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RESUMEN

El efecto del anzuelo y tipo de camada en la tasa de captura, peso, talla y forma de
retencién (boca, tracto digestivo y cuerpo) de tiburones y otras especies, se
determinG 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 disefio experimental factorial en parcelas divididas con el siguiente modelo
estadistico: yy, =u+L; + Ay +{IA); +Cy +(LC)y +(AC); +(LAC), . Se capturd un total de 1304
ejemplares de los cuales el 86% fue de tiburones y el restante 13.5% de especies
asociadas, siendo el tiburén 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 tiburén
azul, tiburon jaqueton, dorado y la captura total donde la camada de calamar resulté.
con una media superior que la lisa. EI tipo de anzuelo tuvo mayor importancia en la
forma de retencién, principalmente por la boca de las especies objeto de captura,
donde el anzuelo circular presentd una media superior que el recto en la retencion
del tiburén azul y de la captura total, presentandose una interaccin con la camada,
siendo superior la media de la combinacién circular*calamar. Mientras que el anzuelo
recto presenté una media superior que el circular en la retencién por el tracto
digestivo (tragado). El anzuelo interactué con la camada en la forma de retencion por
el tracto digestivo del dorado en la que resulté superior la media de la combinacién
recto*calamar. El tipo de- anzuelo también present6 diferencia significativa en la
retencién por el cuerpo y peso de la captura total y cuerpo y talla de tiburén azul. La
camada también afect6 significativamente Ia forma de retencién por la boca, tragado,
cuerpo y peso de la captura total, boca y tragado del tiburon azul, talla del tiburen
jaquetén y en boca, talla y peso de dorado.



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
sefs in the northwest Mexican Pacific from March 2005 to August 2006. We used
two type of hooks, 16/0 circle hook and 9/0 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:  yy, = u+L, + 4, +0A)y +Cy +(L)y +(AC) +UAC), . A total of 1304
organisms were caught, including 86% 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.



1. t(NTRODUCCION

Los palangres de deriva son ampliamente utilizados en los mares del mundo para la
captura de grandes especies pelégicas como tiburones, pez espada, pez vela, marfin
y atunes.

La captura de tiburones y rayas se realiza principaimente con palangres y redes de
enmalle. Los palangres son artes de pesca tradicionales que han tenido una gran
difusin en muchas regiones, sobre todo porque son mas eficientes en la captura de
especies predadoras rapidas y altamente migratorias. Su aplicacion se estd
fomentando, junto con otras artes pasivas, para el manejo de pesquerias orientadas
a su proteccion (Jacobsen y Joensen, 2004). Los palangres presentan algunas
ventajas sobre ofras artes de pesca. Primero porque los peces capturados con
palangres presentan mucho mayor calidad y por fo tanto demandan mayor precio que
los capturados con redes. Segundo, las lineas son métodos de pesca mas selectivos
porque con cambios en la camada, los anzuelos, o la configuracion del palangre se
pueden capturar diferentes especies, o diferentes tallas y se puede evitar la captura
de peces inmaduros (Johnstone y Hawkins, 1981; Lekkeborg y Bjordal, 1992).
Ademas, con el incremento del costo de combustible el uso de palangres viene
siendo una proposicion econdmica mas atractiva, particularmente porque éste
método permite pescar en dreas inaccesibles para las redes (Fridman, 1973;
Baranov, 1976; Johnstone y Hawkins, 1981).

El reciente interés en la administracion de las pesqueria es atender el problema del
descarte en las pesquerfas det mundo, lo que implica la necesidad de implementar
métodos de pesca orientados a la conservacion de los recursos marinos (Lokkeborg,

1994).



La pesqueria del tiburen con palangres de deriva en México tiene una gran

importancia desde el punto de vista ico, social y
estd representada por tres unidades de pesquerias: la ribereiia artesanal que se
realiza a lo largo de los litorales marinos con embarcaciones menores de 10.5 m de
eslora, contribuyendo con ef 40% de la produccisn nacional; la de mediana aftura,
que se lleva a cabo con embarcaciones de 10 a 27 m de eslora en aguas costeras; y
Ia pesca de aftura en donde operan embarcaciones de més de 27 m de eslora, tanto
en aguas costeras como aguas ocednicas dentro de la Zona Econmica Exclusiva
del Océano Pacifico (Sagama, 2003a; Conapesca-INP, 2004). En la pesqueria de

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

daptando barcos con tambores y ivos para operar
palangres de deriva de hasta 55 km de linea madre, que se incorporan a la pesca de
tiburén en los meses de enero a julio cuando la pesca de camaron ha disminuido o
se encuentra en veda, lo que ha incrementado el esfuerzo de pesca dirigido a la
captura de tiburon, especies de pico y dorado que son reservadas para la pesca
deportiva.
Siendo tan importante esta pesquetia, sin embargo, son escasos los estudios en el
pais, sobre todo porque existen numerosos problemas para la evaluacion de
poblaciones de tiburon, principalmente por Ia falta de datos biolégicos y pesqueros,
modelos convenientes y de estimaciones validas de fa edad. Los tiburones por tener
una combinacion de caracteristicas biologicas como lento crecimiento y maduracién

retardada, largos cicios de ion y baja los hacen a

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



La flota comercial palangrera mexicana dirigida a la captura de pelagicos mayores
comparte este recurso con la pesca deportiva lo que ha venido generando conflictos
de intereses entre estos dos tipos de pesqueria, manifestandose en inconformidades

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

de la ias (S: andez, 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 tomado se encuentra la delimitacion de zonas de pesca,
regulacién del esfuerzo pesquero y delimitacion de las caracteristicas del arte de
pesca, en lo que se destaca la implementacion del uso obligatoria del anzuelo
circular con tamafio nominal 15/0 o 16/0 por lo 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 han venido utilizando anzuelos rectos y anzuelos atuneros, sin
embargo, existe una tendencia internacional 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 (mariin y pez vela) y
tortugas marinas en las pesquerias de palangres peldgicos, considerando que el
anzuelo circular con mas frecuencia retiene la presa por la boca facilitando su
liberacién, disminuyendo la retencion por el tracto digestivo y visceras, reflejandose
en una reduccién de su mortalidad (Kerstetter & Graves, 2006). Sin embargo, en la
pesqueria de palangre en el Océano Pacifico mexicano se esta presentando una

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



considerario con igual “efectividad” que los anzuelos tradicionales en la captura de

tiburén. Algo similar esta i en un gran je en las

pelégicas intemacionales de palangre en el Océano Atlantico, donde se continia el
uso de el anzuelo recto tradicional (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
capluras de las especies objeto como el atdn Thunnus spp, pez espada Xiphias
gladius y tiburones, ademas determinar cémo 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 al., 2006).

Este estudio se realiz para evaluar el efecto de dos tipos de anzuelos, dos tipos de
camada y la posible interaccién anzuelo-camada en la pesqueria de palangre de
deriva para la captura de tiburén y ofras especies en las costas del Noroeste del
Pacifico mexicano. Se compararon dos tipo de anzuelos, el recto inclinado
(desviacién de la punta respecto al asta) y circular plano (sin desviacién de la punta);
y dos tipo de camada, el calamar gigante (Dosidicus gigas) y la lisa macho (Mugil
cephalus), en Ia tasa de captura (TC), la forma de retencién 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.



1.1 Hipétesis
El tipo de anzuelo y el tipo de camada utilizado en el palangre de deriva, asi como el

efecto de su ir ocasionan di i ignit i en la captura de tiburén
ANRSDAD AN 6 ARG

y otras especies de pelagicos mayores.

1.2 Objetivos I

Objetivo general SISTEMA DE BIBUOTECAS
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 interaccion, en la
tasa de captura, talla, peso y forma de retencion (boca, tragado, cuerpo) en la pesca

dirigida a tiburones con palangre de deriva.

Objetivos particulares

« Caracterizar la forma de los anzuelos.

« Determinar el ciclo de las operaciones de pesca con palangre de deriva.

« Analizar la composicion 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 retencién de las presas.



Il. ANTECEDENTES

2.1 Recurso: Tiburones y rayas

En el grupo zoolégico de los elasmobranquios se han descrito airededor de 815
especies que habitan el océano mundial, de los cuales 359 comesponden a los
tiburones y 456 a las rayas, torpedos, mantas y formas afines. En los mares que
circundan el territorio mexicano, se han identificado 104 especies que representan
casi 29% del haber mundial (Espinosa et al., 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 Alopiidae, Carcharhinidae, Squatinidas,
Sphyrinidae y Triakidae (Conapesca-INP, 2004).

Las principales especies que se distribuyen en las aguas mexicanas segin la
Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo, Rural Pesca y Alimentacion
(Sagarpa, 2003a), para el Golfo de México y Mar Caribe Mexicano son: cazén
canguay , amarillo o limon (Carcharhinus acronotus), tiburén curro, puntas negras o
picudo (Carcharhinus brevipinna), tiburén puntas negras (Carcharhinus limbatus),
tiburén chato, toro o “xmoa" (Carcharhinus leucas), aleta de cartén, sedoso, jaquetén,
piloto o tunero (Carcharhinus falciformis), tiburén prieto, negro o tabasquefio
(Carcharhinus obscurus), cazoén poroso © cuero duro (Carcharhinus porosus),
noctumo u ojo verde (Carcharhinus signatus), tintorera o tigre (Galeocerdo cuvier),
tiburén gata (Ginglymostoma cirratum), cazén o tiburén mamén mamichi (Mustelus
canis), tiburén limon (Negaprion brevirostris), cazén de ley o caiia hueca
(Rhizoprionodon terraenovae), tiburén martillo, comuda comun (Sphyrna lewini),
tiburén martillo gigante (Sphyrna mokarran), cazén cabeza de pala o pech (Sphyma

tiburo), cazén espinoso (Squalus cubensis), y 4ngel o angelote (Squatina dumeril).



Para el Océano Pacifico, las principales especies. por su importancia en la unidad
de pesquerfas riberefias artesanal son: tiburén zomo o coludo (Alopias pelagicus),
tiburn zomo prieto (Alopias superciliosus). tiburén zomo pinto (Alopias vuipinus),
tiburén aleta de cartén, sedoso, jaquetdn, piloto o tunero (Carcharhinus faicifomis),
tiburén toro, chato o sarda (Carcharhinus feucas), sardinero, macuira o puntas
negras (Carcharhinus fimbatus), gambuso o prieto (Carcharhinus obsCUrus), mamon
(Mustelus californicus), mamon (Mustelus herle, tiburdn torito (Mustelus tunulatus),
coyotito, punta blanca u hacico blanco (Nasolamia velox), tiburon azul (Prionace
glauca), cazén bironche (Rhizoprionodon longurio), tiburén martillo o comuda coman
(Sphyma  fewini), comuda barrosa (Sphyma media), martilo grande o comuda
gigante (Sphyma mokarran), cornuda prieta (Sphyma zygaena), 4ngel o angelote
(Squatina californica). En la unidad de pesquerias de altura se han registrado
capturas de tiburdn zorro (Alopias pelagicus, A. superciliosus y A. vulpinus), tiburon
azul (Prionace glauca), tiburén mako (Isurus oxyrinchus), tiburén martilo o comuda
comiin (Sphyma lewini) y comuda prieta o cruz (Sphyma zygaena), tiburon aleta de
carton, sedoso, jaquetdn, piloto o tunero (Carcharhinus falciformis), tiburon volador,

tunero o puntas negras (Carcharhinus limbatus), aletas blancas (Carcharhinus

tiburén limon i . tiburén coyote (Nasolamia veiox)
y tiburon chato (Carcharhinus feucas).
Los tiburones son importantes por el significativo aporte de algunas especies a las
pesquerias mundiales, y en especial a las de México. El esfuerzo pesquero aplicado
por la flofa palangrera de altura durante el periodo 1983-2002 en el Pacifico
mexicano que reportan Santana-Hemandez y Valdez Flores (2002a) fue de 3,045

lances que correspondi6 a 4’ 559, 928 anzuelos, indicando ademas, que durante el



periodo analizado la captura por unidad de esfuerzo de tiburones mostraron una
tendencia ascendente.
La mayoria de estos organismos se ubica en los niveles mas altos de la red tréfica, lo

que aunado a su relativa baja los hace ibles a una

poblacional con el comespondiente peligro de su extincion como especie objeto de
captura. Esto se debe, por lo general, a una incorrecta administracion del recurso, lo
que a su vez se asocia a las escasas o nulas investigaciones sobre su biologia
basica (Rodriguez de la Cruz ef al, 1996; Castro ef al, 1999; Sagarpa, 2003b;
Espinosa ef al, 2004). En Mexico, con el proposito de inducir hacia ef
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 Alimentacion (Sagarpa) implements una norma
oficial (NOM-029-PESC-2006) que establece obligatoriamente el uso de anzuelos
circulares con un tamafio minimo o superior a 64 mm de longitud y 22 mm de
abertura por lo menos en las profundidades mas someras de los anzuelos, que
comesponde a los reinales mds cercanos a cada orinque (Diario Oficial de la

Federacion, 2007).

