < 0.001 (Fig. 

41). 

 

Figura 41. Correlación cruzada de la captura de cojinuda con la TSM y Cl-a en la zona III, la línea 

punteada indica un α = 0.05; Desfase: tiempo de retraso (0,1= 12 meses). 

 

Finalmente, en la zona IV la TSM mostró una correlación negativa ubicando el coeficiente 

de correlación más alto hasta un mes de desfase (r = -0.35, p < 0.001); por su parte la Cl-a 

presentó una correlación positiva y el coeficiente de correlación más alto hasta el cuarto mes 

de desfase con valores de r = 0.49 y p < 0.01 (Fig. 42). 

 

Figura 42. Correlación cruzada de la captura de cojinuda con la TSM y Cl-a en la zona IV, la línea 

punteada indica un α = 0.05; Desfase: tiempo de retraso (0,1= 12 meses). 
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6.5 Modelación de las capturas comerciales de carángidos 

6.5.1 Modelo lineal generalizado de la captura de jureles 

El modelo lineal generalizado (MLG) explicó el 97% de la variabilidad total de la captura de 

jureles. La variable con mayor contribución fue la zona de pesca con 53.89%, seguido del 

mes con 17.64%, mientras que la interacción mes:zona sólo explicó el 9.12% (Tabla 3). Cabe 

señalar que las variables e interacciones para este modelo fueron significativas. 

Tabla 3. Variables explicativas y porcentaje de la devianza explicada por el modelo lineal 

generalizado para el jurel (Caranx hippos). 

 
Los variables e interacciones son significativas a partir de un p: 0.05. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Devianza gl
Devianza 

residual
F p

Devianza 

explicada (%)

Intercepto 76757

Año 5773 8 70984 111.7066 0.000 7.52

Mes 13539 11 57445 190.5225 0.000 17.64

Zona 41361 3 16085 2134.156 0.000 53.89

Anomalía de Cl-a 35 1 16050 5.4393 0.020 0.04

TSM 308 2 15742 23.813 0.000 0.40

TSM:Zona 5151 6 10591 132.8892 0.000 6.71

Mes:Zona 6997 30 3594 36.1026 0.000 9.12

Año:Zona 1359 24 2235 8.7661 0.000 1.77

Devianza del 

modelo
74523 97.1

Distribución Gaussiana y función de enlace Log para la captura de Jurel
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En términos espaciales, la zona II que corresponde la parte centro-sur del estado de Veracruz 

y la zona III que abarca el litoral del estado de Tabasco hasta la laguna de Términos, 

presentaron los mayores valores logarítmicos de la captura, mientras que la zona I mostró la 

menor captura (Fig. 43). 

 
Figura 43. Logaritmo natural de la captura de jurel de la variable explicativa zona de pesca durante 

el periodo 2006-2014. 

 

Los valores desde 2006 hasta 2014 mostraron un incremento en todas las zonas de captura 

de jurel, con una reducción en el logaritmo natural de captura de la zona III sobre los primeros 

años (Fig. 44).  

 

Figura 44. Logaritmo natural de la captura de jurel de la variable explicativa año durante el periodo 

2006-2014. 
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El comportamiento del logaritmo natural de la captura de jurel mostró los máximos valores 

en el transcurso del primer semestre para todas las zonas de captura, sugiriendo un 

desplazamiento de sur a norte que comienza a principios de año y un segundo desplazamiento 

de norte a sur a finales de año (Fig. 45). 

 
Figura 45. Logaritmo natural de la captura de jurel de la variable explicativa mes durante el 

periodo 2006-2014. 

 

La TSM fue una de las interacciones significativas en el modelo. La zona I presentó las 

mayores capturas de jurel en presencia de temperaturas cálidas, mientras que las zonas II a 

IV presentaron las máximas capturas en presencia de temperaturas normales (Fig. 46). 

