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RESUMEN

EI efecto del anzuelo y tipo de camada en la tasa de captura, peso, talla y forma de

retenci6n (boca, tracto digestivo y cuerpo) de tiburones y otras especies, se

determin6 en un experimento con palangre de deriva pelagico en cuatro viajes de

pesca comercial con un total de 47 lances en el Noroeste del Pacifico mexicano, del

8 de marzo del 2005 al 3 de agosto de 2006. Se investigaron dos tipos de anzuelos,

circular plano 16/0 y recto inclinado 9/0 y dos tipo de camada, calamar (Dosidicus

gigas d'Orbigny, 1835) y juveniles de lisa macho (Mugil cephalus Linnaeus, 1758)

con un diseiio experimental factorial en parcelas divididas con el siguiente modelo

estadistico:Yvk =p+L, +Aj +(U)v +ck +(LC)" +(AC)jk +(L4C)Uk' Se capturo un total de 1304

ejemplares de los cuales el 86% fue de tiburones y el restante 13.5% de especies

asociadas, siendo el tiburon azul (Prionace glauca) la especie predominante. Los

resultados mostraron que solo el tipo de camada tiene un efecto significativo en la

tasa de captura, encontrandose diferencias significativas en la captura de tibur6n

azul, tibur6n jaquet6n, dorado y la captura total donde la camada de calamar result6

con una media superior que la lisa. EI tipo de anzuelo tuvo mayor importancia en la

forma de retenci6n, principalmente por la boca de las especies objeto de captura,

donde el anzuelo circular present6 una media superior que el recto en la retenci6n

del tiburon azul y de la captura total, presentandose una interacci6n con la camada,

siendo superior la media de la combinaci6n circular*calamar. Mientras que el anzuelo

recto present6 una media superior que el circular en la retencion por el tracto

digestivo (tragado). EI anzuelo interactu6 con la camada en la forma de retenci6n por

el tracto digestivo del dorado en la que resulto superior la media de la combinaci6n

recto*calamar. EI tipo de- anzuelo tambien present6 diferencia significativa en la

retencion porel cuerpo y peso de la captura total ycuerpo ytalla de tiburon azul. La

camada tambien afecto significativamente la forma de retenci6n por la boca, tragado,

cuerpoypesodelacapturatotal,bocaytragadodeltiburonazul, talla del tibur6n

jaquetonyen boca, tallay peso de dorado.

vii



ABSTRACT

The effect of hooks and bait types in the catch rate, weight, size and hooking location

(mouth-hooked, gut-hooked and body-hooked) on sharks and other species in a

pelagic longline fisheries were assessed in a experiment with four fishing trips and 47

sets in the northwest Mexican Pacific from March 2005 to August 2006. We used

two type of hooks, 16/0 circle hook and 910 J-style 11· offset hook and two type of

bait as squid (Dosidicus gigas d'Orbigny, 1835) and striped mullet (Mugil cephalus

linnaeus, 1758) in a multifactor experiment with a split-plot design following the

statistic model: Yq.=I'+L,+Aj+(U.)u+c.+(LC)a+(AC)j.+(LAC)••. A total of 1304

organisms were caught, including 66% of sharks and 13.5% of other species. The

Blue shark (Prionace glauca) was the main specie in the catch. Only the bait type

affected significantly the catch rate, with significantly difference on blue shark, silky

shark, dolphinfish and the total number of catch. The squid showed a significantly

higher means than striped mullet. The type of hook is more important in the hooking

location, mainly for blue shark and the total number of catch mouth-hooked. The

circle hook showed a significantly high means than J-style 11· offset hook, which also

had interaction with the bait and the combination circle hook"squid, which showed a

higher means. While the J-style 11· offset hook showed a high significant means in

the gut-hooked location. For other species (dolphinfish, etc), the type of hooks and

the type of baites had interaction in the dolphinfish gut-hooked location and the

combination J-style 11· offset hook"squid showed a higher means. The hook type

also showed differences in the body-hooked location and weight of the total catch.

Also the body-hooked location was associated to size and weight of blue shark

caught. The bait type also affect the mouth-hooked, gut-hooked and body-hooked

location of the total catch, for blue shark. silky shark size and mouth-hooked

location,and size and weight of dolphinfish.

viii



1.INTRQDUCCI6N

Los palangres de deriva son ampliamente ulilizados en los mares del mundo para la

captura de grandes especies pelagicas como tiburones, pez espada, pez vela, martin

yatunes.

La captura de tiburones y rayas se realiza principalmente con palangres y redes de

enmalle. Los palangres son artes de pesca tradicionales que han tenido una gran

difusi6n en muchas regiones, sobre todo porque son mas eficientes en la captura de

especies predadoras rapidas y altamente migratorias. Su apl/caci6n se esta

fomentando, junto con otras artes pasivas, para el manejo de pesquerias orientadas

a su protecci6n (Jacobsen y Joensen, 2004). Los palangres presentan algunas

ventajas sobre atras artes de pesca. Primero porque los peces capturados con

palangres presentan mucho mayor calidad y por 10 tanto demandan mayor precio que

los capturados con redes. Segundo, las Iineas son metodos de pesca mas selectivos

porque con cambios en la camada, los anzuelos, 0 la configuraci6n del palangre se

pueden capturar diferentes especies, 0 diferentes tallas y se puede evitar la captura

de peces inmaduros (Johnstone y Hawkins, 1981; Ll1lkkeborg y Bjordal, 1992).

Ademas, con el incremento del costo de combustible el uso de palangres viene

siendo una proposici6n econ6mica mas atractiva, particularmente porque este

metodo permite pescar en areas inaccesibles para las redes (Fridman, 1973;

Baranov, 1976; Johnstone y Hawkins, 1981).

EI reeiente interes en la administraci6n de las pesqueria es atender el problema del

descarte en las pesquerias del mundo, 10 que implica la necesidad de implementar

metodos de pesca o.rientados a la conservaci6n de los recursos marinos (Ll1lkkeborg,

1994).



La, pesqueria del tiburon con palangres de deriva en Mexico tiene una gran

importancia desde el punta de vista econ6mico, social y alimenticio. Actualmente

esta representada por tres unidades de pesquerias: la riberefia artesanal que se

realiza a 10 largo de los litorales marinos con embarcaciones menores de 10.5 m de

eslora, contribuyendo con el 40% de la producci6n nacional; la de mediana altura,

que se lIeva a cabo con embarcaciones de 10 a 27 m de estora en aguas costeras; y

la pesca de altura en donde operan embarcaciones de mas de 27 m de eslora, tanto

en aguas costeras como aguas oceanicas dentro de la Zona Econ6mica Exclusiva

del Oceano Pacifico (Sagarpa, 2003a; Conapesca-INP, 2004). En la pesqueria de

palangre de deriva del Pacifico mexicano en los ultimos anos, se han venido

adaptando barcos camaroneros con tambores hidraulicos y dispositivos para operar

palangres de deriva de hasta 55 km de linea madre, que se incorporan a la pesca de

tibur6n en los meses de enero a julio cuando la pesca de camar6n ha disminuido 0

se encuentra en veda, 10 que ha incrementado el esfuerzo de pesca dirigido a la

captura de tibur6n, especies de pico y dorado que son reservadas para la pesca

deportiva.

Siendo tan importante esta pesqueria, sin embargo, son escasos los estudios en ef

pais, sobre todo porque existen numerosos problemas. para la evaluaci6n de

poblaciones de tibur6n, principalmente por la falta de datos biol6gicos y pesqueros,

modelos convenientes y de estimaciones validas de la edad. Los tiburones por tener

una combinaci6n de caracteristicas biol6gicas como lento crecimiento y maduraci6n

r,etardada, largos ciclos de reproducci6n y baja fecundidad los hacen vulnerables a

la sobre pesca (Castro et al., 1999; Musick, et al., 2000).



La f10ta comercial palangrera mexicana dirigida a la captura de pelagicos mayores

oomparte este recurso con la pesca deportiva 10 que ha venido generando conflictos

de intereses entre estos dos tipos de pesqueria, manifestandose en inconformidades

y presion de tipo politico, economico y social hacia los encargados de la

administracion de la pesquerias (Santana-Hernandez, 2001). Se han realizado

diferentes esfuerzos de las autoridades mexicanas para conciliar estos intereses

tendientes a proteger los recursos, disminuir el traslape entre la pesca comercial y la

pesca deportiva, disminuir la pesca incidental y el descarte. Dentro de las principales

medidas que se han tornado se encuentra la delimitacion de zonas de pesca,

regulacion del esfuerzo pesquero y delimitacion de las caracterislicas del arte de

pesca, en 10 que se destaca la implementacion del uso obligatoria del anzuelo

circular con tamaiio nominal 15/0 0 16/0 por 10 menos en las profundidades mas

someras de operacion que corresponde al reinal mas cercano a cada orinque del

palangre (Diario Oficial de la Federacion, 2007).

Tradicionalmente se hanvenido utilizando anzuelos rectos yanzuelos atuneros, sin

embargo, existe una tendencia intemacional de introducir en las pesquerias

comerciales del mundo, anzuelos circulares para disminuir la mortalidad de especies

no-objeto de captura, principalmente de especies de pico (marlin y pez vela) y

tortugas marinas en las pesquerias de palangres pelagicos, considerando que el

anzuelo circular con mas frecuencia retiene la presa por la boca facilitando su

liberacion, disminuyendo la retenci6n por el tracto digestivo y visceras, reflejandose

en una reduccion de su mortalidad (Kerstetter & Graves, 2006). Sin embargo, en la

pesqueria de palangre en el Oceano Pacifico mexicano se esta presentando una

resistencia natural de los pescadores en el uso de anzuelo circular, por no



oonsiderar1o con igual "efectividad" que los anzuelos tradicionales en la captura de

tiburon. Algo similar esta sucediendo en un gran porcentaje en las pesquerias

pelagicas intemacionales de palangre en el Oceano Atlantico, donde se continua el

usc de el anzuelo recto lradicional (Kerstetter y Graves, 2006).

Esta amplia introduccion del anzuelo circular en las pesquerias comerciales sin

embargo, requiere examinar con mayor amplitud su efecto en la eficiencia de

capturas de las especies objeto como el atun Thunnus spp, pez espada Xiphias

gtadius y tiburones, ademas determinar c6mo las modificaciones del arte de pesca

afectan la captura por unidad de esfuerzo (CPUE) de las especies objeto de captura

y no objeto de captura (Yokota et at., 2006).

Este estudio se realizo para evaluar el efecto de dos tipos de anzuelos, dos tipos de

camada y la posible interaccion anzuelo-camada en la pesqueria de palangre de

deriva para la captura de tiburon y otras especies en las costas del Noroeste del

Pacifico mexicano. Se compararon dos tipo de anzuelos, el recto inclinado

(desviacion de la punta respecto al asta) y circular plano (sin desviacion de la punta);

y dos tipo de camada, el calamar gigante (Dosidicus gigas) y la lisa macho (Mugil

cephatus), en la tasa de cap!ura (TC), la forma de retencion de la presa en tres

variables: Boca (BOC), tracto digestivo (TRA) y cuerpo (CUE); la talla (TAL) y peso

(PES) de las especies capturadas con el palangre de deriva.



1.2 Objetivos

y otras especies de pehigicos mayores.

1.1 Hip6tesis

EI tipo de anzuelo y el tipo de camada utilizado en el palangre de deriva, asi como el

efecto de su interacci6n ocasionan diferencias significativas en la captura de tiburon

UIIVIRSIlIAOAlflOHOIlAOIUUBI,•Objetivogeneral SISUMA 01 BIBlIOHtAS

Determinar el efecto de dos tipos de anzuelos (circular plano16/0 y recto inclinado

9/0) Y dos tipos de camada (calamar gigante y lisa macho) y su interacci6n, en la

tasa de captura, talla, peso y forma de retenci6n (boca, tragado, cuerpo) en la pesca

dirigida a tiburones con palangre de deriva.

Objetivosparticulares

• Caracterizarlaformadelosanzuelos.

• Determinar el cicio de las operaciones de pesca con palangre de deriva.

• Analizar la composici6n de la captura obtenida.

• Determinar el efecto del anzuelo, la camada y la interaccion anzuelo-camada en la

tasa de captura, talla, peso y forma de retencion de las presas.



If. AN:rECEDENTES

2.1 Recurso: Tiburones y rayas

En el grupo zool6gico de los elasmobranquios se han descrito alrededor de 815

especies que habitan el oceano mundial, de los cuales 359 corresponden a los

tiburones y 456 a las rayas, torpedos, mantas y forrnas afines. En los mares que

circundan el territorio mexicano, se han identificado 104 especies que representan

casi 29% del haber mundial (Espinosa et a/., 2004; Sagarpa, 2003"; Zavala, 1993) de

las cuales aproximadamente 40 especies son de importancia comercial, 12 son las

mas abundantes y pertenecen a la familia A/opiidae, Carcharllinidae, Squatinidae,

Sphyrinidae y Triakidae (Conapesca-INP, 2004).

Las prine/pales especies que se distribuyen en las aguas mexicanas segun la

Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo, Rural Pesca y Alimentaci6n

(Sagarpa, 2003a), para el Golfo de Mexico y Mar Caribe Mexicano son: caz6n

canguay, amarillo °Iim6n (Carcharllinus acronotus), tiburon curro, puntas negras 0

picudo (Carcharllinus brevipinna), tiburon puntas negras (Carcharhinus Iimbatus),

tibur6n chato, taro 0 "xmoa" (Carcharllinus /eucas), aleta de cart6n, sedoso, jaquet6n,

piloto 0 tunero (Carcharllinus fa/ciformis) , tibur6n prieto, negro 0 tabasqueno

(Carcharllinus obscurus), caz6n poroso 0 cuero duro (Carcharhinus porosus),

nocturno u ojo verde (Carcharllinus signatus) , tintorera 0 tigre (Galeocerdo cuvier),

tibur6n gata (Ging/ymostoma cirratum), caz6n 0 tibur6n mam6n mamichi (Muste/us

canis), tibur6n Iim6n(Negaprion brevirostris), caz6n de ley 0 cana hueca

(Rhizoprionodon terraenovae) , tibur6n' martillo, comuda comun (Sphyrna /ewint),

tiburon martillo gigante (Sphyrna mokarran), caz6n cabeza de pala 0 pech (Sphyma

tiburo), caz6n espinoso (Squa/us cubensis) , y angelo angelote (Squatina dumeri/I).



Para el Oceano Pacifico, las principales especies, por su importancia en la unidad

de pesquerias ribereiias artesanal son: tiburon zorro 0 coludo (A/opias pe/agicus),

tiburon zarro prieto (A/opias superciliosus), tiburon zorro pinto (A/opias vu/pinus),

tiburon aleta de carton, sedoso, jaqueton, pilote 0 tunero (Carchartrinus fa/ciformis),

tiburon toro, chato 0 sarda (Carchartrinus /eucas), sardinero, macuira 0 puntas

negras (Carchartrinus limbatus), gambuso 0 prieto (Carchartrinus obscurus), mamon

(Muste/us ca/ifomicus), mamon (Muste/us hen/et), tiburon tomo (Muste/us /unu/atus),

coyotito, punta blancau hocico blanco (Naso/amia ve/ox) , tiburon azul (Prionace

g/auca), caz6n bironohe (Rhizoprionodon /ongurio), tiburon martillo 0 comuda comun

(Sphyma /ewim), comuda barrosa (Sphyma media), martillo grande 0 comuda

gigante (Sphyma mokarran), comuda prieta (Sphyma zygaena), angelo angelote

(Squatina ca/ifomica). En la unidad de pesquerias de altura se han registrado

capturas de tiburon zorro (A/opias pe/agicus, A. superciliosus y A. vu/pinus), tiburon

azul (Prionace g/auca), tiburon mako (lsurus oxyrinchus), tiburon martillo 0 comuda

comun (Sphyma /ewim) y comuda prieta 0 cruz (Sphyma zygaena), tiburon aleta de

carton, sedoso, jaqueton, piloto 0 tunero (Carchartrinus fa/ciformis), tiburon volador,

tunero 0 puntas negras (Carchartrinus /imbatus), aletas blancas (Carchartrinus

/ongimanus), tiburon limon (Megaprion brevirostris) , tiburon coyote (Naso/amia ve/ox)

y tiburon cheto (Carchartrinus /eucas).