2.2 Tecnologia de captura

221 icién y clasificacion de los

Los anzuelos y las fineas son artes de pesca muy simples y en muchos casos su
eficiencia de pesca es mayor, sobre todo en la captura de especies predadoras
rapidas que faciimente escapan de otras artes de pesca de red, principalmente en

aguas transparentes donde el arte se hace mas visible, ocasionando una reaccién de



escape, mientras que para el palangre la visibilidad facilita la atraccion de la camada
(Baranov, 1976).

El palangre consiste basicamente de una larga linea madre provista de lineas
secundarias conocidas como reinales en los cuales se unen los anzuelos que llevan
la camada. Una unidad basica del palangre denominada canasta esta compuesta de
cinco partes principales: una seccion de la linea madre, reinales, orinques, anzuelos
yla camada.

La linea madre cominmente se construye de varios materiales sintéticos con
didmetros entre 0.4 cm a 1 cm y con longitud que varia desde unos cuantos cientos
de metros en pesquerias costeras artesanales o de pequeia escala, hasta mas de
50 kilémetros en pesquerias ocednicas de gran escala. Los reinales son lineas mas

delgadas con dismetros que varian de 3 mm a 4 mm y su longitud, ndmero y

difieren consi del tipo de pesqueria. Los
reinales que se utilizan en la pesqueria de tiburn estan provistos de una seccion de
alambre de acero o 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 o cerca de la superficie del agua o 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

de fios o con poco movimiento y el
encuentro del pez con el arte depende del resultado de su desplazamienta hacia el
palangre (Brandt, 1984; Bjordal y Lakkeborg, 1996). Al igual que las trampas, los

palangres se basan en la atraccion del pez por la camada (Furevik, 1994), lo que



depende del olor y la estimulacién del gusto para que se engulle el anzuelo cebado.
Ei éxito de la captura depende de las caracteristicas del anzuelo para capturar y
retener ol pez hasta que es subido a bordo (Bjordal y Lakkeborg, 1996). Los
palangres, por ser artes de pesca pasivos, ahoran el consumo de energfa creando
ventajas ambientales comparadas con el alto consumo de energia que ocasionan el
uso de artes de amastre. Pero pueden tener el inconveniente de generar problemas
en la captura incidental de aves y tortugas marinas (Hal et al., 2000; Kiyota ef al,
2003). E( palangre, como las redes de enmalle tiene algunas ventajas sobre otras
artes de pesca por ser tecnologicamente simple, facil de reparar y requiere de poco
equipamiento a bordo de la embarcacion para su operacion. Ademas, presentan
ventajas econémicas en las pesquerias donde se capturan peces de gran tamario y
alto precio que se distribuyen de manera amplia en los mares del mundo.

Como resultado de la décima reunion del grupo Coordinado del Trabajo sobre
Estadistica de las Pesquerias def Afléntico celebrada en Madrid Espafia, el 29 de
julio de 1980 se adopté la Clasificacion Estadistica Intemacional Uniforme de las
artes de pesca  (ISSCFG) la cual es recomendada por la FAO, vélida y reconocida
para las pesquerias continentales y maritimas de pequefia, mediana y gran escala de
las pesquerias del mundo. De acuerdo con esta clasificacion fos palangres fijos
{palangres calados) se codifican con Ia abreviatura uniforme de LLS y con el codigo
09.3.0 y el palangre de deriva con la abreviatura LLD y con el codigo 09.4.0. De la
misma manera de acuerdo con la Clasificacién Estadistica Internacional para las
Embarcaciones Pesqueras (CEIUEP) los barcos palangreros en general se
identifican con la abreviatura uniforme LL y con el c6digo 07.2.0 (Nédélec y Prado,

1999).



2.2.2 Métodos de calado del palangre
Los palangres son basicamente artes de pesca muy simples, pero presentan una
gran variacién en su modo de construccion, operacion y estrategia de pesca, siendo
utifizados ampliamente en todos los océanos del mundo desde pesca artesanal de
pequefia escala hasta modemos palangres operados con embarcaciones con un alto
grado de mecanizacion.

Los palangres son calados de diferentes maneras pero se consideran tres métodos
basicos de fiiado: demersal, semipelagico y pelagico (Bjordal y Lokkeborg, 1996)
para la captura de especies demersales y peldgicas (Sainsbury, 1971).

En el método demersal y
semipelagico se utiizan palangres
de fondo los cuales se calan
fijandolos por medio de anclas al
lecho marino. El calado demersal es

el método mas comin de fijado en

donde el palangre permanece
Figura 1. Palangre demersal (calado en @i fondo) con
tendido sobre el fondo marino ancia (A). oinques (BL), boyas (B), boyas intermedias
(18) y boya de marcacien (boyarin) (MBJcon lasto (W),
vara y bandera. (Tomada de Bjordal y Lekkeborg, 1996)
(Figura 1), para la captura de

especies demersales como bacalao, abadejo, y pargos. La pesca frecuentemente se
realiza a profundidades de unos 40 a 800 m y en algunas pesquerfas hasta
profundidades de 2500 m (en pesquerias de Argentina). Estas artes pueden ser
fijladas en fondos de acceso dificil como 4reas circundadas por arecifes coralinos y
costas rocosas (Fridman, 1973). Los palangres de fondo son los més comunes y

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



Mediterraneo. En Noruega se conocieron por lo menos a mediados del siglo XVI. Sin
embargo, la creencia de que ef 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 afo 1500 pero se cree que la técnica ya era aplicada
antesiormente por las culturas
latinas y orientales (Bjordal y
Lakkeborg, 1996). El calado
semipelagico  inciuye  las
caracteristicas del palangre de

fondo y también se fija al fondo

pero se puede calar a diferentes o, ; poiangro semipelagico: cerca del fonco, con fotadores

ahemados (F) y “oninques” (flotadores, cabo (FL) y plomada (S));
profundidades con la idea y oerca do la superfle con “orinques* aflemados y foladoros Go
superficie (SF). (Tomada de Bjordal y Lekkeborg, 1996)

principal de aumentar su

efectividad cuando los peces se a diferentes

en la columna de agua (Figura 2). Con el registro de ecosondas se determina la
profundidad de distribucion de los peces y por medio de flotadores y lastres
distribuidos en la linea principal el palangre se puede fijar a la profundidad requerida.
El calado peldgico es fa tercera forma de operacion y en contraste con el calado
demersal y semipelagico, el
palangre no es fjado al fondo y

puede derivar libremente en el

mar (Figura 3) por lo que también
Figura 3. Palangrs pelégio. (Tomada de Bjordal y Lokkeborg,
se le conoce como palangre de  1996)



deriva y se utiliza para la captura de grandes especies pelagicas como pez espada,
atiin, marfin y tiburones.

De acuerdo con la tradicién, se ha dicho que los palangres de deriva para atun han
sido inventado por los Japoneses de Wazayama hace mas de 250 afios (Brandt,
1984). Los palangres pelagicos han venido evolucionando, pero su forma mas
ampliamente difundida ha sido originalmente desarrollada por los japoneses a
mediados del siglo XIX y en los recientes afios los cientificos en varios paises los
han venido modificando y probando e inclusive implementado técnicas de pesca
para mejorar su selectividad y la sobre vivencia de especies que son liberadas para

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

2.2.3 Viaje y ciclo de las operaciones de pesca con palangre de deriva
De acuerdo con la forma de organizacion de la pesca con palangre de deriva, ésta se
considera como auténoma debido a que la embarcacion lleva a cabo la captura y
desembarque del producto en forma de materia prima o producto semipreparado a la
base costera, en la cual al mismo tiempo obtiene abastecimiento necesario para su

avituallamiento (Bucki, 1991). De acuerdo con esta modalidad fa duracién de un viaje

de pesca puede variar i dela ia de la ion y de la forma
en que el producto se entrega en el puerto. Para palangreros pequefios (esloras
menores a 10 m) y que entregan la captura en forma fresca, la duracion el 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,
Ia duracién puede ser de 10 a 15 dias y en el caso de la entrega del producto

congelado o semipreparado la duracién del viaje puede incrementarse de 20 a 35
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dias dependiendo de la autonomia y capacidad de bodega de la embarcacion. La
duraci6n del un ciclo de pesca (lance) de una embarcacién pesquera se considera
como el periodo que emplea dicha barco para realizar una operacién completa con
ol palangre y comprende el tiempo empieado en la exploracitn de la concentracién
de especies a capturar, e tiempo de la operacion de calado del palangre. el tiempo
de la deriva, la duracién de operacion de cobrado del palangre y el tiempo necesario
para la preparacion del equipo de pesca para el siguiente fance (Bucki, 1991).
Normalmente en palangres de deriva el tiempo de un ciclo de pesca se considera de
18 a 25 horas, lo que en promedio se realiza un lance por dia. La distancia que la
embarcacion tiene que recorrer para llegar a la zona de pesca, tiene importancia en
ol rendimiento de la pesca ya que con distancias de varios cientos de millas, el
niimero de ciclos de pesca puede reducirse por el tiempo que emplea fa embarcacion

en el viaje para su traslado.

El tiempo de ion depende princi de la del pescador y
con mucha frecuencia se auxilian con tecnologia modema, como el uso de equipo
electronico de localizacién de peces. El equipo de navegacion satelital tambien
auxilia a los capitanes para posicionar el arte en zonas de pesca de las que se tienen
informacion anterior de buenos registros de captura. Mapas satelitales de
temperaturas superficiales del mar también son usadas en las pesquerias de
palangre pelagicos, donde la temperatura superficial def mar es un buen indicador en
la estrategia para seleccionar las 4reas de calado de) palangre, como en la pesca
de atin, tiburon o pez espada.

£l calado def arte normalmente se realiza por la popa de la embarcacion palangrera

independientemente del tamaiio o tipo de barco. Para las maniobras de calado se
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lanza primero la radio boya de ubicacion y los flotadores iniciales unidos a la linea
madre, mientras la embarcacion se mueve a una velocidad de 2 a 5 m/s (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 o por medio de maquinas para

encamar. El uso del se ha venido i en algunas
pesquerias de palangre, sin embargo, se continia utiizando de manera extensa el
encamado manual. En la técnica de encamado es muy importante asegurar que la
camada quede bien fija en el anzuelo, para evitar pérdidas que afecten 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 firmemente unido sin
importar mucho la técnica utilizada, sin embargo, cuando se utilizan piezas de peces
como macarela o peces enteros como lisa, debe tenerse en cuenta que el anzuelo no
tan solo debe penetrar la came blanda, sino también la piel y parte de hueso. Si la
camada no permanece asegurada en el anzuelo, puede reducir significativamente el
poder de pesca del palangre porque durante el calado, la camada puede perderse,
reduciendo el nimero de anzuelos efectivos o removerse faciimente cuando el pez
trata de engullida permitiendo su escape. El calado del arte es en el que se consume
menos tiempo del ciclo de pesca y es comin una duracién de 3 a 4 horas para
palangres demersales de gran escala o 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 encamado manual y el mecanizado
(automético). El tiempo de inicio del calado del palangre durante las 24 horas del dia,

tiene importancia en relacién con los habitos alimenticios de las especies objeto de
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captura, el cual puede cambiar durante el dia o la noche. Algunas especies como el
dorado y peces de pico pueden ser capturados durante el tiempo en que el palangre

se estd calando o cobrando y den al i o

de los anzuelos encamados. (Boggs, 1992).

Una vez que el palangre ha sido calado se inicia el tiempo de defiva 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 o
tiempa de reposo represente el mayor porcentaje det tiempo empleado del ciclo de
pesca o reducir los tiempos de calado, cobrado y preparacion del equipo para
aumentar el tiempo de exploracion y deriva con la finalidad de mejorar la
productividad de la embarcacion.

El cobrado def palangre es la operacién que puede consumir el mayor tiempo del
ciclo de pesca, se inicia recogiendo el boyarin o radio boya de ubicacion del

palangre. La linea madre se cobra por medio de maquinaia pesquera o

en ¢ El cobrado izado se realiza por
medio de dos tipos de maquinaria: las maquinas cobralineas que jalan la linea por un
principio de friccién y los tambores que trabajan con un principio de enrollamiento
que permiten el cobrado y almacenamiento de la linea. En los inicios del afio de 1970

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

fondo el cual se le conoce como "autoline systes Este sistema cubre todas las

el limpiado y calado, y calado
de la linea (Brandt, 1984).
El tiempo de preparacion del equipo para el siguiente lance consiste en preparar la

camada que se encuentra congelada o 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 colocacion del personal en posicién de inicio del calado. Este tiempo de
preparacion en ocasiones se realiza conjuntamente durante la exploracién para

ubicar fa zona de pesca.