 
Figura 46. Captura de jurel por zona de pesca con relación a la temperatura                                       

-1 = temperaturas frías, 0 = temperaturas normales y 1 = temperaturas cálidas. 
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6.5.2 Modelo lineal generalizado de la captura de cojinuda 

El MLG para este recurso explicó el 92% de la variabilidad total de la captura. Este modelo 

mostró variables explicativas y algunas interacciones significativas que contribuyeron 

significativamente a explicar parte de la desviación. El factor más importante fue la zona de 

pesca que explicó el 85.92% del total de la variabilidad, seguido de la interacción año:zona 

y la variable año que explicaron el 3.09% y 1.68%, respectivamente (Tabla 4). Las variables 

explicativas que no fueron significativas en el modelo son: la anomalía de Cl-a, la TSM y la 

interacción mes:zona. 

Tabla 4. Variables explicativas y porcentaje de la devianza explicada por el modelo lineal 

generalizado para la cojinuda (Caranx crysos). 

 
Los variables e interacciones son significativas a partir de un p: 0.05. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Devianza gl
Devianza 

residual
F p

Devianza 

explicada (%)

Intercepto 404333

Año 6809 8 397525 9.5307 0.000 1.68

Mes 3759 11 393765 3.8273 0.000 0.93

Zona 347343 3 46422 1296.566 0.000 85.92

Anomalía de Cl-a 13 1 46409 0.1457 0.702 0.00

TSM 484 2 45925 2.7089 0.068 0.12

TSM:Zona 1341 6 44584 2.5038 0.0219 0.33

Mes:Zona 1276 31 43308 0.4609 0.994 0.31

Año:Zona 12500 24 30808 5.8327 0.000 3.09

Devianza del 

modelo
373525 92.4

Distribución Gaussiana y función de enlace Log para la captura de Cojinuda
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En términos espaciales la zona que registra la mayor captura es la zona IV que comprende 

desde el municipio de Sabancuy, Campeche hasta los límites con el estado de Yucatán; 

mientras que la zona con menor registro la conforma la zona I que abraza la parte norte de 

Veracruz (Fig. 47). 

 

Figura 47. Logaritmo natural de la captura de cojinuda de la variable explicativa zona de pesca 

durante el periodo 2006-2014. 

En términos temporales, el comportamiento interanual del logaritmo de captura resultó 

mantener una producción a la baja en todas las zonas de captura de cojinuda, con excepción 

de la zona IV cuyo comportamiento demostró un aumento en las capturas a partir del 2009 

con una ligera diminución en el año 2011 (Fig. 48). 

 

Figura 48. Logaritmo natural de la captura de cojinuda de la variable explicativa año durante el 

periodo 2006-2014. 
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A escala intermensual, el comportamiento logarítmico de captura de cojinuda presenta las 

mayores capturas en el primer semestre del año. Este comportamiento en las capturas da 

indicios de un desplazamiento de sur a norte en el primer semestre y un segundo 

desplazamiento de norte a sur en el segundo semestre del año (Fig. 49). 

 
Figura 49. Logaritmo natural de la captura de cojinuda de la variable explicativa mes durante el 

periodo 2006-2014. 

 

Las capturas de cojinuda en la zona I hasta la III fueron mayores en presencia de temperaturas 

cálidas, mientras que en la zona IV fueron mayores cuando las temperaturas son frías 

(Fig.50). 

 
Figura 50. Captura de cojinuda por zona de pesca con relación a la temperatura                                

-1 = temperaturas frías, 0 = temperaturas normales y 1 = temperaturas cálidas. 
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VII DISCUSIÓN 

En este estudio, los resultados revelan que la variabilidad de la captura total de carángidos 

está determinada por factores espacio-temporales en el occidente del golfo de México (GdM). 

Además, proporcionamos evidencia de una asociación significativa e interacción con la 

variabilidad de la captura de carángidos y los cambios de la temperatura superficial del mar 

(TSM) y la concentración de clorofila-a (Cl-a).  

7.1 Comportamiento de las capturas de jurel y cojinuda 

Las zonas de pesca del jurel muestran tendencias crecientes en sus capturas, mientras que en 

las zonas de pesca de cojinuda la tendencia es opuesta, con excepción de la zona IV cuya 

tendencia exhibe un aumento gradual en el periodo estudiado (2006-2014). Las variables que 

mejor explicaron la dinámica de las capturas fueron la zona de pesca, año y mes. 

