





Pelagicos mayores obtenidos
por la flota palangrera de mediana altura
del puerto de Manzanillo, Colima



Instituto Nacional de Pesca
M. en C. Radl Adan Romo Trujillo
Director General

Dr. Marco Linné Unzueta Bustamante
Director General Adjunto de Investigacion en Acuacultura

Bi6l. Luis Francisco Javier Beléndez Moreno
Director General Adjunto de Investigacion Pesquera en el Atldntico

Dr. Manuel Otilio Nevarez Martinez
Director General Adjunto de Investigacion Pesquera en el Pacifico



Pelagicos mayores obtenidos
por la flota palangrera de
mediana altura del puerto de
Manzanillo, Colima

HERIBERTO SANTANA-HERNANDEZ
JAVIER VALDEZ-FLORES

Instituto

Nacionalw
de Pesca



Revision editorial: Leticia Huidobro Campos, Elaine Espino Barr, Ma. Teresa
Gaspar Dillanes, Cecilia E. Ramirez Santiago

Correccién de estilo: Lurdes Asiain Cérdoba

Diagramaci6n: Olivia Hidalgo Martin

Disefio de Portada: Ector Sandoval

Fotografias: Heriberto Santana Hernindez y Javier Valdez Flores
Elaboraciéon de mapas: José Luis Falcon Rodriguez

La reproduccion parcial o total de esta publicacion, ya sea mediante fotocopias o
cualquier otro medio, requiere la autorizacion por escrito del representante legal del
Instituto Nacional de Pesca.

Primera edicién, 2014

D.R. © 2014, Instituto Nacional de Pesca
Pitdgoras nim. 1320, Col. Santa Cruz Atoyac,
C.P. 03310, Delegacién Benito Juarez, México, D.F.
http://www.inapesca.gob.mx

ISBN: 978-607-8274-12-3

Impreso y hecho en México
Printed and made in Mexico



Contenido

INErOdUCCION. « .\ vt 9
Antecedentes .. ... .. 11
Desarrollo. . ... ..o 15
Zona de estudio .. ... 15
Caracteristicas del barco palangrero de Manzanillo. .. ................ 15
Caracteristicas del palangre tiburonero. . . .......................... 16
Experimento para evaluar el efecto de tres tipos de anzuelo y dos carnadas . 17
Efecto de la distancia de la costa . ........ ... .. i 18
Evolucidn de los horarios de lance. . . ..., 18
Registro de hembras gravidas de tiburones . .. .......... ... ... ... 19
Relaciones biométricas de Carcharhinus falciformis. . .............. ... 19
Resultados . ... 21
Area de 0peracion. ... ......... ... 21
Composicidn de la captura .. ... i 22
Variacion interanual de la abundancia de Carcharhinus falciformis. . . . .. 23
Experimento con tres tipos de anzuelo y dos carnadas . . ............... 24
Distancia de operacion de los barcos. . . ... 26
Horario de inicio de los lances .. ....... ..., 30
Registro mensual de hembras gravidas de tiburones. . .............. ... 30
Relaciones biométricas de Carcharhinus falciformis. . .............. ... 32
Fichas por eSPECIE . . . oo e 37

Literatura citada. . .. .ottt 57






Introduccidn

a pesca de tiburones y rayas es una actividad importante del sec-

tor pesquero, por su contribucién en el ambito econémico, como

alimento y por ser generadora de empleos en su fase de captura,
manejo, proceso primario de la produccién, la distribucién y la comercia-
lizacién (por 2007a). No obstante, la produccion nacional de estas especies
ha disminuido en algunas areas de pesca, por lo que se hace necesario
establecer medidas de regulacion para protegerlas, a la vez que contri-
buir para que su aprovechamiento sea sustentable. De la misma forma, y
en virtud de la alta incidencia de tiburones neonatos y hembras gravidas,
sobre todo de tiburén sedoso, se ha requerido la aplicacién de medidas
para mitigar los efectos negativos.

El argumento para inducir hacia mejores practicas de aprovecha-
miento de los tiburones se fundamenta en sus caracteristicas biologicas;
entre ellas su baja fecundidad y el largo periodo de gestacién, que deter-
minan su escaso potencial reproductivo, bajo ritmo de crecimiento y gran
longevidad, con las consecuentes bajas tasas de crecimiento poblacional.
De esta manera, los tiburones y rayas deben ser aprovechados con base en
puntos de referencia biolégicos que, como se ha documentado, varian por
especie o por grupos de especies, asi como por su distribucion espacial y
temporal.

No obstante que en la actualidad los tiburones son un importante foco
de atencién, los objetivos que han promovido las investigaciones sobre
las pesquerias mexicanas de palangre durante los Gltimos 30 afios han
cambiado de enfoque; asi, a principios de la década de los ochenta, se
suscitaron los primeros conflictos por la captura incidental de peces de
pico (pez vela, marlin y pez espada) y dorado por barcos palangreros de
bandera mexicana.
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Con las primeras incursiones de personal del Instituto Nacional de
Pesca a bordo de los barcos palangreros de altura, se obtuvo informacién
sobre las caracteristicas de la pesqueria y la composicién espacio temporal
de las capturas (Santana-Hernandez 1989); ademas, se realiz6 un experi-
mento para evaluar el efecto de la profundidad de operacién de los anzue-
los sobre la composiciéon de las especies (Santana-Hernandez et al. 1998).

Posteriormente, en los barcos palangreros de mediana altura del
puerto de Manzanillo se realizé otro experimento para evaluar el efecto de
los anzuelos tradicionales tipo “;” y el atunero japonés, asi como de dos
tipos de carnada —barrilete y macarela— sobre la composicion de la captura
de tiburones y las especies no objetivo (Santana-Hernandez et al. 2008).

Registros y observaciones adicionales han servido para establecer los
efectos de la distancia de la costa sobre la captura de las diversas especies,
cuyos resultados pueden ser aplicados con fines de control de la captura
objetivo e incidental (Santana-Hernandez y Valdez-Flores 2008).

Un factor importante que determina la eficiencia de captura son los
horarios de calado de los anzuelos, mismos que han evolucionado hacia
lances nocturnos. Antes de 2004, los lances diurnos predominaron, pues
los pescadores procuran evitar que el equipo, cuya longitud de la linea
madre supera los 30 km, se pierda durante las horas de oscuridad, en
caso de haber una eventual rotura de la linea madre. De 2003 a 2011 se
ha incrementado la tendencia a trabajar durante mas horas de oscuridad,
con la intencién de incrementar la captura de tiburones aprovechando el
horario de mayor actividad alimentaria.

En este documento se presentan algunos resultados relevantes gene-
rados desde el afio 2003, resultado de muestreos a bordo de los barcos
palangreros de mediana altura del Puerto de Manzanillo. Los frutos de
estas investigaciones son prueba del potencial que representa la sistemati-
zaciéon de un muestreo de las operaciones de una pesqueria palangrera, ya
que como la de Manzanillo, existen cuando menos otras dos con diferentes
caracteristicas, que operan en otras areas del litoral del Pacifico mexicano.



Antecedentes

as investigaciones realizadas en las pesquerias de palangre mexi-
canas han tenido diversos enfoques a lo largo del tiempo; por
ejemplo, a principios de la década de los ochenta, se suscitaron
los primeros conflictos relacionados con la captura incidental de peces
de pico (pez vela, marlin y pez espada) y dorado, con la incorporaciéon de
barcos palangreros mexicanos. En esa época, el aprovechamiento de los
tiburones, ademas de esta pesqueria, se limitaba a las actividades de las
pesquerias de pequena escala distribuidas en ambos litorales mexicanos.

Como resultado de la participacién de observadores a bordo de los
barcos palangreros de altura, se empez6 a conocer la composiciéon y la
abundancia relativa de las especies del Pacifico mexicano, puesto que, a
diferencia de los reportes hechos por pescadores de palangreros japoneses
en esta zona, que no reportaron las capturas de tiburones y otras especies
como el dorado, se inici6 la sistematizacién de los registros de la captura
y de diversas caracteristicas del equipo y las estrategias de pesca (Polanco
et al. 1987, Santana-Hernandez et al. 2008, 2009). Los registros indican
que en la region del Pacifico mexicano existen por lo menos 12 especies
de tiburones pelagicos y alrededor de otras 19 especies consideradas como
captura incidental.