Los tiburones son importantes por el significativo aporte de algunas especies a las

pesquerias mundiales, y en especial a las de Mexico. EI estuerzo pesquero aplicado

por la f10ta palangrera de altura durante el periodo 1983-2002 en el Pacifico

mexicano que reportan Santana-Hemandez y Valdez-Flores (2002a) tue de 3,045

lances que correspondio a 4' 559, 928 anzuelos, indicando ademas, que durante el



periodo analizado la captura per unidad de esfuerzo de tiburones mostraron una

tendenciaascendente.

La mayor!a de estos organismos se ubica en los niveles mas altos de la red tr6fica, 10

que aunado a su relativa baja fecundidad, los hace susceptibles a una disminuci6n

peblacional con el correspondiente peligro de su extinci6n como especie objeto de

captura. Esto se debe, por 10 general, a una incorrecta administraci6n del recurso, 10

que a su vez se asocia a las escasas 0 nulas investigaciones sobre su biologia

basica (Rodriguez de la Cruz et al., 1996; Castro et al., 1999; Sagarpa, 2003b;

Espinosa et al., 2004). En Mexico, con el prop6sito de inducir hacia el

aprovechamiento sostenible de tiburones y rayas, asi como para proteger otras

especies que son capturadas incidentalmente, la Secretaria de Agricultura,

Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentaci6n (Sagarpa) implement6 una norma

oficial (NOM-029-PESC-2006) que establece obligatoriamente el uso de anzuelos

circulares con un tamano minimo 0 superior a 64 mm de longitud y 22 mm de

abertura por 10 menos en las profundidades mas someras de los anzuelos, que

corresponde a los reinales mas cercanos a cada orinque (Diario Oficial de la

Federaci6n, 2007).

2.2 Tecnologia de captura

2.2.1 Definicion y clasificacion de los palangres

Los anzuelos y las lineas son artes de pesca muysimples yen muchos casos su

eficiencia de pesca es mayor, sobre todo en la captura de especies predadoras

rapidas quefacilmente escapan deotras artes de pesca de red, principalmente en

aguastransparentesdondeelartese hacemasvisible, ocasionandouna reacci6nde



escape, mientras que para el palangre la visibilidad facilita la atracci6n de la camada

(Baranov, 1976).

EI palangre consiste basicamente de una larga linea madre provista de Iineas

secundarias conocidas como reinales en los cuales se unen los anzuelos que lIevan

la camada. Una unidad basica del palangre denominada canasta esta compuesta de

cinco partes principales: una secci6n de la linea madre, reinales, orinques, anzuelos

ylacamada.

La linea madre comunmente se construye de varios materiales sinteticos con

diametros entre 0.4 em a 1 cm y con longitud que varia desde unos cuantos cientos

de metros en pesquerias costeras artesanales 0 de pequeiia escala, hasta mas de

50 kil6metros en pesquerias oceanicas de gran escala. Los reinales son Iineas mas

delgadas con diametros que varian de 3 mm a 4 mm y su longitud, numero y

separaci6n difieren considerablemente dependiendo del tipo de pesqueria. Los

reinales que se utilizan en la pesqueria de tibur6n estan provistos de una secci6n de

alambre de acero 0 cadena entre la linea y el anzuelo para evitar que sean cortados

por los filosos dientes de los tiburones. La longitud de los orinques, determina si el

palangre se esta operando en 0 cerca de la superficie del agua 0 en el fondo

(Nomura y Yamazaki, 1975; Hovgard y Lassen, 2000).

Considerando como referencia el principio de captura de las artes de pesca, los

palangres son definidos como equipos de pesca pasivos por presentar la

caracteristica de permanecer fijos 0 con relativamente poco movimiento y el

encuentro del pez con el arte depende del resultado de su desplazamiento hacia el

palangre (Brandt, 1984; Bjordal y Llllkkeborg, 1996). AI igual que las trampas, los

palangres se basan en la atracci6n del pez por la carnada (Furevik, 1994),10 que



depende del alar y la estimulaei6n del gusto para que se engulle el anzuelo eebado.

EI exito de la captura depende de las caracteristicas del anzuelo para capturar y

retener el pez hasta que es subido a bordo (Sjordal y L0kkeborg, 1996). Los

palangres, par ser artes de pesca pasivos, ahorran el consumo de energia ereando

ventajas ambientales comparadas con el alto consumo de energia que ocasionan el

uso de artes de arrastre. Pero pueden tener el inconveniente de generar problemas

en la captura incidental de aves y tortugas marinas (Hall et al., 2000; Kiyota et al.,

2003). EI palangre, como las redes de enmalle tiene algunas ventajas sabre otras

artes de pesca por ser teenol6gieamente simple, faeil de reparar y requiere de poco

equipamiento a bordo de la embarcaei6n para su operaei6n. Ademas, presentan

ventajas econ6mieas en las pesquerias donde se eapturan peces de gran tamano y

alto preeio que se distribuyen de manera amplia en los mares del mundo.

Como resultado de la decima reunion del grupo Coordinado del Trabajo sobre

Estadistica de las Pesquerias del Atlantico celebrada en Madrid Espana, el 29 de

julio de 1980 se adopto la Clasifieaeion Estadistica Intemaeional Uniforme de las

artes de pesea (ISSCFG) la eual es recomendada por la FAG, valida y reconoeida

para las pesqueriascontinentalesymaritimasde pequena, mediana ygran escalade

las pesquerias del mundo. De aeuerdo con esta elasifieacion los palangres fijos

(palangres ealados) se codifiean con la abreviatura uniforme de LLS y con el e6digo

09.3.0 y el palangre de deriva con la abreviatura LLD y con el eodigo 09.4.0. De la

misma manera de aeuerdo con la Clasifieaei6n Estadistiea Internaeional para las

Embarcaeiones Pesqueras (CEIUEP) los bareos palangreros en general se

identifiean con la abreviatura uniforme LL y con el e6digo 07.2.0 (Nedelee y Prado,

1999).

10



2.2.2 Metodos de calado del palangre

Los' palangres son basicamente artes de pesca muy simples, pera presentan una

gran variaci6n en su modo de construcci6n, operaci6n y estrategia de pesca, siendo

utilizados ampliamente en todos los oreanos del mundo desde pesca artesanal de

pequeiia escala hasta modemos palangres operados con embarcaciones con un alto

grado de mecanizaci6n.

Los palangres son calados de diferentes maneras pera se consideran tres metodos

basicos de fijado: demersal, semipelagico y pelagico (Bjordal y Ll1Ikkeborg, 1996)

para la captura de especies demersales y pelagicas (Sainsbury, 1971).

En el metodo demersal y

semipelagico se utilizan palangres

de fonda los cuales se calan

fijandolos par medio de anclas al

lecho marino. EI calado demersal es

el metoda mas comun de fijado en

donde el palangre permanece

tendido sobre el fondo marino

(Figura 1), para la captura de

Figura 1. Palangre demersal (caladoen el (ondo)eon
anela(A),orinques(Bl),boyas(B),boyasintermedias
(IBlY boyade marcaei6n (boyarfn) (MB)con laslre (W),
varaybandera.(Tomadade Bjordalylekkeborg,1996)

especies demersales como bacalao, abadejo, y pargos. La pesca frecuentemente se

realiza a prafundidades de unos 40 a 800 m y en algunas pesquerias hasta

profundidades de 2500 m (en pesquerias de Argentina), Estas artes pueden ser

fijadas en fondos deacceso dificil como areas circundadas porarrecifes coralinos y

costas rocosas (Fridman, 1973), Los palangres de fonda son los mas comunes y

fueron primeramente conocidos en el norte de Europa y en las areas del



Mediterraneo. En Noruega se conocieron por 10 menos a mediados del siglo XVI. Sin

embargo, la creencia de que el palangre puede ser una de las artes originaria de los

grandes lagos orientales de Africa es considerado dudoso (Brandt, 1984), ya que los

palangres datan del ano 1500 pero se cree que la tecnica ya era aplicada

anteriormente per las culturas

pero se puede calar a diferentes

profundidades con la idea

principal de aumentar su

Figura 2. Palangresemipelilgico:cercadelfondo,conflotadores
anemados(F)y'orinques"(flotadores,cabo(FL)yplomada(S));
ycercadelasuperficiecon "orinques"anemados y flotadores de
superficie(SF). (Tomada de Bjordaly Lekkeborg, 1996)

efectividad cuando los peces se encuentran distribuidos a diferentes profundidades

en la columna de agua (Figura 2), Con el registro de ecosondas se determina la

profundidad de distribuci6n de los peces y por medio de flotadores y lastres

distribuidosen la linea principalel palangrese puedefijara la profundidad requerida.

EI calado peh:igico es la tercera forma de operaci6n y en contraste con el calado

demersal y semipeh:igico, el

palangre no es fijado al fondo y

puede derivar Iibremente en el

mar (Figura 3) por 10 que tambien

~.~.... "...-"f ...__ •.. :.-"- .•- .... 1-

Orlnqu81

Figura 3. Palangre pelilgico. (Tomada de Bjordal y Lekkeborg,
se Ie conoce como palangre de 1996)



deriva y se utiliza para la captura de grandes especies pelagicas como pez espada,

atiln, marlin y tiburones.

De acuertlo con la tradici6n, se ha dicho que los palangres de deriva para atun han

side inventado por los Japoneses de Wazayama hace mas de 250 anos (Brandt,

1984). Los palangres pelagicos han venido evolucionando, pero su forma mas

ampliamente difundida ha side originalmente desarrollada por los japoneses a

mediados del siglo XIX y en los recientes anos los cientificos en varios paises los

han venido modificando y probando e inclusive implementado tecnicas de pesca

para mejorar su selectividad y la sobre vivencia de especies que son Iiberadas para

el sostenimiento de las pesquerias. (Watson y Kerstetter, 2006).

2.2.3 Viaje y cicIo de las operaciones de pesca con palangre de deriva

De acuertlo con la forma de organizaci6n de la pesca con palangre de deriva, esta se

considera como aut6noma debido a que la embarcaci6n lIeva a cabo la captura y

desembarque del producto en forma de materia prima 0 producto semipreparado a la

base costera, en la cual al mismo tiempo obtiene abastecimiento necesario para su

avituallamiento (Bucki, 1991). De acuerdo con esta rnodalidad la duraci6n de un viaje

de pesca puede variar dependiendo de la autonomia de la embarcaci6n y de la forma

en que el producto se entrega en el puerto. Para palangreros pequenos (esloras

menores a 10 m) y que entregan la captura en forma fresca, la duraci6n del viaje

puede ser corto de 2 a 5 dias y en caso de embarcaciones medianas (esloras de 10

a 27 m) y de altura (eslora mayores de 27 m) que entregan el producto refrigerado,

la duraci6n puede ser de 10 a 15 dias y en el caso de la entrega del producto

congelado 0 semipreparado la duraci6n del viaje puede incrementarse de 20 a 35
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dias dependiendo de la autonomia y capacidad de bodega de la embarcaci6n. La

duraci6n del un cicio de pesca (lance) de una embarcaci6n pesquera se considera

como el periodo que emplea dicho barco para realizar una operaci6n completa con

el palangre y comprende el tiempo empleado en la exploraci6n de la concentraci6n

de especies a capturar, el tiempo de la operaci6n de calado del palangre, el tiempo

de la deriva, la duraci6n de operaci6n de cobrado del palangre y el tiempo necesario

para la preparaci6n del equipo de pesca para el siguiente lance (Bucki, 1991).

Nonnalmente en palangres de deriva el tiempo de un cicio de pesca se considera de

18 a 25 horas, 10 que en promedio se realiza un lance pOl' dia. La distancia que la

embarcacion tiene que recorrer para lIegar a la zona de pesca, tiene importancia en

el rendimiento de la pesca ya que con distancias de varios cientos de millas, el

ruimero de ciclos de pesca puede reducirse pOl' el tiempo que emplea la embarcaci6n

en el viaje para su traslado.

EI tiempo de exploracion depende principalmente de la experiencia del pescador y

con mucha frecuencia se auxilian con tecnologia modema, como el usa de equipo

electronico de localizaci6n de peces. EI equipo de navegaci6n satelital tambien

auxilia a los capitanes para posicionar el arte en zonas de pesca de las que se tienen

infonnaci6n anterior de buenos registros de captura. Mapas satelitales de

temperaturas superficiales del mar tambien son usadas en las pesquerias de

palangre pelagicos, donde la temperatura superficial del mar es un buen indicador en

la estrategia para seleccionar las areas de calado del palangre, como en la pesca

deatun, tiburon opezespada.

EI calado del arte normalmente se realiza poria papa de la embarcaci6n palangrera

ihdependientemente del tamaiio 0 tipo de barco. Para las maniobras de calado se



lanza primero la radio boya de ubicaci6n y los flotadores iniciales unidos a la linea

madre, mientras la embarcacion se mueve a una velocidad de 2 a 5 m1s (4 a 10

nudos). Durante el calado del palangre se esta realizando el encamado del anzuelo,

mientras la linea madre se esta tendiendo sobre la superficie del mar. EI encamado

del anzuelo se puede realizar de manera manual 0 por medio de maQuinas para

encamar. EI uso del encamado mecanizado se ha venido incrementando en algunas

pesQuerias de palangre, sin embargo, se continua utilizando de manera extensa el

encamado manual. En la tecnica de encamado es muy importante asegurar Que la

camada Quede bien fija en el anzuelo, para evitar perdidas Que atecten el resultado

de la captura. Cuando se usa camada de came resistente, como calamar, el

procedimiento no es muy critico ya Que el anzuelo Queda finmemente unido sin

importar mucho la tecnica utilizada, sin embargo, cuando se utilizan piezas de peces

como macarela 0 peces enteros como lisa, debe tenerse en cuenta Que el anzuelo no

tan solo debe penetrar la came blanda, sino tambien la piel y parte de hueso. Si la

camada no penmanece asegurada en el anzuelo, puede reducir significativamente el

poder de pesca del palangre porQue durante el calado, la camada puede perderse,

reduciendo el numero de anzuelos efectivos 0 removerse tacilmente cuando el pez

trata de engullirla penmitiendo su escape. EI calado del arte es en el Que se consume

menos tiempo del cicio de pesca y es comun una duraci6n de 3 a 4 horas para

palangres demersales de gran escala 0 palangres pelagicos para atun y Que en

ambos casos, la longitud de la linea madre es mayor a 50 km. Sin embargo, existe

diferencia entre el tiempo de calado con encarnado manual y el mecanizado

(automatico). EI tiempo de inicio del calado del palangre durante las 24 horas del dia,

tiene importancia en relaci6n con los habitos alimenticios de las especies objeto de



captura, el cual puede cambiar durante el dia 0 la noche. Algunas especies como el

dorado y peces de pico pueden ser capturados durante el tiempo en que el palangre

se esIA calando 0 cobrando y responden al movimiento descendente 0 ascendente

de los anzuelos encamados. (Boggs, 1992).

Una vez que el palangre ha side calado se inicia el tiempo de deriva en el que el

palangre Queda expuesto al encuentro del pez con el anzuelo encamado y se pueda

generar la captura. En las estrategias de pesca se procura Que el tiempo de deriva 0

tiempo de repose represente el mayor porcentaje del tiempo empleado del cicio de

pesca 0 reducir los tiempos de calado, cobrado y preparaci6n del equipo para

aumentar el tiempo de exploraci6n y deriva con la finalidad de mejorar la

productividaddelaembarcaci6n.