2.2.4 Principales pardmetros del palangre; refacion en su eficiencia de captura
y selectividad

Matodos de investigacion

Con el interés de mejorar la eficiencia de captura y la selectividad de los palangres
se han aplicado diferentes métodos de investigacion en todo el mundo, Los métodos
cientificos usados en los programas para mejorar las artes de pesca se pueden

resumir y clasificar en dos grandes fas: a) estudio del iento del

pez y b) pruebas de pesca (Bjordal y Lekkeborg, 1996). Cada uno de estos métodos
se realizan en dos niveles: El estudio del comportamiento se pueden lievar a cabo

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

en pesca i ivay pruebas de 6n pesquera
(Bucki, 1981).
Los estudios de laboratorio con referencia 2 los palangres, se realizan depositando
el pez en un tanque para observar su respuesta ante los diferentes parametros del
arte de pesca. Diversos estudios se han realizado en laboratorio para identificar
estimulantes de la alimentacién y observar la respuesta de los peces a diferentes
fipos de camada y anzuelos. Las ventajas que ofrece este método es que se puede
tener un control del pez (en términos de nimero, especie, experiencia en la dieta,

motivacién de alimentacion), control del medio ambiente (temperatura, nivel de
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etc.), ci ideales de ion (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 la 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 informacién obtenida de estos

estudios esta afectada por las icit de io y debe de i 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 television
submarina para observar la eficiencia de diferentes tipos 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 c&mara submarina se limita a pocos metros por o que se utiiza solo para una

detallada del iento del pez. Con el uso de la telemetria
(transmisores ultrasGnicos 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 inar sus. i en sus i i y
verticales (Block et al., 1992; Brill et al, 1993).

Las pruebas de pesca i iva se realizan a a bordo de

barcos palangreros de pesca comercial. En estas pruebas se investiga de manera
comparativa los efectos que los diferentes par&metros del palangre ejercen en la

eficiencia de pesca y la selectividad en condiciones normales de pesca. Por ejemplo,
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Ia eficiencia de un nuevo disefio de anzuelo puede ser probado en comparacion con
un anzuelo tradicional alternandolos en canastas de 50 a 100 anzuelos. Se pueden
probar diferentes tipos y tamafios de anzuelos y camadas, diferentes materiales de
reinales y linea madre, montaje de destorcedores, pérdida de camada, la importancia
de la estimutacion quimica en la atraccion del pez. profundidad de pesca y el efecto
del tiempo. La pesca experimental comparativa provee de firmes indicaciones para
valorar el efecto de las modificaciones del palangre, pero presenta una limitante para
poder dar explicacién  del comportamiento del pez sobre esas diferencias
observadas, por ejemplo, por que camadas pequefias capturan mas peces pequefios
que las camadas més grandes. La diferencia en la composicion de tallas entre la
captura obtenida con camadas pequefias y grandes se determina de mejor manera
con pruebas de pesca experimental comparativa, pero el porqué peces pequefios no
toman camadas grandes puede ser mejor explicado con los estudios del
comportamiento

La explotacién pesquera es la prueba final del rendimiento de los pardmetros que
han sido modificados del arte de pesca para revelar sus propiedades de captura
bajo diferentes condiciones de una temporada completa de pesca a bordo de
barcos palangreros comerciales (Bucki, 1981). Esto puede proporcionar evidencia
concluyente de la eficiencia de captura de las madificaciones del arte de pesca, pero
como una prueba de pesca experimental, por lo que los datos obtenidos estan

limitados a solo valores explicativos (Bjordal y Lakkeborg, 1996),



Pardmetros del palangre
Anzuelos

Los anzuelos son manufacturados en
un extenso nimero de modelos y
tamafios. Quinn ef al. (1985) remarcan
que e numero de modelos puede
exceder al numero de especies de
peces. Histricamente se conoce que

el hombre antiguo utilizé los anzuelos

para pescar y se ha encontrado por

excavaciones arqueolégicas que los (@ (e) )

Figura 4. Disefos antiguos de anzuelos: (a)

anzuelos datan desde la era de U0 e concha, Santa Bérbara Calfomia;

piedra. Se han utilizado a través de la

historia, varios materiales para hacer

que liene 4000 anos de antigiiedad (Tomada
de Bjordal y Lékkeborg, 1996).

anzuelos: piedra, huesos, cuemos,
conchas, madera y metal. Antes de
que el hombre aprendiera el arte de trabajar con metal, las propiedades de otros
materiales restringian la forma de los anzuelos como se muestra en la Figura 4. Es
interesente notar que los anzuelos desarmollados en las 4reas del océano Atisntico
en comparacién con los del océano Pacifico difieren sustanciaimente en el disefio de
su forma. Los anzuelos antiguos originarios del Afiantico tienen una variacion de su
forma que se asemejan a los anzuelos denominados tipo recto o forma de "',
mientras que en el Pacifico particularmente en las islas oceanicas su forma basica

fue redondeada, llamados también anzuelos rotativos tradicionalmente sin muesca
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interior en la lengleta (Bjordal y Lekkeborg, 1996), sin embargo, los anzuelos
tradicionales circulares con muesca en la lengiieta estan siendo comerciaimente
populares en los palangres en afios recientes.

En general se pueden distinguir dos formas principales de los anzuelos; el anzuelo
tradicional recto o forma de *J" y los modemos anzuelos de forma circular introducido
a partir de los 70s.

Hasta mediados del afio de 1980 el anzuelo de forma “J” fue comunmente usado y
dominante en las pesquerias de palangres para especies de fondo.

El tamafio del anzuelo puede ser descrito por medidas lineales como la longitud de la
cafa y su abertura, que es su distancia lineal entre la punta del anzuelo y la cafa
(Takeuchi y Koike, 1969; Cortez-Zaragoza et al., 1989) o por una unidad cuadrada
obtenida como el producto de su anchura por la longitud (Ralston, 1982; Otway y

Craig, 1993). Los anzuelos usados i varian i en

tamaio y el margen de abertura puede fluctuar de 0.5 a mas de 10 cm en algunas
pesquerias de tiburdn (Hovgard y Lassen, 2000). Las dimensiones y el didmetro del
anzuelo estan relacionados con el tamafio de la boca del pez, de tal forma que lo
pueda enganchar y retener (Baranov, 1976).

Para caracterizar el tamaio y la forma de cuatro tipos de anzuelos (recto, atunero
plano, atunero inclinado y garra de dguila) para estudios def efecto de la forma del
anzuelo en la pesqueria de tiburén, Galeana ef al. (2004) establecieron coeficientes
de forma (CF), en los cuales relacionaron las principales dimensiones como son:
abertura (A), profundidad de garganta (Pg), didmetro de la cafia (d), dngulo de

inclinacion (a) y dngulo de ataque (B) con respecto a su longitud total.
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El tamafio del anzuelo también afecta la eficiencia de captura en el palangre.
Anzuelos pequefios generalmente presentan mayor tasa de captura y su posible
explicacion es que cuando se encaman anzuelos pequefios, el pez con mayor
facilidad lo toma dentro de su boca y puede ser enganchado. Otra razén es que los
anzuelos pequefios son més delgados y requieren de menor fuerza de tiron para
penetrar la came del pez. También se considera que el tamafio del anzuelo tiene
influencia en la talla del pez capturado, esto es que anzuelos grandes capturan
peces grandes. Cervantes y Fiol (2002) utilizando cuatro tamafios de anzuelo
diferentes (longitudes de 25, 46, 68 y 93 mm) observaron que existe una tendencia

al aumento de las fallas y peso de i al el

tamafio de los anzuelos utilizados en el palangre ademas, reportaron que desde el
punto de vista de biomasa capturada, los elasmobranquios de interés comercial
fueron capturados por los dos anzuelos de mayor tamafio. Sin embargo, no hay
claras evidencias de que el tamafio del anzuelo tenga un efecto en la selectividad del
palangre. La explicacion del efecto potencial de tamario del anzuelo, es que anzuelos
grandes requieren de mayor fuerza para penetrar el tejido de la cavidad de la boca y
los peces grandes cuando hacen sacudidas con el anzuelo en la boca ejercen una
fuerte tensién en los reinales. Mientras que en peces pequefios la cavidad de la
boca tiene una piel més delgada y es més facil penetraria por la punta del anzuelo,
no se requiere de mucha tension en el reinal como para peces grandes. Otra posible
explicacion del porqué anzuelos grandes capturan peces grandes es la resistencia a
la ruptura del anzuelo. Los anzuelos grandes tienden a ser mas resistentes a
romperse o desdoblarse y posiblemente sean mejores para prevenir que los peces

grandes escapen de la linea. Actualmente en la manufactura de anzuelos se utilizan
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aleaciones de aita calidad con una alta resistencia a la ruptura y elasticidad que
permite que anzuelos pequefios pueden retener peces grandes y es razonable
concluir que moderadas diferencias en el tamafio del azuelo (dentro de un rango que
es relevantes en los palangres comerciales) tiene poco efecto en la composicion por
tatlas de la captura del palangre (Bjordal y Lakkeborg, 1996).

Diversos factores de los anzuelos

pueden afectar la eficiencia de Anzuelo recto tipo J°

captura de los palangres, pero su
forma es la -mas importante. \\r
Experimentos de pesca con nuevos §

disefios de anzuelos han demostrado ‘npuEZ

CWCIMBV

Abortura ancha

que pueden obtenerse incrementos

Figura 5. Desamolio de nuevos disefios de anlusins

que muestran of anzuslo tradicional tipo

anzaslos més ofactos con fa punla doblada hacia

p0S de anzuelos meforados para su )i de I caf. (Temada o ol y Lokdebor,
g

en la tasa de captura. Los nuevos

uso en las pesquerias de diferentes especies fienen en comin que la punta de Ia
lanceta del anzuelo es doblada hacia el ojo de la cafia (Figura 5). Esta forma de
disefio reduce la abertura del anzuelo y de esta manera el pez puede ser retenido

con mayor efectividad cuando trata de escapar (Bjordal y Lekkeborg, 1996). En lo

que se refiere al efecto que el tipo de anzuelo puede ejercer en la composicion de la
captura de tiburcnes y especias asociadas, Galeana et al. (2004) han encontrado en
un experimento comparativo de los anzuelos recto plano, atunero plano, atunero
inclinado y circular en palangres de deriva frente a las costas de Mazatlan, Sin., que
el anzuelo circular plano con tamafio nominal 15/0 resulto mas eficiente pero menos

selectivo, mientras que el anzuelo atunero inclinado con tamafio nominal 8/0 puede
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considerarse con mejor seleccién intra-especifica para intervalos de tallas mayores
de 160 cm de longitud a Ia horquilla de tiburdn azul (Prionace glauca), que los demés
anzuelos.

El tipo de anzuelo también afecta la composicién de la captura por especie del
palangre. Esto se debe al hecho que el anzuelo al capturar al pez lo puede
enganchar en la cavidad de la boca, particulammente por la mandibula, o en el tracto
digestivo si el pez se traga el anzuelo encamado. Algunas especies son més
frecuentemente enganchadas en la boca que otras. Esto se presenta principalmente

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

sin antes 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 reinal. Estudios del comportamiento del pez y pruebas de pesca con
palangres han mostrado como pueden ser disefiados los anzuelos para penetrar el
tejido de la cavidad de la boca ms 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 de! palangre est4 influenciado por las caracteristicas de la camada;
primero cuando el pez percibe su presencia y se desplaza para determinar su
localizacién y entonces atacaria. Después cuando la reaccion del pez es tragarse la
camada y engancharse o sélo expulsarla. Para poder tener claro el proceso de

enganche del palangre, se debe poner atencion a la carnada y cémo sus
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propiedades quimicas y fisicas (visuales) pueden estimular o disuadir una respuesta
hacia el arte de pesca. Esto no implica que otros aspectos del arte de pesca, como el
tipo y tamafio de anzuelo, separacin entre anzuelos y estrategia de pesca no sean
importantes (Lekkeborg, 1994). Sin embargo, para pesquerias de especies multiples,
Sinoda (1981) establece que el numero de una determinada especie capturada por
anzuelo, depende en gran medida de la presencia de otra especie en el area de
influencia del palangre y que el tipo de camada no tiene influencia bajo competencia.
Los pescadores han aprendido por experiencia, que diferentes tipos de camada
proporcionan diferente eficiencia de captura para diferentes especies. La camada en
principio se selecciona por sus propiedades de atraccion (frescura y grasas) y
propiedades fisicas (facil de tragar y durabilidad en el agua). Se utiliza una gran
variedad de tipos de camadas en los palangres tales como arenque, macarela,
anchoveta, sardina, espadin, saurio, capelin, camarones, cangrejos, calamar, pulpo,
mejillones, caracoles y lombriz de tierra. Los organismos que se consideran como
camada, pueden usarse enteros o cortados en piezas adecuadas. La combinacion
de dos fipos de camada en un mismo anzuelo se ha utiizado en pruebas
experimentales en los palangres y raramente se han encontrado en la pesca
comercial. El uso de dos diferentes tipos de camada en un mismo palangre ha

mejorado la tasa de captura i en ias de especies

La combinacién de diferentes tipos de camada que se usa de manera regular en las
pesquerias de palangre, se aplica de manera altemada a lo largo de la linea por
ejemplo; encamando 10 anzuelos con calamar y 20 con macarela. En la pesqueria

de palangre para tiburén del Pacifico mexicano es comdn altemar de 10 a 15



anzuelos encamados con calamar con 5 a 10 anzuelos encamados de lisa o
macarela.

Los palarigres 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 pequefios y grandes en su habilidad para localizar y alcanzar
la camada debe ser probablemente mas pronunciada para peces que se encuentran
a mayor distancia def palangre y los peces grandes por nadar més rapido tienen
mayor probabilidad de localizar y alcanzar la camada que los peces pequefios. Esta
diferencia en la velocidad de nado y competitividad entre peces pequefios y grandes
puede causar un proceso de seleccion, en que una mayor proporcion de peces mas
grandes entren en contacto con el arte de pesca. Este proceso, que no estd
influenciado por el propio desempefio del arte pesca, es tipico para las artes que
utilizan camada, y no afectan a las artes activas como las redes de arrastre.