Los valores de la captura incidental de tortugas marinas obtenidos por
barcos palangreros de altura han sido registrados desde 1986; las tortu-
gas se han liberado vivas con regularidad, previa medicién del largo, el
ancho, de la determinacién de sexo y la colocacién de marcas metalicas.
De manera complementaria, se ha capacitado a los patrones y las tripu-
laciones para que, en caso de capturar tortugas en malas condiciones,
puedan reanimarlas y tengan éstas mas posibilidades de supervivencia
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(Santana-Hernidndez 2001, Santana-Herndndez y Valdez-Flores 2005,
Santana-Hernandez et al. 2006).

En el afio 2003 iniciaron actividades observadores a bordo de los bar-
cos palangreros del Puerto de Manzanillo. En un inicio, el objetivo princi-
pal fue caracterizar el sistema de pesca, que no hacia mucho tiempo habia
evolucionado desde una pesqueria artesanal hasta una de mediana altura
(Santana-Hernandez y Valdez-Flores 2004). Este periodo también se dis-
tinguié por las presiones que las organizaciones ambientalistas habian
iniciado en favor de las tortugas marinas.

Diversos documentos técnicos y cientificos fueron generados con
informacién procedente de las pesquerias palangreras, valores anuales
del esfuerzo, la captura y la cpug, efectos de diferentes tipos de anzuelo y
carnadas, la distancia de operacion desde la costa y su efecto en la com-
posicion de la captura, el efecto de los cambios de horario en eficiencia
pesquera y la disminucién de la densidad de los anzuelos respecto a la dis-
tancia de la linea madre (Santana-Hernandez y Valdez-Flores 2004, 2005,
2008 y Santana-Hernandez et al. 2009).

Ademas de los enfoques de las investigaciones mencionadas, han sur-
gido de forma simultinea manifestaciones, tanto en el ambito nacional
como global, tendientes a la proteccion de los tiburones, debido a que
sus caracteristicas biologicas los ubican como un grupo de especies de
alta fragilidad ante la explotacién prolongada. Este nuevo enfoque hace
que los obijetivos del estudio de tecnologias de capturas sean modificados
cada afio, aunque no estd de mas mencionar que se han dejado de hacer
trabajos de tipo tecnolégico, dado que para su realizaciéon se requiere la
adquisicién de equipos especializados, e incluso algunas propuestas de
investigaciones tecnolégicas requieren la realizacién de viajes de pesca
experimental en barcos propios o rentados, pues por su naturaleza seria
dificil realizarlos durante viajes de pesca comercial.

No obstante todos los inconvenientes, se ha continuado con la reali-
zacion del trabajo de investigacién cotidiano que ayuda a la actualizacion
de la serie de datos con los que se han atendido solicitudes sobre el esta-
tus de especies como el tiburén ocednico de aletas blancas Carcharhinus
longimanus (Poey 1861), la actualizaciéon de informacién relativa a la pre-
sencia de hembras gravidas del tiburén sedoso Carcharhinus falciformis
(Miller y Henle 1839) y datos sobre la evolucién de la captura incidental
de las tortugas y especies destinadas a la pesca deportiva.

[12]
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En el contexto antes mencionado, este trabajo pretende contribuir con
informacion cientifica y tecnolégica que sirva para promover el aprovecha-
miento sustentable del recurso tiburén y las especies no objetivo obteni-
das por la pesqueria palangrera de mediana altura de Manzanillo.

[13]






Desarrollo

Zona de estudio

| area de estudio se localiza en el Pacifico central mexicano, entre

los 17°00’ y 20°00’ 1N y 103°00” a 107°00’ Lo. Aqui realiza sus ope-

raciones de pesca la flota tiburonera de mediana altura de Man-
zanillo, cuyas embarcaciones tienen una autonomia maxima de diez dias
de navegacion y hacen entre ocho y diez lances de pesca en distancias que
varian entre 20 mn y 150 mn de la costa.

Dado que las caracteristicas oceanograficas cambian con las estacio-
nes, se ha identificado la presencia de una combinacién de especies pela-
gicas que corresponden a los grupos de tiburones, peces de pico, dorado
y atlin, cuyas preferencias estan relacionadas con las aguas calidas proce-
dentes del sur o templadas que son propias de la Corriente de California.

Caracteristicas del barco palangrero de Manzanillo

Los barcos usados en la pesca de tiburén son construidos de manera arte-
sanal con plastico reforzado con fibra de vidrio y cuentan con maquinas
propulsoras de combustible diesel (Fig. 1). Como maquinaria auxiliar tie-
nen instalado un sistema hidraulico que mueve un carrete que se usa
durante las maniobras de calado y virado de la linea madre del palangre.

Estos barcos cuentan con espacios de bodega, que se enfria con hielo
molido, para almacenar los alimentos de la tripulacion, la carnada y el pro-
ducto de la pesca, por lo que pueden tener una autonomia de entre diez y
12 dias, durante los que realizan entre ocho y diez lances de pesca.
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FIG. 1. Barco de mediana altura para la pesca de tiburén del Puerto de Manzanillo.

Caracteristicas del palangre tiburonero

El palangre utilizado con sus componentes en posicién tedrica de trabajo
se muestran en la figura 2y las medidas estindar de los reinales se mues-
tran en la figura 3. Los tipos de anzuelo que normalmente se utilizan en
esta pesqueria se muestran en la figura 4, pero es conveniente mencionar

que los tradicionales tipo “j” y el atunero japonés se han sustituido de
forma progresiva por los de tipo circular.

[ ] «—Bandera de sefialamiento

Linea madre —
Anzuelo- -

FIG. 2. Palangre de deriva usado por las embarcaciones de mediana altura del Puerto de Manzanillo,
con sus componentes y en su posicién tedrica de trabajo.
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FIG. 3. Caracteristicas estandar del reinal tiburonero utilizado por los barcos del Puerto de Manzanillo.

FIG. 4. Fotografia de los tres tipos de anzuelo utilizados en el experimento.

Experimento para evaluar el efecto de tres tipos de anzuelo y dos
carnadas

Para el desarrollo del experimento se construyeron los reinales y los orin-
ques conocidos también como “bajantes”, con medidas estandarizadas.
Los tipos de anzuelo utilizados fueron el atunero japonés 9/0 (Mustad
9202 skr), Recto 0 “;” 9/0 (Eagle 9015) y el Circular 16/0 (Mustad 39966 pr).
La linea madre se dividio en tres secciones y en cada una se organiza-
ron, de acuerdo con un disefio factorial de 3 x 2, las combinaciones con el
tipo de anzuelo y carnada (por ejemplo, atunero-barrilete, atunero-maca-
rela; circular-barrilete, circular-macarela, etc.). El proceso para hacerlo
aleatorio, necesario para reducir el sesgo causado por la posicién de cada
combinaciéon en el palangre, consisti6 en cambiar la posicién de cada
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anzuelo y cada carnada en las diferentes secciones entre lances, de modo
que el ciclo completo se cubrié cada seis lances.

Los viajes de pesca experimental tuvieron una duracién de seis a
diez dias, en los que se hicieron entre cuatro y ocho lances, aplicando un
esfuerzo pesquero de entre 400 y 450 anzuelos por lance. El experimento
se llevo a cabo siempre con la supervision de personal cientifico a bordo
de los barcos palangreros, quienes organizaron los lances, tomaron datos
de posicionamiento geografico y medidas de los organismos capturados,
identificaron el tipo de anzuelo y la carnada en que fueron obtenidos, asi
como la parte del cuerpo en que fueron enganchados

Efecto de la distancia de la costa

Como puntos de referencia para determinar la distancia de la costa en
que se capturd cada uno de los organismos y el esfuerzo pesquero apli-
cado, se seleccionaron arbitrariamente 35 posiciones de la linea costera
entre la Punta de Cabo Corrientes en el estado de Jalisco (Sur de Bahia de
Bandera), hasta la Punta Mangrove en el estado de Michoacan (frente al
Puerto de Lazaro Cardenas).

