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‘... Esto sabemos: la Tierra no pertenece al hombre; el hombre pertenece a la
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Tierra. EL hombre no tejio la trama de la vida; é[ es solo un hilo. Lo que hace con la
trama se lo hace a si mismo ...”

Noah Seattle
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RESUMEN

Con el fin de generar informacion sobre la biologia de los tiburones y de aquellas especies
de captura incidental capturadas por las flotas artesanales tiburoneras a lo largo del Pacifico
Mexicano se realizé durante el periodo de marzo 2007-abril 2008 un monitoreo diario a
esta flota en el Puerto de Zihuatanejo, Gro., considerado uno de los puertos pesqueros mas
importantes de este Estado. Se muestred un total de 39 embarcaciones tipo “panga” con un
motor fuera de borda con capacidades de 48 a 115 cf; las artes de pesca utilizadas son la
lineas de mano, cafias con sefiuelos naturales o tipo currican, cimbra y en la region se
practica una forma llamada “chanequeo”; la carnada utilizada cominmente es el ojoton,
cocinero y barrilete; las areas de pesca se encuentran dentro de las 65 millas nauticas a
partir de la linea de costa y los viajes tienen una duracion de 10 a 24 horas. El producto
desembarcado se comercializa principalmente para consumo local. Durante este periodo se
registraron un total de 321 viajes de pesca realizados. La composicion de las capturas se
dividié en dos grupos: tiburones (16.66%) y captura incidental (83.34%). El grupo de
tiburones estuvo representado en un 92.75% por el tiburon puntas prietas (C. falciformis) y
el 7.25 % restante por cinco especies diferentes (A. pelagicus, S. lewini, Mustelus spp, C.
limbatus, S. zygaena), Las tallas de captura de C. falciformis fueron de 61-214 cm LTc con
un promedio de 103.85+1.29 cm; la proporcion de sexos fue de 1:1.13 H:M. Las tallas
registradas para A. pelagicus fueron de 173-258 cm LT; la proporcion de sexos fue de
1:1.25 H:M. La especie Mustelus spp se presentd en troncho por lo que se obtuvieron
solamente las medidas alternas; la proporcion de sexos correspondio a 1:2 H:M. Se
reportaron tallas de S. lewini de 144-205 cm LT y una proporcion de sexos de 1:3 H:M. De
las especies restantes se obtuvo un registro de organismos limitado, las tallas observadas
para C. limbatus fueron de 175-243 cm LT y una proporcion de sexos de 1:2 H:M; esta fue
la Gnica especie que reportd individuos prefiados, las tallas de los embriones fue de 58-65
cm LT con un promedio de 62+0.96 cm. En el caso de S. zyagena se registrd Gnicamente un
organismo hembra co una talla de 169 cm LT. La Captura Por Unidad de Esfuerzo (CPUE)
anual promedio registrada para el grupo de tiburon estuvo estimada en 2.31+0.79 org/viaje
y 3.56+0.87 org/dia. Las capturas de tiburones se componen en su mayoria de organismos
juveniles de diversas especies. Dentro de la captura incidental, la especie C. hippurus
aporto el 54.95%, I. platypterus el 42.35%, T. audax y M. mazara el 2.71%. Las tallas
registradas para C. hippurus fueron de 49-176 cm LT con un promedio de 118.54+0.76 cm;
la proporcion de sexos obtenida fue de 1:1.83 H:M. Para I. platypterus no se registraron
medidas, debido a las caracteristicas en las que fue desembarcado. El registro de tallas en T.
audax fue de 187-341 cm LT con un promedio de 268.10+7.54 cm y las tallas reportadas
para M. mazara fueron de 192-315 cm LT. La CPUE promedio anual para las especies
incidentales se calculé en 4.43+0.83 org/viaje y 10.53+2.27 org/dia. La estacionalidad y
mayor frecuencia de las especies se observé durante el otofio, en temporada de lluvias que
provocan la apertura de rios y estuarios al mar; en las descargas de estos cuerpos de agua se
transportan objetos flotantes, que al llegar al mar actian como zonas de alimentacién para
varias especies, facilitando la captura de estas.
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1. INTRODUCCION