La zonificación permitió detectar las áreas con mayor captura de estos carángidos en el GdM. 

Para el jurel, las zonas de pesca más relevantes son la zona II y III; mientras que para la 

cojinuda es la zona IV. Estas zonas con mayor captura de jurel y cojinuda pueden deberse al 

esfuerzo pesquero aplicado por la flota artesanal y/o su oferta-demanda del recurso. De 

acuerdo a INAPESCA (2017) el litoral veracruzano presenta la mayor producción de escama 

en la región sur del estado, con la participación del 22% de los pescadores, mientras que el 

litoral tabasqueño cuenta con más de 3 000 pescadores y 1 100 embarcaciones autorizadas 

para la captura de escama marina (SAGARPA, 2015) que contribuyen con el 19% de la 

captura de jurel en el GdM (Carta Nacional Pesquera, 2017) Por su parte, Campeche registra 

más de 12 000 pescadores y la mayor parte de su flota pesquera (95%) son embarcaciones 

menores; cuyo esfuerzo de pesca aporta aproximadamente el 42% de la producción de 

cojinuda en el GdM. Esto refleja la expectativa de encontrar altos rendimientos pesqueros en 

estas zonas. 

Adicionalmente, las zonas con mayor producción parecen obedecer a características 

determinadas que se encuentran relacionadas con la región. Un ejemplo de esto, es la 

presencia de las mayores concentraciones de Cl-a en estas zonas, lo que indica una mayor 

productividad en esta región (Echeverri, 2015) y que está relacionado a procesos 

hidrográficos (giros ciclónicos, descarga de los ríos y mareas) que ocurren principalmente en 

la bahía de Campeche y la plataforma frente a los estados de Tabasco y Campeche (Padilla-
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Pilotze et al., 1990; Salas de León y Monreal-Gómez, 2005; Martínez-López y Zavala-

Hidalgo, 2009). Esto, aunado al hecho de que en la bahía ocurren desoves de una amplia 

diversidad de especies de peces (Richards, 2006), permite suponer que el jurel y cojinuda 

recurren a estas zonas para alguna etapa de su reproducción. 

Las variables mes y año son las segundas variables que mejor explican la variabilidad de la 

captura total del jurel y cojinuda, respectivamente. Estas capturas muestran una marcada 

periodicidad en la mayoría de las zonas de pesca, cuyos componentes oscilatorios reflejan la 

disponibilidad del recurso en la región. El componente oscilatorio más importante en las 

capturas de jurel (cojinuda) corresponde a una periodicidad de 12 (13-14) meses con las 

mayores capturas en la temporada de secas, con excepción de la zona IV que presenta las 

máximas capturas a finales de la temporada de nortes (enero-febrero) en ambas especies; 

seguido de componentes oscilatorios de menor magnitud que reflejan picos secundarios, pero 

recurrentes, de cuatro-seis (siete-ocho) meses. Por lo tanto, estos oscilatorios principales 

junto con las variables espacio-temporales demuestran un patrón de desplazamiento de estas 

especies en el área. 

Según Allard et al. (2016) y del Monte-Luna et al. (2015), la TSM en el GdM está asociado 

a un gradiente latitudinal en el que las áreas del sur son más cálidas y las del norte son 

progresivamente más frías, cuyo efecto es más notable en invierno. Con este sentido, 

inferimos que cuando se presentan las máximas capturas en la temporada de nortes (zona 

IV), estas especies de carángidos se desplazan a las zonas más “sureñas” para evitar 

temperaturas más bajas de las zonas “norteñas”; y posteriormente vuelven a desplazarse más 

al norte cuando la temperatura es más cálida (temporada de secas). Este patrón de 

desplazamiento sugiere que el jurel y cojinuda buscan sus preferencias térmicas (Kennedy et 

al., 2002), que de acuerdo a otras especies de la familia Carangidae esta tolerancia ronda de 

17-33°C (Wigger, 2013; Kaschner et al., 2016.); esto explicaría la variación de las mayores 

capturas relativo a la TSM en las zonas de pesca. 