La distancia de operacién, asi como la de captura de cada individuo se
calculé utilizando como primer punto de la linea recta, la posicién geogra-
fica de inicio de calado y como segundo punto, la posicién geografica mas
cercana de la costa y perpendicular al inicio de calado.

Evolucién de los horarios de lance

Con los datos de los horarios tomados en cada actividad de la operacién se
determino el tiempo utilizado en el lance, el de cobrado, el de reposo y el
efectivo de cada operacion.

El criterio para clasificar los tres tipos de lance fue agrupar para el
diurno todos los lances que iniciaron entre 03:00 am y 06:00 am, los noc-
turnos iniciaron entre el anochecer y 03:00 am; los combinados se inicia-
ron entre 07:00 y antes del anochecer.



Pelagicos mayores obtenidos por la flota palangrera de mediana altura del puerto de Manzanillo, Colima

Registro de hembras gravidas de tiburones

El niimero de hembras gravidas se ordenaron en una matriz anual y en
otra mensual con el propésito de obtener algiin patrén que pudiera indi-
car el periodo de mayor frecuencia de aparicion. En este caso se us6 como
valor de abundancia relativa, el nimero de individuos por cada diez mil
anzuelos utilizados en cada mes y se graficaron los resultados de todas
las especies y las de tiburén sedoso, para ilustrar la importancia de éste
dentro del grupo.

Relaciones biométricas de Carcharhinus falciformis

Las medidas del tiburén sedoso que se tomaron fueron Logitud total (Lt),
Longitud a la horquilla (Lh), Longitud precaudal (Lp) y Longitud interdorsal
(Li) (Compagno 2001) (Fig. 5). La inclusién de la Li se debi6 a la necesi-
dad de disponer de una medida alternativa —tomada durante los muestreos
en las operaciones de descarga de organismos eviscerados, sin aletas y sin
cabeza— que pudiera servir para calcular las tradicionalmente utilizadas
como estandar en estudios de la estructura de longitudes, que a su vez se
relacionan con otros pardmetros de la poblacién, como la madurez sexual,
fecundidad y edad entre otros (Gallegos-Camacho y Tovar-Avila 2011).

Las relaciones morfométricas fueron descritas mediante un modelo
lineal de la forma Y = aX + b, donde Y = Lt, Lh o Lp, y X = Li, calculan-
dose el coeficiente de determinacién (r?) y la probabilidad (p) de que el
modelo se ajuste a los datos (Gallegos-Camacho y Tovar-Avila 2011). La
informacién de ambos sexos fue conjuntada, ya que en trabajos previos
no se encontraron diferencias significativas entre las hembras y machos
(Oshitani et al. 2003).
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FIG. 5. Medidas tomadas al tiburén sedoso Carcharhinus falciformis. Lt = longitud total, Lf = longitud
furcal, Lp = longitud precaudal, Li = Longitud interdorsal.

[20]



Resultados

Area de operacién

ntre 2003 y 2011 se realizaron 198 viajes de pesca en los que se

llevaron a cabo 1 075 lances y se aplicé un esfuerzo de 574 196

anzuelos. En la figura 6 se muestra la posicion de inicio de los lan-
ces de pesca que han sido documentados a bordo de los barcos palangre-
ros de mediana altura del Puerto de Manzanillo. La cobertura anual de los
muestreos ha significado entre 5% y 8% del esfuerzo pesquero en niimero
de anzuelos, de los que han aplicado los barcos en esta zona.

21

Cabo Corrientes

-102
FIG. 6. Posicion de inicio de los lances de pesca documentados a bordo de barcos palangreros de
mediana altura de Manzanillo, durante el periodo 2003-2011.

[21]
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Composicion de la captura

Las capturas se han integrado por las especies que se registran en la tabla
1, clasificadas en orden de abundancia; se destacan el porcentaje y la cpuk.

TABLA 1

Composicion de la captura por especie, porcentaje y cPUE, obtenida
durante los muestreos realizados en los barcos palangreros de

Manzanillo durante el periodo 2003-2011

Especie Nombre cientifico Captura % CPUE
Tiburén sedoso Carcharhinus falciformis 13326 53.34 23.21
Tiburén azul Prionace glauca 3466 13.87 6.04
Dorado Coryphaena hippurus 2277 9.11 3.97
Pez vela Istiophorus platypterus 1546 6.19 2.69
Marlin rayado Kajikia audax 1515 6.06 2.64
Tiburén zorro Alopias pelagicus 608 2.43 1.06
Tortuga golfina Lepidochelys olivacea 500 2.00 0.87
Atan aleta amarilla Thunnus albacares 381 1.53 0.66
Tiburén martillo Sphyrna zygaena 353 141 0.61
Raya latigo Pteroplatytrygon violacea 349 1.40 0.61
Tiburén mako Isurus oxyrinchus 123 0.49 0.21
Tiburén aletas blancas Carcharhinus longimanus 94 0.38 0.16
Escape No identificados 84 0.34 0.15
Tiburén martillo Sphyrna lewini 84 0.34 0.15
Marlin azul Makaira nigricans 59 0.24 0.10
Pez espada Xiphias gladius 58 0.23 0.10
Tiburén grillo Alopias superciliosus 43 0.17 0.07
Tortuga negra Chelonia mydas 30 0.12 0.05
Dorado Coryphaena equiselis 29 0.12 0.05
Tiburén volador Carcharhinus limbatus 19 0.08 0.03
Tiburén zarco Carcharhinus galapagensis 14 0.06 0.02
Wahoo Acanthocybium solandri 6 0.02 0.01
Pez luna Mola mola 5 0.02 0.01
Barrilete Katsuwonus pelamis 4 0.02 0.01
Pez aguja corta Tetrapturus angustirostris 1 0.00 0.00
Calamar Dosidicus gigas 1 0.00 0.00
Tiburén chato Carcharhinus leucas 1 0.00 0.00
Mantarraya No identificada 1 0.00 0.00
Pez listén Trachipterus sp. 1 0.00 0.00
Tiburén puntas blancas Carcharhinus albimarginatus 1 0.00 0.00
Raya cubana Raya birostris 1 0.00 0.00
Tiburén cornuda gigante Sphyrna mokarran 1 0.00 0.00
Tiburén tigre Galeocerdo cuvier 1 0.00 0.00
Tortuga laud Dermochelys coriacea 1 0.00 0.00

Total 24983 100 43.51

[22]
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De los individuos capturados, 91% correspondi6 a seis especies, tres
de ellas tiburones (sedoso, azul y zorro) y tres destinadas a la pesca depor-
tiva dentro de la franja costera de las 50 millas nduticas (dorado, marlin
rayado y pez vela), de acuerdo con la Ley de Pesca (por 2007b). Destaca el
hecho de que el tiburén sedoso acumula 53% de la captura muestreada
durante este periodo. En cuanto a los valores de abundancia relativa, estas
seis especies suman una cpuE de 39.60 individuos por cada mil anzuelos,
de 43.51% que ha representado el total obtenido durante el periodo ana-
lizado.

La tabla 2muestra la clasificacién de las especies por grupo, de acuerdo
con su estatus legal de especies objetivo destinadas a la pesca deportiva y
con proteccion especial.

TABLA 2
Composicion de la captura por grupo de especies, porcentaje y CPUE,
obtenida durante los muestreos realizados de los barcos palangreros de
Manzanillo, durante el periodo 2003-2011

Grupo Captura % CPUE

Tiburén 18134 72.59 31.58
Pesca deportiva 5484 21.95 9.55
Tortugas 531 2.13 0.92
Otras 834 3.34 1.45

Variacién interanual de la abundancia de Carcharhinus falciformis

La figura 7 muestra la variaciéon interanual del tiburén sedoso obtenida
durante el periodo 2003-2011. Se puede observar que las variaciones de la
CPUE tienen un coeficiente de correlacion positivo y estadisticamente sig-
nificativo con la Temperatura Superficial del Mar (tsm) del mismo periodo.
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FIG. 7. Captura por unidad de esfuerzo del tiburdn sedoso y la temperatura superficial del mar. r_es el
coeficiente de correlacién entre ambas variaciones.