Existen aproximadamente cerca de 350 especies de tiburones (Applegate et al. 1979; Castro,
1983; Compagno, 1984a; Compagno, 1984b; Coupe & Coupe, 1990; Nelson, 1994; FAOQO,
1994; Compagno, 2001; Figueroa, 2005; Martin, 2005), cerca de 80-140 de estas especies se
han registrado en el territorio mexicano, siendo aproximadamente 40 especies las utilizadas
con fines comerciales y alrededor de 15 especies son las mas abundantes en las capturas,
pertenecientes a los ordenes Carcharhiniformes y Lamniformes. Las familias mas
importantes son Carcharhinidae (tiburones grises), Sphyrnidae (tiburones martillo),
Alopiidae (tiburones coludos o zorros), Triakidae (tiburones mamones) y Squatinidae
(tiburones angel) (Applegate et al. 1979; Castillo-Géniz, 1992; Castillo-Géniz et al. 1999;
Mendizébal et al. 1999; Espinosa- Pérez et al. 2004; CONAPESCA-INP, 2004; Castro-
Aguirre & Espinosa-Pérez, 1996; SAGARPA, 2007). Dada la diversidad de tiburones que
habitan en aguas mexicanas, la composicidn especifica de las capturas varia segun la region
y estacion del afio, puesto que la mayoria de las grandes especies de tiburones realizan
marcadas migraciones, las que se observan en las aguas del Pacifico Mexicano (Castillo-
Geéniz et al. 1999; Mendizéabal et al. 1999).

Los tiburones y sus derivados representan un importante recurso en varias regiones del
mundo; su aprovechamiento podria considerarse en un 100%, principalmente con fines
econdémicos, alimenticios, ecologicos, pesqueros, ornamentales, médicos, industriales,
peleteros, turisticos e incluso cinematografico (Applegate et al. 1979; Coupe & Coupe,
1990; CONAPESCA-INP, 2004). La mayor parte de la produccién de tiburén y cazén es
destinada al consumo humano directo, destacando la comercializacion de su carne y aletas
(como principales derivados) (FAO, 1994; Castillo-Géniz et al. 1999; Mendizabal et al.
1999; Soriano-Velasquez et al. 2001; Mendizébal et al. 2001; Soriano-Velasquez et al.
2006).

Con el crecimiento histérico de la pesca de tiburdn (considerado dentro de los recursos
peldgicos mayores) otras pesquerias de especies pelagicas también se fueron desarrollando

mundialmente como el caso de los peces “picudos” y atun; en estas pesquerias grandes
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cantidades de tiburones son registradas como parte de la captura incidental o viceversa.
Durante la captura de tiburones se han registrado diferentes especies de pico (pez vela, pez
espada, marlines), dorados, atunes y tortugas como organismos de captura incidental
(Macias-Zamora et al. 1994; FAO, 1994; Castro et al. 1999; Stone & Dixon, 2001).

La pesca de tiburones en aguas mexicanas se realiza por embarcaciones menores, de
mediana altura y altura, siendo principalmente una pesqueria artesanal y multiespecifica,
gue opera de acuerdo a la abundancia estacional de las especies de importancia comercial,
representan una valiosa fuente de alimento y de empleo para las comunidades riberefias de
los litorales mexicanos. Las artes de pesca mas utilizadas en la captura de tiburén son la
cimbra o palangre, la linea de mano, las redes de enmalle y con menor frecuencia el arpén
(Applegate et al. 1979; Castillo-Géniz et al. 1999; Mendizabal et al. 1999; CONAPESCA-
INP, 2004; INE, 2005; Soriano-Velasquez et al. 2006). Tradicionalmente los tiburones en
México se han clasificado en dos categorias: cazon y tiburdn; la primera se refiere a los
organismos menores de 1.5 m y la segunda a los que exceden esta medida (Bonfil, 1994;
Castillo-Géniz et al. 1999; INE, 2005).

El esfuerzo pesquero dirigido a tiburones en algunas regiones se concentra en zonas someras
cercanas a las costas donde ciertas especies llegan a reproducirse o a alimentarse,
obteniendo en la pesca organismos inmaduros. El impacto para este recurso es considerado
mayor, haciéndolo méas susceptible a la explotacion a comparacion con otros grupos de
pesca, esto es debido a las caracteristicas bioldgicas particulares de los tiburones, como sus
largos periodos de vida, lento crecimiento, madurez sexual tardia, fecundidad baja y largos
ciclos reproductivos (Castro, 1983; Bonfil, 1994; Castillo-Géniz et al. 1999; Mendizabal et
al, 1999; Soriano-Veldsquez et al. 2001; Mendizdbal et al. 2001; Chong, 2003;
CONAPESCA-INP, 2004; Soriano-Velasquez et al. 2006; SAGARPA, 2007).