Estudios revelan que especies marinas, especialmente migratorias, presentan mayores 

capturas cuando son temporadas de desove o muestran valores relativamente altos del índice 

gonadosomático, cuya etapa marca el comienzo de su migración de reproducción (Serra y 

Tsukamaya, 1988; Carrera y Porteiro, 2003; Kotake et al., 2005; Mourato et al., 2014). En 
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tal sentido, los meses con mayor captura de jurel y cojinuda coinciden con los periodos de 

desove registrados para estas especies en diferentes áreas del Atlántico (Munro et al., 1973; 

Frías, 1982; Goodwin y Finucane, 1985; Posada y Sandoval, 2007; Gutiérrez et al., 2008; 

Heyman y Kjerfve, 2008; Oliveira et al., 2017). Estos desoves ocurren a lo largo y/o borde 

de la plataforma continental y a profundidades entre 5-7 m (Heyman y Kjerfve, 2008; 

Oliveira et al., 2017). 

Bajo este escenario, el patrón de desplazamiento que exhiben el jurel y la cojinuda podría 

atribuirse a una migración reproductiva. Habitualmente este tipo de migración en especies 

pelágicas ocurre por la respuesta de factores como la temperatura superficial y la localización 

de anomalías oceánicas como: sistemas frontales, convergencias, vórtices, termoclina, capa 

de mezcla (Martínez-Arroyo et al., 2011), de manera que, el desplazamiento del jurel y 

cojinuda combinado con sus preferencias térmicas y la disponibilidad de alimento, 

probablemente modulen la ruta migratoria de estos carángidos, especialmente en las zonas II 

y III, cuyas máximas capturas coindicen con los mayores picos de desove (temporada de 

secas). 

Resulta oportuno señalar que las migraciones del jurel y cojinuda en aguas mexicanas del 

GdM, han sido escasamente estudiadas, por lo que, el presente estudio demuestra patrones 

migratorios que representan las mejores suposiciones actualmente disponibles para estas 

especies y región; no obstante, este marco será probado y refinado a través de futuras 

investigaciones.  

La Figura 51 ilustra la hipótesis más probable para la trayectoria de migración anual del jurel 

y cojinuda, Este patrón migratorio ocurre de sur a norte, es decir, las zonas “sureñas” más 

cálidas y con productividad alta (zona IV) hacia las zonas “norteñas” y cálidas en la 

temporada de secas (zona I), y posteriormente mostrarse una migración inversa. Esta 

trayectoria concuerda con la ruta migratoria de especies de Caranx sp. percibida por el 

conocimiento local de los pescadores en Brasil (Silvano et al., 2006). Adicionalmente, 

Manjarrés et al (2007) reveló una migración de individuos inmaduros y medianos de la 

cojinuda que ocurre en dirección opuesta a la migración de desove. Esto último explicaría la 

periodicidad de los componentes oscilatorios de menor magnitud en la abundancia de estos 

carángidos sobre nuestra área de estudio, incluso, este evento podría aplicarse para el jurel. 
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Fig. 51. Migración del jurel y cojinuda en el occidente del golfo de México. 

 

Es importante señalar, que la información analizada procede de capturas oficiales. Aunque 

estas capturas registradas vienen con un sesgo producido por la captura no declarada, la 

selección de las artes y zonas de pesca (Maunder y Punt, 2004; Zeller y Pauly, 2005; Pauly 

y Zeller, 2016); constituyen un indicador relativo de la abundancia del recurso y en la 

mayoría de los casos la información es la única disponible (Arreguín-Sánchez y Arcos-

Huitrón, 2011; Chrysafi y Kuparinen, 2016). Incluso si los datos disponibles son 

insuficientes, estos disponen de una distribución geográfica, temporal y de bajo costo.  
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7.2 Relación del componente pesquero y variables oceanográficas 

Las correlaciones cruzadas entre los carángidos con la TSM mostraron una relación negativa 

con desfases de hasta cuatro meses en las zonas de pesca. Este desfase temporal de la TSM 

junto con las periodicidades de las capturas, permite un mejor entendimiento del 

desplazamiento que efectúan el jurel y cojinuda en las zonas de pesca; debido a esto, estas 

especies pueden encontrar condiciones favorables para cada etapa de su ciclo de vida (Chen 

et al., 2005). Lo anterior es apoyado con el hecho de que ciertas especies pelágicas tienden a 

presentar diferentes preferencias en las condiciones ambientales y límites de supervivencia 

(Teixeira et al., 2014; Leitão, 2015). 