Experimento con tres tipos de anzuelo y dos carnadas

Los resultados del experimento para evaluar los tres tipos de anzuelo y dos
tipos de carnada indicaron que la captura de tiburén con el anzuelo circu-
lar fue superior a la obtenida con los otros dos tipos de anzuelo, y si bien
con el barrilete se obtuvieron mas tiburones con los anzuelos tipo circulary
recto, las diferencias no fueron significativas para las estadisticas (Fig. 8).

Se obtuvo menor cantidad de organismos de especies reservadas a la
pesca deportiva con trozos de barrilete usados como carnada (Fig. 9).

Las tortugas obtenidas con anzuelo tipo circular 16/0 fueron engan-
chadas de la mandibula y las aletas. Con este anzuelo no se enganchan y
tampoco es ingerido (Fig. 10).
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FIG. 8. Numero tiburones capturados por tipos de anzuelo y carnada durante el experimento realizado
entre marzo de 2004 y marzo de 2005.

120 - @Barrilete ©Macarela
100
80
60

40

Numero de individuos

20

Atunero Circular Recto

Tipo de anzuelo

FIG. 9. Captura incidental de especies destinadas a la pesca deportiva, obtenida durante el experi-
mento en el que se lanzaron tres tipos de anzuelo y dos tipos de carnada.

En general, a partir de los resultados del experimento se concluyé que el
anzuelo tipo circular causa menos dafios a las tortugas marinas y es mas
eficiente para la captura de tiburones, y al usar barrilete como carnada se
reduce la captura incidental de especies destinadas a la pesca deportiva.
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FIG. 10. Parte del cuerpo en que se engancharon las tortugas marinas capturadas durante el desarro-
llo del experimento con tres tipos de anzuelo y dos tipos de carnada.

Distancia de operacién de los barcos

Con datos del periodo 2003-2011 se determiné que las capturas se obtuvie-
ron a una distancia de entre 20 mn y 250 mn con un pico modal en 80 mn.
La figura 11 muestra que entre las 50 mn y 140 mn de distancia se aplico
alrededor de 80% del esfuerzo pesquero en niimero de anzuelos.
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FIG. 11. Nimero de anzuelos aplicados por los barcos palangreros respecto a la distancia a la linea
costera (2003-2011).
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Cabe mencionar que la distancia a partir de la costa en la que se han
realizado los lances de pesca ha presentado una variabilidad mensual que
se relaciona con la experiencia de los capitanes para trabajar de acuerdo
con las condiciones meteorologicas, que durante algunas temporadas per-
miten desplazamientos lejanos, pero en otras es preciso tomar muchas
precauciones para no exponerse a situaciones de inseguridad. En la figura
12 se puede ver que durante los meses de julio a octubre, la mayoria de
los lances se ha registrado por dentro de la franja de 80 mn, debido a que
corresponden a la temporada de ciclones tropicales del Pacifico. Durante
el periodo que va de noviembre a enero se registraron las mayores dis-
tancias de operacién debido a la ausencia de temporales, pero durante
febrero, marzo y abril se disminuye pues se presenta un periodo con mas
intensidad de vientos del noroeste. Se observa también que durante mayo
se registran lances en una distancia promedio de 113 mn, lo que se debe
a un periodo de calma que normalmente se presenta antes del inicio de la
temporada de ciclones tropicales.
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FIG. 12. Distancia a la costa de los lances realizados por los barcos palangreros de Manzanillo
durante el periodo 2003-2011.

Igual que la variabilidad mensual, pero mas como parte de la evolucién de
la pesqueria que ha tenido como vocacion la pesca de tiburones, durante el
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periodo analizado se ha observado un incremento gradual de la distancia
de la costa en que han iniciado los lances. La figura 13 muestra que en el
afo 2003 se registr6 la menor distancia promedio del periodo analizado
(73 mn) si bien lleg6 hasta un promedio de 116 mn en 2011.
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FIG. 13. Distancia promedio anual respecto a la costa, en que los barcos palangreros de Manzanillo
realizaron los lances de pesca (2003-2011].

La cpuk de los tiburones sedoso y azul ha mostrado una relacién directa que
es ascendente conforme se incrementa la distancia de operacién (Fig. 14).

En contraste con lo observado con las dos especies de tiburén, el com-
portamiento de la cpuE del dorado y el pez vela disminuye conforme la
distancia de operacion se incrementa (Fig. 15).
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FIG. 14. cput de los tiburones sedoso y azul respecto a la distancia de la costa, por barcos palangre-
ros de mediana altura del puerto de Manzanillo, durante el periodo 2003-2011.
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FIG. 15. cpuE de dorado y pez vela respecto a la distancia de la costa, obtenido por barcos palangreros
de mediana altura del puerto de Manzanillo, durante el periodo 2003-2011.
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Horario de inicio de los lances

Otra observacién importante acerca de la evolucién de esta pesqueria se
refiere a la hora de inicio de los lances de pesca y se debe a que al abarcar
mas tiempo sin luz de dia es posible incrementar la captura de tiburones.
Esta estrategia ha contribuido, de alguna manera, a sostener los rendi-
mientos de la pesca de tiburdn. La figura 16 muestra que en 2003 sdlo se
registraron lances diurnos, pero desde 2004 hasta 2011 hubo un incre-
mento progresivo de lances nocturnos.
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FIG. 16. Tipos de lance, de acuerdo con las horas de luz, que realizaron los barcos palangreros de
Manzanillo durante el periodo 2003-2011.

Registro mensual de hembras gravidas de tiburones

En la tabla 3 se muestra la matriz con los registros mensuales de niimero
de hembras gravidas de todas las especies de tiburén. Ademas de obser-
varse una alta variabilidad mensual, también hay un patrén muy disperso
en la presencia interanual. No obstante, es posible determinar que los
meses de septiembre y octubre son los mas recurrentes sobre la presencia
de hembras gravidas, en especial del tiburén sedoso.
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TABLA 3
Registro mensual de hembras gravidas de tiburones
muestreados durante el periodo 2003-2011, a bordo de los barcos
palangreros de Manzanillo

Ano Especie

ene
feb.
mar.
abr.
may.
jun.
sep.

w |jul.

rv|oct.
nov.
dic.

N Total

2003 Carcharhinus falciformis
Prionace glauca
2004 Carcharhinus falciformis 10 7
Prionace glauca 15 17
Sphyrna lewini 2
Sphyrna zygaena 1
2005 Alopias pelagicus 3 4 2
Carcharhinus falciformis 1 5 2 1
Prionace glauca
2006 Alopias pelagicus 1
Carcharhinus falciformis 1 2 1
Sphyrna lewini 1 1
Sphyrna zygaena 3
Carcharhinus longimanus 1
2007 Alopias pelagicus 1
Carcharhinus falciformis 5
Prionace glauca 25 2
Sphyrna lewini 1
Sphyrna zygaena 1
2008 Alopias pelagicus 2 1 1
Carcharhinus falciformis 35 3 2 1 1
Prionace glauca
Sphyrna zygaena 1
2009 Alopias pelagicus 1 1 1
Carcharhinus falciformis 1 3
2010 Carcharhinus falciformis 1 2 1 2 1
Prionace glauca 2
2011 Alopias superciliosus 1
Carcharhinus falciformis 3 2 3 1 14 13 2 38
Prionace glauca 4 8 3 1 1 17
Total 2 10 15 29 37 16 17 18 36 33 35 5 253
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Con los datos de la tabla 3 se obtuvo la figura 17, que representa el prome-
dio de la crut de las hembras gravidas de todas las especies de tiburén;
se destaca el tiburén sedoso por ser la dominante del grupo. En términos
generales, el mayor pico modal se obtuvo de agosto a octubre, entre 6.6 y
8.3 hembras gravidas por cada diez mil anzuelos, y otra moda menor de
siete en abril.
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FIG. 17. cpuE de hembras gravidas de todas las especies y de tiburdn sedoso, identificados durante
2003-2011 en los muestreos a bordo de los barcos palangreros de Manzanillo.

Relaciones biométricas de Carcharhinus falciformis

En 2011, ademas de los datos de la longitud total (Lt), a la horquilla (Lh) y
precaudal (Lp) de 1 169 individuos (82.9%) de tiburén sedoso, también se
midié la longitud interdorsal (Li). En la tabla 4 se muestran las ecuaciones
lineales desarrolladas; las variables dependientes son la Lt, la Lfy la Lp.