El comportamiento histérico de los volimenes de produccion de tiburdn-cazon y rayas
(elasmobranquios) en el Estado de Guerrero indica que ha tenido una participacion del 1.2%
y 1.9% respecto a la produccion nacional y del litoral del Pacifico Mexicano
respectivamente, durante el periodo de 1980 a 2005 (SEPESCA, 1980-1994; SEMARNAP,

-3-



(

=%

1995-1999; SAGARPA 2000-2005; INE, 2005). A pesar de que el Estado aporta bajos
volumenes de produccion, este recurso constituye una fuente de ingreso y de alimento a
nivel regional para la poblacion que se dedica a esta actividad, ademas de que existen flotas
de embarcaciones menores dirigidas a la pesca del tiburon en los puertos de Acapulco,
Petacalco y Zihuatanejo, este ultimo es uno de los puertos mas importantes a nivel comercial
del estado de Guerrero ubicado en el municipio de José Azueta (Centro Nacional del
Desarrollo Municipal, 2001; INE, 2005; Roman-Roman, 2007).

Debido a los pocos estudios existentes de tiburones en aguas del estado de Guerrero, es la
importancia de realizar este trabajo, ya que proporcionara informacion bésica bioldgica-
pesquera y socio-economica que contribuird a un mejor conocimiento acerca de las especies
que conforman esta pesqueria en la region. Siendo base para estudios que busquen un mejor

manejo y aprovechamiento del recurso y por consiguiente su sustentabilidad.
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2. ANTECEDENTES

2.1 La pesqueria en México

En México, los primeros informes que se tienen respecto a la pesqueria de tiburén datan de
finales del siglo XIX, cuando el estado de Baja California Sur Ilevd a cabo la exportacién de
las primeras aletas de tiburén hacia el mercado oriental. En 1939, se realizo la primera
exportacion de higados de tiburén del puerto de Guaymas, Sonora a los Estados Unidos

(Castillo-Géniz et al. 1999; Soriano-Velasquez et al. 2001, Soriano-Velasquez et al. 2006).

En 1942, en la zona del noroeste de México se obtuvieron 1,087 toneladas (t) de higado de
tiburdn que se exportaron a los Estados Unidos, principalmente destinada para la obtencion
natural de vitamina A. Durante la segunda Guerra Mundial, varios industriales mexicanos
establecieron las primeras plantas procesadoras de tiburdn en los estados de Sonora, Sinaloa
y Nayarit, en esa época la pesca de tiburén llegd a su méximo auge. En 1944, se registro la
captura récord de tiburones en el pais con 4,833 t debido a la gran demanda internacional de
fuentes de vitamina A. En 1949 se fabrica sintéticamente la vitamina A, lo que reduce el
costo de la misma, esto origina un desplome en la demanda internacional de higado de
tiburon, lo que provocd una disminucion considerable de las capturas, no sélo en México,
sino en todo el mundo. Para 1950, la produccién de tiburon en nuestro pais no superaba las
1,000 t que eran aprovechadas en su totalidad por el mercado doméstico (Castillo-Géniz et
al. 1999).