El tamafio de la camada es uno de los parametros principales que influyen en la
seleccion por tallas del palangre para ciertas pesquerias, sobre todo para las de
especies demersales. Experimentos con palangres han mostrado que el tamafio de
la camada tiene influencia fanto en la eficiencia de captura como en la selectividad
por tallas para bacalao y abadejo (Johannessen ef al., 1993). Se ha encontrado que
diferentes tamafios de carnada capturan aproximadamente el misme numero de
bacalao >60 cm, donde carnadas grandes capturan pocos bacalaos pequefios. Para
abadejo, el tamafio de la camada solo afecta ligeramente la selectividad por tallas,
pero camadas pequefias resultaron en mayor tasa de caplura (Engés y Lékkeborg,

1994).



De las investigaciones que se han realizado para mejorar la selectividad con la
pesca de palangres, Lokkeborg y Bjordal (1995) en Noruega, utilizaron una camada

artificial (sintética) adicional a la natural colocandola en la cafia del anzuelo,

una inucion de la i6n de tallas menores de abadejo (menor a

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

Separacion entre anzuelos
La variacion de la separacion entre anzuelos en los palangres es muy amplia. EI
intervalo entre anzuelos comunmente usado en una pesqueria en particular ha sido
en gran parte resutado de prueba y eror. La separacion entre anzuelos
normalmente esta relacionada con lo denso 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 (1.2 3 m) mientras que para atin y hipogloso (Hippoglossus hippoglossus)
que se distribuyen con menor densidad, la separacién es mayor. Para la pesqueria
de hipogloso el intervalo entre anzuelos puede variar de 3 a 12 m, y para atin de 24
a més de 180 m (Bjordal y Lokkeborg, 1996). En la pesqueria de tiburén del Pacifico
mexicano la separacion puede variar de 40 a 60 m. En términos practicos la
separacion entre anzuelos, es por lo tanto (basado en experiencia) un compromiso
entre el patron de distribucién de la especie objeto de captura, el costo de la camada

y el método de encamado (manual o mecanico).



Profundidad de inmersioén 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 conocimiento de la distribucion vertical de la especie
objeto de captura. La distribucién vertical de los peces en la columna de agua esta
relacionada principalmente con la intensidad de la luz, la presién, temperatura y la
concentracién de oxigeno (Fréon 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 al., 2006).

La profundidad de inmersién del palangre tiene también influencia en al captura de
tiburones. Cervantes (1999) reporta que frente a las costas de Nayarit, la mayor
diversidad de especies (82.3%) y el mayor numero de organismos (66.7%)
capturados con palangre, se presenté en una profundidad menor a 100 m, mientras
que la mayor cantidad de biomasa (68.7%) se captur6 en el estrato de 201 a 300 m.
Por otro lado, Galeana et al. (2004) encontraron frente a las costas de Mazatlan Sin.,
que con el aumento de la profundidad de ubicacion de los anzuelos del palangre, se
presents un ligero incremento (5.3% total) de Ia proporcién de tiburones capturados

en comparaci6n con las especies asociadas (dorado, marlin, pez vela y pez espada).



MATERIALES Y METODOS

3.1Sistema de pesca

El palangre de deriva se construyé 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 comrespondieron al desarrollo del experimento. Las
secciones del palangre experimental se construyeron con dos tipos de anzuelo: tipo
recto con inclinacién (desviacion de la punta respecto al asta o cafia) de tamafio
nominal 9/0 y circular o garra de aguila del 16/0 sin inclinacién, ambos de la marca
Mustad con un total de 400 anzuelos (200 de 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 di4metro 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 cephalus Linnaeus, 1758). Del calamar se utilizaron
trozos de manto y cabeza con tentéculos con un peso medio de 400g y de la lisa se
utilizé completa con un peso medio de 180 g la cual se encarn6 pasando el anzuelo
por los ojos del organismo. Para medir las principales dimensiones del anzuelo se
propuso el siguiente criterio (Figura 7): Se tomé la parte recta de la cafa del anzuelo
como linea de referencia y con lineas parafelas y perpendiculares a esta linea, se
midi6 cada una de las dimensiones. El angulo de ataque se midié considerando la
abertura entre Ia linea de referencia que une la parte central del ojo de la cana y la
punta del anzuelo y una linea que es paralela a la superficie de la lengiieta del

anzuelo. Se considerd el &ngulo como positivo (+) si la punta del anzuelo estaba
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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 determiné el valor

__ 3 . "
romedio x =4, donde X son las mediciones consecutivas y n es el nimero de las
o Z;“ dondt I; di i | de |

mediciones, b) Se determiné el error estandar de la media U , donde t es el

Jn
valor del parametro y su valor se toma de ia tabla de Student con un nivel de
probabilidad de 0.025 y n-1 grados de libertad, o es la desviacion estandar de la

muestra y n el nimero de mediciones, ) Se determing el coeficiente de variabilidad

100(en %),c). En caso de que el valor del coeficiente de variabilidad resulte
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Figura 7. Forma esquematica de medir las principales dimensiones de los anzuelos.

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

mediciones para asegurar ese valor con

Para caracterizar la forma de los anzuelos, se propuso establecer coeficientes de
forma que expresan la proporcion 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: ALY : coeficiente de
abertura, PglLt: coeficiente de profundidad de garganta, AULL: coeficiente de
anchura total, d/Lt: coeficiente de didmetro, alLt: coeficiente de angulo de ataque [*
Imm), BILt: coeficiente de angulo de inclinacion [* /mm], donde A es la abertura del
anzuelo [mm] Lt la longitud total del anzuelo [mm], Pg es Ia profundidad de garganta
[mmj, At la anchura total {mm], D el dismetro de la cafia [mm), a angulo de ataque [°]
y B el angulo de inclinacion [°).

Las embarcaciones que se utilizaron fueron barcos camaroneros con caracterfsticas
de construccion similares (Tabla 1) adaptados con tambor hidraulico y dispositivos

adicionales para enrolar fa linea madre del palangre de deriva.



3.2 Definiciones

El termino 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 embarcacién.
Para este estudio se consideraron tres lugares de ubicacién del anzuelo: en la boca
(BOC), cuando el anzuelo enganchado en la presa era visible en la periferia de la

boca; Tracto digestivo o tragado (TRA) cuando el anzuelo enganché a la presa en el

Tabla 1. ip: ticas de las i utilizadas en
el experimento.
CARACTERISTICA EMBARCACION
‘ B/M Pargo V. B/M Don Rodo IIl B/M Dofia Delfina M.
Esiora total 22 24 23
7 7 7
Puntal 4 4 4
Tonelaje bruto 17 118 118
Tonelaje neto 58 59 59
Potencia motor 365 540 540

tracto digestivo y no es visible cuando la boca esta cerrada; y cuerpo (CUE) cuando
el anzuelo se enganchd de manera extema en cualquier parte del cuerpo
(principaimente aletas y pedinculo caudal).

En cuanto al término captura total que se utilizo en el analisis de los datos, se tomo
de la definicion de Hall (1996) que considera como Captura total (capture) todo lo
que es tomado por el ate de pesca. La captura total la divide en tres componentes:
3) La porcion retenida que tiene valor comercial (catch), b) la porcion descartada
muerta que se regresa al mar (by-catch), y ) la porcion liberada viva (release). 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 interés de diferenciar la captura de especies de tiburon con otras especies, en
los resultados se utilizaron los términos captura de tiburones y captura de especies

asociadas a la captura de tiburones.

3.3 Desarrollo del experimento

El experimento consistié 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
del la embarcacioén “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 Dofa 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/06 y el cuarto en verano/06. Los lances quedaron ubicados dentro del drea
comprendida entre las coordenadas 18° 00"y 24° 20" Ny 108° 16"y 114° 20" O
(Figura 3).

En virtud de que el experimento corresponde a un disefio de dos factores 2 X 2, se
utilizé un armeglo en parcelas divididas con distribucién de bloques al azar
(Castafieda, 1992; Herrera y Barrera, 2001), con parcelas completas para los
anzuelos y subparcelas para las camadas (Figura 4); formando 4 tratamientos como

se muestran en la tabla 2. Las se distri al azar

dentro de las parcelas completas. Mediante este arreglo se originan dos tipos de
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Figura 8. Ubicacion de los 47 lances del palangre de deriva experimental en 4
viajes de pesca, realizados del 8 de marzo de 2005 al 3 de agosto de 2006.
A lances viaje 1, 0 lances viaje 2, 0 lances viaje 3y # lances viaje 4

emores, uno para las parcelas completas y otro para las subparcelas, de acuerdo

con el siguiente modelo estadistico (Montgomery, 1976):

Yy SHAL A+ (LAY + G +(LO), +(AC) , +(LAC),
Donde y es la media general, L, A y (LA); representan la parcela completa y
comesponden a los lances (bloques), anzuelo y el eror de la parcela completa



(interaccién lance*anzuelo) respectivamente; mientras que Ci, (LC)x, (AC) Y (LAC)x

la y ala camada, iones 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 retencion que
comespondieron a: Boca (BOC), Tracto digestivo o tragado (TRA) y Cuerpo (CUE).

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

Parcelas completas —

ANZUELO 1 ANZUELO 2
(200 reinales) (200 reinales)
; ? ) |
t + |
CARNADA ' CARNADA |CARNADA  CARNADA
Subparcelas  — ESPECIE1  ESpECIE2 ESPECIE1  ESPECIE2
(100p25)  (100osas) (100pzas) (100 pzas)

Figura 8. Forma esquematica de las parcelas completas y dentro de
ellas las subparcelas.

distiibucion normal y para su analisis de varianza se transformaron con logaritmos
naturales utilizando la siguiente expresion:

VT =In (VO+1)

Donde VT es el valor transformado y VO  valor original.

La tasa de captura (TC) se determint con la siguiente expresion:

Tc-_Me_k  INo.de organismos/100 anzuelos]
Ny

Donde TC es Tasa de captura en nimero de organismos/100 anzuelos, n, Nimero
de organismos, m nimero de lances, ny nimero de anzuelos/lance y K constante de

referencia igual a 100 anzuelos.



Para cumplir con el modelo de distribucion, en la practica para cada lance se
prepararon los anzuelos en dos cajas con 200 anzuelos de un mismo tipo cada una.
Se utlizaron cuatro recipientes para distribuir las 400 camadas que se requirieron
para cada lance colocando cada tipo en dos cajas de 100 camadas cada una. El
procedimiento de aplicacién fue el siguiente: de la caja de anzuelos se tomaron los
que comesponden a la primera parcela y se tomd de uno de los recipientes, la
camada que corresponde a la subparceia hasta que se agotaron, para continuar con

el siguiente anzuelo y el siguiente recipiente para cada lance.

Tabla 2. Numero y tipo de tratamientos

No. [ 1 | 2 ‘ 3 ‘ 4
Tratamiento | ANZ1-CAR1 | ANZ-GAR2 | ANZ2.CAR1 | ANZ2.CAR2
Anzuelos GCamadas
ANZ 1'= recto inclinado CAR 1= calamar
ANZ 2 = circular CAR 2= lsa

Durante ef cobrado del palangre se registraron por separado para cada tratamiento,
el ndmero de organismos capturados por cada clase de talla por lance (Pope et al.,
1983), Ia ubicacion de enganche (boca, tracto digestivo o cuerpo), la especie
capturada; su sexo, longitud total (cm), longitud furcal (cm) y peso (kg). Para la
identificacion de las especies capturadas se utilizaron guias, catalogos y claves de
identificacion (Applegate ef al, 1979; Compagno, 1984a; Compagno, 1984b;
Secretaria de pesca, 1994; Applegate ef al, 1994; Castro-Aguirre y Espinosa, 1996;
Carpenter y Niem, 1998, Bizamo, 1998, Sagarpa, 2004; Espinoza et al, 2004;

Sagarpa, 2005).



Durante et ciclo de pesca se tomo registro de la ubicacién geografica del palangre
por medio de un Sistema de Posicionamiento Global (GPS) en 7 secciones del
palangre: Radio boya, Banderin1. Banderin2, Radio boya2, Banderin3, Banderind 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 décima de
precision. Para determinar el tiempo de cada ciclo de pesca se utilizo la expresion
o= tex Heatlge*teo Hpr Propuesta por Bucki (1991), con una modificacion en la que se
unieron el tiempo de exploracion () y el tiempo de preparacion de la embarcacion y
el equipo de pesca para el siguiente lance (t,), debido a que se realizaron
conjuntamente durante los viajes de pesca, quedando la expresion de la siguiente
forma:

o™ top Hatloetoo

Donde t, tiempo del ciclo de pesca (horas), Le tiempo de exploracion y preparacion
para el lance (horas), t tiempo de deriva (horas), ks tiempo de calado (horas), teo
tiempo de cobrado (horas),

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

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

sesgos que i el andlisis estadistico. Los datos
del experimento se procesaron con los programa Excel y Sistema para el Analisis

Estadistico (SAS) (Martinez, 1983).