EI cobrado del palangre es la operaci6n Que puede consumir el mayor tiempo del

cicio de pesca, se inicia recogiendo el boyarin 0 radio boya de ubicaci6n del

palangre. La linea madre se cobra por medio de maquinaria pesQuera 0

manualmente en pesQuerias artesanales. EI cobrado mecanizado se realiza por

medio de dos tipos de maQuinaria: las maquinas cobralfneas que jalan la linea por un

principio de fricci6n y los tambores que trabajan con un principio de enrollamiento

Que permiten el cobrado y almacenamiento de la linea. En los inicios del ana de 1970

se introdujo en Noruega el primer sistema mecanizado para operar palangres de

fondo el cual se Ie conoce como "autoline system". Este sistema cubre todas las

operaciones incluyendo el limpiado y encamado, calado, almacenamiento y calado

dela linea (Brandt, 1984).

EI tiempo de preparaci6n del equipo para el siguiente lance consiste en preparar la

camada Que se encuentra congelada 0 refrigerada, preparar los recipientes de
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almacenamiento de la camada y de los anzuelos, preparar los flotadores y la radio

boyas y colocaci6n del personal en posici6n de inicio del calado. Este tiempo de

preparaci6n en ocasiones se realiza conjuntamente durante la exploraci6n para

ubicar la zona de pesca.

2.2.4 Principales parametros del palangre; re/acion en su eficiencia de captura

y se/ectividad

Metodos de investigaci6n

Con el interes de mejorar la eficiencia de captura y la selectividad de los palangres

se han aplicado diferentes metodos de investigaci6n en todo el mundo. Los metodos

cientificos usados en los programas para mejorar las artes de pesca se pueden

resumir y clasificar en dos grandes categorias: a) estudio del comportamiento del

pez y b) pruebas de pesca (Bjordal y Llilkkeborg, 1996). Cada uno de estes metodos

se realizan en dos niveles: EI estudio del comportamiento se pueden lIevar a cabo

en laboratorios 0 en el campo y las pruebas de pesca se realizan a bordo de barcos

comerciales en pesca experimental comparativa y pruebas de explotaci6n pesquera

(Bucki,1981).

Los estudios de laboratorio con referencia a los palangres, se realizan depositando

el pezen un tanque para observarsu respuesta ante los diferentes parametros del

arte de pesca. Diversos estudios se han realizado en laboratorio para identificar

estimulantes de la alimentaci6n y observar la respuesta de los .peces a diferentes

tiposdecamadayanzuelos. Lasventajasqueofreceeste metodoesquesepuede

tener un control del pez (en terminos de numero, especie, experiencia en la dieta,

motivacion de alimentacion), control del medio ambiente (temperatura, nivel de



i1uminaci6n, etc.), condiciones ideales de observaci6n (los peces pueden ser

observados e identificados de manera individual) y bajo costo. Las desventajas que

se presentan es que el pez se puede adaptar a las condiciones de laboratorio, no se

alimenta de una dieta natural, su estado de motivacion difiere de fa de un pez en su

medio natural, se condiciona al arte de pesca y se presenta una dificultad para

establecer un gradiente de olor de la camada. La infonnaci6n obtenida de estos

estudios estfl afectada por las condiciones de laboratorio y debe de considerarse con

respecto a la respuesta concluyente que se espera obtener en el campo. Este

inconveniente puede ser superado realizando el estudio del comportamiento

directamente en el campo. En estos estudios se utilizan camaras de televisi6n

submarina para observar la eficiencia de diferentes lipos de anzuelos y camadas,

ritmo de actividad diuma hacia el anzuelo encamado y comportamiento de enganche

en el anzuelo de diferentes especies (Johnstone y Hawkins, 1981; Kaimmer, S.M.,

1999). Debido a que la visibilidad en el agua es limitada, la amplitud de observacion

de la camara submarina se limita a pocos metros por 10 que se utiliza solo para una

observaci6n detallada del comportamiento del pez. Con el uso de la telemetrla

(transmisores ultrasonicos fijados en el pez para rastrear sus movimientos) se puede

estudiar la respuesta del pez al anzuelo encarnado a una distancia de varios cientos

de metros y detenninar sus migraciones en sus desplazamientos horizontales y

verticales (Block at al., 1992; Brill at ai" 1993).

Las pNebas de pesca experimental comparativa se realizan comunmente a bordo de

barcos palangreros de pesca comercial. En estas pNebas se investiga de manera

comparativa los efectos que los diferentes parametros del palangre ejercen en la

eficiencia de pesca y la selectividad en condiciones normales de pesca, Por ejemplo,

18



fa efi.ciencia de un nuevo diseno de anzuelo puede ser prabado en comparaci6n con

un anzuelo tradicional altemandolos en canastas de 50 a 100 anzuelos. Se pueden

probar diterentes tipos y tamanos de anzuelos y camadas, diferentes materiales de

reinales y linea madre, montaje de destorcedores, perdida de camada, la importancia

de la estimulaci6n quimica en la atracci6n del pez, prafundidad de pesca y el efecto

del tiempo. La pesca experimental comparativa pravee de tirmes indicaciones para

valorar el efecto de las modificaciones del palangre, pera presenta una Iimitante para

poder dar explicaci6n del comportamiento del pez sobre esas diferencias

observadas, por ejemplo, por que camadas pequenas capturan mas peces pequenos

que las camadas mas grandes. La diferencia en la composici6n de tallas entre la

captura obtenida con camadas pequenas y grandes se determina de mejor manera

con pruebas de pesca experimental comparativa, pera el porque peces pequenos no

toman camadas grandes puede ser mejor explicado con los estudios del

comportamiento.

La explotaci6n pesquera es la prueba tinal del rendimiento de los parametras que

han side modificados del arte de pesca para revelar sus propiedades de captura

bajo diferentes condiciones de una temporada completa de pesca a bordo de

barcos pala!!9reras comerciales (Bucki, 1981). Esto puede proporcionar evidencia

concluyente de la eficiencia de captura de las moditicaciones del arte de pesca, pera

como una prueba de pesca experimental, por 10 que los datos obtenidos estan

Iimitados a solo valores explicativos (Bjordal y L0kkeborg, 1996).
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Parametres delpalangre

Anzue/os

Los anzuelos son manufacturados en

un extenso numero de modelos y

tamaiios. Quinn et al. (1985) remarcan

que el numero de modelos puede

exceder al numero de especies de

peces. Hist6ricamente se conoce que

el hombre antiguo utiliz6 los anzuelos

para pescar y se ha encontrado par

excavaciones arqueol6gicas que los

anzuelos datan desde la era de

piedra. Se han utilizado a traves de la

historia, varios materiales para hacer

anzuelos: piedra, huesos, cuemos,

conchas, madera y metal. Antes de

b
l
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Figura 4. Diselios antiguos de anzuelos: (a)
anzuelos de concha, Santa Barbara California;
(b)anzuelo de hueso, Vinda Yugoslavia; (c)
anzuelo de piedra, Pitcairn; (d) anzuelo de
dientedeballena, Hawai;(e)anzuelodeJap6n;
(f) anzuelo de Agder, Noruega, considerado
Que tiene 4000 alios de antiguedad.(Tomada
deBjordalyUikkeborg,1996).

que el hombre aprendiera el arte de trabajar con metal, las propiedades de otros

matefiales restringian la forma de los anzuelos como se muestra en la Figura 4. Es

interesente notar que los anzuelos desarrollados en las areas del oceano Atlimtico

en comparaci6n con los del oceano Pacifico difieren sustancialmente en el diseiio de

sufor:ma. Los anzuelos antiguos originarios del Atlantico tienen una variaci6n de su

forma que se asemejan a los anzuelos denominados tipo recto 0 forma de "J",

mientras que en el Pacifico particularmente en las islas oceanicas su forma basica

fue redondeada, lIamados tambien anzuelos rotativos tradicionalmente sin ~uesca



interklr en la lengueta (Bjordal y Ll2Ikkeborg, 1996), sin embargo, los anzuelos

tradicionales circulares con muesca en la lengOeta estan siendo comercialmente

populareS en los palangres en anos recientes.

En general se pueden distinguir dos formas principales de los anzuelos; et anzuelo

tradicional recto 0 forma de "J" Y los modemos anzuelos de forma circular introducido

a partir de los 70s.

Hasta mediados del ano de 1980 el anzuelo de forma "J" fue comunmente usado y

dominanteen las pesqueriasde palangresparaespeciesdefondo.

EI tamano del anzuelo puede ser descrito por medidas lineales como la longitud de la

cana y su abertura, que es su distancia lineal entre la punta del anzuelo y la cana

(Takeuchi y Koike, 1969; Cortez-Zaragoza et al., 1989) 0 por una unidad cuadrada

obtenida como el producto de su anchura por la longitud (Ralston, 1982; Otway y

Craig, 1993). Los anzuelos usados comercialmente varian considerablemente en

tamano y el margen de abertura puede fluctuar de 0.5 a mas de 10 cm en algunas

pesquerias de tiburon (Hovgard y Lassen, 2000). Las dimensiones y el diametro del

anzuelo estan relacionados con el tamano de la boca del pez, de tal forma que 10

pueda engancharyretener(Baranov, 1976).

Para caracterizar el tamano y la forma de cuatro tipos de anzuelos (recto, atunero

plano, atunero inclinado y garra de aguila) para estudios del efecto de la forma del

anzuelo en la pesqueria detibur6n, Galeana etal. (2004) establecieron coeficientes

de forma (CF), en los cuales relacionaron las principales dimensiones como son:

abertura (A), profundidad de garganta (Pg), diametro de la cana (d), angulo de

inclinaci6n (a) yangulo de ataque (13) con respectoasu longitudtotal.



EI tamaiio del anzuelo tambilm afecta la eficiencia de captura en el palangre.

Anzuelos pequeiios generalmente presentan mayor tasa de captura y su posible

explicacioh es que cuando se encaman anzuelos pequeiios, el pez con mayor

facilidad 10 toma dentro de su boca y puede ser enganchado. Otra razon es que los

anzuelos pequeiios son mas delgados y requieren de menor fuerza de tiron para

penetrar la came del pez. Tambien se considera que el tamaiio del anzuelo tiene

influencia en la talla del pez capturado, esto es que anzuelos grandes capturan

peces grandes. Cervantes y Fiol (2002) utilizando cuatro tamaiios de anzuelo

diferentes (longitudes de 25, 46, 68 Y 93 mm) observaron que existe una tendencia

al aumento de las tallas y peso de organismos capturados al incrementarse el

tamaiio de los anzuelos utilizados en el palangre ademas, reportaron que desde el

punta de vista de biomasa capturada, los elasmobranquios de interes comercial

fueron capturados por los dos anzuelos de mayor tamaiio. Sin embargo, no hay

claras evidencias de que el tamaiio del anzuelo tenga un etecto en la selectividad del

palangre. La explicaci6n del etecto potencial de tamaiio del anzuelo, es que anzuelos

grandesrequierendemayortuerza para penetrarel tejido de la cavidaddela boca y

los peces grandes cuando hacen sacudidas con el anzuelo en la boca ejercen una

tuerte tensi6n en los reinales. Mientras que en peces pequeiios la cavidad de la

bocatiene una pieI mas delgada yes mastacil penetrarta poria punta delanzuelo,

no se requiere de mucha tension en el reinal como para peces grandes. Otra posible

explicaci6n del porque anzuelos grandes capturan peces grandes es la resistencia a

la ruptura del anzuelo. Los anzuelos grandes tienden a ser mas resistentes a

romperse 0 desdoblarse y posiblemente sean mejores para prevenir que los peces

grandes escapen de la linea. Actualmente en la manutactura de anzuelos se utilizan



aleaciones de alta caUdad con una alta resistencia a la ruptura y elasticidad que

permite que anzuelos pequenos pueden retener peces grandes y es razonable

ooncluirque moderadas diferencias en el tamano del azuelo (dentra de un range que

es relevantes en los palangres comerciales) tiene poco efeolo en la composici6n par

taUas de la captura del palangre (Bjordal y L0kkeborg, 1996).

Diversos faolores de los anzuelos

pueden afectar la eficiencia de

captura de los palangres, pera su

forma es la . mas importante.

Experimentos de pesca con nuevos

disenos de anzuelos han demostrado

que pueden obtenerse incrementos

L--~·'
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en la tasa de captura. Los nuevos :~eur~~~~::~~io::Z~~I~vO:;"d~~~~~:1 d~p~nz~~lo~
anzuelosmasefectivoscon la punladobladahacia

tipas de anzuelos mejorados para su el ojo de la cana. (lomada de Bjordal y Lokkeborg,
1996)

uso en las pesquerias de diferentes especies tienen en comun que la punta de la

lanceta del anzuelo es doblada hacia el ojo de la cana (Figura 5). Esta forma de

diseno reduce la abertura del anzuelo y de esta manera el pez puede ser retenido

con mayor efectividad cuando trata de escapar (Bjordal y L0kkeborg, 1996). En 10

que se refiere al efecto que el tipo de anzuelo puede ejercer en la composici6n de la

captura de tiburanes y especias asociadas, Galeana et al. (2004) han encontrado en

un experimento comparativo de los anzuelos recto plano, atunera plano, atunera

inclinado y circular en palangres de deriva frente a las costas de Mazatlan, Sin., que

el anzuelo circular plano con tamano nominal 15/0 result6 mas eficiente pera menos

selectivo, mientras que el anzuelo atunero incUnado con tamano nominal 8/0 puede



collsiderarse con mejor seleccion intra-especifica para intervalos de tallas mayores

de HiO em de longitud a la horquilla de tiburon azul (Prionace glauca), que los demas

anzuelos.

EI tipo de anzuelo tambien afecta la composicion de la captura por especie del

palangre. Esto se debe al hecho que el anzuelo al capturar al pez 10 puede

enganchar en la cavidad de la boca, particularmente por la mandibula, 0 en el tracto

digestivo si el pez se traga el anzuelo encamado. Algunas especies son mas

frecuentemente enganchadas en la boca que otras. Esto se presenta principalmente

cuando existe mayor discriminacion alimenticia y el pez no se traga el anzuelo

encamado directamente, sin antes mantenerlo en la boca para probarlo y poner a

prueba su estructura. Cuando hace esto el pez, trata de escapar y es enganchado al

tensarse el reina!. Estudios del comportamiento del pez y pruebas de pesca con

palangres han mostrado como pueden ser diseiiados los anzuelos para penetrar el

tejido de la cavidad de la boca mas eficientemente que el anzuelo tradicional tipo •J"

(Figura 5).

La camada

Se considera Que la camada es uno de los factores mas importantes que determina

la eficiencia de captura de un palangre. EI comportamiento de los peces en la

presencia del palangre esta influenciado por las caracteristicas de la camada;

primero cuando el pez percibe su presencia y se desplaza para determinar su

localizacion y entonces atacarla. Despues cuando la reaccion del pez es tragarse la

camada y engancharse 0 solo expulsarla. Para poder tener claro el proceso de

enganche del palangre, se debe poner atencion a la camada y como sus



propiedades quimieas y fisieas (visuales) pueden estimular 0 disuadir una respuesta

hacia el arte de pesea. Esto no impliea que otros aspectos del arte de pesea, como el

tipo y tamano de anzuelo, separacion entre anzuelos y estrategia de pesea no sean

importantes (LIilkkeborg, 1994). Sin embargo, para pesquerias de especies multiples,

S'ihoda (1981) establece que el numero de una determinada especie eapturada por

allzuelo, depende en gran medida de la presencia de otra especie en el area de

influencia del palangre y que el tipo de eamada no tiene influencia bajo competencia.

Los peseadores han aprendido por experiencia, que diferentes tipos de eamada

proporcionan diferente eficiencia de captura para diferentes especies. La eamada en

principio se selecciona por sus propiedades de atraccion (frescura y grasas) y

propiedades fisieas (facil de tragar y durabilidad en el agua). Se utiliza una gran

variedad de tipos de eamadas en los palangres tales como arenque, maearela,

anchoveta, sardina, espadin, saurio, capelin, camarones, eangrejos, calamar, pulpo,

mejillones, caracoles y lombriz de tierra. Los organismos que se consideran como

eamada, pueden usarse enteros 0 cortados en piezas adecuadas. La combinacion

de dos tipos de camada en un mismo anzuelo se ha utilizado en pruebas

experimentales en los palangres y raramente se han encontrado en la pesea

comercial. EI uso de dos diferentes tipos de camada en un mismo palangre ha

mejorado la tasa de eaptura particularmente en pesquerias de especies mezcladas.