A partir de los setenta, se incrementdé nuevamente la captura de tiburon por la demanda
mundial de algunos de sus productos, como aletas y pieles, la cual se consolid6 al
extenderse el consumo doméstico de la carne en presentaciones fresco y seco-salado. La
participacion en esta etapa de las cooperativas de produccion pesquera (sector social)
permitieron un acelere en el desarrollo de la pesqueria artesanal, lo que se observo en el
incremento sostenido de las capturas en ambos litorales. A partir de los afios ochenta y
noventa, la participacion del sector social ha sido desplazada por el sector privado, que
actualmente es el sector mas importante en esta pesqueria (Castillo-Géniz et al. 1999).
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A nivel nacional la produccién de elasmobranquios (tiburén-cazon, incluyendo rayas) ha
mostrado fluctuaciones a lo largo de un periodo de veinticinco afios (1980-2005),
destacando el litoral del Pacifico ya que aporta el mayor porcentaje (64.90%) en
comparacion al Golfo de México y Caribe (35.10%). EI comportamiento de la produccién
en el Pacifico Mexicano muestra una tendencia fluctuante con un ligero incremento en sus
capturas en los ultimos tres afos del periodo antes mencionado, sin embargo para el Golfo
de México y Caribe hay una tendencia negativa pronunciada a partir de 1999. En el afio de
2004 este recurso alcanz6 su mayor produccion histdrica a nivel nacional con un valor de
37,540 t, de las cuales el Pacifico aportd 28,899 t (76.15%); mientras que el Golfo de
Meéxico y Caribe aporto 8,641 t (23.85%) (SEPESCA, 1980-1994; SEMARNAP, 1995-
1999; SAGARPA 2000-2005) (Fig.1).
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Fig. 1. Produccion Nacional y por litoral de elasmobranquios durante el periodo de 1980-2005.

Es importante mencionar que hasta 1996, los registros de los volumenes de produccion
pesquera para tiburon-cazon incluia a las rayas, sin embargo la produccién de este recurso a
partir de 1997, se registr6 independiente de tiburén-cazon, por lo que se observa
aparentemente un descenso en las capturas de tiburon del 30% con respecto al afio anterior;
pero si se agrega la produccion de rayas (11,528 t, 32.25 %) a la de tiburén-cazén, la

tendencia de la captura se mantiene en 34,399 t promedio anual nacional.

El litoral del Pacifico Mexicano ha mantenido un promedio anual de 21,676 t en la
produccion total de elasmobranquios durante el periodo de 1980-2005; para 1997 aportd
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15,441 t de tiburén-cazon y 5,925 t de rayas, lo que indica que la produccién se mantiene
dentro del promedio anual para este litoral. En el periodo de 1997-2005, las capturas de
tiburdn-cazon y rayas han aportado el 72.64% (19,066 t promedio anual) y el 27.36% (5,133
t promedio anual) respectivamente (SEPESCA, 1980-1994; SEMARNAP, 1995-1999;

SAGARPA 2000-2005) (Fig.2).
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Fig. 2. Produccion del litoral del Pacifico de Fig. 3. Produccion del estado de Guerrero de
elasmobranquios durante el periodo de 1980-2005 elasmobranquios durante el periodo de 1980-2005

Para el litoral de Guerrero, los principales recursos pesqueros de importancia comercial son:
mojarras (predominantemente tilapia), charal, ostion, huachinango, bandera, sierra, ronco,
jurel, langostino, lisa, pargo, camarén, carpa, bagre, almeja, langosta, tiburdn-cazon,
Destacandose esta region, en el caso de elasmobranquios, como productor de tiburones, mas

que de cazon (INE, 2005).

Durante el periodo de 1980 a 2005, la pesqueria de elasmobranquios en el Estado de
Guerrero ha mostrado fluctuaciones en sus producciones anuales, con una tendencia
negativa principalmente en la década de los 90°s. En la figura 3, se observan capturas récord
de tiburén-cazon en los afios 1982 (760 t) y 1992 (620 t) con una produccién minima en el
afio 2000 (139 t). Cabe mencionar, que a partir de 1997 los valores en la produccién anual
del Estado han sido aportados principalmente por tiburon y cazén (82.81%), mientras que
rayas contribuy6 con el 17.19% restante, sin embargo este recurso ha incrementado sus
capturas hasta en un 25.13% en los Ultimos seis afios del periodo analizado (SEPESCA,
1980-1994; SEMARNAP, 1995-1999; SAGARPA 2000-2005).
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2.2 La investigacion

En Meéxico, el estudio de tiburones se ha llevado a cabo en los principales sitios de
desembarque de este recurso, con el fin de conocer la biologia, distribucion y abundancia de
las principales especies de tiburones segun la region, asi como identificar aquellas especies
que sostienen las pesquerias artesanales. Algunos de los trabajos de investigacion que se han

realizado en la zona del Pacifico son:

Sanchez (1977), caracteriz6 la pesqueria de tiburén en la zona Seri de Sonora México,
describiendo la presencia principalmente de 5 especies: Squatina californica (tiburon angel)
el cual se captura durante todo el afio con una relacion de sexos de 3:1 H:M; Sphyrna lewini
(tiburén martillo) aparece desde marzo-julio con abundancias relativas, la proporcion de
sexos es de 8:1 H:M; Triakis semisfasciata (tiburon pinto o tigre) registrado durante el
verano; S. zygaena se presenta también en verano y muestra una relaciéon de sexos de 9:1
H:M; Mustelus californicus (cazén) con una alta frecuencia en los meses de mayo y junio; y
Mustelus henlei (tiburon colorado) presente en los meses de febrero-marzo, con una
frecuencia del 100% de hembras para estos meses. La pesca se realiza en embarcaciones
menores, variando las artes de pesca segun la especie objetivo.

Applegate y colaboradores (1979), mencionan 300 especies de tiburones a nivel mundial, de
las cuales 80 se encuentran en el territorio nacional, 30 especies presentes en las capturas y
15 de ellas con importancia econdmica. Caracterizaron las principales especies de tiburones
que se encuentran en las costas mexicanas, destacando caracteristicas morfologicas, aspectos

econdmicos, pesquero y su utilizacion.

Wakabayashi e lwamoto (1981) describieron los eventos de segregacion de la especie
Sphyrna lewini en el Golfo de California, indicando algunas conductas que presentaban los
organismos, observaron que los organismos de mayor tamafio eran hembras. La segregacion
de esta especie probablemente se deba a fines reproductivos principalmente, aunque existen
varias hipdtesis tales como las migraciones, defensa contra depredadores o la localizacion y

captura de presas.
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Klimley y colaboradores (1993) caracterizaron los movimientos horizontales y verticales de
cuatro tiburones de Sphyrna lewini en la parte sur del Golfo de California por medio de
transmisores ultrasénicos, mostrando un movimiento continuo a las areas de alimento y un
desplazamiento vertical entre profundidades de 50-450 m, se concluye que estos

movimientos no son de termorregulacion.

Villavicencio-Garayzar y Abitia-Cardenas (1994), realizan un muestreo de las especies de
elasmobranquios que habitan en Bahia Magdalena y Laguna San Ignacio de Baja California
Sur, identificando trece y seis especies de tiburones respectivamente; estas especies son de
habitos tropicales y templados, dada la presencia de surgencias, bahias y esteros en la zona

se presenta una fauna heterogénea.

Mendizébal (1995), concluy6 que las caracteristicas ambientales de la zonas entre el Golfo
de California y el Golfo de Tehuantepec determinan especies tropicales y templadas de
tiburones (Alopias vulpinus, tiburon zorro y Carcharhinus limbatus, tiburon volador,
respectivamente) y permiten la existencia de ambas especies al mismo tiempo, pero en
profundidades diferentes. Determinando que las corrientes y la estacionalidad son factores
importantes para determinar las migraciones de estas especies. El tiburon volador es mas
abundante durante julio-agosto, se desplaza en isotermas de 29°C; mientras que el

desplazamiento de tiburdn zorro es en isotermas con temperaturas de 27-28°C.

Anislado-Tolentino (1995) determind la edad y crecimiento del tibur6n martillo Sphyrna
lewini mediante el conteo de anillos presentes en vértebras, mencionando que durante
verano (junio-julio) e invierno (noviembre-diciembre) son los dos periodos de formacion de
anillos; estimo la talla de primera madurez en machos de 170 cm de longitud total (LT) con
una edad de 3.57 afios y para hembras es de 200 cm LT con una edad de 4.85 afios de

organismos capturados en el area de Michoacan.
Soria (1999) a través de las capturas incidentales de las flotas palangreras, analiz6 la

distribucion y abundancia de algunas especies de tiburones presentes en el Pacifico

Mexicano, considerando como factor principal la temperatura. Concluy6 que el intervalo de
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temperatura en el que se desplaza el tiburén blanco (Carcharodon carcharias) y martillo
(Sphyrna sp) es de 20-32°C; para el tiburén azul (Prionace glauca) el rango es menor a los

26°C, y para los tiburones coludos (Alopias spp) de 19-31°C.