TABLA 4
Pardmetros de la ecuacién que relaciona la longitud interdorsal (Li)
con las longitudes total (Lt), a la horquilla (Lh) y precaudal (Lp) de
Carcharhinus falciformis para sexos combinados. A = ordenada al origen,
b = pendiente, n = tamafio de muestra, r* = coeficiente de determinacién,
p = probabilidad de que el modelo se ajuste errbneamente a los datos.

Var. dep. Var. indep. a b n R? P
Lt Li 3.9742 8.3634 1169 0.9707 0.0000
Lh Li 3.0241 4.6128 1169 0.9736 0.0000
Lp Li 3.3000 6.5520 1169 0.9721 0.0000

La figura 18 muestra el modelo lineal que describe la relacién morfomé-
trica entre Li y Lt, cuya ecuacion permite calcular de forma adecuada el
intervalo de individuos de entre 50 y 220 cm de longitud total. En dicho
intervalo estd cerca de 99% de los individuos capturados de esta especie.
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La ecuacién resultante tiene mucha importancia, en virtud de que la Li
es la tinica medida que se puede tomar en los tiburones eviscerados, sin
cabeza y sin aletas, durante la descarga de los barcos en el puerto.
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FIG. 18. Relacion entre la longitud total y la interdorsal de Carcharhinus falciformis (sexos combina-
dos]), obtenidas por barcos palangreros de Manzanillo durante 2011. Las Iineas discontinuas represen-
tan el intervalo de confianza a 95%.

Si se considera la antigiiedad de la pesqueria de tiburén realizada por
los pescadores del puerto de Manzanillo que inicié alrededor de los afios
sesenta, a éstos se les podria clasificar como un grupo de pescadores tra-
dicionales que viven de este importante recurso pesquero. Sin embargo,
es dificil soslayar que esta pesqueria ha sufrido modificaciones que le han
permitido incursionar cada vez mas hacia las areas de pesca con la mayor
probabilidad de obtener rendimientos en concordancia con las inversiones
que se hacen para ello, ademas de aplicar varias estrategias que de alguna
manera compensan la disminucién real de las poblaciones de tiburén.
No obstante todas las modificaciones que se han hecho a los barcos y
a la mecanizacién del palangre de deriva, no han sido suficientes para que
los barcos puedan ir mas alld de los limites geograficos de operacién, que
en el norte han quedado establecidos en Cabo Corrientes, al sur Lazaro
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Cardenas y hacia mar abierto en la linea imaginaria de la Zona Econémica
Exclusiva de México.

La evolucién de la pesqueria de tiburén con palangre en el puerto de
Manzanillo inici6é desde el establecimiento de la Zona Econémica Exclu-
siva en 1976, cuando los primeros barcos palangreros mexicanos importa-
dos de Jap6n mostraron a los pescadores locales el potencial de los recur-
sos pesqueros de esta zona. No es nuevo que la relativa modernizaciéon
de la flota palangrera de mediana altura se ha desarrollado en la misma
medida en que se fue deteriorando la capacidad de sostener una pesque-
ria industrial con barcos de altura como los que realizaron operaciones
durante el periodo 1980-2000 (Santana-Hernandez 1989, 1997, 2001). La
dificultad que enfrentaron estos barcos para recuperar las inversiones, sin
incluir los altos voliumenes de captura de especies destinadas a la pesca
deportiva, fue demostrando la necesidad de desarrollar pesquerias locales
que permitieran menor inversién para hacerlas sostenibles teniendo a los
tiburones como las especies dominantes de la captura.

Las presiones sociales heredadas por la pesqueria palangrera de altura
también han sido parte importante de la evolucion de la pesqueria palan-
grera de mediana altura de Manzanillo y de otros puertos del Pacifico
mexicano. Durante los Gltimos 20 afios se ha generalizado la disposiciéon
a crear conciencia acerca de la conveniencia de generar conceptos tales
como “pesca responsable”, que en la practica significa hacer cada vez mas
selectivas las artes de pesca, para obtener las especies objetivo, con la
menor interaccién sobre las especies no objetivo y se minimice el perjui-
cio al medio ambiente marino.

Con la informacion recabada durante nueve afios de muestreo (2003-
2011), que incluyen observaciones, registros y experimentos, se demuestra
que la pesqueria palangrera de mediana altura de Manzanillo esta dirigida
a la pesca de tiburén, en la que se obtiene mas de 70% de estas especies.
También se ha hecho patente que es posible reducir los dafios graves a las
tortugas marinas y disminuir la captura incidental de especies destinadas
a la pesca deportiva. Todo ello sin afectar la obtencion de los rendimientos
requeridos para la recuperacion de las inversiones.

También, mediante el andlisis de los datos muestreados se ha podido
probar que los factores ambientales, representados en este trabajo por
la temperatura superficial del mar, tienen un papel importante sobre la
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variacion de la abundancia relativa, en especial del tibur6én sedoso, cuya

proporciéon en la composicion de la captura total es superior a 5%.

En la participacion cotidiana de este estudio se ha observado que las
caracteristicas de operacién y construcciéon del equipo de pesca se han
modificado al sustituir los anzuelos tradicionales por los de tipo circular,
cuyas especificidades los hacen mas eficientes para la captura de tiburén.
También ha aumentado la inclusion de areas mas alejadas de la costa en
donde ahora los tiburones son mas abundantes, y han cambiado los hora-
rios de inicio de calado del palangre para tener mas tiempo de oscuridad,
que es cuando hay actividad alimentaria por parte de estas especies.

Una de las actividades mas relevantes de la investigacion y que ha sido
posible gracias a la continuidad a bordo de los barcos, es el muestreo de
hembras gravidas, en especial de tiburén sedoso, en las que también se ha
determinado el nimero y la talla de los embriones contenidos. Este tipo
de informacion tiene gran valor porque con ella sera posible contribuir al
establecimiento de areas y temporadas de proteccién de los tiburones en
su estadio de mayor fragilidad biolégica.

Tanto en Manzanillo como en cualquier lugar de descarga de tibu-
rones, la principal dificultad es obtener sus medidas, ya que debido a la
corta duracién de los viajes, los organismos son eviscerados y se conser-
van sin cabeza y sin aletas. Asi, se podran incrementar los muestreos, con
alto grado de confiabilidad, de todos los tiburones, en especial del sedoso,
que representa mas de 50% de los individuos capturados anualmente que
generen informacién mediante la medicién de la longitud interdorsal,
para retrocalcular la longitud total, la precaudal o patrén y a la horquilla
o furcal.

1. El tiburén sedoso Carcharhinus falciformisy el Prionace glauca son las
especies mas importantes de la pesqueria palangrera de Manzanillo;
las siguientes tres especies (dorado, pez vela y marlin rayado) pertene-
cen al grupo de las destinadas a la pesca deportiva.

2. La variacién interanual de la abundancia relativa del tiburén sedoso
en el periodo 2003-2011 se correlaciona de forma positiva con la Tem-
peratura Superficial del Mar (tsm), que ha sido muestreada durante el
mismo periodo.
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3.

10.

El uso de anzuelos tipo circular por la flota palangrera de Manzanillo,
en sustitucion de los anzuelos tradicionales tipo “;” y el atunero japo-
nés, ha contribuido a mejorar la eficiencia en la captura de tiburones.
El experimento realizado para evaluar tres tipo de anzuelos y dos de
carnada, indica que al usar barrilete en lugar de macarela es posible
disminuir de forma significativa la captura de especies destinadas a la
pesca deportiva.

La distancia de operacién de los palangres con respecto a la costa
muestra variaciones mensuales en funcién de las condiciones meteo-
rologicas, siendo los meses de enero, mayo y diciembre cuando los
barcos han registrado las mayores distancias, y entre julio y octubre,
durante la época de ciclones tropicales, las menores.

Mediante las posiciones geograficas muestreadas se ha determinado
que la distancia promedio de la costa en que se inician los lances de
pesca se ha incrementado de forma progresiva, desde 73 mn en 2003
hasta 116 mn en 2011.