La combinacion de diferentes tipos de camada que se usa de manera regular en las

pesquerias de palangre, se aplica de manera altemada a 10 largo de la linea por

ejemplo; eneamando 10 anzuelos con calamar y 20 con maearela. En la pesqueria

de palangre para tiburon del Pacifico mexicano es comun altemar de 10 a 15



anzuelos encamados con calamar con 5 a 10 anzuelos encamados de lisa 0

ma.carela.

Los palangres de deriva pueden ser considerados como altamente selectivos desde

el punto de vista de las tallas (Santana-Hemandez y Valdez-Flores, 2002b). La

diferencia entre peces pequeiios y grandes en su habilidad para localizar y alcanzar

la camada debe ser probablemente mas pronunciada para peces que se encuentran

a mayor distancia del palangre y los peces grandes por nadar mas rapido tienen

mayor probabilidad de localizar y alcanzar la camada que los peces pequeiios. Esta

diterencia en la velocidad de nado y competitividad entre peces pequeiios y grandes

puede causar un proceso de selecci6n, en que una mayor proporci6n de peces mas

grandes entren en contacto con el arte de pesca. Este proceso, que no esm

influenciado por el propio desempeiio del arte pesea, es tipico para las artes que

utilizan camada. y no ateetan a las artes activas como las redes de arrastre.

EI tamaiio de la camada es uno de los parametros principales que influyen en la

seleeci6n por tallas del palangre para ciertas pesquerias, sobre todo para las de

especies demersales. Experimentos con palangres han mostrado que el tamaiio de

la camada tiene influencia tanto en la eficiencia de captura como en la selectividad

por tallas para bacalao y abadejo (Johannessen et a/., 1993). Se ha encontrado que

diferentes tamaiiios de carnada capturan aproximadamente el mismo numero de

bacalao >60 em, donde carnadas grandes capturan pocos baealaos pequeiios. Para

abadejo, el tamaiio de la camada solo atecta Iigeramente la selectividad por tallas,

pero camadas pequeiias resultaron en mayor tasa de captura (Engas y L6kkeborg,

1994).
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De las investigaciones que se han realizado para mejorar la selectividad con la

pesca de palangres, llllkkeborg y Bjordal (1995) en Noruega, utilizaron una camada

, 'artificial (sintetica) adicional a la natural colocandola en la cana del anzuelo,

provocando una disminuci6n de la proporei6n de tallas menores de abadejo (menor a

44 cm) en comparaci6n con anzuelos de solo camada natural.

Separaci6n entre anzue/os

La variaci6n de la separacion entre anzuelos en los palangres es muy amplia. EI

intervalo entre anzuelos comunmente usado en una pesqueria en particular ha side

en gran parte resultado de prueba y error. La separaci6n entre anzuelos

normalmente esm relacionada con 10 dense que se encuentre distribuida la especie

objeto de captura. En especies distribuidas densamente como tiburon espinoso

(Squalus acanthias), bacalao y abadejo, la separacion entre anzuelos es muy

estrecho (1 a 3 m) mientras que para atun y hipogloso (Hippoglossus hippoglossus)

que se distribuyen con menor densidad, la separacion es mayor. Para la pesqueria

de hipogloso el intervalo entre anzuelos puede variarde 3 a 12 m, y para atun de 24

a mas de 180 m (Bjordal y L0kkeborg, 1996). En la pesqueria de tiburon del Pacifico

mexicano la separacion puede variar de 40 a 60 m. En terminos practicos la

separaci6n entre anzuelos, es por 10 tanto (basado en experiencia) un compromiso

entre el patron de distribuci6n de la especie objeto de captura, el costa de la camada

yel metodo de encamado (manual 0 mecanico).



ProfI:Jndidad de inmersi6n de los anzuelos

. Dentro de la estrategia de pesca se considera la profundidad que debe de calarse el

palangre. En el caso de los palangres de fondo se considera la profundad del fondo

marino en donde se distribuyen las especies objeto de captura. Para establecer la

estrategia de la profundidad de calado de los palangres semipelagicos y pelagicos

se toma como referencia el conocimienlo de la distribucion vertical de la especie

objeto de captura. La distribucion vertical de los peces en la columna de agua esla

relacionada principalmente con la intensidad de la luz, la presion, temperatura y la

concentracion de oxigeno (Freon y Misund, 1999). Una adecuada superposicion

entre la distribucion vertical de la especie objeto de captura y la distribucion de la

profundidad de pesca de los anzuelos puede aumentar la probabilidad de captura

(Bach et a/., 2006).

La profundidad de inmersion del palangre tiene tambien influencia en al captura de

tiburones. Cervantes (1999) reporta que frenle a las coslas de Nayaril, la mayor

diversidad de especies (82.3%) y el mayor numero de organismos (66.7%)

capturados con palangre, se presento en una profundidad menor a 100 m, mientras

que la mayor cantidad de biomasa (68.7%) se capturo en el eslralo de 201 a 300 m.

Por olro lado, Galeana et a/. (2004) encontraron frente a las costas de Mazatlan Sin.,

que con el aumenlo de la profundidad de ubicacion de los anzuelos del palangre, se

presento un ligero incremento (5.3% lotal) de la proporcion de liburones caplurados

en comparacion con las especies asociadas (dorado, marlin, pez vela y pez espada).



III. MATERIALES Y METODOS

3.1Sistema de pesca

EI palangre de deriva se construyo con una linea madre de Poliamida (PA)

monofilamento de 4 mm de diametro y una longitud de 50 km con un total de 800

anzuelos de los cuales 400 correspondieron al desarrollo del experimento. Las

secciones del palangre experimental se construyeron con dos tipos de anzuelo: tipo

recto con inclinacion (desviacion de la punta respecto al asta 0 caiia) de tamaiio

nomiAal 910 y circular 0 garra de aguila del 16/0 sin inclinacion, ambos de la marca

Mustad con un total de 400 anzuelos (200 d.e cada uno). Los reinales se armaron en

dos secciones; la primera, donde se une el anzuelo con 50 cm de alambrada de

acero inoxidable con diametro de 1.6 mm y la segunda con 15 m de piola de PA

monofilamento de 3 mm de diametro, con un broche en el extremo para unirla a la

linea madre (Figura 6). Se utilizaron dos tipos de camada: calamar (Dosidicus gigas

d'Orbigny, 1835) y lisa (Mugil cepha/us Linnaeus, 1758). Del calamar se utilizaron

trozos de manto y cabeza con tentaculos con un peso medio de 400g y de la lisa se

utilizo completa con un peso medio de 180 9 la cual se encamo pasando el anzuelo

porlos ojos del organismo. Para medir las principales dimensiones del anzuelo se

propuso el siguiente criterio (Figura 7): Se tome la parte recta de la caiia del anzuelo

como linea de referencia y con Iineas paralelas y perpendiculares a esta linea,·se

midio cada una de las dimensiones. EI angulo de ataque se midi6 considerando la

abertura entre la linea de referencia que une la parte central del ojo de la caiia y la

punta del anzuelo y una linea que es paralela a la superficie de la lenglieta del

anzuelo. Se consider6 el angulo como positivo (+) si la punta del anzuelo estaba
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Figura 6. Caracteristicas de construcci6n de las seccionesdel palangre de deriva

experimental.

dirigida hacia afuera y negativa (-) si esta dirigida hacia adentro de la boca del

anzuelo. Los resultados de la determinacion de las diferentes dimensiones se

analizaron estadisticamente de acuerdo con Bucki (1984): a) Se determino el valor

promedio x=~, donde Xi son las mediciones consecutivas y n es el numero de las

mediciones, b) Se determine el error estandar de la media u=t·i, donde t es el

valor del parametro y su valor se toma de la tabla de Student con un nivel de

probabilidad de 0.025 y n-1 grados de libertad, CJ es la desviacion estandar de la

muestra y n el numero de mediciones, c) Se determino el coeficiente de variabilidad

r =¥.lOO(en %),c). En caso de que el valor del coeficiente de variabilidad resulte
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Figura 7. Fonnaesquematicademedirlasprincipalesdimensionesdelosanzuelos.

mayor que el valor recomendado de 4%. se determina el numero necesario de

mediciones para asegurar ese valor con N= t2;~ 2 .

Para caracterizar la forma de los anzuelos. se propuso establecer coeficientes de

forma que expresan la proporci6n de sus diferentes dimensiones con respecto a su

longitud total, resultando valores adimensionales excepto para los coeficientes de

angulo. Se consideraron los siguientes coeficientes de forma: A1Lt : coeficiente de

abertura. Pg/Lt: coeficiente de profundidad de garganta. AtiLt: coeficiente de

anchura total. d/Lt: coeficiente de diametro. a/Lt: coeficiente de angulo de ataque [0

Imm]. I3/Lt: coeficiente de angulo de inclinaci6n [0 Imm], donde A es la abertura del

anzuelo [mm) Lt la longitud total del anzuelo [mm). Pg es la profundidad de garganta

[mm). At la anchura total [mm), D el diametro de la caiia [mm). a angulo de ataque n
Yl3elangulode inclinaci6n [0).

Las embarcaciones que se utilizaron fueron barcos camaroneros con caracterfsticas

de construcci6n similares (Tabla 1) adaptados con tambor hidraulico y dispositivos

adicionales para enrollar la linea madre del palangre de deriva.



3.2 Definiciones

EI terminG forma de retencion se refiere a la ubicacion de enganche del anzuelo en

la presa, motivo por el cual no pudo escapar y es subida a bordo de la embarcacion.

Para este estudio se consideraron tres lugares de ubicacion del anzuelo: en la boca

(BOC), cuando el anzuelo enganchado en la presa era visible en la periferia de la

boca; Trado digestivo 0 tragado (TRA) cuando el anzuelo enganchO a la presa en el

Tabla 1. Principales caracteristicas de las embarcaciones palangreras utilizadas en

elexperimento.

CARACTERlsTICA -:B=/M"7CP=-a-rg---'oV"'-;---;B=/M"7CD=-';=nM,,=~A'-'-'o~c.:=.::-:,:,~C=IO=NB~/M~Do--=-iia----:D=-e:-::-lfin-a-:-:M-. -

Esloratotal
Manga
Puntal
Tonelajebruto
Tonelajeneto
Potencia motor

22 24 23
7 7 7
4 4 4

117 118 118
58 59 59

365 540 540

tracto digestivo y no es visible cuando la boca esta cerrada; y cuerpo (CUE) cuando

el anzuelo se engancho de manera extema en cualquier parte del cuerpo

(principalmentealetasypedunculocaudal).

En cuanto al termino captura total que se utilizo en el analisis de los datos, se tome

de la definicion de Hall (1996) que considera como Captura total (capture) todo 10

que es tomado por el ane de pesca. La captura total la divide en tres componentes:

a) La porcion retenida que tiene valor comercial (catch), b) la porcion descartada

muerta que se regresa al mar (by-catch), y c) la porcion Iiberada viva (re/ease). Estos

tres componentes a su vez se dividen en dos componentes: especie objeto y especie

no-objeto de captura. De las especies objeto de caplura se recomienda distinguir

cuales son especies primarias y cuales secundarias.



Con el interes de diferenciar la captura de especies de tiburon con otras especies, en

,los resultados se utilizaron los terrninos captura de tiburones y captura de especies

asociadas a la captura de tiburones.

3.3 Desarrollo del experimento

EI experimento consistio en probar los dos tipos de anzuelo y dos tipos de camada

en cuatro viajes con un total de 47 lances de pesca comercial. En el primero se

realizaron cinco lances del 8 al 28 de marzo del 2005 a bordo de la embarcacion

"Pargo V ", en el segundo, doce lances del 13 de junio al 5 de julio de 2005 y el

tercero veinticuatro lances del 23 de febrero al 29 de marzo de 2006, ambos a bordo

della embarcacion "Don Rodo III" y en el cuarto viaje seis lances del 3 de julio al 3 de

agosto de 2006 a bordo de la embarcacion Dona Delfina M. Los viajes de pesca

quedaron distribuidos en cuatro temporadas: el primer viaje en la temporada inviemo

primavera/05, el segundo en primavera-verano/05, el tercero en inviemo

primavera/06yelcuartoenverano/06. Los lancesquedaron ubicados dentro del area

comprendida entre las coordenadas 180 00' Y 24 0 20' N Y 1080 16' Y 1140 20' 0

(Figura 3).

En virtud de que el experimento corresponde a un diseno de dos factores 2 X 2, se

utilizo un arreglo en parcelas divididas con distribucion de bloques al azar

(Castaneda, 1992; Herrera y Barrera, 2001), con parcelas completas para los

anzuelos y subparcelas para las carnadas (Figura 4); forrnando 4 tratamientos como

se muestranen latabla2. Las subparcelassedistribuyeron completamentealazar

dentro de las parcelas completas. Mediante este arreglo se originan dos tipos de
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Figura 8. Ubicaci6n de los 47 lances del palangre de deriva experimental en 4
viajesdepesca, realizadosdel 8demarzo de 2005 al 3de agosto de 2006.
6 lances viaje 1,0 lances viaje 2, 0 lances viaje 3 y * lances viaje 4.

errores, uno para las parcelas completas y otro para las subparcelas. de acuerdo

con el siguiente modelo estadistico (Montgomery, 1976):

Donde Jl es la media general, L1, A y (LA)q representan la parcela completa y

corresponden a los lances (bloques), anzuelo y el error de la parcela completa



(illteracci6n lance*anzuelo) respectivamente; mientras que Ck, (LC);k, (AC}jk y (LAC)Uk

representan la subparcela y corresponde a la camada, interacciones lance*camada,

anzuelo*camada y al error de la subparcela respectivamente.

Las variables dependientes que se consideraron fueron: Tasa de captura (TC) (No.

de organismos/100 anzuelos), Talla (TAL), Peso (PES) y forma de retenci6n que

correspondieron a: Boca (BOC), Tracto digestivo 0 tragado (TRA) y Cuerpo (CUE).

Las variables TC, BOC, TRA, Y CUE son valores discretos que no guardan una

Parce/as camp/etas -
ANZUELO 1
(200reinales)

ANZUEL02
(200reinales)

Subparce/as
CARNADA

-ESPECIE1
(100pzas.)

CARNADA CARNADA
ESPECIE2 ESPECIE 1
1100ozas.1 (100pzas.)

CARNADA
ESPECIE2
(100pzas.)

Figura 9. Forma esquematica de las parcelas completas y dentro de
elias las subparcelas.

distribuci6n normal y para su analisis de varianza se transformaron con logaritmos

naturales utilizando la siguiente expresi6n:

VT = In (VO+1)

Donde VT es el valor transformado yva valor original.

Latasadecaptura(TC)sedetermin6con lasiguienteexpresi6n:

TC =~K [No. de organismos/100 anzuelos)
"l,n.1

Donde TC es Tasa de captura en numero de organismos/100 anzuelos, no numero

de organismos, nl numero de lances, nal numero de anzuelos/lance y K constante de

referencia iguala 100anzuelos.
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P.ara cumplir con et modele de distribuci6n, en la practica para cada lance se

prepararon los anzuelos en dos cajas con 200 anzuelos de un mismo tipo cada una.

Se utilizaron cuatro recipientes para distribuir las 400 camadas que se requirieron

para cada lance colocando cada tipo en dos cajas de 100 camadas cada una. EI

procedimiento de aplicaci6n fue el siguiente: de la caja de anzuelos se tomaron los

que corresponden a la primera parcela y se tom6 de uno de los recipientes, la

camada que corresponde a la subparcela hasta que se agotaron, para continuar con

el siguiente anzuelo yel siguiente recipiente para cada lance.