Campos (1999) realiz6 una caracterizacion y analisis econdmico de la pesqueria de tiburon
en Manzanillo, Colima, encontrando que esta pesqueria es la segunda mas importante
después de los tanidos en la localidad. Debido a las caracteristicas de la carne de tiburdn
esta es separada en tres categorias (tiburon blanco, tiburon grillo y tiburén azul). Dadas las
caracteristicas de esta flota, el tiburdn tunero (Carcharhinus falciformis) y el tiburon azul
(Prionace glauca) son de las especies mas importantes en las capturas en esta region. La

CPUE de tiburon estimada para esta region fue de 590.6 kg/viaje/fembarcacion.

Holts y colaboradores (1998) y Kitchell y colaboradores (2002) estudiaron las pesquerias de
tiburones que utilizan palangres y redes para la captura de este recurso.

Ronquillo-Benitez (2000) describi6 los aspectos biologicos y pesqueros del tiburdn aleta de
carton Carcharhinus falciformis en el Golfo de Tehuantepec, Chiapas, observando que las
capturas de esta especie estd sostenida por organismos inmaduros, obteniendo una talla
promedio de 136.5+37.96 cm de longitud total.

Anislado-Tolentino (2000) caracterizd habitos alimenticios y pesqueros del tiburén martillo
Sphyrna lewini en la zona de Michoacan, describiendo cinco zonas de segregacion: A) zona
de alimentacion de organismos adultos, B) zona de alimentacion para crias (dos areas), C)
area de crianza, D) area de apareamiento y a considerar E) zona de alimentacion de hembras
de gran tamafio. Mediante el analisis del contenido estomacal de los tiburones se observaron
los organismos que forman parte de su alimentacidn perteneciente a los grupos de peces
0seos, reptiles marinos, crustaceos, moluscos, algunas plantas, peces cartilaginosos e incluso

se registrd canibalismo.

Campuzano-Caballero (2002), describié la biologia y pesqueria del tiburon martillo

(Sphyrna lewini) en Puerto Madero, Chiapas; determinando que esta especies se presenta
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con mayor frecuencia en las capturas y que junto con el tiburon aleta de carton
(Carcharhinus falciformis) representan mas del 85% del total de las capturas, siendo estas
especies las que sostienen la pesqueria de tiburon en esta zona. La alta frecuencia de
organismos juveniles hacen suponer que la costa del Golfo de Tehuantepec es utilizado
como area de crianza y reproduccion de esta especie.

Dominguez-Arellano (2003) realiz6 un estudio sobre los aspectos reproductivos del tiburdn
coyotito Nasolamia velox en el Golfo de Tehuantepec, proveniente de las capturas
desembarcadas en Puerto Madero, Chiapas. Se observd que es la tercer especie mas
capturada en este puerto, con una frecuencia mayor en los meses de mayo y julio y que la
captura esta sostenida por organismos maduros. Asi mismo estimo la talla de primera

madurez en hembras (130 cm LT) y en machos (125 cm LT).

Chong (2003) analizé las capturas de C. falciformis en Puerto Angel, Oaxaca, indicando una
abundancia mayor durante los meses de diciembre a mayo, con temperaturas superficiales
de 26.7 y 29.5°C. Las tallas de las hembras fue de 368.5 cm de longitud total (LT) y para
machos 283.5 cm LT; como medida alterna utilizé la longitud de troncho (Lt) que se
considera confiable, ya que el valor del indice de correlacion para hembras fue de 0.98 y

para machos 0.96.

Castillo-Olguin (2005) determind la estructura genética poblacional de Sphyrna lewini y
Carcharhinus falciformis en el Pacifico Mexicano utilizando marcadores moleculares
mitocondriales (citocromo b)y nucleares (RAPD’s). Concluyendo que ambas especies
presentan altos niveles de diversidad genética, los niveles mas altos se encontraron para C.
falciformis en Colima y para S. lewini en Nayarit, posiblemente por ser zonas de mezcla
oceanogréfica y genética que proporciona mediante emigraciones de individuos la

introduccidn de nuevas variantes en la poblacion.
Figueroa (2005) identifico a las especies de tiburones capturadas por la flota artesanal de la

Cruz de Huanacaxtle, encontr6 como especie predominante al tiburén tunero (Carcharhinus

falciformis), seguido por Prionace glauca, Sphyrna zygaena, Ginglymostoma cirratum, S.
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lewini, Alopias pelagicus, C. leucas, C. limbatus y S. mokarran. Concluye que la distancia
de la parte posterior de la aleta pectoral al inicio de la pélvica puede ser considerada como
una medida alterna optima para el célculo de la longitud total cuando los organismos son

desembarcados en troncho.