V.- RESULTADOS
4.1 Caracteristicas de los anzuelos
Las dimensiones de los anzuelos y los resultados del analisis estadistico se

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

por sus i de forma (Figura 10), es mas largo
frontaimente (16.9%). més ancho (59.2%). con mayor profundidad de garganta

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

Tabla 3. Principales dimensiones determinadas de los anzuelos (circular y recto)
y el resumen de su anlisis estadistico.

Anzuelo Marca  Tamafo Peso
(7). 9
Croular Mustad 160 599 445 54 20 364 4 65 0 151
Reclo  Mustad /0 69 447 40 a4 3 110 181
“Anaiisis estadistico

H 509 455 54 20 34 4 651 -

o 057 035 72 16 048 O 26 -

Cireular U 016 01 2 05 014 0 074 -

Y6 © 027 022 38 23 038 0 114 -

H 692 447 45 20 402 44 318 109

Reclo o 13 06 08 16 39 01 32 25

u 02 01 01 03 07 0 05 04

V(%) 03 02 03 1 16 05 002 38

Con respecto al 4ngulo de ataque, el anzuelo circular es proporcionalmente mayor
(103%) con orientacién de la punta del anzuelo hacia adentro de la boca, que el recto
con la punta orientada hacia afuera. El anzuelo recto por ofra parte, presenta una
inclinacion inversa (B=11°) mientras que el anzuelo circular es completamente plano
(B=0°). Estas dos ultimas caracteristicas de &ngulo hacen una marcada diferencia en

su forma de disefio (Figura 10).



4.2 Viaje y ciclo de pesca

El visje de pesca comprende un
conjunto de actividades que se realizan
desde la preparacion de la

embarcacion para poneria via la pesca

Coationta

hasta su regreso a puerto y la captura

es descargada. En la Figura 11 se S50 d Ralciin da farna.

presenta el diagrama de flujo de los Figura 10. Cosficientes da forma de los anzuslos

experimenlales del palangre de deriva
tiburonero. Donde Lt es I3 longilud total, Lf
longitud frontal, At anchura total, Pg profundidad
de garganta, & didmetro, o éngulo de ataque. B
tiburcneras en donde se contempia el snguio de inclinacion.

viajes de pesca de las embarcaciones

ciclo de pesca y su inferrupcion cuando
se hace cambio en la zona de pesca. El viaje de pesca duro en promedio 26 dias

Se determinaron los tiempos medios de los componentes del ciclo de pesca de las
embarcaciones con la operacion del paiangre de deriva. El tiempo de exploracion y
preparacién para el lance fue de 2.7 en un intervalo-de 0.7 a 7.5 horas. El tiempo 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 ciclo
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) represents el 45% del total

del ciclo de pesca. La duracién de un ciclo de pesca (lance) que comprende las

de ony del arte de pesca para 6 lance, calado,

deriva, cobrado, es de 24 horas, 4 i un

lance diaric donde la operacién de deriva se realiza frecuentemente en

39



Ciclo de pesca

Interrupcion
del ciclo de
pesca por
cambio de
zona,

Preparacién de la embarcacion via la

pesca.

) suministro de agua, diesel y
alimentos

) refacciones y accesorios

¢) medicamentos

d) despacho

e) armado y preparacién de
reinales y orinques.

. Salida via la pesca (revision de la
documentacion por capitania de
puerto)

3. Traslado a la zona de pesca

Ubicacién en la zona de pesca

Exploracién y preparacion del equipo

para el inicio del lance

Calado del palangre

Deriva del palangre

Cobrado el palangre

¢Se continlia pescando en la misma

zona?

10. ; Se terminé de pescar?

11.Regreso a puerto

12.Llegada a puerto

13. Descarga del producto.

28

N
=

o

co~No

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

su ciclo de pesca.



horario nactumo. La fluctuacién del

tiempo de los componen del ciclo e § 02
2o
pesca se muestran en la figura13, £ om0
e
donde se observa que la duracion  * opo 1-.0.0.0.
7101020 21 22 7326 25 26 27 28
del fiempo de exploracion y -

a Figura 12. Distribucion del iempo del ciclo de pesca (tcp)
preparacion para el lance depende gl paiangre de derva en los barcos tbuanerce

principalmente de las condiciones
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 variacion del tiempo de calado es menor comparativamente con los
demas tiempos debido a que se realiza de manera automatica con una velocidad de
la embarcacién entre 7.5 y 8 nudos y con un tiempo de fijacion 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 embarcacion por la influencia de la velocidad de las
corrientes marinas y los

Catado
Dera

vientos. Las fluctuaciones

j— e
" Exploracitn ypreparacien

en el fiempo de deriva

estan relacionados con las

estrategias de pesca que el
R e P moape s ppt s

Capitan  del  barco P

establece en relacion a s Figuca 13, Distribucion del tiempo empleado en los diferentes
componentes del ciclo de pesca de la embarcacidn tiburonera,

condiciones del mar, la para47 lances del palangre de deriva.

zona de pesca, el ataque de calamar gigante a la camada, los cambios de pesca
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diuma a noctuma y viceversa. Los cambios en el tiempo de cobrado estan sujetos a
los volumenes de captura, mientras més se capture, se consume mayor tiempo al
parar ta embarcacion para realizar las maniobras de subir los organismos a cubierta
¥ eviscerarlos. También se consume tiempo cuando se presentan problemas de
enredamiento de los reinales con la linea madre, donde se tiene que parar la
embarcacion y el cobrado del tambor hidraulico, para poder subir la seccion de fa
linea madre que se tenga que desenredar o cortar para liberar los reinales y

reanudar el cobrado.

4.3 Composicién, esfuerzo y tasa de la captura total
Composicion de la captura total

Se obtuvo una biomasa total 43790 kg con 1304 organismos de los cuales el 86.5 %
correspondié al grupo de tiburones y el 13.5% restante al grupo de otras especies
Dentro del grupo de tiburones, que correspondi a 11 especies, el tiburon azul
Prionace glauca (Linnaeus, 1758) fue el més abundante con un 73.6% de la captura
total y 85.1% de su grupo. En  menor proporcion se capturaron tiburon jaqueton
Carcharhinus falciformis (Bibron, 1839), tiburn mako Isurus oxyrinchus (Rafinesque,
1810), tiburén thresher Alopias vulpinus (Bonnaterre, 1788), tiburn grillo Alopias
supercifiosus (Lowe, 1839), comuda prieta Sphyma zygaena (Linnaeus, 1758),
tiburon ateta blanca Carcharhinus longimanus (Poey, 1861), comuda gigante
Sphyma mokarran (Ruppel, 1837), comuda coman Sphyrma lewini (Griffith & Smith,
1834), tiburon prieto Carcharhinus obscurus (LeSueur, 1818) y tiburdn Jaqueton
Carcharhinus fafoiformis (Snodgrass y Heller, 1905) . Del grupo de las especies

asociadas que comespondié a 11 especies, la més abundante fue el dorado
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Coryphaena hippurus (Linnaeus, 1758) con 3.6 % de la captura total y 26.7 % de su
grupo y en menor proporcion marlin rayado Tetrapturus audax (Philippi, 1887) marlin
azul Makaira nigricans (Lacépéde 1802), pez espada Xiphias gladius (Linnaeus,
1758), guajo Acanthocybium solandri (Cuvier, 1830), tortuga perico Carefta caretta
gigas (Linnaeus, 1758), atin aleta amarilla Thunnus albacares (Bonaterre, 1788).,
raya latigo violeta Dasyatis violacea (Bonaparte. 1832). manta de aguijon Mobula
Japanica (Miller y Henle, 1841), tortuga golfina Lepidochelys olivacea (Eschscholtz,
1829)y pez vela Istiophorus platypters (Shaw y Nodder, 1792) (Tabla 4)

De la captura total, las especies de tiburon, dorado, marfin rayado, marfin azul, pez
espada y pez vela son retenidas por su valor comercial y son vendidas en forma de

troncho. Del tiburén, ademas se i sus aletas que un valor

comercial superior al de su came.

Esfuerzo y tasa de captura.
Durante todo el experimento et nimero de laces comectos por viaje fue diferente
debido a las condiciones de la pesca y a la resistencia natural de los pescadores a
seguir un plan preestablecido, necesarios para combinar los anzuelos con las
camadas de acuerdo con el disefio experimental implementado. Algunos lances
tuvieron que desecharse debido al enredamiento de la linea principal ocasionada por

las fuertes das o por el por algunos

capturados con la pérdida de algunos anzuelos. La presencia abundante de calamar
en el drea de influencia del palangre de deriva no permitia que los lances fueran
correctos debido a que se tragaban Ja camada, disminuyendo asi drasticamente las

capturas por lo que era necesario cambiar de zona de pesca. En el primer viaje se
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Tabla 4. Composicion de las especies capturadas con el palangre de deriva exp
el periodo del 8 de marzo de 2005 al 3 de agosto de 2006,

Peso
Grupo Especie No, P
Tiburen azul Prionace glauca 960 31951
Tiburén jaqueton  Carcharhinus falciformis 59 2816
Tiburén mako Isunus oxyrinchus 4 1569
Thouren thieshar  Alopias vuipinus 2 1230
iburones  Tiburén grilo Alopias suporciliosus 13 354
Cormuda prista Sphyma zygaona 12 608
Tiburen aleta blanca  Carcharhinus fongimanus 3 102
Comudaggante  Sphyme mokarran 3 263
Comudacomin  Sphyma owini 2 103
Tiburén prito Carcharbinus obscurus 2 0
Tiburtn gatdpago  Carcharminus gaiapagonsis 1 81
Sutotal 1128 39170
Dorado Coryphasna hippurus a7 412
Marin rayado Totrapturus audax 38 1421
Marin azul Makaira nigricans 3% 1450
Pez espada Xiohias gladius 3 738
Guajo Acanthocybium solandi 9 na
i 5 n7
Tortugapeico  Caretac. gigas 4 80
Raya ldtigo violela  Dasyalis violacea 3 7
Manta de aguijon  Mobula japanica 1 0
Torugagalfina  Lepidochalys olivacea 1 2
Pez vela Istiophorus plalyptorus 1 4s
176 1519
Total 1304 2719

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

67%. Debido a esta variacién de lances por viaje el esfuerzo aplicado en numero de

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

primavera/05) al tercer viaje

de 75% del

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

totales obtenidas en los cuatro viajes de pesca, la tasa de captura presenté su valor

méximo (14.1 organismos/100 anzuelos) en la temporada  inviemo-primavera/os

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



tendencia de disminucion para las

s Toes e coprs ot (100 arcus
SR e !

siguientes temporadas (Figura 14). El i
aumento del esfuerzo en la temporada J;% i H
inviemo-primavera/06 no se reflefd en § H
un aumento de la tasa de captura, e wems wem vt

Brrgvara TS veranals praverans

Mmanteniéndose Gasi estable OIS 18 i vs Tus de s copnen o i o s
oy s o ot o e s

/05
P y

verano/06 donde se del esfuerzo dismi en la
temporada verano/06. Por anualidad la captura total del afio 2005 fue mernor (17.1 %)
que en el 2006 pero la tasa de captura fue superior en el afio 2005 (45.5 %) con un
esfuerzo menor que el 2006 (76.5 %) lo que muestra una aparente disminucion de la
disponibilidad del recurso entre ef 2005 y el 2006 con una ligera recuperacion para la
temporada de inviemo-primavera del 2006.

El 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 realizd ante la presencia de temperaturas
de 22.5 °C con una meda de 5600 anzuelos que representd el 29.9 % del esfuerzo
total y @ temperaturas més frias (22 a 20 °C) se acumulé el 48.8 % del total del
esfuerzo, disminuyendo para temperaturas mas célidas de 23 °C a 26 °C con un
21.3 % (Figura 15)

Del andlisis de la tasa de captura total, con relacion a la distribucion de la
temperaturas, mostr6 una tendencia a concentrarse en mayor proporcion a 20.5 °C
donde alcanzé su mayor valor con una moda de 12.4 organismos/100 anzuelos,

una disminucion dréstica en mas frias de hasta 20.0 °C,

donde la tasa de captura disminuyo en 77.7% cuendo la temperatura solo vario en
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0.5 °C. Para temperaturas mas célidas registradas con variacion hasta 4 °C, la

disminucién de Ia tasa de captura fue mas gradual (Figura 15).

4.4 Comparacion entre el anzuelo circular y el anzuelo recto
Captura total
Los lances considerados como los bloques en el disefio experimental, presentaron

un efecto en los resultados de la
—— Tare seu comraton
vt

captura  total,  ocasionando  , a0
H uI

diferencia  altamente ~significativa § 1 [ g
g 8l o g

(PO.01) en s tasa de capura, G 7} 3000 5
£ st H

forma de retencién (boca, tragado) 5 4] [ g
& 21 1 1000 2

y en el peso (Tabla 5). Las £ {1 |

195 205 215 225 25 208 265 25
condiciones del medio ambiente Temperatua ('C)
i Figua 15 Tasa de la captra lolal (nimero do
(por ejemplo temperatura, salinidad  organismos/100 anzuelos) y esfuerzo (numero de anzuelos)
Obtenido en relacitn a (2 temperatura superfiial del mar.

y tubidez) tienen un efecto

en la ibilidad y en la de las especies pelagicas
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 presents un efecto  significativo (P>0.05), tampoco para el peso
total por lo que no se manifesto diferencia en la tasa de captura ni en ef peso total
entre el uso del anzuelo circular y el anzuelo recto; ademas, no presentd interaccion
con el efecto de los lances (Tabla 5).