Tabla2.Numeroytipodetratamientos

Anzuelos
ANZ1=mctoinciinado
ANZ2=circular

Camadas
CAR1=calamar
CAR 2= lisa

Durante el cobrado del palangre se registraron por separado para cada tratamiento,

el numero de organismos capturados por cada clase de talla por lance (Pope et al.,

1983), la ubicaci6n de enganche (boca, tracto digestivo 0 cuerpo), la especie

capturada; su sexo, longitud total (em), longitud furcal (em) y peso (kg). Para la

identificaci6n de las especies capturadas se utilizaron gulas, cattllogos y claves de

identificaci6n (Applegate et ai, 1979; Compagno, 1984a; Compagno, 1984b;

Secretaria de pesca, 1994; Applegate et ai, 1994; Castro-Aguirre y Espinosa, 1996;

Carpenter y Niem, 1998; Bizarro, 1998; Sagarpa, 2004; Espinoza et ai, 2004;

Sagarpa, 2005).
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Durante et ,oiclo de pesca se tome registro de la ubicacion geografica del palangre

por medio de un Sistema de Posicionamiento Global (GPS) en 7 secciones del

palangre: Radio boya1, Banderin1. Banderin2, Radio boya2, Banderin3, Banderin4 y

Radio boya3, tanto para el calado como para el virado. En esas posiciones se

registr6 la temperatura superficial del mar en grados Celsius con una decima de

precision. Para determinar el tiempo de cada cicio de pesca se utilizo la expresion

tq,= fex +ta,+t.!.+te., +tp,. propuesta por Bucki (1991), con una modificacionen la que se

unieron el tiempo de exploracion (fex) y el tiempo de preparacion de la embarcacion y

el equipo de pesca para el siguiente lance (!P,), debido a que se realizaron

conjuntamente durante los viajes de pesca, quedando la expresion de la siguiente

forma:

Donde tq, tiempo del cicio de pesca (horas), texp tiempo de exploracion y preparacion

para el lance (horas), t.!. tiempo de deriva (horas), tea tiempo de calado (horas),lco

tiempode cobrado(horas),

Las caracteristicas del palangre (Iongitud de los reinales y sus componentes,

orinques, y distancias entre ellos) permanecieron sin variacion para no incurrir en

sesgos que compliquen posteriormente el anal isis estadistico. Los datos registrados

del experimento se procesaron con los programa Excel y Sistema para el Analisis

Estadistico (SAS) (Martinez, 1983).



IV.- RESULTADOS

4.1 Caracteristic:as de los anzuelos

Las dimensiones de los anzuelos y los resultados del analisis estadistico se

presentan en la tabla 3. EI anzuelo circular con respecto al anzuelo recto,

comparativamente por sus coeficientes de forma (Figura 10), es mas largo

frontalmente (16.9%), mas ancho (59.2%), con mayor profundidad de garganta

(5.2%) Y mas robusto (16.7%), mientras que el anzuelo recto es mas abierto (24.2%).

Tabla 3. Principales dimensiones determinadas de los anzuelos (circular yrecto)
yelresumendesuam3lisisestadistico.

Dimensi6n(*redondeado·conP(-2<1<21=0.951

Anzuelo Marca Tamai'io Ll Lf A~inea~ Pg d aAngut Peso

mm ~
Circular Mustad 16/0 59.9 44.5 54 20 36.4 4 -65* 0 15.1
Recta Mustad 9/0 69 44.7 45 28 40 4.4 32 11* 18.1

Amilisisestadislico
59.945.554 2036.4 465.1
0.570.357.2 1.60.48 0 2.6

U 0.16 0.1 2 0.5 0.14 0 0.74
y(%) . 0.27 0.22 3.8 2.3 0.38 0 1.14
i 69.244.7452840.24.431.810.9

1.3 0.60.81.6 3.90.1 3.2 2.5
U 0.2 0.1 0.1 0.3 0.7 0 0.5 0.4
y(%) 0.3 0.2 0.3 1 1.6 0.5 0.02 3.8

Con respecto al angulo de ataque, el anzuelo circular es proporcionalmente mayor

(103%) con orientacion de la punta del anzuelo hacia adentro de la boca, que el recto

con la punta orientada hacia afuera. EI anzuelo recto por otra parte, presenta una

inclinacion inversa (~=11 0) mientras que el anzuelo circular es completamente plano

(~=OO). Estas dos uJtimas caracteristicas de angulo hacen una marcada diferencia en

su forma de a/seno (Figura 10).
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4.2 Viaje y cicio de pesca

EI viaje de pesca comprende

conjunto de actividades que se realizan

desde la preparaci6n de la

embarcaci6n para ponerta via la pesca

hasta su regreso a puerto y la captura

es descargada. En la Figura 11 se

presenta el diagrama de flujo de los

viajes de pesca de las embarcaciones

tiburoneras en donde se contempla el

cicio de pesca y su interrupci6n cuando

1.5Or5DAnz.-::.C..CUlor
1,00 oAnzuei;)rec:io

! ::::: ..;
8.0.50

·1.00 ;;,

-1,50 RelBciOndefomB

Figura 10. Coeficienles de forma de losanzuelos
experimenlales del palangre de deriva
liburonero. Donde Lt es la long~ud lolal. Lf
10ngiludfronlal.Alanchuratolal.Pgprofundidad
de garganla.d diameiro. a angulode alaque.13
angulode indinaci6n.

se hace cambio en la zona de pesca. EI viaje de pesca duro en promedio 25 dias.

Se determinaron los tiempos medios de los componentes del cicio de pesca de las

embarcaciones con la operaci6n del palangre de deriva. EI tiempo de exploraci6n y

preparaci6n para ellancefuede 2.7 en un intervalo'de 0.7 a 7.5 horas. Eltiempo de

calado medio fue de 3.6 horas en un intervalo de 2.9 a 4.1 horas. el tiempo de deriva

de 11.0 horas en un intervalo de 6.6 a 14.1 horas y el tiempo medio de cobrado de

6.7 horas en un intervalo de 4.8 a 10.1 horas. Se present6 un tiempo medio del cicio

de pesca de 24.2 horas en un intervalo de 18 a 28.3 horas (Figura 12), resultando

que el tiempo medio de deriva (tiempo efectivo de pesca) represent6 el 45% del total

del cicio de pesca. La duraci6n de un cicio de pesca (lance) que comprende las

operaciones de exploraci6n y preparaci6n del arte de pesca para ellance, calado.

deriva. cobrado, es normalmente de 24 horas. realizandose aproximadamente un

lance diario donde la operaci6n de deriva se realiza frecuentemente en



Interrupci6n
del cicio de
pesca por
cambiode
zona.

1. Preparaci6ndelaembarcaci6nviala
pesca.

a) suministrode agua,diesel y
alimentos

b) refaccionesyaccesorios
c) medicamentos
d) despacho
e) armado ypreparaci6nde

reinalesyorinques.
2. Salidavialapesca(revisi6ndela

documentaci6n por capitania de
puerto)

3. Trasladoalazonadepesca
4. Ubicaci6nenlazonadepesca
5. Exploraci6n y preparaci6n del equipo

parael iniciodellance
6. Caladodelpalangre
7. Derivadelpalangre
8. Cobradoel palangre
9. "Se continua pescando en la misma

zona?
1D."Se termin6 de pescar?
11.Regreso a puerto
12.L1egada a puerto
13.Descargadelproducto.

Figura 11. Diagrama de flujo del viaje de pesca con palangre de deriva y
suciclc>depesca.

40



horaoo nocturno. La f1uctuaci6n del

tiempo de los componen del cicio de

pesca se muestran en la figura13,

donde se observa que la duraci6n

del tiempo de exploraci6n y

preparaci6n para el lance depende

principalmente de las condiciones

0'25~0.20

0,15

0,10

0,05

0,00

Figura 12. Distribuci6ndeltiempodelciclodepesca(tcp)
del palangrede deriva en los barcostiburoneros.

de pesca y aumenta cuando existe la necesidad de cambiar de zona, principalmente

cuando los volumenes de captura disminuyen y se busca otra zona de pesca que

presente temperaturas superficiales adecuadas (en esta zona son entre 20° a 22° C)

del mar. La variaci6n del tiempo de calado es menor comparativamente con los

demas tiempos debido a que se realiza de manera automatica con una velocidad de

la embarcaci6n entre 7.5 y 8 nudos y con un tiempo de fijaci6n de los reinales y

orinques de 13 segundos, las variaciones en los tiempos de calado se deben a los

cambios de la velocidad de la embarcaci6n poria influencia de la velocidad de las

corrientes marinas y los

vientos. Las f1uctuaciones

en el tiempo de deriva

estan relacionados con las

estrategias de pesca que el

Capitan del barco

establece en relali:i6n a las

condiciones del mar, la

·······Calado
-Oeriva
____._Virado
--E1q:>loraci6nypreparaci6n

i:~~
1357911131517192123252729313335373941434547

Figura 13, Distribuci6n delliempo empleadoen los diferentes
componentesdel cicio de pesca delaembarcaci6nliburonera,
para47lancesdelpalangredederiva.

zona de pesca, el ataque de calamar gigante a la camada, los cambios de pesca



diuma a 'nocturna y viceversa. Los cambios en el tiempo de cobrado estfm sujetos a

los volumenes de captura, mientras mas se capture, se consume mayor tiempo al

pararla embarcaci6n para realizar las maniobras de subir los organismos a cubierta

y eviscerarfos. Tambilm se consume tiempo cuando se presentan problemas de

enredamiento de los reinales con la linea madre, donde se tiene que parar la

embarcaci6n y el cobrado del tambor hidrflulico, para poder subir la secci6n de la

linea madre que se tenga que desenredar 0 cortar para liberar los reinales y

reanudar el cobrado.

4.3 Composicion, esfuerzo y tasa de la captura total

Composici6n de la captura total

Se obtuvo una biomasa total 43790 kg con 1304 organismos de los cuales e186.5 %

correspondi6 al grupo de tiburones yel 13.5% restante al grupo de otras especies.

Dentro del grupo de tiburones, que correspondi6 a 11 especies, el tiburon azul

Prionace glauC8 (Linnaeus, 1758) tue el mas abundante con un 73.6% de la captura

total y 85.1 % de su grupo. En menor proporci6n se capturaron tiburon jaquet6n

CarcharhimJs falciformis (Bibron, 1839), tiburon mako Isurus oxyrinchus (Rafinesque,

1810), tibur6n thresher Alopias vulpinus (Bonnaterre, 1788), tibur6n grillo Alopias

supercilliosus (Lowe, 1839), cornuda prieta Sphyma zygaena (Linnaeus, 1758),

tibur6n aleta blanca Carcharhinus longimanus (Poey, 1861), cornuda gigante

Sphyma mokarran (ROppel, 1837), cornuda comun Sphyrna lewini (Griffith & Smith,

1834), tibur6n prieto Carcharhinus obscurus (LeSueur, 1818) y tiburon jaquet6n

Carcharhinus falciformis (Snodgrass y Heller, 1905) . Del grupo de las especies

asociadas que correspondi6 a 11 especies, la mas abundante fue el dorado



Coryphaena hippurus (Linnaeus, 1758) con 3.6 % de la captura total y 26.7 % de su

gropo y en manor proporci6n marlin rayado Tetrapturus audax (Philippi, 1887) marlin

azul Makaira nigricans (Lacepede 1802), pez espada Xiphias gladius (Linnaeus,

1758), guajo Acanthocybium solandri (Cuvier, 1830), tortuga perico Caretta caretta

gigas (Linnaeus, 1758), atun aleta amarilla Thunnus albacares (Bonaterre, 1788).,

raya latigo violeta Dasyatis violacea (Bonaparte. 1832). manta de aguij6n Mobula

japanica (MOiler y Henle, 1841), tortuga golfina Lepidochelys olivacea (Eschscholtz,

1829) y pez vela Istiophorus platypterus (Shaw y Nodder, 1792) (Tabla 4).

De la captura total, las especies de tiburon, dorado, marlin rayado, marlin azul, pez

espada y pezvela son retenidas porsu valorcomercial yson vendidas en forma de

troncho.. Del tiburon, ademas se comercializan sus aletas que representan un valor

comercialsuperioraldesucame.

Esfuerzo y tasa de captura.

Durante todo el experimento el numero de laces correctos por viaje fue diferente

debido a las condiciones de la pesca y ala resistencia natural de los pescadores a

seguir un plan preestablecido, necesarios para combinar los anzuelos con las

camadas de acuerdo con el diseno experimental implementado. Algunos lances

tuvieronquedesecharsedebidoalenredamientodelalineaprincipalocasionadapor

las fuertes marejadas 0 por el enredamiento ocasionado por algunos organismos

capturadoscon la perdida dealgunosanzuelos. La presencia abundantede calamar

en el area de influencia del palangre de deriva no permitfa que los lances fueran

correctos debido a que se tragaban la camada, disminuyendo asi drasticamente las

capturas porlo que era necesario cambiarde zona de pesca. En el primerviajese



Tabla 4. Composici6n de las especies capluradascon el palangre de derivaexperimenlalduranle
elpeMododel Bde marzo de 2005 al 3deagoslode2006.

Coryphaenahippurus
Tetrapturusaudax

Makairanigricans
Xiphiasgladius
Acan/hocybiumsolandri

Thunnusalbacares

Care/ac.gigas
Dasyatisviolacea

Mobulajapanica
Lepidochelysolivacea

Istiophorusplatypterus

G",po

Tibur6nazul
Tibur6njaquel6n
Tibur6nmako
Tibur6nthresher
Tibur6ngrillo
Comudaprieta
Tibur6naletablanca
Comudagiganle
Comudacomun
Tibur6npMelo
Tibur6ngalapago

Dorado
Martinrayado
Martin azul
Pezespada
Guajo

otrasespecies AtUnaletaamarilia
Tortugaperico
Raya~tigoviolata

Mantadeaguij6n
Tortugagolfina
Pezvela

Especie No. g",;'d:tal ~:~

Prionaceglauca 960 85,1173,6231951
Carchaminusfalciformis 59 5,23 4,522816
Isurusoxyrinchus 44 3,90 3,371569
A/opiasvulpinus 29 2,57 2,22 1230
Alopiassupercilliosus 13 1,15 1,00 354
Sphymazygaena 12 1,06 0,92 608
Carcharflinuslongimanus 3 0,27 0,23 102
Sphymamokarran 3 0,27 0,23 263
Sphyma/ewfni 2 0,18 0,15 103
Carcharflinusobscurus 2 0,18 0,15 93
Carcharflinusgalapagensis 1 0.09 0.08 81

Suto/a11128100,OO 86,50 39170
47 26,70 3,60 472
38 21,59 2,91 1421
36 20,45 2,761450
31 17,61 2,38 738

9 5,11 0,69 tl4
5 2,84 0,38 117
4 2,27 0,31 80
3 1,70 0,23 7
1 0,57 0,08 80
1 0,57 0,08 25
1 0,57 0,08 45

Subtolal 176100,00 13,504549
Total 1304 10043719

desech6 el 50% de los lances, en el segundo 20%, en el tercero 8% y en el cuarto

67%. Debido a este variaci6n de lances por viaje el esfuerzo aplicado en numero de

anzuelos present6 un aumento de 380% del primer viaje (temporada inviemo-

pri~averaI05) al tercer viaje (inviemo-primavera/06) y una disminuci6n de 75% del

tercer viaje al cuarto viaje de la temporada Verano/06 (Figura 14). De las capturas

toteles obtenidas en los cuatro viajes de pesce, la tasa de captura present6 su valor

maximo (14.1 organismos/100 anzuelos) en la temporada inviemo-primavera/05

donde se aplic6 el menor valor del esfuerzo (2000 anzuelos) presentando un



tendencia de disminuci6n para las

siguientes tempora<:las (Figura 14). EI

aumento del esfuerzo en la temporada

inviemo-primaveral06 no se reflej6 en

un aumento de la tasa de captura,

manteniendose casi estable entre la

temporada primavera-verano/OS y

Figura 14. Tasa de la capturatotal (numemde organismos
1100 anzuelos)yesfuerzo (numerodeanzuelos)aplicadopor
temporadadepesca

verano/06 donde se presentarcn variaciones del esfuerzo disminuyendo en la

temporada verano/06. Por anualidad la captura total del ano 2005 tue menor (17.1 %)

que en el 2006 perc la tasa de captura fue superior en el ano 2005 (45.5 %) con un

esfuerzo menor que el 2006 (76.5 %) 10 que muestra una aparente disminuci6n de la

disponibilidad del recurso entre ef 2005 y el 2006 con una ligera recuperaci6n para la

temporada de inviemo-primavera del 2006.