La abundancia relativa de los tiburones sedoso y azul se incrementa
de manera directamente proporcional al incremento de la distancia
de la costa, mientras que las del pez vela y el dorado disminuyen al
incrementarse la distancia de operacion.

Los horarios de inicio de calado del palangre durante el periodo 2003-
2011 han evolucionado al incluir de forma progresiva mayor tiempo
de oscuridad, para incidir sobre las horas de mayor actividad alimen-
taria de los tiburones.

Los registros sobre la presencia de hembras gravidas de tiburones en
el Pacifico centro, indican que los meses de septiembre y octubre son
el periodo de mayor actividad reproductiva.

Con base en las relaciones biométricas del tiburén sedoso, calculadas
en 2011, sera posible incrementar y mejorar la calidad de los mues-
treos de individuos eviscerados, sin cabeza y sin aletas, utilizando
como medida la longitud interdorsal (Li), mediante las ecuaciones:

Lt = Li*3.9742 + 8.3634
Lh = Li*3.0241 + 4.6128
Lp = Li*3.3 + 6.552
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Fichas por especie

Familia Carcharhinidae

Nombre cientifico: Carcharhinus falciformis (Miiller y Henle 1839)
Nombres comunes: Tiburén sedoso, tiburén tunero, tiburén piloto, tibu-
r6n aleta de cartén.

FIG. 19. Ejemplar completo y mandibula del tiburén sedoso Carcharhinus falciformis, a bordo de un
barco palangrero de Manzanillo.

El tiburén sedoso Carcharhinus falciformis es una especies pelagica que
alcanza 3.3 m de longitud total (Fig. 19). Por lo regular habita aguas tro-
picales y subtropicales de todo el mundo y se le puede encontrar desde la
superficie hasta los 500 m de profundidad (Compagno 1984a, Oshitani et
al. 2003, Pew 2011) (Fig. 20).
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FIG. 20. Distribucion del tiburén sedoso Carcharhinus falciformis segin Compagno (1984a).

Esta especie puede capturarse como pesca objetivo o incidental y se asocia
con objetos flotantes naturales o artificiales. Tiende a segregarse por tama-
fios en mar abierto: los organismos juveniles en areas de crianza costeros,
y los adultos en aguas mas ocednicas (Oshitani et al. 2003).

Las pesquerias con redes de cerco atuneras que operan en el océano
Pacifico Oriental lo capturan incidentalmente (hasta 25% de la captura
total de los tiburones). En la pesqueria palangrera atunera del océano Paci-
fico se le captura en una proporciéon de entre 2% y 30% (Oshitani et al.
2003). En los registros de la Comisién Interamericana del Atan Tropical
(2000-2001) alcanza mas de 63% (Pew 2011).

La captura incidental de tiburén sedoso por barcos con redes de cerco
atuneras ocurre con mas frecuencia al norte de los 4° 1N y al oeste de 100-
105° 1o. Los registros indican que esta captura incidental ha disminuido
de manera progresiva, pero se ha visto que los lances sobre objetos flotan-
tes tienen mayor impacto sobre su poblaciéon (Pew 2011).

En los muestreos a bordo de barcos palangreros del Puerto de Man-
zanillo, se ha determinado la posicion geografica de la captura de tiburéon
sedoso, utilizando como referencia las coordenadas de inicio de cada lance
durante el periodo 2003-2012 (Fig. 21).

Se registran la posicién de la captura y la del punto mas cercano y per-
pendicular de la costa (distancia de captura) de cada organismo. La figura
21b muestra las distancias de 20 a 250 mn de la costa, con una moda de
70 a 100 millas nauticas.
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FIG. 21. g] Posicién de captura de 13 795 individuos del tiburén sedoso Carcharhinus falciformis por
barcos palangreros de Manzanillo (2003-2012) y b] distancia de la costa (millas nauticas) en el Paci-
fico central mexicano.

Las tallas que se capturan van de 50 cm a 220 cm de longitud furcal (Lf),

segiin las mediciones realizadas a 13 764 individuos de tiburén sedoso
(6 337 hembras y 7 427 machos) (Fig. 22).
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FIG. 22. Distribucién de tallas del tiburén sedoso Carcharhinus falciformis capturado por barcos
palangreros de Manzanillo (2003-2012) en el Pacifico central mexicano.

Los registros de la abundancia relativa mensual del tiburén sedoso a lo
largo del afio muestran que la mayoria se captura en junio, y en marzo
muy pocos (Fig. 23). El valor de la abundancia es el nimero de individuos
entre el nimero de anzuelos utilizados en ese periodo y multiplicados por
mil, y se le llama captura por unidad de esfuerzo (cpu).
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FIG. 23. Abundancia relativa mensual (cPUE) del tiburdn sedoso Carcharhinus falciformis, de la cap-
tura obtenida por barcos palangreros de Manzanillo (2003-2012) en el Pacifico central mexicano.
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Familia Carcharhinidae
Nombre cientifico: Prionace glauca (Linnaeus 1758)
Nombre comun: Tiburén azul.

FIG. 24. Tiburén azul Prionace glauca, durante un muestreo realizado a bordo de un barco palangrero
de Manzanillo.

El tiburén azul es ocednico y pelagico y se le encuentra desde la superficie
hasta aproximadamente 350 m de profundidad (Fig. 24). En forma oca-
sional incursiona en aguas costeras donde la plataforma continental es
angosta. Prefiere el agua relativamente fria de entre 7° y 16°C, pero puede
tolerar aguas de hasta 21°C o mas calidas (Last y Stevens 1994). El tiburén
azul es uno de los mas ampliamente distribuidos en los océanos tropicales
y templados entre las latitudes de 60 °Ny 50 °s (Fig. 25).

No es comuin que sean producto de la pesca dirigida, pero son impor-
tantes como captura incidental en la pesqueria de palangre y red de enma-
lle de deriva, en particular en naciones que cuentan con flotas de alta mar.
La informacion de esta captura incidental suele omitirse en los registros
oficiales. Se obtienen en la pesca deportiva, sobre todo en Estados Unidos,
Europa y Australia.

Este tibur6én tiene un crecimiento relativamente rapido y es muy
fecundo. Alcanza la madurez sexual entre los 4-6 afios y produce un pro-
medio de 35 crias. Se le captura en grandes cantidades (alrededor de 20
millones de individuos anuales), como captura incidental, pero no hay
estimaciones de la poblacién, pues muchas capturas no se registran. Las
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pocas evaluaciones pesqueras que se han realizado sugieren que la pobla-
cién no ha declinado.
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FIG. 25. Distribucion del tiburdn azul Prionace glauca (Compagno 1984a).

El tiburén azul alcanza un tamafio maximo de 380 cm de longitud total
(Lt). Cerca de 50% de los machos del Atlantico madura sexualmente al
alcanzar la talla de 218 cm, aunque algunos lo hacen desde los 182 cm. Las
hembras son subadultos a los 173 cm a 221 cm y completamente maduras
a partir de los 221 cm (Pratt 1979), si bien se han observado tiburones pre-
flados a partir de los 183 cm, seglin registros hechos en el Pacifico oriental
(Williams 1977).

Su dieta consiste de pequefios peces pelagicos y cefalépodos, como
calamares; algunos invertebrados (crusticeos peldgicos), tiburones peque-
fos, ceticeos (posiblemente carrofa) y aves marinas son también parte de
su alimentacién (Compagno 1984b). Aunque la mayor parte de las presas
es de peces pelagicos, también ingiere algunos peces del fondo. Se le reco-
noce por alimentarse durante las 24 horas del dia, aunque es mas activo
durante la tarde y la noche (Sciarrotta y Nelson 1977).

Temporalmente han existido pequefias pesquerias de tiburén azul,
como es el caso de una pesqueria palangrera de organismos juveniles de
50-150 cm Lt, cerca de Vigo, Espana; en donde en un periodo de dos dias
se observaron tres toneladas de individuos eviscerados en el Mercado de
Pescado (A. Kingman com. pers.). Una pesqueria palangrera taiwanesa en
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aguas de Indonesia desembarcé 13 000 t tiburén azul (peso vivo) en 1993
(N. Bentley com. pers.).