Teniendo en cuenta lo anterior, podemos asumir que el jurel y la cojinuda, pueden tolerar 

cambios en la TSM. Esto es evidente al presentar las mayores capturas en presencia de 

diferentes temperaturas sobre las zonas de pesca (Fig. 46 y 50); no obstante, existe 

información que señala que las especies de carángidos pueden soportar temperaturas en un 

rango de 17-33°C (Wigger, 2013; Kaschner et al., 2016.). En este estudio, los rangos de 

temperatura óptimos en la distribución del jurel y la cojinuda es de 22-29°C y 23-29°C, 

respectivamente. 

Estos rangos de la TSM en las zonas de pesca se asemejan a lo expuesto por otros autores 

que registraron la presencia de larvas/juveniles del jurel, cojinuda y otras especies de 

carángidos sobre temperaturas que van de 22 a 34°C (McKenney et al., 1958; Leak, 1981; 

Ditty et al., 2004; Mohan et al., 2017). De tal forma, que estos resultados sugieren que la 

migración por periodo reproductivo sea la probable causa del desplazamiento del jurel y 

cojinuda en el GdM. 

Según Montolio (1978) la TSM entre 23-26°C dispara el periodo de desove en especies de la 

familia Carangidae. Dado que las máximas capturas se registran cuando la TSM promedio 

se encuentra entre: 25-27°C (jurel) y 24-29°C (cojinuda); este escenario explica por qué las 

capturas de estos carángidos se incrementan primero y después se produce un incremento de 

la TSM; con excepción de la zona IV que presenta una correlación con un mes de desfase, lo 

que implica que un aumento de la TSM disminuye la captura de estos carángidos e 

inversamente. Generalmente, la alta temperatura del agua después del desove favorece el 

desarrollo de los huevos y el crecimiento de estas especies (Leak, 1981; Mohan et al., 2017); 
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sin embargo, la TSM no se relacionó significativamente con la captura de cojinuda en el 

MLG. 

Las correlaciones cruzadas entra las capturas de carángidos y la Cl-a mostraron una relación 

inversa con los coeficientes más altos en cero y hasta cuatro meses de desfase. Esto indica 

que el jurel y la cojinuda no están asociados a los procesos de mayor productividad de esta 

variable; sin embargo, se ha demostrado que los procesos oceanográficos influyen en la 

producción de peces al controlar el suministro de nutrientes para la producción de presas para 

peces (Balston, 2007; Qiu et al., 2010). En otras palabras, se requiere un tiempo de retraso 

que permite la transferencia de energía de Cl-a a los consumidores (Sartimbul et al., 2010; 

Ebil, 2013). Este lapso en las áreas con abundantes recursos de peces podría considerarse 

como zonas de alimentación para peces pelágicos. 

Para que este mecanismo influya en la distribución y abundancia de especies pelágicas, según 

Mourato et al. (2014), el fenómeno debe persistir lo suficiente como para dar paso a un 

incremento sobre la abundancia del necton. Esto puede ser explicado por el tiempo que 

requieren las floraciones de clorofila para convertirse en producción secundaria y en 

consumidores primarios, y estos últimos, sean adecuados para el forrajeo de las larvas y 

juveniles de pelágicos. Algunos autores señalan que es necesario, aproximadamente, tres 

meses o un año para transferir energía de Cl-a a las poblaciones de pelágicos intermedios y 

mayores, tales como pargos, meros, atunes y marlines (Marín-Enríquez, 2012; Ebil, 2013; 

Abad-Uribarren et al., 2014); entre seis a nueves meses para poblaciones de zoobentónicos 

demersales (Ebil, 2013), y de tres a cuatro meses para pelágicos pequeños (Lumban et al., 

2004; Sartimbul et al., 2010). 