Soriano-Velasquez y colaboradores (2001 y 2006) han realizado muestreos sistematicos de
tiburones desembarcados por las flotas artesanales de diferente puertos a lo largo del centro
y sur del Pacifico Mexicano, principalmente dentro del Golfo de Tehuantepec. Asi mismo
caracterizaron los aspectos bioldgicos de las especies de tiburones que se presentan en las

capturas comerciales, del mismo modo que las caracteristicas de la flota y su pesqueria.

Lopez (2006) realizo estudios de edad y crecimiento en el tiburon bironche Rhizoprionodon
longurio en Mazatlan, Sinaloa. Menciona que las capturas en esta zona estan compuestas
por juveniles (47-78 cm LT) y adultos (88-127 cm LT). Determina que la formacion de
bandas de crecimiento en vértebras de esta especie es periddica y anual. Presentan las
vértebras y la marca de nacimiento, formacién de bandas hialinas en invierno, las opacas se
forman en verano. Al igual que en otras especies, la formacion de estas bandas se encuentra
influenciada por cambios de temperatura, disponibilidad de alimento, época de

reproduccion, migraciones o ritmos bioldgicos de la especie.

Galvan-Tirado (2007) describi6 al tiburén aleta de carton (C. falciformis) en el Golfo de
Tehuantepec, observd que las capturas se componen principalmente de organismos
juveniles, estimo la talla de madurez sexual de hembras (185 cm LT ) y machos (180 cm

LT) y su periodo de gestacion de 18-20 meses.
Cruz-Ramirez (2008) y Mendoza-Vargas et al. (2008) abordaron aspectos de la biologia

reproductiva y desarrollo embrionario de dos especies de la familia Carcharhinidae (P.

glauca y C. falciformis) en el litoral del Pacifico Mexicano.
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Vaogler y colaboradores (2008), Santana et al. (2008), Santana-Hernandez y Valdéz-Flores
(2008) analizaron la composicion especifica y el efecto que tienen diferentes artes de pesca

en la captura de tiburones en aguas del Pacifico Mexicano.

Para el estado de Guerrero se tienen pocos estudios realizados sobre tiburones, entre ellos se

encuentran:

Valencia-Sauzo (2002) caracteriz6 la actividad pesquera en la localidad de Petacalco,
representando el 6.4% y 4.2% de tiburdn y cazdn respectivamente de la captura total. Estos
recursos tuvieron un bajo valor econémico debido a su precio de venta. La talla menor de

cazon que se registrd fue de 25 cm longitud total.

INE (2005) en base a un reporte del Centro de Investigaciones Bioldgicas del Noreste
(CIBNOR) menciona a las especies de tiburones capturadas por la flota comercial de
Petacalco, Gro., registrando principalmente cuatro especies (Rhizoprionodon longurio,
Ginglymostoma cirratum, Sphyrna lewini y Carcharhinus spp) que sostienen la pesca

tiburonera de la zona.

Gil- Guerrero (2006) menciona 10 especies de tiburones de habitos oceanicos y pelagicos-
costeros, capturadas frente al puerto de Acapulco, Gro. Destacando Alopias pelagicus,
Carcharhinus limbatus, C. falciformis, C. longimanus, C. obscurus, Prionace glauca y
Sphyrna lewini como las especies méas abundantes en las capturas. La pesqueria en esta zona

es artesanal, riberefia y estacional.

2.3 La captura incidental

La captura incidental dentro de las pesquerias es definida por la Ley General de Pesca y
Acuacultura Sustentable (DOF, 2007) en su articulo 4to fraccién XIllIl: “como cualquier

especie extraida de manera fortuita que no se encuentre comprendida dentro de la concesién

0 permiso de la embarcacion”.
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En México, las especies conocidas como marlin, pez vela, sdbalo o chiro, pez gallo y dorado
estan destinadas de manera exclusiva a la pesca deportiva-recreativa, dentro de una franja de
50 millas nauticas, con la posibilidad de ser utilizadas Gnicamente para fines de
investigacion (DOF, 1972; DOF, 1987; Macias-Zamora et al. 1993; Macias-Zamora et al.
1995; DOF, 2007; CEDRSSA, 2005; Cruz- Ramirez et al. 2008).