Los valores de las tasas de captura de tiburén azul reportadas por
palangreros comerciales en el océano Atlantico oscilaron de 2.9 a 100 indi-
viduos por mil anzuelos (Stevens y Wayte 1999), mientras que las mas
altas son de hasta 145 ind/mil anzuelos, registradas en palangreros de
investigacion (A. da Silva com. pers.). Stevens (2005) estimé una captura
de 137 800 t de tiburdén azul de las flotas palangreras de alta mary 2 300 t
de los cerqueros en el Pacifico en 1994. Bonfil (1994) calculé que 21 300 t
de tiburdén azul fueron obtenidas por las flotas de redes de enmalle de
alta mar en el Pacifico durante el periodo 1989-1990. La captura anual
global de tiburén azul probablemente sea de alrededor de 20 millones de
individuos. Este tiburén ocednico por lo regular se captura con palangres
pelagicos, pero también con lineas de mano, redes de arrastre pelagicasy
de fondo cerca de la costa.

Se utiliza fresco, ahumado y seco-salado para consumo humano. Su
piel se usa como cuero, sus aletas para base de sopa de aleta de tiburén,
para harina de pescado y aceite de higado. Este tiburén también se consi-
dera en los torneos como pesca deportiva con cafia y carrete.

Como resultado de muestreos realizados en la pesqueria palangrera
de mediana altura que tiene base en Manzanillo, se han registrado 3 687
individuos de tiburén azul durante el periodo 2003-2012 (Fig. 26a).

La distancia de la costa a la que se han capturado los individuos de
tibur6én azul va de 20 a 220 mn. La mayor cantidad de ejemplares se ha
obtenido en distancias mayores a las 50 millas nauticas (Fig. 26b).

La distribuciéon de la talla por sexo va de 85 cm a 270 cm de longitud
turcal, con moda en la clase de 165 cm (Fig. 27). Se ha observado mayor
numero de organismos machos que de hembras.
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FIG. 26. a] Posici6n de captura del tiburén azul Prionace glauca, obtenido por barcos palangreros
de Manzanillo (2003-2012) en el Pacifico central mexicano, y b] distancia a partir de la costa (millas
nduticas) en que fueron capturados.
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FIG. 27. Distribucion de longitud furcal del tiburén azul Prionace glauca capturado por barcos palan-
greros de Manzanillo (2003-2012) en el Pacifico central mexicano.

La captura por unidad de esfuerzo mensual de tiburén azul que se ha
registrado durante todo el periodo de 2003-2012 es de dos a diez indivi-
duos por mil anzuelos (Fig. 28). Durante los meses de enero a abril se
obtienen los valores de abundancia mas altos, y de julio a septiembre, los
mas bajos.
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FIG. 28. Abundancia relativa mensual (cPuE) del tiburén azul Prionace glauca, obtenida por barcos
palangreros de Manzanillo (2003-2012) en el Pacifico central mexicano.
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Familia Alopiidae
Nombre cientifico: Alopias pelagicus Nakamura 1935
Nombres comunes: Tiburén zorro, tiburén grillo, tiburén thresher.

FIG. 29. Tiburén zorro Alopias pelagicus en un muestreo realizado a bordo de un barco palangrero de
Manzanillo.

Los tiburones zorro son grandes (Fig. 29), activos y fuertes nadadores
que se reparten en habitats costeros, epipelagicos y epibénticos de aguas
profundas, con una distribucién cosmopolita, incluidas aguas tropicales
y templadas sobre todo en zonas ocednicas (Fig. 30), aunque se capturan
también cerca de la costa (Compagno 2001). Presentan baja productividad
bioldgica, ya que su fecundidad es de dos crias por camada (Compagno
2001). Esta catalogada por la Unién Internacional para la Conservacién
de la Naturaleza como una especie muy vulnerable (1ucn 2005). En aguas
mexicanas los capturan embarcaciones menores, de mediana altura y de
altura. Para su captura se utilizan palangres y hasta el ano 2007, redes de
deriva.

En México es apreciado por la calidad de su carne, que es utilizada
fresca, congelada y ahumada. Sus aletas se exportan principalmente al
mercado asiatico. En la pesca deportiva también se le aprecia debido a su
capacidad para luchar y saltar durante el proceso de pesca. Embarcaciones
atuneras de altura en la Zona Econémica Exclusiva (zeg) de México y aguas
internacionales, asi como las que pescan atin y pez espada con palangre,
los capturan de manera incidental.

[46]
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FIG. 30. Distribucién del tiburén zorro Alopias pelagicus (Compagno 1984a).

El tiburén se alimenta de cardimenes pequefios a moderadamente gran-
des de peces y calamares; nadan en circulos alrededor de un cardumen
reduciendo el radio y agrupandolo utilizando su larga aleta caudal como
latigo. Esta aleta caudal también le sirve para aturdir y matar a las presas.
Sus colas se enganchan con frecuencia en palangres después de golpear
la carnada.

La mayor abundancia de A. pelagicus se halla en la parte central y sur del
Pacifico mexicano. La variacién de la temperatura superficial del mar, asi
como las corrientes, son factores que afectan su distribucién, que se ubica
en la region ecuatorial en invierno y se aleja en el verano. Su talla al nacer es
de 130-190 cm Lt, y la maxima de 365 cm Lt con edades maximas calculadas
de entre 20 y 29 afios para machos y hembras. Las hembras alcanzan la
madurez a los 8-9 afios y los machos a los 6-9 afios (Compagno 2001).

La vulnerabilidad poblacional de A. pelagicus ha sido sefialada a partir
de estudios demograficos, con parametros de crecimientos del Pacifico
occidental, ya que se carece de estimaciones para las poblaciones de aguas
mexicanas. Sin embargo, ya que las poblaciones tienen historias de vida
muy similares es probable que su demografia sea andloga. Los pardmetros
demograficos estimados para la especie son: tasa neta reproductiva ro =
1.9 crias hembras/madre, tiempo generacional ¢ = 12.13 afios, tasa instan-
tinea de crecimiento de la poblacion r = 0.054, tasa finita de crecimiento
poblacional A = 1.056 y tiempo en que se duplica la poblacién tx2 = 12.83,
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y muestran que la poblacién es altamente sensible a cambios en estruc-
tura y tamafio, siendo los organismos juveniles la parte mas fragil de la
estructura poblacional (Muniz-Ponce de Ledn 2008).

En los desembarques de la pesqueria artesanal de Nayarit, A. pelagicus
es poco abundante. Su presencia en las descargas se debe a que las embar-
caciones artesanales capturan tiburén de manera estacional en los alrede-
dores de las Islas Marias, donde hay especies de habitos ocednicos (Pérez-
Jiménez y Venegas 1997, Pérez-Jiménez et al. 2005, Soriano-Velasquez et
al. 2005, Tovar-Avila et al. 2012).

En la actualidad, la pesca industrial de Manzanillo, Colima, realiza
sus operaciones en el Pacifico central mexicano con embarcaciones de
mediana altura, frente a los litorales de Jalisco, Colima y Michoacan. En
la figura 31a se muestran las posiciones geograficas en que se obtuvieron
642 tiburones zorro, de 2003 a 2012. Se pesca en aguas ocednicas de 20 a
250 mn de la costa de Manzanillo (Fig. 31b), pero la mayoria fue capturada
dentro de las 80 millas nauticas, disminuyendo progresivamente hacia las
distancias superiores a las 90 millas nauticas.

Existen diferencias en la abundancia relativa de A. pelagicus respecto a
la pesqueria de altura y esto se debe sobre todo a cambios en las zona de
operacion y a la estrategia de pesca, relacionada con la distribucién vertical
de las especies vulnerables al palangre de deriva.

Alopias pelagicus es la tercera especie del grupo de tiburones en esta
pesqueria (1.27-3.36% de la captura total), que incluye diversos peldgicos
mayores (marlines, pez vela, dorado, atiin aleta amarilla y dorado). Las cap-
turas anuales se incrementaron en los afios 2006 a 2008, y la captura por
viaje promedio es de 3.17 organismos. Los valores de cput anuales indican
fluctuaciones, con un maximo en septiembre-enero del periodo 2002-2008.