EI intervalo de la temperatura superficial del mar registrado en el total de los lances

fue de 20 ·C a 26 ·C. EI mayor esfuerzo se realiz6 ante la presencia de temperaturas

de 22.5 ·C con una moda de 5600 anzuelos que represent6 el 29.9 % del esfuerzo

total y a temperaturas mas frias (22 a 20 .C) se acumul6 el 48.8 % del total del

esfuerzo, disminuyendo para temperaturas mas calidas de 23 ·C a 26·C con un

21.3 % (Figura 15).

Del analisis de la tasa de captura total, con relaci6n a la distribuci6n de la

temperaturas, mostr6 una tendencia a concentrarse en mayor proporci6n a 20.5 ·C

donde alcanz6 su mayor valor con una moda de 12.4 organismos/100 anzuelos,

presentando una disminuci6n drastica en temperaturas mas frias de hasta 20.0 ·C,

donde la tasa de captura disminuy6 en 77.7% GUando la temperatura solo varfo en



0.5 ·C. Para temperaturas mas calidas registradas con variacion hasta 4 ·C, la

disminucion de la tasa de captura fue mas gradual (Figura 15).

4.4 Comparaci6n entre el anzuelo circular y el anzuelo recto

Capturatotal

Los lances considerados como los bloques en el diseiio experimental, presentaron

un efecto en los resultados de la

captura total, ocasionando

diferencia altamente significativa

(P<O.01) en la tasa de captura,

forma de retencion (boca, tragado)

y en el peso (Tabla 5). Las

condiciones del medio ambiente

(porejemplotemperatura,salinidad

y turbidez} tienen un efecto

iH~:~n =]
: ~ 1000 z
Zoo

19.520.521.522.523.524.525.526.5
Terrperatura('q

Figura 15. Tasa de la captura total (numerc de
organismos/100anzuelos)yesfuerzo(numercdeanzuelos)
obtenidoen relaci6na la temperatura superficial del mar.

significativoenladisponibilidadyenla vulnerabilidaddelasespeciespelagicas

afectando los resultados de la pesca (Sharp, 1978). Aunque se presentaron

diferencias significativas en la tasa de captura debido a los lances, sin embargo, el

factor anzuelo no presento un efecto significativo (P>O.05), tampoco para el peso

total porlo que no se manifesto diferencia en la tasa de captura ni en el peso total

entre el uso del anzuelo circular y el anzuelo recto; ademas, no presento interaccion

con elefectode los lances(Tabla5}.

En el analisis de la forma en que el anzuelo engancha la presa se presento una

diferencia significativa (P<O.05) en la retencion por la boca y una diferencia altamente
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significativa (P<0.01) en el tracto digestivo (tragado). De la prueba de medias de

Tukey el anzuelo circular fue superior en un 12.5% que el anzuelo recto en la

retenci6n par la boca, mientras que en la retencion por el tracto digestivo (tragado) el

Tabla 5. Resumen de los valores de Pr>F del Modelo Lineal General para determinar el
efectoen las variables: tasa de captura (numerol100anzuelos)fonmaderetenci6n(por
laboca,tractodigestivootragadoycuerpo)ypeso debidoallance,tipodeanzuelo

~~:~~,~::,c~~~)ti~~ l~ecaC::~~~~I~lamary lisa) y sus interacciones (Iance'anzuelo ~IVERSIDADAtI1a.DIIAD[ WAR

g.l.
Capturatotal

Tragado Cuerpo

LAN 46 0.0001 0.0001' 0.0001 0.0911 0.0001
ANZ 1 0.4721 0.0370 0.0112 0.2596 0.8580
LAWANZ 46 0.2310 0.0036 0.1258 0.3578 0.1363 SinEMADE818UOTEW
CAR 1 0.0033 0.0094 0.0033 0.0038 0.0003
LAWCAR 46 0.4235 0.0475 0.3196 0.2031 0.0739
ANZ·CAR 1 0.4205 0.0243 0.3578 0.4008 0.6226
Error 46

LAN lance, ANZ anzuelo, CAR carnada, g.1. grados de libertad.

anzuelo recto fue superior en un 30.6% que el anzuelo circular (Figura 16). EI efecto

del anzuelo en la forma de retencion por la boca depende tambien de los lances al

presentarse una interaccion lance'anzuelo (Tabla 5). La forma de retencion de la

presa tiene importancia en las maniobras de remocion del anzuelo cuando la presa

es manipulada sobre cubierta para su eviscerado. Cuando el anzuelo esta ubicado

en la periferia de la boca es mas rapido y facil removerlo, pues solo se corta la

seccion de came 0 mandfbula para extraerlo, pera cuando el anzuelo es tragado y se

engancha en el tracto digestivo (el anzuelo no es visible) es necesario utilizar alglin

dispositivo como un una varilla con una argolla abierta en la punta para destrabarel

anzuelo del mlisculo 0 tejido donde esta enganchado y extraerlo, 10 que dificulta su

remocion (Cooke y Suski, 2004).



EI anzuelo no present6 diferencia significativa en
A)

la forma de retenci6n por el cuerpo ni en el peso

de la captura total (Tabla 5).

Captura de tiburones

Del total de tiburones capturados solo se realiz6 el

analisis de los datos de tiburon azul, tiburon

jaqtJeton y tiburon mako por el escaso numero de

ejemplares capturados de las demas especies (5.7

% de su grupo y 4.9 "10 de la captura total).

EI tiburon azul, que 10e la especie predominante

en la captura total, no presento cambios

significativos en su tasa de captura por el efecto

de anzuelo, sin embargo, durante las operaciones

de la embarcacion en las cuatro temporadas de

pesca en que se realiz6 el estudio (inviemo-
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Figura 16. Diferencias en los
valores medios (± E.S.) de la
forma de retenci6n de la captura
total entre dos tipos de anzuelos
(circularyrecto)en: (A) boca, (C)
tracto digestivo (tragado).
·significativocon P<O.05,

primavera/OS, primavera- verano/OS, inviemo-primavera/06 y verano/06) los lances,

que fueron considerados como el gradiente de variacion en el diseiio experimental,

presentaron un efecto significativo (P<O.01) en la tasa de captura con una tendencia

similar a la de la captura total (Figura 14), presentando la temporada inviemo

primavera/OS la mayor tasa de captura y disminuyendo para las siguientes

temporadas con un ligero repunte en la temporada invierno-primavera/06. Las otras

especies de tiburon consideradas en el analIsis (tibur6njaquet6n, tiburon mako) no



pre.$entaron efecto significativo por el factor anzuelo en la tasa de captura, forma de

retenci6n, talla y peso (Tabla 6).

La forma en Que el tiburon azul fue retenido por el anzuelo present6 diferencia

significativa (P<O.05) en el enganche por la boca y el cuerpo encontrandose Que el

valor medio del anzuelo circular fue superior en 19.1 % en la retenci6n par la boca y

en un 449.5 % en el cuerpo en comparaci6n con el anzuelo recto (Figura 17A,S).

La tendencia del anzuelo circular de retener a la presa por la boca en mayor

proporci6n Que el anzuelo recto, Quiza este relacionada con las diferencias en su

diseno, principalmente en sus indices de abertura, anchura, longitud frontal, angulos

de ataQue y de inclinaci6n Que pudieran ser las caracteristicas causantes de este

efecto. EI anzuelo no presento diferencia significativa en la retencion por el tracto

digestivo (tragado) del tiburon azul, sin embargo, los lances tuvieron un efecto

C)

:~lli180

170

180

Anzuelo Anzuelo
circular recto

Figura 17. Diferencias en los valores
medios (± E.S.) de la captura de tiburon
azul entre dostiposdeanzuelos (circular
y recto) en: (A) boca, (B) cuerpo y (C)
talla. ·significativo con P<O.05



slgnifiGativo presentimdose interaeeion con el anzuelo (P<0.01), 10 mismo sueedi6

con I.areteneion por la boca, esto indica que la fonma de reteneion por la boca y por

el tracto dtgestlvo dependen de los cambios en la zona de pesea por temporada y el

factoranzuelo.

Con respeeto a la talla y peso del tiburon azul, el anzuelo presento difereneia

signifieatlva (P<0.05) solo para la talla. De las comparaciones multiples, el anzuelo

circular presento una talla media de tiburon azul (190.5 em) superior en un 8.8 % a la

talla media (175.1 em) del anzuelo recto (Figura 17e). La distribuei6n de tallas se

presento en un intelValo de 129 a 305 em con un promedio de 213 em de longitud

total Y sus prineipales difereneias

presentaron

comparaeion por temporadas. En

el ano 2005 la temporada mas

tria de inviemo- primavera en

comparaci6n con la temporada

mas calida de primavera-verano

la eUlVa de distribuei6n de tallas

se encontro desplazada haeia

tallas menores (Figura 18) con

Figura 18. Distribuci6n de tallas de tiburon azul
Prionace glauca capturado portemporada can dos
tipo de anzuelos (circulary recto).

una talla modal de 190 em, mientras que la de primavera-verano fue de 220 em.

Asimismo, el intelValo de tallas para invierno-primavera fue de 130 em a 260 em

mieAtras que para primavera-verano fue de 170 em 250 em con una mayor

proporeion de tallas mas grandes. Este eomportamiento no se repitio en el ano 2006

donde la talla modal de inviemo-primavera y verano fueron iguales (200 em) y los
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intervalos fueron de 120 cm a 300 cm y 120 cm a 290 cm respectivamente (Figura

18). La diferencia estacional en la distribuci6n de tallas de tiburon azul quiza este

mas relacionada con la zona de pesca ya que los lances de la temporada Inviemo

primavera del ano 2006, que se considero un ano frio, fueron mas al sur cerca de la

islas Revillagigedo buscando temperaturas mas calidas (21 a 22 ·C) que en el2005,

que se encontraron mas al norte cerea de la peninsula de Baja California.

AI comparar temporadas similares para cada ano, las curvas de frecuencia de la

temporada inviemo-primavera del 2005 y del 2006 se traslapan para tallas menores a

la talla modal de 190 cm, mientras que para tallas mayores de 190 cm la distribuci6n

en el ano 2006 se desplaza hacia tallas mayores que para el ano 2005. Para la

temporada primavera-verano de 2005 y verano de 2006 se presenta un

desplazamiento inverso a la temporada primavera-verano/05-06 ya que la curva de

distribuci6n de tallas primavera-verano/05 se encuentra desplazada hacia tallas

mayores que la de verano/06.

Por la talla modal y las tallas promedio capturadas de tiburon azul se puede

considerar que en una gran proporcion los organismos capturados son maduros y se

hanreproducido al menDs una vez, considerando que la talla de primera maduracion

sexual para machos es de 180 cm de longitud total encontrandose tallas aun

menores de 160 cm; y para hembras de 190 cm segun reporta Carrera-Femandez

(2004). Sin embargo se reportan para otras regiones, en el Pacifico norte tallas de

primera madurez sexual para ambos sexes entre 180 a 281 cm de longitud total

(Nakano, 1994), para el Atlantico en aguas canadienses tallas de 193 a 203 cm de

longitud a la horquilla para machos (Campana et a/., 2004) y para el Atlantico norte,

tallas de 145 a 185 cm de longitud a la horquilla para hembras (Pratt, 1979).



Se poc:lria esperar que tambilm se presentaran diferencias en el peso debido a la

relacion de proporcionalidad de la talla- peso, pero debe de tomarse en cuenta que el

peso de las hembras comparado con los machos de una misma talla fue superior por

encontrase en un 70 % con embriones maduros, aunque el 93 % de la captura total

correspondio a machos con una proporcion de sexo de 0.08H:1M. La mayor

presencia de machos de tiburon azul en la captura total y con variacion estacional

muestra que existe segregacion por sexo. Estos resultados fueron corroborados en

otras pesquerias de palangre pelagico para atun y pez espada en el Atlantico

centro occidental donde se capturo tiburon azul como especie no-objeto de captura

(Domingo et a/., 2002; Arocha et al., 2005; Litvinov, 2006).

Captura de especies asociadas a tiburones.

Del total de las especies asociadas a la captura de tiburon (Tabla 4), solo se

considero para su analisis el dorado, marlin rayado y marlin azul por no contar con

datos suficientes de las otras especies de este grupo.

EI factor anzuelo no presento efecto significativo para ninguna de las variables

consideradas en el analisis, sin embargo, los lances ocasionaron cambios

significativos en la tasa de captura, retencion por la boca, talla y peso de dorado,

marlin rayado y marlin azul, presenmndose interaccion de los lances con el anzuelo

en la tasa de captura y retencion por la boca del dorado (Tabla 7).
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4.5 Comparaci6n entre la camada de calamar y la camada de lisa

Capturatotal

EI factor camada ocasion6 un efecto significativo (P<0.01) en la tasa de captura,

forma de retenci6n (boca, tragado, cuerpo) y peso de la captura total (Tabla 5). De

las comparaciones multiples la camada de calamar present6 una media superior en

la tasa de captura (en 10.5 %), retenci6n por la boca (en 10.5 %), tragado (en 30.2

%) y peso (en 29 %) de la captura total en comparaci6n con la camada de lisa

(Figura 19A, B, C, E). Sin embargo, en la forma de retenci6n per el cuerpo la

camada de lisa present6 una media superior (en 15.5 %) que la camada de calamar

(Figura 190).

Captura de tiburones

Los resultados muestran que el factor camada present6 diferencia significativa en la

tasa de captura, retenci6n por la boca, retenci6n por el tracto digestivo (tragado) y

talla de tiburon azul. Tambien present6 diferencia significativa para la tasa de

captura y talla de tibur6n jaquet6n (Tabla 6). EI tibur6n mako no present6 diferencia

significativa por el efecto de la camada. En las comparaciones de medias, la

camada de calamar fue superior en 13.5 % en la tasa de captura, 13.1 % en la

retencion por la boca y en 28.5 % en la retenci6n por el tracto digestive (tragado) del

tibur6n azul en comparaci6n con la camada de lisa (Figura 20A, B, C

respectivamente). En la captura de tibur6n jaquet6n, la carnada de calamar present6

una media superior (en 52.7%) de la tasa de captura en comparaci6n con la carnada

de lisa (Figura 21A). Por el porcentaje de las diferencias 'en las medias de la tasa de

captura entre la camada de· calamar y lisa de tibur6n azul y tibur6n jaquet6n, la

camada de calamar ejerci6 una mayor efecto de selecci6n en la properci6n de
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Figura 19. Diferenciasen los valores medios (± E.S.) de la capturatotal entredostipo
de carnada (calamar y lisa) en: (A) tasa de captura, (6) boca (C) tragado, (D) cuerpo y
(E) peso. "significativocon P<O.01.

captura de tiburon jaqueton que para el tiburon azul, sin embargo, en terminos del

numero de organismos capturados, el tibur6n azul fue la especie predominante de la

capturatotal porlo quesuabundanciarelativafue mayor que ladeItibur6njaqueton,

pero debe tomarse en cuenta que el tiburon jaqueton desde el punto de vista de valor

comercial en el mercado es de un precio mayor en la venta de las aletas que el

tiburon azul.
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En la comparaci6n de medias de la talla de captura de tiburon jaquet6n. la camada

de calamar tue superior en 55.9 % a la camada de lisa (Figura 21 B). EI intervalo de

tallas del total de tiburOn jaquet6n capturado fue de 170 a 260 cm de longitud total
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Figura 21. Diferenciasenlosvaloresmedios(±E.S.)delacapturadetibur6n
jaquet6nentredostipodecarnada (calamary lisa) en: (A)tasa decaptura. y
(8)talla. ·significativocon P<O.05.



con una moda de 190 cm. Por tipo

de camada fue similar con un

intervalo de 180 a 260 cm para

calamar con dos modas una de

190 em y otra de 210 cm y para

lisa el intervalo fue de 170 cm a

160cm con una moda de 200 cm

(Figura 22). 5e considera que la
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Figura 22. Distribuci6ndelaliasdetibur6njaquet6n(C.
falcifonnis) portipodecarnada (calamarylisa)ydesu
capturatolalconelpalangredederiva.

talla de maduraci6n del tiburon jaquet6n es de 187 a 216 cm para machos y de 213 a

230 em para hembras (Compagno, 1984b). De acuerdo con el intervalo de tallas

capturadasdetiburonjaquet6ny que e171.7 %de su captura fueron machos, se

puede inferir que fue relativamente baja la captura de organismos juveniles.