En el andlisis de la forma en que el anzuelo engancha la presa se presents una

diferencia significativa (P<0.05) en la retencién 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

retencion por la boca, mientras que en la retencion por el tracto digestivo (tragado) el

Tabla 5. Resumon de los valoras de ProF dal Modslo Lineal General para determinar ol
fecto en 25 variables: 253 do caplura (nimero/ 100 anzuelos) foma e rtencin (or
la boca, tracto digesiivo o lragado y cuerpo) y peso debido at ance, lipo de anzuelo
ertary vacto oo o cormai a3 1oy 508 Tbontiones (e e
anzuelo*camada) de 2 captura otal, BT )

@
Factor o Captura total

Tasa Boca  Tragado  Cuerpo  Peso
[ 46 00001 00001 00001 00911 00001
ANZ 1 04721 00370 00112 02596 08580
LAN"ANZ 46 02310 0.0036 0.1258 0.3578 0.1363  SISTEMA DE BIBUOTECAS
CAR 1 00033 00034 00033 00038 00003
LAN'CAR 46 04235 00475  0319% 02031 00739
ANZ*CAR 1 04205 00243 03578 04008 06226
Esror 6

LAN fance, ANZ anzuelo, CAR carnada, gl. grados de libertad,

anzuelo recto fue superior en un 30.6% que el anzuelo circular (Figura 16). El efecto
del anzuelo en la forma de retencion por fa boca depende también de los lances al
presentarse una interaccion lance*anzuelo (Tabla 5). La forma de retencion de la
presa tiene importancia en las maniobras de remocién del anzuelo cuando la presa
es manipulada sobre cubierta para su eviscerado. Cuando el anzuelo esta ubicado
en la periferia de fa boca es mas rapido y facil removerlo, pues sl se corta la
secci6n de came o mandibula para extraerlo, pero cuando el anzuelo s tragado y se
engancha en el tracto digestivo (el anzuelo no es visible) es necesario utiizar algin
dispositivo como un una varilla con una argolla abierta en la punta para destrabar el
anzuelo del musculo o tefido donde esta enganchado y extraerlo, o que dificulta su

remocién (Cooke y Suski, 2004).

47



El anzuelo no presents diferencia significativa en
Ia forma de retencion por el cuerpo ni en el peso

de la captura total (Tabla 5).

Captura de tiburones

Del total de tiburones capturados sélo se realizo el
andlisis de los datos de fiburn azul, tiburon
jaqueton y tiburdn mako por el escaso namero de
ejemplares capturados de las demas especies (5.7
% de st grupo y 4.9 % de la captura total).

Ef tiburdn azul, que fue la especie predominante
en la captura total, no presents cambios
significativos en su tasa de caplura por el efecto
de anzuelo, sin embargo, durante las operaciones
de la embarcacion en las cuatro temporadas de

pesca en que se realizé el estudio (inviemo-

z

Namero promedio

n

i

§oas —T

£ 06

g0

£ o

H
Azuoo | Avaoeo
e rech

Figura 16. Diferencias en los
valores medios (¢ ES.) de la
forma de retencién de la captura
tofal entre dos tipos de anzuelos
(circular y recto) en : (A) boca, (C)
fracto digestivo (tragado).

*significalivo con P<0.05,

pri verano/0s, i

y los lances,

que fueron considerados como el gradiente de variacion en el disefio experimental,

presentaron un efecto significativo (P<0.01) en la tasa de captura con una tendencia

similar a la de la captura total (Figura 14), presentando la lemporada inviemo

primavera/05 la mayor tasa de captura y disminuyendo para las siguientes

temporadas con un figero repunte en la temporada inviermo-primavera/0. Las otras

especies de tiburdn consideradas en el analisis (tiburén jaqueton, tiburén mako) no



presentaron efecto significativo por ef factor anzuelo en Ia tasa de captura, forma de
retencion, talla y peso (Tabla 6).

La forma en que el tiburdn azul fue retenido por el anzuelo presents diferencia
significativa (P<0.05) en el enganche por la boca y el cuerpo encontrandose que el
valor medio del anzuelo circular fue superior en 19.1% en la retencion por la boca y
en un 449.5 % en el cuerpo en comparacion con el anzuelo recto (Figura 17A.B).

La tendencia del anzuelc circular de retener a la presa por la boca en mayor
proporcion que el anzuelo recto, quiza esté  relacionada con las diferencias en su
disefio, principalmente en sus indices de abertura, anchura, longitud frontal, dngulos
de ataque y de inclinacién que pudieran ser las caracteristicas causantes de este
efecto. El anzuelo no presents diferencia significativa en la retencion por el tracto

digestivo (tragado) del tiburén azul, sin embargo, los lances tuvieron un efecto
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significativo presentandose interaccion con el anzuelo (P<0.01), lo mismo sucedié
con la retencion por la boca, esto indica que la forma de retencién por la boca y por
el tracto digestivo dependen de los cambios en la zona de pesca por temporada y el
factor anzuelo.

Con respecto a la talla y peso del tiburon azul, el anzuelo presentd diferencia
significativa (P<0.05) slo para la talla. De las comparaciones miltiples, el anzuelo
circular present6 una talla media de tiburén azul (190.5 cm) superior en un 8.8 % a la
talla media (175.1 cm) del anzuelo recto (Figura 17C). La distribucion de tallas se
presents en un intervalo de 129 a 305 cm con un promedio de 213 cm de longitud

total y sus principales diferencias
Temporada

—iniomo-primaversfos
se  presentaron en la emo-primaveraiy
0 inwermo.primavero/
comparacién por temporadas. En g
HE)
el afio 2005 la temporada méas 2 j:
. P )
fria de inviemo- primavera en E"
LK)
comparacion con la temporada ol L -
190 40 170 200 200 260 200
més calida de primavera-verano Longiud total (cm)

la curva de distribucién de tallas
Flguva 18. D.slnbucmn de tallas de tiburon azul
se encontré desplazada hacia Prionace glauca capturado por temporada con dos
tipo de arouelos. (circular y recto).
tallas menores (Figura 18) con
una talla modal de 190 cm, mientras que la de primavera-verano fue de 220 cm.
Asimismo, el intervalo de tallas para invierno-primavera fue de 130 cm a 260 cm
mientras que para primavera-verano fue de 170 cm 250 c¢m con una mayor
proporcion de tallas mas grandes. Este comportamiento no se repiti en el afio 2006

donde la taila modal de inviemo-primavera y verano fueron iguales (200 cm) 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 distribucion de tallas de tiburén azul quiza este
mas relacionada con la zona de pesca ya que los lances de Ia temporada Inviemo-
primavera del afio 2006, que se consideré un afio frio, fueron més al sur cerca de la
islas Revillagigedo buscando temperaturas mas calidas (21 a 22 °C) que en el 2005,
que se encontraron mas al norte cerca de la peninsula de Baja California.

Al comparar temporadas similares para cada afio, las curvas de frecuencia de la
temporada inviemo-primavera del 2005 y del 2006 se traslapan para tallas menores a
Ia talla modal de 190 cm, mientras que para tallas mayores de 190 cm la distribucion
en el afio 2006 se desplaza hacia tallas mayores que para el afio 2005. Para la

temporada primavera-verano de 2005 y verano de 2006 se presenta un

inverso a la prif 5-06 ya que la curva de

de tallas pri /05 se encuentra hacia tallas
mayores que la de verano/06
Por fa 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
han reproducido al menos una vez, considerando que la talla de primera maduracion
sexual para machos es de 180 cm de longitud total encontrandose tallas ain
menores de 160 cm; y para hembras de 190 cm segun reporta Carrera-Femandez
(2004). Sin embargo se reportan para ofras regiones, en el Pacifico norte tallas de
primera madurez sexual para ambos sexos entre 180 a 281 cm de fongitud total
(Nakano, 1994), para el Atidntico en aguas canadienses tallas de 193 a 203 cm de
longitud a Ia horquilla para machos (Campana ef al., 2004) y para el Atlantico norte,

tallas de 145 a 185 cm de longitud a la horquilla para hembras (Pratt, 1979).
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Se podria esperar que también 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 fos machos de una misma talla fue superior por
encontrase en un 70 % con embriones maduros, aunque el 93 % de la captura total
corespondié a machos con una proporcién de sexo de 0.08H:IM. 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 comoborados en
otras pesquerias de palangre pelagico para atun y pez espada en el Aiantico
centro accidental donde se captur tiburén azul como especis 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
considerd para su analisis el dorado, marfin rayado y marfin azul por no contar con
datos suficientes de las otras especies de este grupo.

El factor anzuelo no present efecto significativo para ninguna de las variables
consideradas en el andlisis, sin embargo, los lances ocasionaron cambios
significativos en la tasa de captura, retencion por fa boca, talla y peso de dorado,
marfin rayado y marlin azul, presentandose interaccion de los lances con el anzuelo

en latasa de captura y retencién por la boca del dorado (Tabla 7).



4.5 Comparacién entre la camada de calamar y la carnada de lisa

Captura total

El factor camada ocasiont un efecto significativo (P<0.01) en la tasa de captura,
forma de retencion (boca, tragado, cuerpo) y peso de la captura total (Tabla 5). De
las comparaciones multiples la camada de calamar presentd una media superior en
la tasa de captura (en 10.5 %), retencion por la boca (en 10.5 %), tragado (en 30.2
%) y peso (en 29 %) de la captura total en comparacion con la camada de lisa
(Figura 19A, B, C, E). Sin embargo, en la forma de retencion por el cuerpo la
carmada de lisa presentd una media superior (en 15.5 %) que la camada de calamar
(Figura 19D).

Captura de tiburones

Los resultados muestran que el factor camada presents diferencia significativa en la
tasa de captura, retencion por la boca, retencién por el tracto digestivo (tragado) y
talla de fiburn azul. También presents diferencia significativa para la tasa de
captura y talla de tiburon jaqueton (Tabla 6). El tiburon mako no presents diferencia
significativa por el efecto de la camada. En las comparaciones de medias, la
carnada de calamar fue superior en 13.5 % en la tasa de captura, 13.1 % en la
retencién por la boca y en 28.5 % en la retencion por el tracto digestivo (tragado) del
tiburon azul en comparacion con la camada de lisa (Figura 20A, B, C
respectivamente). En la captura de tiburdn jaqueton, la camada de calamar presents
una media superior (en 52.7%) de la tasa de captura en comparacion con la camada
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 tiburon azul y tiburén jaqueton, la

camada de calamar ejercio una mayor efecto de seleccién en la proporcion de
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Figura 19. Diferencias en los valores medios (4 E.S.) de la caplura total entre dos fipo
de camada (calamar y lisa) en: (A) tasa de captura, (B) boca (C) tragado, (D) cuerpo y
(E) peso. “significativo con P<0.01.

captura de tiburon jaquetén que para el tiburén azul, sin embargo, en términos del
namero de organismos capturados, el tiburén azul fue la especie predominante de la
captura total por lo que su abundancia relativa fue mayor que la del tiburén jaqueton,
pero debe tomarse en cuenta que el tiburén jaquetén desde el punto de vista de valor
comercial en el mercado es de un precio mayor en la venta de las aletas que el

tiburén azul.
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En la comparacion de medias de la talla de captura de tiburén jaqueton, la camada

de calamar fue superior en 55.9 % a la camada de lisa (Figura 21B). El intervalo de

tallas del total de tiburdn jaqueton capturado fue de 170 a 260 cm de longitud total
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Figura 21. Diferencias en los valores medios (+ E.S.) de la captura de tiburén
jaquetén entre dos tipo de camada (calamar y lisa) en: (A) tasa de captura, y
(B) talla. “significativo con P<0.05



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

Nmero de Uburones

190 cm y otra de 210 cm y para B _— .
160170 180 190 200 210 720 230 240 250 260 270

lisa el intervalo fue de 170 cm a Longitud total om)

160 cm con una moda de 200 CM  Figyea 22, Distripucion de tallas de fiburdn jaqueton (C.

. falciformis ) por tipo de carnada (calamar y lisa) y de su
(Figura 22). Se considera que la  captura tolal con el palangre de deriva.

talla de maduracion del tiburon jaquetén es de 187 a 216 cm para machos y de 213 a
230 cm para hembras (Compagno, 1984b). De acuerdo con el intervalo de tallas
capturadas de tiburon jaqueton y que el 71.7 % 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
El factor camada presents diferencia altamente significativa (P<0.01) en la tasa de
captura y en Ia forma de retencién por la boca de dorado y significativo (P<0.05) en
su talla y peso. El efecto del lance interactuo con la camada afectando de manera
altamente significativa (P<0.01) la tasa de captura y significativa (P<0.05) la
retencion por la boca, talla y peso de mariin rayado. La camada no presents ningun
efecto en las variables de estudio para el Marlin azul. (Tabla 7).