Cabe señalar, que esta asociación negativa no se cumple en todas las zonas de estudio, ya 

que la zona IV presenta una relación positiva y significativa con un desfase de hasta cuatro 

meses. Esto sugiere que aunque la Cl-a sea baja, el sistema es capaz de sustentar el aumento 

de las capturas de estos dos carángidos, debido a que presentan hábitos alimenticios 

generalistas, enfocados sobre todo a las especies más abundantes en el ecosistema (Kwei, 

1978; Saloman y Naughton, 1984; Sley et al., 2009; Keenan y Benfield, 2013; Dias, 2016); 

incluso, otros estudios han informado de variaciones estacionales y anuales en la dieta de 

varios depredadores, incluyendo otras especies de carángidos (Sánchez-García et al., 2017). 
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Un mayor desarrollo de esta hipótesis requerirá la investigación de la dieta del jurel y 

cojinuda en sus diferentes etapas de vida y la abundancia de sus presas en el GdM. 
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VIII CONCLUSIONES 

1. Las capturas de los recursos pesqueros (jurel y cojinuda) presentaron una estacionalidad, 

cuyos mayores volúmenes se logran en la temporada de secas (marzo-junio).  

 

2. Las capturas de jurel y cojinuda están asociadas a una distribución espacial diferenciada: 

las mayores capturas de jurel abarcan la parte centro-sur del estado de Veracruz (Zona II) 

y el litoral del estado de Tabasco hasta la laguna de Términos (zona III), mientras que las 

mayores capturas de cojinuda constan desde el municipio de Sabancuy, Campeche hasta 

los límites con el estado de Yucatán. 

 

3. A partir del análisis de espectro singular se identificó el patrón de migración del jurel y 

la cojinuda, que ocurre de sur (zona IV) a norte (zona I) y viceversa, mismo que supone 

una migración reproductiva. 

 

4. La temperatura superficial del mar mostró un comportamiento estacional sobre las zonas 

de pesca de jurel y cojinuda: es más cálida en la temporada de lluvias (julio-octubre) y 

más fría en la temporada de nortes (diciembre-marzo), así como un comportamiento 

espacial que obedece gradientes latitudinales, donde las zonas de pesca del sur son cálidas 

haciéndose gradualmente más frías hacia el norte. 

 

5. La concentración de clorofila a mostró una estacionalidad en la que los valores máximos 

se presentan en la temporada de lluvias (julio - octubre) y las mínimos en la temporada 

de secas (marzo - junio). 

 

6. Las variables oceanográficas presentaron una correlación estadísticamente significativa 

con las capturas de jurel y cojinuda. La TSM presenta un desfase de hasta cuatro meses, 

mientras que la Cl-a presentan un desfase nulo o de hasta cuatro meses con respecto a las 

capturas. 
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IX RECOMENDACIONES 

Continuar trabajando con las zonas de pesca de jurel y cojinuda y colaborar con las 

cooperativas pesqueras para establecer detalladamente dónde obtienen los pescadores su 

producto y conocer con mayor precisión la distribución y abundancia de las especies 

sometidas a captura comercial. 

Continuar con el estudio de la dinámica poblacional de las especies utilizadas 

comercialmente, conocer otros procesos aditivos (crecimiento y reclutamiento) y sustractivos 

(mortalidad natural y por pesca) para series largas, para poder utilizar modelos de 

rendimiento, simulación y predicción de máximos sostenibles de capturas. 

Realizar estudios que comprenden los hábitos alimenticios del jurel y cojinuda, la selección 

de presas y las posibles variaciones de la dieta por estación o temporadas (secas, lluvias y 

nortes), en la parte occidental del GdM. 

Realizar estudios que conciernan la biología reproductiva del jurel y cojinuda en la parte 

occidental del golfo de México, para esclarecer el entendimiento de mecanismos que influyen 

en su comportamiento, subsistencia y migraciones. 

Continuar con el análisis de percepción remota contemplando otras variables que involucren 

los procesos hidrodinámicos, meteorológicos e índices como la Oscilación del Atlántico 

Norte sobre las especies comercialmente importantes en el GdM. 
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