Las tallas comunes en la pesca artesanal y de altura son de organismos
grandes, con escasos registros de organismos juveniles, neonatos y hem-
bras prenadas, lo que indica que la pesca de esta especie no representa
un riesgo o amenaza para sus poblaciones de acuerdo con los estudios
demograficos realizados. Sin embargo, aunque la informacién acerca de
las historias de vida de varias de estas especies es en la actualidad mayor
que hace algunos afios, no se cuenta con evaluaciones cuantitativas de
las poblaciones de A. pelagicus en aguas mexicanas que permitan definir
completamente el estado de las poblaciones.
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FIG. 31. a] Posicién geografica de la captura del tiburdn zorro Alopias pelagicus, por barcos palangre-
ros de Manzanillo (2003-2012) en el Pacifico central mexicano. b] Distancia de la costa (millas nauti-
cas) en que fueron capturados 641 individuos.
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Las tallas del tiburén zorro van de 75 cm a 200 cm Lf (Fig. 32), la mayoria
con longitudes mayores a 155 cm Lf; los machos fueron mas abundantes
que las hembras. Las tallas mas comunes, o moda, estan alrededor de los
165 cm longitud furcal.
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FIG. 32. Distribucidn de tallas del tiburdn zorro Alopias pelagicus capturado por barcos palangreros de
Manzanillo (2003-2012] en el Pacifico central mexicano.

Se le captura durante todo el afio (Fig. 33), pero hay dos periodos mensua-
les de mayor abundancia: el principal durante enero y abril, y otro entre
septiembre y noviembre. En mayo y junio casi no se le captura.
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FIG. 33. Abundancia relativa mensual (cPUE) del tiburdn zorro Alopias pelagicus, obtenido por barcos
palangreros de Manzanillo (2003-2012) en el Pacifico central mexicano.
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Familia Sphyrnidae

Nombre cientifico: Sphyrna zygaena (Linnaeus 1758)

Nombres comunes: Tiburén martillo, tiburén cornuda baya, tiburén cor-
nuda prieta.

N

FIG. 34. Ejemplar y mandibula de tiburén martillo Sphyrna zygaena, en un barco palangrero de Man-
zanillo.

Entre los tiburones martillo, el mas tolerante a aguas templadas es Sphyrna
zygaena (Fig. 34), que se distribuye en ambos hemisferios, incluidas areas
tropicales. Se ha registrado en lugares como el Golfo de Mannar frente al
sur de India y Sri Lanka, y frente al sur de Mozambique. Su distribuciéon
tropical no es muy conocida en la actualidad (Fig. 35), debido a la probable
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confusion con S. lewini, que es mas abundante. En algunas localidades,
como frente al occidente del Cabo de Sudafrica, se han observado grandes
migraciones de juveniles de 1.5 m o de menor tamafio (Compagno 1984Db).

Sphyrna zygaena es un tiburén martillo activo, comun, pelagico cos-
tero y semiocednico, relacionado con la zona costera y aguas someras
sobre la plataforma continental e insular en mar abierto (Fig. 35), en pro-
fundidades desde la superficie hasta al menos 20 m, aunque con mucha
posibilidad se le encontrard en aguas mas profundas.
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FIG. 35. Distribuci6n del tiburén martillo Sphyrna zygaena (Compagno 1984b).

Tanto S. zygaena como S. lewini son producto de pesca objetivo, pero tam-
bién se les obtiene como captura incidental en las pesquerias industriales
y de pequefia escala en los tres principales océanos. Ambas se capturan
con palangres pelagicos y de fondo, lineas de mano, redes de enmalle, de
cerco y de arrastre pelagicas y de fondo (Bonfil 1994, Maguire et al. 2006).

El tamafio maximo de S. zyganea es de 370-400 cm Lt. Los machos
adultos maduran sexualmente al alcanzar los 256 cm y las hembras a los
304 cm; el niimero de embriones por camada es de 29 a 37 individuos y el
tamafio de nacimiento es de entre 50 cm y 61 cm de longitud total.

Su alimentacién se compone sobre todo de peces 6seos, incluidos
arenques, bagres, macarelas, balistidos o puerquitos, pequefios tiburones,
rayas, pero también camarones, cangrejos, calamares y otros cefalépodos.

Sphyrna lewini y S. zygaena representan 4.4% de las aletas en el mer-
cado de Hong Kong (Clarke et al. 2007), lo cual sugiere que 1.3 y 2.7
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millones de individuos de estas especies, equivalentes a una biomasa de
49 000-90 000 t van al mercado de aletas cada afio. Si bien el sabor de la
carne de tiburén martillo ha sido considerado desagradable debido a su
alta concentracién de urea, se le consume en varias partes de Europa y
Africa (Rose 1996). No obstante, se le busca por su piel para la produccién
de cuero y por el higado para el aceite de éste (Rose 1996). También, son
apreciados por pescadores deportivos en algunas areas costeras, en parti-
cular frente al sur de Estados Unidos.

Como sucede con otros tiburones, los martillo no estan sujetos a limi-
tes de captura; sin embargo, algunos paises regulan su pesca. En 2008, la
Comunidad Europea propuso una prohibiciéon sobre la retenciéon de todas
las especies de tiburén martillo, pero la medida fue rechazada debido a la
oposicion de los paises asiaticos. Espafia ha manifestado su intencién de
proteger a los tiburones martillo en sus aguas, pero contintia con otras regu-
laciones asociadas. La prohibicién del “aleteo” de tiburones o “finning” en
inglés (nombre con el que se conoce al efecto de cortar las aletas y desper-
diciar el resto del cuerpo), si efectivamente se refuerza, podria reducir el
ntmero de tiburones martillo que mueren sélo para obtener sus aletas.

La base de datos de la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Alimentacién y la Agricultura, mundialmente conocida como Fao, reporta
dos o tres categorias de tiburones martillo: hammerhead sharks, smooth
hammerhead o scalloped hammerhead. En 2007 se desembarcaron 3 645 t,
318 ty 202 t de estas categorias, respectivamente, la gran mayoria prove-
niente del Atlantico (Fao 2009). De manera colectiva, los tiburones marti-
llo acumularon 1% (casi 940 t) de los tiburones identificados en los des-
embarques del océano Indico.

Durante el periodo 2003-2012 se registré en la pesqueria palangrera de
mediana altura del Puerto de Manzanillo, la captura de 362 individuos en un
muestreo ininterrumpido de entre dos y tres viajes mensuales, que repre-
sentaron entre 5% y 8% del esfuerzo total aplicado por la flota de este lugar
(Fig. 36a). La distancia desde la costa en que se obtuvo la mayoria de los indi-
viduos de S. zygaena fue superior a las 50 mn, con un maximo en 60 mn,
a partir de la cual disminuye su captura de forma progresiva (Fig. 36b).

La estructura de tallas del tiburén martillo del muestreo durante 2003-
2012 ha sido muy variable, tanto de hembras como de machos. Los inter-
valos van de 90 a 225 cm de Lf en hembras y de 110 a 245 cm Lf en los

(s3]



Heriberto Santana-Hernandez y Javier Valdez-Flores

machos. La moda es de alrededor de 140 cm Lf, pero llama la atencién la
presencia de algunos individuos mayores a los 200 cm Lf (Fig. 37).
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FIG. 36. a) Posicion de captura de Sphyrna zygaena, por barcos palangreros de Manzanillo (2003-
2012) en el Pacifico central mexicano, b) distancia de la costa millas nauticas) en que fueron captura-
dos 362 individuos.
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FIG. 37. Distribucion de tallas de Sphyrna zygaena capturado por barcos palangreros de Manzanillo
(2003-2012) en el Pacifico central mexicano.

La distribucién mensual de la abundancia relativa de S. zygaena a lo largo
del ano muestra mayor abundancia entre enero-abril, es decir, se obtienen
los mas altos valores de la captura por unidad de esfuerzo; en el segundo
semestre del afo las capturas son muy reducidas (Fig. 38).
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FIG. 38. Abundancia relativa mensual (cPuE) de Sphyrna zygaena, obtenida por barcos palangreros
de Manzanillo (2003-2012) en el Pacifico central mexicano.
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Ejemplar de marlin azul.
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