En la comparacion de medias Ia camada de calamar resulté mayor en un 1523 % en
la tasa de captura y 152.6 % en la forma de retencién por la boca def dorado en

comparacién con la camada de lisa (Figura 23A, B)



También en a comparacion de medias, la camada de calamar resulto superior en la
talla (152.6 %) y peso de dorado (114.9 %) en comparacién con la media de la lisa
(Figura 23C, D). El intervalo de tallas totales de dorado capturado fue de 60 a 210 cm
con una talla modal de 120 cm y por tipo de camada, para calamar fue de 70 cm a
210 cm con dos tallas modales de 120 cm y 140 cm y para lisa 60 cm a 170 cm con

talla modal de 120 cm (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 camada_(calamar y lisa)
en: (A) tasa de caplura, (8) boca, (C) talla y D) peso. *significativo con
P<0.5 **significativo con P<0.01,



4.6 Interaccion anzuelo*carnada
Captura totai
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(Tabla 5). Figura 24. Distribucién de tallas de dorado (C. hippurus) por

tipo de camada (Calamar y isa).
Para los resultados de la

forma de retencion por la boca del total de organismos capturados, en la
comparacién de un mismo anzuelo con diferente camada la combinacion
circular*calamar presentd un nimero promedio superior en un 19.0 % que la
combinacién circulartlisa, mientras que la combinacion recto*calamar fue superior
solo en un 1.5 % que la combinacién recto*lisa (Figura 25A). En la comparacion de
una misma camada con diferente anzuelo, el nimero promedio de la combinacion
circular*calamar fue superior en 21.3 % que la combinacién recto*calamar mientras
que la media de circularcalamar fue superior en 3.5 % que recto’lisa. De las cuatro
combinaciones que se formaron con los anzuelos y las camadas (circularcalamar,
circulartlisa, recto*calamar y recto‘lisa) el mayor nimero promedio de organismos
retenidos por la boca de la captura fotal se obtuvo con la combinacién

circular*calamar y el menor promedio fue con recto*lisa (Figura 25A).



Captura de tiburones
Para las tres especies de tiburon consideradas en el andlisis (tiburon azul, tiburén
jaquetén y tiburén mako) solo se presents interaccion anzuelo*camada en la forma
de retencion por la boca del tiburon azul (Tabla 6). En la comparacién del nimero
promedio de organismos retenidos por la boca para un mismo anzuelo con  diferente
camada, la combinacion circular*calamar presents una media superior en 27.0 %
que la combinacion circular*lisa, mientras que para el anzuelo recto la combinacién
recto*lisa resulté con una media superior que la combinacion recto*calamar (Figura
25B). La diferencia en porcentaje del nimero promedio de retencion por la boca de la
comparacién de  circular*calamar con circularlisa fue mas amplia para el tiburon
azul que del total de los organismos capturados (27 % para tiburon y 19 % para la
captura total), también para la comparacion recto*calamar y recto*lisa la diferencia en
porcentaje fue ligeramente mas amplia para tiburén azul que para el fotal de los
organismos capturados (1.5 % para tiburén y 1.4 % para la captura total). De la
comparacion del numero promedio de organismos retenidos por la boca del tiburon
azul con una misma camada pero en diferente anzuelo, con camada de calamar la
combinacién circular*calamar resulté con una media superior en 34.2 % que la
combinacién recto*calamar, mientras que con camada de lisa la combinacién circular
lisa resulté superior en 4.3 % que la combinacion recto'lisa (Figura 258). Los

de las dif ias entre las i circular*calamar y circular*lisa

como entre las combinaciones recto*calamar y recto’lisa, también fueron mas
amplias para tiburon azul que para la captura total (34.2 % y 21.3%;43 %y 3.5%

respectivamente)



De las cuatro combinaciones que se formaron con los anzuelos y las carnadas
(circular-calamar, circular-lisa, recto- calamar y recto lisa), los resultados muestran
que la combinacién circular*calamar fue la que presents el mayor nimero promedio
de tiburones retenidos por la boca, mientras que el menor promedio lo presents la

combinacién recto*calamar (Figura 258).

Captura de especias asociadas

De las tres especies asociadas que se consideraron en el analisis (dorado, marfin
rayado y mariin azul) solo se presenté interaccion anzuelo*camada para la forma de
retencién por 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 retencién por el tracto digestivo del dorado, sin embargo, el anzuelo afects de
manera significativa la tasa de captura y la retencién por la boca y la camada en la
tasa de captura, boca, talla y peso de dorado. En la comparacion del nimero
promedio de dorados retenidos por el tracto digestivo con un mismo anzuelo pero
diferente camada, para el anzuelo circular la combinacion circularlisa resulté con
una media superior que la combinacion circular*calamar, la cual no retuvo ningin
dorado por el tracto digestivo, mientras que para el anzuelo recto la combinacion
recto*calamar present6 una media superior que la combinacion recto’lisa la cual no
retuvo ningtn dorado por el tracto digestivo (Figura 25C). Para una misma camada
pero diferente anzuelo, la combinacion rector*calamar resulté con una media superior
que la combinacion circular*calamar mientras que la combinacion circularlisa fue
superior que la combinacion 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. Resultado de los valores medios del experimento de dos factores, anzuelo y
camada que muestran interaccién en: A) refencion por la boca de la caplura lotal, B)
retencin por la boca del tiburdn azul y C) retencion por el tracto digestivo {tragado) del
dorado.

presents el mayor nimero promedio de dorados retenidos por el tracto digestivo,
mientras que las combinaciones circular*calamar y recto'lisa no presentaron ningin
dorado retenido por el tracto digestivo. La interaccion anzuelo‘camada en la
retencion por la boca del dorado resulté més definida que para el caso de la
interaccion del anzuelo*camada de la retencion por la boca de Ia captura total y de

tiburén azul (Figura 25A, B, C).
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‘Tabla 6. Resumen de los valores de Pr>F del Modelo Lineal Genral para determinar el efecto en las variables TAS, BOC, CUR, TAL y PES  debido al
lance, tipo de anzuelo (circular y recto), lipo de carnada (calamar y lisa) y sus Interacclones (lance*anzuelo y anzuelo*carnada) de las principales
es burones.

rac . Tburén azul Tiburon jaquoton Tiburen mako

“ 9 Tas B0C TRA CUE TAL PES TAS BOC TRA CUE TAL PES_ TAS BOC_TRA CUE TAL PES
LAN 46 00001 00001 00001 01616 00001 00001 00001 00016 07850 0578 0000Y DOOTT 0243 00236 06022 05000 04302 05640
anz 101980 00HD 01174 00110 00407 040 03115 D745 00359 08506 05065 04IG6 050 D00 07429 025 070 0TI

LAN'ANZ 46 00599 0007 00071 06822 0.2796 04619 00250 04150 05529 04533 00619 01102 04398 0.0378 08924 0.5000 07926 0718
CAR 100080 00308 00045 04143 07834 05248 0035 01420 0.1024 0.6340 0,035 0.0807 0.2205 0144 07048 03225 0.3070 04819
LAN'CAR 46 05207 04775 0.1625 05178 0.1530 07065 0.4319 08701 0.1212 04533 0.7804 06557 09098 03449 08024 05000 09561

ANZ'CAR 1 01095 00203 0520 0.7848 02288 05024 0.1959 08442 03225 01825 00876 01298 09796 09720 07848 0.9225 07518 03505

LAN lance, ANZ anzuslo, GAR camada, g.. grados de libertad, TAS tasa de caplura, BOC boca, TRA tragado, CUE cuarpo TAL talla, PES peso.

Tabla 7. Resumen de 1os valores de Pr>F del Modelo Lineal General para determinar el efecto en las variables TAS, BOC, CUR. TAL y PES debido al
1snce, po de anzuelo (cirelary reic, po de camada (calamar y sa) y sus ineracciones fance‘anzuslo y anzuelcarads) doles pincioses
P

-y Viarin rayado Marli azal
Factor gL TAS BOC TRA CUE TAL PES  TAS BOC TRA CUE TAL PES TAS BOC TRA CUE TAL PES
AN 46 00001 00001 05000 00024 00067 00001 00001 05000 05000 00002 0.0039 00002 00027 02350 00001 00001
10809 0650 0.1825 05162 03424 08380 05989 03225 03225 05MO 0577 03N0 00647 00550 01513 01377
LAN'ANZ 46 00213 00097 0.4022 05816 08277 02989 03240 05000 05000 0.1478 02666 07577 0.67H 07965 o531 0318
cAR 100003 00005 0.4670 00161 0033 03569 06425 0225 03225 02150 02730 048G 07307 05645 08120 06744
46 04773 02050 0402 09705 09980 000720 0032 05000 05000 00433 0GR 00488 0803 09904 o068 05722
ANZ'CAR 1 09840 04M9 00237 09545 09712 05650 09191 03225 01225 08574 09204 05458 Q76T 01404 07219 058%
Enor 1

LA lsnce, ANZ nzuso, CAR camads, g1, rados de et TAS Lss de caplrs, BOC bose, TRA ragado CUE cumo TAL el PES pos
con P<0,05, ** Significativo con P<




V. DISCUSION

Los barcos Pargo V, Don Rodo !l y Dofia Deffina M. en los que se realizé este
estudio son barcos camaroneros adaptados con tambores hidraulicos y tienen una
autonomia de pesca comercial de hasta 30 dias. El iempo 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. El nimero de dias puede disminuir como
el nimero de lances, si las capturas promedio diarias son abundantes completando
el viaje con capturas mayores a 15 toneladas. Normalmente el capitan de la
embarcacion procura realizar el tiempo de deriva en periodo noctumo, pero cuando
es muy abundante la presencia de calamar en el drea de influencia del palangre de
deriva se come el riesgo que por la noche, el calamar se trague las camadas

la de obtener captura. Debe tomarse en

cuenta que el estudio se realizo en estos barcos en condiciones de pesca comercial
por lo que los resultados obtenidos de las caracteristicas del ciclo de pesca de las
embarcaciones estan referidas a la operacién de la fongitud total del palangre de 50
km  con aproximadamente 800 anzuelos de los cuales 400 correspondieron al
experimento y en cuyo caso no interfirié en cambios sustanciales de las operaciones
de pesca. En embarcaciones donde gran parte de las operaciones del palangre de
deriva son automatizados, los tiempos de calado y virado del cicio de pesca pueden
reducirse sustancialmente permitiendo operar mayor longitud de linea madre y mayor
nimero 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
casi la totalidad de las maniobras de cubierta han sido automatizadas, smplearon de

4 a 5 horas para realizar el calado de 70 a 80 km de linea madre con un promedio
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de1360 anzuelos y cobrados de 8 a 12 horas, mientras que en la embarcacion donde
se realizd este estudio el calado durd entre 2.9 a 4.1 horas y el cobrado de 4.8 a 10.1
horas pero solo se manejaron 800 anzuelos. También una disminucion de los
tiempos de calado y virado del arte de pesca permite incrementar el tiempo destinado
a la exploracion de concentraciones de recursos a capturar, lo que puede aumentar
la eficiencia de trabajo de la embarcacion (Bucki, 1991).

En gran medida ef éxito de captura de la embarcacién esta relacionado con la
experiencia y la estrategia que los capitanes desarrollan para seleccionar la zona de
pesca en dénde calar el palangre y cusndo decidir si es conveniente realizar
exploracion de nuevos caladeros. Los capitanes normalmente uilizan como
referencia-la temperatura superficial del mar y registros de sus capturas anteriores,
con referencias temporales-espaciales asociadas a la temperatura superficial. En un
estudio sobre la estructura de las comunidades de pelagicos mayores en relacion
con la temperatura superficial del mar en el Pacifico mexicano, Santana-Hernandez
{2001) encontr6, en un intervalo de temperatura de 17 a 31 °C, que la abundancia
relativa (Nimero de organismos/1000 anzuelos) de nueve especies fue posible
separarlos en dos grupos como respuesta al gradiente de temperatura, el primero
para aguas calidas (27 a 31 °C) integrado por pez vela, dorado, tiburén volador, attin
aleta amarilla y tiburén martillo; y el segundo para temperatura templadas (18 a 26
“C) formado por tiburén zorfo, marfin rayado, pez espada y ftiburdn azul. La
composicien del segundo grupo concuerda en su mayoria con la composicion de la
captura obtenida en este experimento donde el rango de de temperaturas registradas
fue ligeramente mas estrecho de 20 a 25 °C en donde la temperatura de 205 °C

mosré la mayor tasa de la captura total.