Captura de especies asociadas a la captura de tiburon

EI factor camada present6 diferencia aItamente significativa (P<O.01) en la tasa de

captura y en la forma de retenci6n por la boca de dorado y significativo (P<O.05) en

su talla y peso. EI efecto del lance interactuo con la camada afectando de manera

altamente significativa (P<O.01) la tasa de captura y significativa (P<O.05) la

retenci6n por la boca, talla y peso de marlin rayado. La camada no present6 ningun

efectoen las variables de estudio parael Marlin azul. (Tabla 7).

En la comparaci6n de medias la camada de calamar result6 mayor en un 152.3 % en

- la tasa de captura y 152.6 % en la forma de retenci6n por la boca del dorado en

comparaci6n con la cama~a de lisa (Figura 23A, B)



Tambien en la oomparaei6n de medias, la camada de calamar result6 superior en la

talla (152.6 'Yo) y peso de dorado (114.9 'Yo) en comparaei6n con la media de la lisa

(Figura 23C, 0). EI intervalo de tallas totales de dorado capturado fue de 60 a 210 em

COR una talla modal de 120 em y por tipo de camada, para calamar fue de 70 em a

210 em con dos tallas modales de 120 em y 140 em y para lisa 60 em a 170 em con

talla modal de 120 em (Figura 24).
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Figura 23. Diferencias en los valores medios (± E.S.) de la captura de
dorado (Coryphaena hippurus) entre dos tipo de carnada (calamar y lisa)
en: (A) lasa de captura, (B) boca, (e) talla y D) peso. ·significativo con
P<O.S··significalivocon P<O.01.



4.6 Interacci6n· anzuelo·camada

Captura total

La combinacion de los

factores anzuelo y

camada presentaron

interaccion (P<0.05) en

la forma de retenci6n por

la boca del total de los

organisrnos capturados

(Tabla 5).

Para los resultados de la
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Figura 24. Distribuci6n de tallas de dorado(G. hippurus)por
tipodecamada(Calamarylisa).

forma de retenci6n por la boca del total de organismos capturados, en la

comparaci6n de un mismo anzuelo con diferente camada la combinacion

circular*calamar present6 un numero promedio superior en un 19.0 % que la

combinacion circular*lisa, mientras que la combinacion recto·calamar fue superior

solo en un 1.5 % que la combinacion recto·lisa (Figura 25A). En la comparacion de

una misma camada con diferente anzuelo, el numero promedio de la combinacion

circular*calamar fue superior en 21.3 % que la combinacion recto·calamar mientras

que la media de circular·calamar fue superior en 3.5 % que recto·lisa. De las cuatro

combinaciones que se formaron con los anzuelos y las carnadas (circular·calamar,

circular*lisa, recto·calamar y recto·lisa) el mayor numero promedio de organismos

retenidos por la boca de la captura total se obtuvo con la combinaci6n

circular*calamar y el menor promedio fue con recto·lisa (Figura 25A).



Gaptura de tiburones

Para las tres especies de tiburon consideradas en el analisis {tiburon azul, tiburon

jaquetOn y tiburon mako} solo se present6 interacci6n anzuelo*camada en la fonna

de retenci6n par la boca del tiburon azul (Tabla 6). En la comparaci6n del numero

promedio de organisrnos retenidos por la boca para un mismo anzuelo con diferente

camada, la combinaci6n circular*calamar present6 una media superior en 27.0 %

que la combinaci6n circular*lisa, mientras que para el anzuelo recto la combinaci6n

recto*lisa result6 con una media superior que la combinaci6n recto*calamar {Figura

25B}. La diferencia en porcentaje del numero promedio de retenci6n par la boca de la

comparaci6n de circular*calamar con circular*lisa fue mas amplia para el tiburon

azul que del total de los organismos capturados {27 % para tiburon y 19 % para la

captura total}, tambien para la comparaci6n recto*calamar y recto*lisa la diferencia en

porcentaje fue Iigeramente mas amplia para tiburon azul que para el total de los

organismos capturados (1.5 % para tibur6n y 1.4 % para la captura total). De la

comparaci6n del numero promedio de organismos retenidos por la boca del tibur6n

azul con una misma camada pero en diferente anzuelo, con camada de calamar la

combinaci6n circular*calamar result6 con una media superior en 34.2 % que la

combinaci6n recto*calamar, mientras que con camada de lisa la combinaci6n circular

lisa result6 superior en 4.3 % que la combinaci6n recto*lisa (Figura 25B). Los

porcentajes de las diferencias entre las combinaciones circular*calamar y circular*lisa

como entre las combinaciones recto*calamar y recto*lisa, tambien fueron mas

amplias para tiburon azul que para la captura total {34.2 % y 21.3 %; 4.3 % y 3.5 %

respectivamente}.
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De las cuatro combinaciones que se formaron con los anzuelos y las carnadas

(circular-<:alamar, circular-lisa, recto- calamar y recto lisa), los resultados muestran

que la combinacion circular*calamar fue la que present6 el mayor numero promedio

de tiburones retenidos por la boca, mientras que el menor promedio 10 present6 la

combinacion recto·calamar (Figura 258).

Captura de especias asociadas

De las tres especies asociadas que se consideraron en el analisis (dorado, marlin

rayado y marlin azul) solo se present6 interaccion anzuelo*camada para la forma de

retencion per el tracto digestivo (tragado) del dorado (Tabla 7). Cabe hacer notar que

por separado tanto el anzuelo como la camada no presentaron efecto significativo

para la retenci6n per el tracto digestivo del dorado, sin embargo, el anzuelo afecto de

manera significativa latasa de captura yla retencion poria boca ylacarnada en la

tasa de captura, boca, talla y peso de dorado. En la comparacion del numero

promedio de dorados retenidos por el tracto digestivo con un mismo anzuelo pero

diferente camada, para el anzuelo circularla combinaci6n circular*lisa resulto con

una media superior que la combinacion circular*calamar, la cual no retuvo ningun

dorado por el tracto digestivo, mientras que para el anzuelo recto la combinacion

recto·calamar presento una media superior que la combinacion recto·lisa la cual no

retuvo ningun dorado por el tracto digestivo (Figura 25C). Para una misma carnada

perc diferente anzuelo, la combinacion rector*calamar result6 con una media superior

que la combinaci6n circular*calamar mientras que la combinaci6n circular·lisa fue

superior que la combinaci6n recto·lisa (Figura 25C). De las cuatro combinaciones

que se presentaron con el anzuelo y la camada la combinacion recto·calamar
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Figura 25. Resultadode losvaloresmediosdelexperimentodedosfactores, anzueloy
camada que muestran interacci6n en: A) retenci6n poria boca de la captura total, B)
retenci6n poria boca del tibur6n azul yC) retenci6n porel tracto digestivo (tragado) del
dorado.

present6 el mayor numero promedio de dorados retenidos por el tracto digestivo,

mientras que las combinaciones circular"calamar y recto"lisa no presentaron ningun

dorado retenido por el tracto digestivo. La interacci6n anzuelo"camada en la

retenci6n por la boca del dorado result6 mas definida que para el caso de la

interacci6n del anzuelo"camada de la retenci6n por la boca de la captura total y de

tibur6n azul (Figura 25A, B, C).
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Tabla 6. Resuman da los valoros da Pr>F dal Modalo Lineal Ganaral para determinar el etecto en las variables TAS, BOC, CUR, TAL y PES debido aJ
lance, lipodeanzuelo(circularyreclo),lipodecarnada (calamarylisa)y sus interacciones (Iance·anzuelo y anzuelo·carnada) de las prtnclpalQ!l
especlesdatiburonas.