Esta distribucion de la tasa de captura con la temperatura corrobora la intencion de

les pescadores de considerar a la temperatura superficial del mar como uno de los

factores mas i an sus de pesca, para la zona
donde calaran el palangre de deriva. La fase lunar es considerada también por los
pescadores, sin embargo, el indice lunar tiene poco efecto en la captura al tiburon
azul, pero es mas pronunciado en las CPUE del pez espada (Bigelow ef al, 1999).
Los resultados del analisis de la captura total estan fuertemente influenciados por la
presencia del tiburon azul que represento el 73.6 % de la composicién de la captura
total y el 85.1 % del total de tiburones capturados. La presencia del tiburén azul
inclusive puede llegar a representar hasta 95 % de la captura total, con lo que se
puede afirmar que es la especie mas importante de las pesquerias de la costa
occidental y sur de la peninsula de Baja California (Carrera-Femandez, 2004)

Del total de las especies capturadas de acuerdo con la definicion de Hall (1996) los
tiburones, las especies de pico (marfin azul, marfin rayado, pez espada y pez vela) y
el dorado son fa porcion retenida que tiene valor comercial {catch) considerando a
Ios tiburones como Ia especie objeto de captura primaria, mientras que las ofras
especies se consideran como especies objeto de captura secundario. Cabe destacar
que cuando los volimenes de captura de dorado, pez vela, marlin azul, pez espada y
pez vela son muy bajos, entonces se retienen para consumo de la tripulacién. El
descarte muerto (by-catch) solo se presentd cuando los organismos capturados
fueron dafiados por ataque de tiburén o calamar gigante y por tales circunstancias no
se pueden comercializar 0 no son aptos para el consumo humano, lo cual se
presents de manera esporadica durante todo el estudio. El guajo, atunes y mantas

fueron retenidos en la embarcacién, como tradicionatmente lo han hecho, para
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consumo da la tripulacion cuando es bajo el volumen de captura. Las especies de
torlugas y rayas representan la porcion de la captura total que es liberada viva al mar
(release), la pamera por disposiciones legales y la segunda por no presentar valor
comercial. La forma de clasificar la captura total puede crear confusion por los
diferentes criterios 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 le de a las especies capturadas por cuestiones economicas,

tegales, ambi enfoque de la etc. (Murawski, 1992; Alverson et
al., 1994; Hall et al., 2000)

Algunos autores como McCaughran (1992) definen la captura incidental (by-catch)
como la porcion de la captura que se regresa al mar como resultado de

legales o més la captura retenida de

especies no-abjeto de captura. Domingo et al. (2002) de acuerdo con la finalidad de
su investigacién presenta las siguientes definiciones: Captura total es toda la captura
interceptada por el afte y que se encuentra en el mismo en el momento def 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 accion directa del pescador en
forma voluntaria o involuntaria, tanto viva como muertta o con muy pocas
expectativas de vida; Captura bruta es toda la captura que es izada a bordo; Captura
descartada es la captura que es devuelta al mar, viva o muerta, que no ha sufrido

alguno y los a los cuales se les extrae Unicamente

las aletas y se devuelven al mar, generalmente muertos o sin expectativas de vida; y
Captura neta es la captura retenida en el barco para su comercializacién yio

consumo.



La principal en las is es el problema del descarte

que se considera como 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 métricas cada afio en las pesquerias comerciales, siendo la
mayor cantidad en el noroeste del Océano Pacifico. De los cuatro mayores grupos
de artes de pesca, las redes de arrastre para camar6n son las que generan el mayor
descarte siguiendo en la lista el amastre de fondo, palangres y trampas. De acuerdo
con los resultados obtenidos en el estudio, se puede considerar que la pesqueria de
tiburén con el uso del palangre de deriva no presenta problemas de descarte muerto
(by-catch) por el reducido porcentaje que se presentd 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 peldgicos mayores en los que se
encuentran el marlin azul, Marlin rayado, pez espada, pez vela y dorados (Santana-
Heméndez, 2001). Dentro de algunas medidas consideradas para regular estas
pesquerias se encuentra el uso obligatorio del anzuelo circular con un tamafio
minimo de 64 mm de largo y 22 mm de abertura por lo menos en las profundidades
més 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
federacién, 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 Yokota et al. (2006) en la costa oeste de Pacifico Norte de Japon, que utiizando
un anzuelo atunero convencional (tamaio estandar japonés; 3.8 sun) y dos anzuelos
circulares (4.3 sun y 5.2 sun) no encontraron diferencia significativa en la tasa de
captura de tiburdn azul (el tiburdn azui fue Ia especie predominante), sin embargo, ia
tasa de captura fue afectada significativamente por las diferencias en la operacién
(lances). Pocos experimentos han investigado el efecto del anzuelo circular en la
tasa de captura de tiburones pelagicos (Yokota et al, 2006). Sin embargo, en
pesquerias donde el tiburén no es la especie objeto de captura, como en las
pesquerias comerciales de lineas con anzuelo del Norte de Carolina, USA, Bacheler
v Bukef (2004) en una evaluacién de cuatro tipos y tamaiios de anzuelos (*J" 510, “J"
7/0, 4" 9/0 y circular 12/0)  encontraron variaciones en la captura diaria (ANOVA;

F=367,df. =

7, P<0.01) y por el tipo de anzuelo (ANOVA; F=3.01, d.f. =

, P<0.038)
de la captura de tiburones.

La forma de retencin juega un papel importante también en la probabilidad de
escape de la presa; se considera que un anzuelo enganchado en el tracto digestivo
(tragado) representa mayor dificultad para que la presa pueda escapar, sin embargo,
para el caso del enganche por la boca de tiburones y otras especies (picudos,
tortugas y dorado), con el anzuelo circular se observé que por su forma es dificil
removerlo sin cortar la seccién de su fiiacion o cortar el anzuelo, lo que no sucedio
con el anzuelo recto. Se puede considerar que el anzuelo circular por su mayor
indice de anchura, longitud frontal y menor abertura le dan una mayor tendencia a
formar un circulo y su Angulo de ataque con orientacion hacia adentro de la boca, le
proporcionan caracteristicas de disefio que le permite mediante un minimo contacto

con la presa, engancharia rapidamente (Johannes, 1981, Cooke y Suski, 2004). Esto
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podria explicar el porqué el anzuelo circular puede enganchar por la boca al tener ef
primer contacto (Kaimmer, 1999), lo mismo sucede con la retencién por el cuerpo
(aletas, tronco y pedinculo caudal) en donde el enganche es més dificil. El mayor
interés del disefio del anzuelo circular y su forma de retencion est enfocado, en las
pesquerias del mundo, en reducir los dafios y la mortalidad relacionada con el
proceso de enganche del anzuelo, sobre todo en la relacion captura- liberacion para
una adecuado manejo de pesquerias en el que es importante realizar la liberacion de
la presa, con un creciente interés en evitar y reducir la captura de tortugas y aves
marinas (Cooke y Susky, 2004; Bacheler y Buckel, 2004; Watson et al,, 2004; FAO,
2004; Kerstter y Graves 2006; Yokota et al., 2006).

La diferencia significativa en la tasa de captura, se presentd en el experimento, con
el tipo de camada y probablemente esté relacionada con la diferencia en las
caracteristicas de atraccion entre el calamar y la lisa. El éxito de captura de las artes
de pesca que utilizan camadas, esta basado en que la actividad fundamental de la
vida de los animales es buscar y capturar su alimento (Lokkeborg, 1994). El olor que
desprende la camada es una de sus principales caracteristicas de atraccién que
permite estimular el comportamiento del pez en buscar el alimento y provocar el
contacto del animal con el are de pesca para aumentar la probabilidad de su
captura. Tradicionalmente se utiliza camada natural en los palangres y fa seleccién
de su fipo 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-Heméndez, 1998). Otro aspecto que también tiene influencia en los

resultados de captura, es la posicion de la carnada en el anzuelo ya que Broadhurst
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y Hazin (2001) en un estudio para evaluar la influencia del tipo y la orientacion de la
camada en la captura de pez espada en el noreste de Brasil encontraron que la
camada de macarela en posicion vertical en comparacién con calamar es menos
efectiva, sin embargo, cuando la macarela fue encamada en posicién horizontal
mejoro sustancialmente su rendimiento relativo (sin diferencia significativa ) en el
nimero 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 confiro, lo que de manera empirica 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 la comparacion de
precio por tonelada de ambas camadas, el calamar tiene un valor aproximadamente
un 20% mayor que la lisa y por rendimiento en nimero de camadas, esta Gitima rinde
aproximadamente 2.25 veces mas camadas que el calamar por tonelada. Esto hace
que la lisa, en comparacion con el calamar represente menor costo y quiza esta sea
una de las razones por lo que los pescadores, de manera rutinaria, en la pesca con
el palangre de deriva encaman los anzuelos con calamar como camada principal &
intercalen camadas de lisa cada 3 o 4 anzuelos.

También debe tomarse en consideracion que la camada juega un papel importante
en el éxito 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 realizé el estudio por lo que tiene importancia como disponibilidad de
alimento, lo que no sucede con la lisa que presenta una distribucion en aguas

costeras principaimente lagunar-estuarinas (Ibafiez y LLeonart, 1996).



Podria ser probable que el tipo de camada permitiera una disminucién de la captura
incidental de dorado en la pesca comercial. Los dorados son peces depredadores
visuales que se alimentan de peces telessteos y cefalpodos (Oxenford y Hunte,
1999) y de acuerdo con los resultados obtenidos por Aguilar-Palomino et al. (1998)
en un estudio realizado sobre los aspectos alimentarios del dorado frente a las
costas de Cabo San Lucas B.CS. en el que analizando cualitativa y
cuantitativamente 500 estomagos de dorado, encontrd 51 especies presa en su
componente alimentario con 56 % de peces, 23.1 % de cefalépodos y 20 % de
crustaceos, donde el mayor porcentaje de indice de importancia refativa (IIR) lo
present la especie de calamar gigante (D. gigas). Quizé esta preferencia del dorado
por el calamar podria ser una de las principales razones por lo que en las
comparaciones de medias obtenida en este estudio, la camada de lisa resulté inferior
en 60.4 % en Ia tasa de captura de dorado en comparacién con el calamar. El efecto
del tipo de camada en la tasa de la captura total fue menos pronunciado resultando
que el valor medio de la carada de lisa solo fue 9.5 % menor que I media de la
camada de calamar. Otro aspecto que también puede ser importante en el descarte,
es el resultado de la interaccion del tipo de camada con el tipo de anzuelo en la
forma de retencion por el tracto digestivo del dorado, en el cual la combinacion
circularcatamar no presentd retencion, mientras que esta combinacion produjo una

media superior de retencion por la baca del fotal de los organismos capturados.



VI. CONCLUSIONES

4. El tiburén azul Prionace glauca fue la especie predominante con un 73.6 % de la
captura total y 85.1 % del grupo de tiburones por lo que se le puede considerar como

ia especie mas importante en esta pesqueria por su volumen de captura.

2. Por los resultados de la tasa de captura total, se encontré una aparente
disminucién de la disponibilidad del recurso del 2005 al 2006 con una ligera

para la de p del 2006

3. Para los fines de localizacion de la mejor zona de pesca para calar el palangre en
busca de Ia 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 encontrd

la mayor tasa de captura del total.

4. El tipo de anzuelo no presents efecto significativa en la tasa de captura de las

especies de tiburén, especies asociadas y de la captura total

5. El efecto significativo que el tipo de anzuelo presento, esta relacionado con la
forma de retencién de la captura total, forma de retencion y talla de tiburon azul. EI
anzuelo circular resultd con una media superior en la retencién por la boca de la
caplura total y en boca, cuerpo y talla del tiburon azul, mientras que el anzuelo recto

fue superior en la retencion por el tracto digestivo de la captura total



6. La influencia de la camada fue mas amplia que la del anzuelo, afectando
significativamente (P<0.05) los resultados de captura del tiburén azul, tiburdn

jaqueton, dorado y captura total.

7. La camada de calamar resulté con una media superior a la camada de lisa, en la
tasa de captura de tiburn azul, tiburon jaquetén, dorado y captura total; en la forma
de retencion por la boca de tiburén azul, dorado y captura total; en la forma de
retencion por el tracto digestivo del tiburén azul y captura total; talla de tiburén

jaqueton, talla y peso de dorado.

8. La camada de lisa presenté una media superior a la camada de calamar solo en la

retencion por el cuerpo de la captura total.

9. La forma de retencién por la boca tanto del tiburén azul como de la captura total y
la forma de retencion por el tracto digestivo del dorado, se vieron afectados por la
interaccion del anzuelo y la camada. Una combinacion circular*calamar provocé una
meda superior en la retencion por la boca del tiburdn azul y captura total y una
combinacién recto*calamar resulto con una media superior en la retencion por el

tracto digestivo del dorado.



Vil. 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 resuitados de las capturas
obtenidas o representaron adecuadamente todo el ciclo anual, de modo que serfa
recomendable contar con suficientes datos que incluyeran las variables espaciales y
temporales, por ser factores que influyen en el éxito de captura de las especies que

son vulnerables al sistema de pesca con palangre de deriva

2. Uno de los objetivos 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 tiburén. En virtud de que los resultados indicaron

que el anzuelo tipo circular o “garra de 4guila’ no afecta los resultados de captura

respecto al anzuelo tipo recto, se dar alasi
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 sustituido para

proteger a las tortugas marinas que sean enganchadas de manera incidental.

3.- Los resultados del experimento también indicaron que entre los dos tipos de

carnada utilizada, lisa y calamar, este ultimo fue el que favorecié més al rendimiento

de fa captura. Sin embargo, que los habitos y
de las especies dominantes son muy amplios, se recomienda que en experimentos
posteriores se incluyan otros tipos de camada que podrian ser de macarela Scomber
Japonicus y barrlete Katsuwonus pefamis y Euthynnus lineatus que han sido usadas

en experimentos realizados en otras regiones del Pacifico mexicano.
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