Tlbur6njaquat6n

~~~~~~~~~~~~~~~~~~~
LAN 460.0001 0.00010.00010.16160.00010.00010.00010.00160.28500.59780.0001 0.00110.29430.02360.88220.50000.43320.5940

ANZ 1 0.1980 0.0409 0.1174 0.0110 0.0497 0.4040 0.3715 0.8745 0.0959 0.8598 0.5085 0.4898 0.5410 0.3309 0.7428 0.3225 0.7850 0.9713

LAN"ANZ 46 0.0599 0.0087 0.0071 0.6822 0.2796 0.4619 0.0250 0.4150 0.5529 0.45330.0619 0.1102 0.4398 0.0378 0.8924 0.5000 0.7926 0.9718
CAR 10.0060 0.03980.00450.41430.78340.52480.03560.14200.10240.65400.03850.08070.22350.13440.78480.32250.30780.'!819

LAN"CAR 460.5247 0.47750.16250.51780.15300.70650.43190.87010.12120.45330.78040.65570.90980.34490.89240.50000.95610.9950

ANZOCAR 1 0.1095 0.02430.5209 0.7848 0.2288 0.5024 0.1959 0.8442 0.3225 0.1825 0.0878 0.1298 0.9798 0.9720 0.7848 0.32250.7518 0.3505

LAN lance,ANZanzualo,CARcamada,g.l.gradosdaIibartad,TASlasadacaplura, BOC boca, TRA lragado, CUE cuarpoTALlalla, PES peso.

Tabla 7. Resumen de los valo",s de Pr>F del Modelo Lineal General para determinar el etecto en las variables TAS, BOC, CUR, TAL Y PES debido al
lance,tipodeanzuelo(circularyrecto),tipodecarnada(calamarylisa)y sus inleracciones (Iance·anzuelo y anzuelo·carnada) de las principales
especiesasociadasalacaoturadetiburones.

Dorado Martlnrayado Martin azul

0.1. TAS BOC TRA CUE TAL PES TAS BOC TRA CUE TAL PES TAS BOC TRA CUE TAL PES

LAN 460.00010.00010.5000. 0.00240.0087 0.00010.00010.50000.50000.00020.00390.00020.00270.2350. 0.00010.0001

ANZ 10.84090.65800.1825 0.51620.3424 0.83800.54890.32250.32250.57400.6577 0.33100.06470.0550 0.15130.1377

LAN"ANZ 460.02130.00970.4022. 0.58160.8277 0.29890.32400.50000.50000.14780.2866 0.79770.83780.7965 0.53510.3118

CAR 10.00030.00050.1670 0.01610.0383 0.35880.64250.32250.32250.21500.2730 0.64590.73870.5845 0.81290.6744

LAN"CAR 460.17730.2950 0.4022 0.97960.9980 0.00290.03320.50000.50000.01330.0860 0.94880.88030.9904 0.64180.5722

ANZ'CAR 10.98400.41490.0237 0.95450.9712 0.58500.91910.32250.32250.95740.9204 0.64590.73670.1404. 0.72190.5930

LAN lance, ANZanzualo, CARcamada, g.1. grados de libertad,TAS lasa de caplura, BOC boca, TRAtragado, CUEcuerpoTAL lalla, PESpeso:Slgnificativo
con P<O.05,"SignlficativoconP<O.01.



v. DISCUSI6N

Los barcos Pargo V, Don Rodo III y Dona Delfina M. en los que se realiz6 este

estudio son barcos camaroneros adaptados con tambores hidniulicos y tienen una

autonomia de pesca camercial de hasta 30 dias. EI tiempo de pesca en promedio es

de 20 a 25 dias con unos 15 a 16 lances aproximadamente que pueden

incrementarse hasta 30 dias con 24 lances. EI numero de dias puede disminuir como

el numero de lances, si las capturas promedio diarias son abundantes completando

el viaje con capturas mayores a 15 toneladas. Normalmente el capitan de la

embarcaci6n procura realizar el tiempo de deriva en periodo noctumo, pero cuando

esmuyabundantelapresenciadecalamarenelarea de influenciadel palangrede

deriva se corre el riesgo que por la noche, el calamar se trague las camadas

disminuyendo drasticamente la probabilidad de obtener captura. Debe tomarse en

cuenta que el estudio se realizo en estos barcos en condiciones de pesca camereial

por 10 que los resultados obtenidos de las caracteristicas del cicio de pesca de las

embarcaciones estan referidas a la operaci6n de la longitud total del palangre de 50

km con aproximadamente 800 anzuelos de los cuales 400 correspondieron al

experimento y en cuyo caso no interfiri6 en cambios sustanciales de las operaciones

de pesca. En embarcaciones donde gran parte de las operaciones del palangre de

derivasonautomatizados, lostiempos de calado yvirado del cicio de pesca pueden

reducirse sustancialmente permitiendo operar mayor longitud de linea madre y mayor

numero de anzuelos. Santana-Hemandez (1997) reporta de un estudio realizado en

la ZEE del Pacifico mexicano con embarcaciones mayores a 40 m de eslora donde

casilatotalidaddelasmaniobrasdecubiertahansidoautomatizadas,emplearonde

4 a 5 horas para realizar el calado de 70 a 80 km de linea madre con un promedio
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de1360 al'lzuelos y oobrados de 8 a 12 horas, mientras que en la embarcaci6n donde

se realiz6 este estudio el calado duro entre 2.9 a 4.1 horas y el cobrado de 4.8 a 10.1

horas pero solo se manejaron 800 anzuelos. Tambien una disminuci6n de los

tiempos de calado y virado del arte de pesca pennite incrementar el tiempo destinado

a la exploracion de concentraciones de recursos a capturar, 10 que puede aumentar

la eficiencia de trabajo de la embarcaci6n (Bucki, 1991).

En gran medida el exito de captura de la embarcacion esta relacionado con la

experiencia y la estrategia que los capitanes desarrollan para seleccionar la zona de

pesGa en d6nde calar el palangre y cuando decidir si es conveniente realizar

exploraci6n de nuevos caladeros. Los capitanes nonnalmente utilizan como

reterencia·la temperatura superficial del mar y registros de sus capturas anteriores,

con reterencias tamporales-espaciales asociadas a la temperatura superficial. En un

estudio sobre la estructura de las comunidades de pelagicos mayores en relaci6n

con la temperatura superficial del mar en el Pacifico mexicano, Santana-Hemandez

(2001) encontro, en un intervalo de temperatura de 17 a 31 ·C, que la abundancia

relativa (Numero de organismos/1000 anzuelos) de nueve especies tue posible

separartos en dos grupos como respuesta al gradiente de temperatura, el primero

para aguas calidas (27 a 31 ·C) integrado por pez vela, dorado, tiburon volador, atun

aleta amarilla y tiburon martillo; y el segundo para temperatura templadas (18 a 26

·C) tonnado por tiburon zorro, martin rayado, pez espada y tiburon azul. La

composiciGn del segundo grupo concuerda en su mayoria con la composicion de la

captura obtenida en este experimento donde el range de de temperaturas registradas

tue ligeramente mas estrecho de 20 a 25·C en donde la temperatura de 20.5 ·C

mostr6 la mayor tasa de la captura total.
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Este distlibuci6n de la tasa de captura con la temperatura corrobora la intenci6n de

los pescadores de considerar a la temperatura superficial del mar como uno de los

factores mas importantes en sus estrategias de pesca, para seleccionar la zona

donde calaran el palangre de deliva. La fase lunar es considerada tambiem por los

pescadores, sin embargo, el indice lunar tiene poco efecto en la captura al liburon

azul, pem es mas pronunciado en las CPUE del pez espada (Bigelow et al., 1999).

los resultados del analisis de la captura total estan fuertemente influenciados por la

presencia del tiburon azul que represent6 el 73.6 % de la composicion de la captura

total y el 85.1 % del total de tiburones capturados. La presencia del tiburon azul

inclusive puede lIegar a representar hasta 95 % de la captura total, con 10 que se

puede afirmar que es la especie mas importante de las pesquerias de la costa

occidental y sur de la peninsula de Baja Califomia (Carrera-Femandez, 2004).

i Del total de las especies capturadas de acuerdo con la definicion de Hall (1996) los

tiburones, las especies de pico (martin azul, martin rayado, pez espada y pez vela) y

el dorado son la porcion retenida que tiene valor comercial (catch) considerando a

los tiburones como la especie objeto de captura primaria, mientras que las otras

especies se consideran como especies objeto de caplura secundario. Cabe destacar

que cuando los volumenes de captura de dorado, pez vela, marlin azul, pez espada y

pez vela son muy bajos, entonces se retienen para consumo de la tripulaci6n. EI

descartemuerto (by-catch) solo se presenl6 cuando los organismos capturados

fuerondaiiadosporataquedetiburonocalamargiganleyportalescircunstanciasno

se pueden comercializar 0 no son aptos para el consumo humano, 10 cual se

present6 de manera esporactica durante tode el estudio. EI guajo, atunes y mantas

fueron retenidos en la embarcacion, como tradicionalmente 10 han heche, para



consumo de la tripulacion cuando es bajo el volumen de captura. Las especies de

tertugas y rayas representan la porcion de la captura total que es liberada viva al mar

(release), la primera por disposiciones legales y la segunda por no presentar valor

comercial. La forma de c1asificar la captura total puede crear confusion por los

diferentes cmerios que se consideran para definir los conceptos: captura total, pesca

incidental, descarte, especie objeto de captura y no-objeto de captura, de acuerdo

con el destino que se Ie de a las especies capturadas por cuestiones economicas,

legales, ambientales, enfoque de la investigaci6n etc. (Murawski, 1992; Alverson et

a/., 1994; Hall eta/., 2000)

Algunos autores como McCaughran (1992) definen la captura incidental (by-eatch)

como la porci6n de la captura que se regresa al mar como resultado de

consideraciones econ6micas, legales 0 personales mas la captura retenida de

especies no-objeto de captura. Domingo et a/. (2002) de acuerdo con la finalidad de

su investigacion presenta las siguientes definiciones: Captura total estoda lacaptura

interceptada por el arte y que se encuentra en el mismo en el momento del virado;

Captura perdida es la parte de la captura total que se desprende del arte en el

momento del virado, por las maniobras de pesca 0 acci6n directa del pescador en

forma voluntaria 0 involuntaria, tanto viva como muerta 0 con muy pocas

expectativasdevida;Capturabrutaestodalacapturaqueesizada a bordo; Captura

descartada es la captura que es devuelta al mar, viva 0 muerta, que no ha sufrido

, procesamiento alguno y los elasmobranquios a los cuales se lesextraeunicamente

las aletas y se devuelven al mar, generalmente muertos 0 sin expectativas de vida; y

Captura neta es la captura retenida en el barco para su comercializaci6n y/o



La principal preocupaci6n en las pesquerfas comerciales es el problema del descarte

Que se ronsidera romo un desperdicio. Alverson et al. (1994) ha estimado un

descarte promedio en un rango de 17.9 a 39.5 MTm con un promedio de 27.0

millones de toneladas metricas cada ano en las pesquerias comerciales, slendo la

mayor cantidad en el noroeste del Oceano Pacifico. De los cuatro mayores grupos

de artes de pesca, las redes de arrastre para camaron son las Que generan el mayor

descarte slguiendo en la Iista el arrastre de fondo, palangres y trampas. De acuerdo

con los resultados obtenidos en el estudio, se puede considerar que la pesqueria de

tiburon con el uso del palangre de deriva no presenta problemas de descarte muerto

(by-catch) por el reducido porcentaje que se presento y que practicamente el total de

descarte fue de organismos vivos Que se regresan al mar y no sobrepasaron el 0.61

% de la captura total. Sin embargo, uno de los principales problemas de esta

pesQueria es un conflicto de intereses entre la pesca comercial y la pesca deportiva

al compartir el aprovechamiento de los recursos de pelagicos mayores en los que se

encuentran el marlin azul, Martin rayado, pez espada, pez vela y dorados (Santana-

Hernandez, 2001). Dentro de algunas medidas consideradas para regular estas

pesquerias se encuentra el uso obligatorio del anzuelo circular con un tamano

minimo de 64 mm de largo y 22 mm de abertura por 10 menos en las profundidades

mas someras de operacion, Que corresponden al reinal mas cercano a cada orinque

del palangre en las pesQuerias de mediana altura y de altura (Diario Oficial de la

federacion, 2007). Sin embargo, los resultados del estudio mostraron Que no se

presentaron diferencias significativas entre el anzuelo circular y el anzuelo recto en

la tasa y peso de la captura de tiburones y especies asociadas. Para el caso de la

captura de tiburon azul estos resultados son consistentes con otros estudio como el
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de YokGta at at. (2006) en la costa oeste de Pacifico Norte de Jap6n, que utilizando

un anzuelo atunero convencional (tamaiio estandar japenes; 3.8 sun) y dos anzuelos

circulares (4.3 sun y 5.2 sun) no encontraron diferencia significativa en la tasa de

captura de tiburon azul (el tiburon azul fue la especie predominante), sin embargo, la

tasa de captura fue afectada significativamente per las diferencias en la operaci6n

(lances). Pocos experimentos han investigado el efecto del anzuelo circular en la

tasa de captura de tiburones pelagicos (Yokota at a/., 2006). Sin embargo, en

pesquerias donde el tiburon no es la especie objeto de captura, como en las

pesquerias comerciales de Iineas con anzuelo del Norte de Carolina, USA, Bacheler

y Bukel (2004) en una evaluaci6n de cuatro tipos y tamaiios de anzuelos ("J" 5/0, "J"

7/0, "J" 9/0 Y circular 12/0) encontraron variaciones en la captura diaria (ANOVA;

F=3.67, d.f. =17, P<0.01) Y per el tipo de anzuelo (ANOVA; F=3.01, d.f. =3, P<0.038)

de lacapturadetiburones.

La forma de retenci6n juega un papel importante tambien en la probabilidad de

escape de la presa; se considera que un anzuelo enganchado en el tracto digestivo

(tragado)representamayordificultadparaquelapresapuedaescapar, sin embargo,

para el caso del enganche por la boca de tiburones y otras especies (picudos,

tortugas y dorado), con el anzuelo circular se observ6 que por su forma es dificil

removerlo sin cortar la seccion de su fijacion 0 cortar el anzuelo, 10 que no sucedio

con el anzuelo recto. Se puede considerar que el anzuelo circular por su mayor

indice de anchura, longitud frontal y menorabertura Ie dan una mayortendencia a

formarun crrculo ysu angulo de ataque con orientacion hacia adentro de la boca, Ie

proporcionan caracteristicas de diseiio que Ie permite mediante un minimo contacto

con la presa, engancharla rapidamente (Johannes, 1981; Cooke y Suski, 2004). Esto
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podria explicar el porque el anzuelo circular puede enganchar por la boca al tener el

primer contacto (Kaimmer, 1999), 10 mismo sucede con la retenci6n por el cuerpo

(aletas, tronco y pedunculo caudal) en donde el enganche es mas dificil. EI mayor

interes del diseiio del anzuelo circular y su forma de retenci6n esta enfocado, en las

pesquerias del mundo, en reducir los daiios y la mortaUdad relacionada con el

proceso de enganche del anzuelo, sobre todo en la relaci6n captura- Iiberaci6n para

una adecuado manejo de pesquerias en el que es importante realizar la liberaci6n de

la presa, con un creciente interes en evitar y reducir la captura de tortugas y aves

marinas (Cooke y Susky, 2004; Bacheler y Buckel, 2004; Watson et a/., 2004; FAO,

2004; Kerstter y Graves 2006; Yokota et al., 2006).

La diferencia significativa en la tasa de captura, se present6 en el experimento, con

el tipo de camada y probablemente este relacionada con la diferencia en las

caracterlsticas de atracci6n entre el calamar y la lisa. EI exito de captura de las artes

de pesca que utilizan camadas, esta basadoen que la actividad fundamental de la

vida de los animales es buscar y capturar su alimento (L"kkeborg, 1994). EI olor que

desprende la camada es una de sus principales caracteristicas de atracci6n que

permite estimular el comportamiento del pez en buscar el alimento y provocar el

contacto del animal con el arte de pesca para aumentar la probabilidad de su

captura. Tradicionalmentese utiliza camada natural en los palangres yla selecci6n

de su tipo esta basada principalmente en la experiencia del pescador, su

disponibilidad y su precio (Blaha, 2003). En la pesca dirigida a tiburones

tradicionalmente. se utiliza la camada de calamar, barrilete, lisa y macarela

(Santana-Hernandez, 1998). Otro aspecto que tambien tiene influencia en los

resultados de captura, es la posici6nde la carnadaen el anzuelo ya que Broadhurst
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y Hazin (2001) en un estudio para evaluar la influencia del tipo y la orientaci6n de la

camada en la captura de pez espada en el noreste de Brasil encontraron que la

camada de macarela en posici6n vertical en comparaci6n con calamar es menos

efectiva, sin embargo, cuando la macarela fue encamada en posici6n horizontal

mejora sustancialmente su rendimiento relativo (sin diferencia significativa ) en el

numero y peso del total de peces y pez espada capturados.

La media de la tasa de la captura total fue significativamente superior para la camada

de calamar y el experimento confirm6, 10 que de manera emp/rica reportan los

pescadores Que el calamar es mas "efectivo" para obtener mejores capturas. Sin

embargo desde el punto de vista del costo de la camada, en fa comparaci6n de

precio por tonelada de ambas camadas, el calamar tiene un valor aproximadamente

un 20% mayor Que la lisa y por rendimiento en numero de camadas, esta ultima rinde

aproximadamente 2.25 veces mas camadas que el calamar por tonelada. Esto hace

que la lisa, en comparaci6n con el calamar represente menor costo y quiza esla sea

una de las razones por 10 Que los pescadores, de manera rulinaria, en la pesca con

el palangre de deriva encaman los anzuelos con calamar como camada principal e

intercalen camadas de lisa cada 3 0 4 anzuelos.

Tambien debe tomarse en consideraci6n Que la camada juega un papel importante

en el exito de la pesca, relacionada con los habitos alimentarios de las especies a

capturar. En este aspecto el calamar es una especie relativamente abundante en la

zona donde se realiz6 el estudio por 10 Que tiene importancia como disponibilidad de

alimento, 10 Que no sucede con la lisa que presenta una distribuci6n en aguas

costerasprincipalmenlelagunar-esluarinas(lbaiiezyLLeonart, 1996).



Podri·a ser probable que el tipo de camada permitiera una disminuci6n de la captura

incidental de dorado en la pesca comercial. Los dorados son peces depredadores

visuales Que se alimentan de peces tele6steos y cefal6podos (Dxenford y Hunte,

1999) y de acuerdo con los resultados obtenidos par Aguilar-Palomino et al. (1998)

en un estudio realizado sobre los aspectos alimentarios del dorado frente a las

costas de Cabo San Lucas B.C.S., en el que analizando cualitaliva y

cuantitatlvamente 500 est6magos de dorado, encontro 51 especies presa en su

componente alimentario con 56 % de peces, 23.1 % de cefal6podos y 20 % de

crustaceos, donde el mayor porcentaje de indice de importancia relativa (IIR) 10

present6 la especie de calamar gigante (D. gigas). Quizil esta preferencia del dorado

por el calamar podria ser una de las principales razones por 10 que en las

comparaciones de medias obtenida en este estudio, la camada de lisa result6 inferior

en 60.4 % an la tasa de captura de dorado en comparaci6n con el calamar. EI efecto

del tipo de camada en la tasa de la captura total fue menos pronunciado resultando

que el valor medio de la camada de lisa solo fue 9.5 % menor que la media de la

camada de calamar. Dtro aspecto que tambiem puede ser importante en el descarte,

es el rasultado de la interacci6n del tipo de camada con el tipo de anzuelo en la

forma de retenci6n por el tracto digestivo del dorado, en el cual la combinaci6n

circular"calamar no present6 retenci6n, mientras que esta combinaci6n produjo una

media superior de retenci6n por la boca del total de los organismos capturados.



; Vl. CONCLUSIONES

1-. EI tiburon azul Prionace glauca fue la especie predominante con un 73.6 % de la

captura total y 85.1 % del grupo de tiburones por 10 que se Ie puede considerar como

la especie mas importante en esta pesqueria por su volumen de captura.

2. Por los resultados de la tasa de captura total, se encontrO una aparente

disminuci6n de la disponibilidad del recurso del 2005 al 2006 con una ligera

recuperaci6n para la temporada de inviemo-primavera del 2006.

3. Para los fines de localizaci6n de la mejor zona de pesca para calar el palangre en

busca de la principal especie objeto de captura de esta pesqueria, se puede tomar

como referencia la temperatura superficial del mar de 20.5° C en la que se encontro

lamayortasadecapturadeltotal.

4. EI tipo de anzuelo no present6 efecto significativo en la tasa de captura de las

especiesdetibur6n, especies asociadas yde lacapturatotal.

5. EI efecto significativo que el tipo de anzuelo presento, esta relacionado con la

forma de retencion de la captura total, forma de retencion y talla de tiburon azul. EI

anzuelo circular resulto con una media superior en la retencion por la boca de la

capturatotal yen boca, cuerpo ytalla del tiburon azul, mientras que el anzuelo recto

fuesuperioren la retencion poreltractodigestivode la captura total.



· 6. La intluencia de la camada fue mas amplia que la del anzuelo, afectando

significativamente (P<O.05) los resultados de captura del tiburon azul, tiburon

jaqueton, dorado y captura total.

7. La camada de calamar resulto con una media superior a la camada de lisa, en la

tasa de captura de tiburon azul, tiburon jaquet6n, dorado y captura total; en la forma

de retencion por la boca de tiburon azul, dorado y captura total; en la forma de

retenci6n par el tracto digestivo del tiburon azul y captura total; talla de tiburon

jaquet6n, talla y peso de dorado.

8. La camada de lisa present6 una media superior a la camada de calamar solo en la

retencion par el cuerpo de la captura total.

9. La forma de retencion por la boca tanto del tibur6n azul como de la captura total y

la forma de retenci6n par el tracto digestivo del dorado, se vieron afectados par la

interaccion del anzuelo y la camada. Una combinacion circular*calamar provoc6 una

meda superior en la retencion por la boca del tiburon azul y captura total y una

combinacion recto*calamar resulto con una media superior en la retencion por el

tracto digestivo del dorado.



VII. RECOMENDACIONES

1. Debido a que los viajes de pesca experimental se realizaron a bordo de barcos de

pesca comercial y en periodos dificiles de programar, los resultados de las capturas

obtenidas no representaron adecuadamente todo el cicio anual, de modo que seria

recomendable contar con suficientes datos que incluyeran las variables espaciales y

temporales, por ser factores que influyen en el exito de captura de las especies que

son vulnerables al sistema de pesca con palangre de deriva.

2. Uno de los objet/vos del experimento estuvo enfocado a determinar el efecto de

dos tipos de anzuelo, el recto y el circular, en donde el primero ha sido usado

tradicionalmente para la pesca de tiburon. En virtud de que los resultados indicaron

que el anzuelo tipo circular 0 "garra de aguila" no afecta los resultados de captura

respecto al anzuelo tipo recto, se recomienda dar continuidad a las investigaciones

con el objetivo de determinar entre las mejores opciones del anzuelo tipo circular, ya

que de acuerdo con la NOM-029-PESC-2006, es conveniente sustituirlo para

protegeralastortugasmarinasqueseanenganchadasdemaneraincidental.

3.- Los resultados del experimento tambien indicaron que entre los dos tipos de

camada utilizada, lisa y calamar, este ultimo fue el que favorecio mas al rendimiento

de la captura. Sin embargo, considerando que los habitos y preferencias alimentarios

de las especies dominantes son muy amplios, se recomienda que en experimentos

posteriores se incluyan atres tipos de camada que podrian ser de macarela Scomber

japanicus y barrilete Katsuwonus pelamis y Euthynnus lineatus que han side usadas

en experimentas realizados en otras regiones del Pacifico mexicano.
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