En los litorales mexicanos algunas de las especies destinadas a la pesca deportiva se
distribuyen ampliamente dentro de la Zona Economica Exclusiva (ZEE) y principalmente en
el Océano Pacifico constituyendo un recurso de importancia econémica por su
aprovechamiento en la pesca deportiva; debido a estas formas de explotacion se han
generado conflictos entre ambos sectores, debido a que la pesca comercial sobre-explota
estos recursos y pone en peligro la actividad de la pesca deportiva (Macias-Zamora et al.
1993; Macias-Zamora et al. 1995).

Dadas las similitudes existentes entre la pesqueria de tiburones y de otras especies de
pelagicos mayores (atdn, dorado y especies de pico también llamados “picudos”) respecto a
las zonas de pesca, artes de pesca y carnada utilizadas, es comun encontrar las especies
objetivo de estas pesquerias registradas en la captura incidental de otra. Dentro de las
capturas incidentales que se registran durante la pesca de tiburén se encuentran diferentes
especies de picudos, tortugas marinas, atunes, dorados, manta rayas e incluso mamiferos
marinos (FAO, 1994; Macias-Zamora et al. 1995; Castro et al. 1999; Stone & Dixon, 2001;
Macias-Zamora, 2001; Macias-Zamora et al. 2001; Cruz-Ramirez et al. 2008; Rodriguez-
Valencia et al. 2008).

En el 2008, se establecid el limite del volumen de las especies de captura incidental para las
diferentes flotas del Océano Pacifico que se registran en la pesqueria de tiburdn; el cual
corresponde al 30% de la captura en peso desembarcado y varia segun la flota. Para flotas de
altura y de mediana altura se establecen dos zonas geograficas: zona norte y zona sur (con
respecto al paralelo 20° Norte); para la zona norte se establece un maximo de 11% de pez
vela (Istiophorus platypterus), 7% de pez espada (Xiphias gladius), 4% de marlin rayado y
azul (Tetrapturus audax y Makaira mazara respectivamente) y 4% de dorado (Coryphaena
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hippurus). Para la zona sur se establecié un méaximo de 11% de pez vela (l. platypterus), 9%
de marlin rayado (T. audax), 9% de dorado (C. hippurus), 1% de marlin azul (M. mazara) y
1% de pez espada (X. gladius). Para embarcaciones menores se determina un maximo de

15% de pez vela (l. platypterus) y un maximo de 10% de dorado (C. hippurus) (DOF, 2008).

Por lo antes expuesto, es la importancia de llevar acabo un estudio sobre la caracterizacion
de la pesca artesanal de tiburones en el Puerto de Zihuatanejo, Guerrero, con el propdésito de
generar informacion acerca de la biologia de las principales especies de tiburones y de
aquellas especies que son capturadas incidentalmente por los pescadores tiburoneros de la
zona; con esta aportacion se espera contar con informacion basica que sirva de base para
lograr un mejor manejo, aprovechamiento, conservacion del recurso y su sustentabilidad en

el futuro.
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3. JUSTIFICACION

La produccion de elasmobranquios durante las Ultimas dos décadas se encuentra catalogada
alrededor del décimo lugar en la produccién pesquera nacional, la cual esta constituida
aproximadamente por 40 especies de tiburones, destinadas principalmente para el consumo
humano directo e industrial (SAGARPA, 2007).

Los tiburones a diferencia de los peces @seos, presentan caracteristicas bioldgicas
particulares que los hacen susceptibles a la pesqueria como: dimorfismo sexual, largos
periodos de vida, lento crecimiento, madurez sexual tardia, fecundidad baja y largos ciclos
reproductivos (Applegate et al. 1979; Castro, 1983; Castillo-Géniz et al. 1999; Espinosa-
Pérez et al. 2004; CONAPESCA-INP, 2004; SAGARPA, 2007) por lo que actualmente los
estudio de su biologia y pesqueria, entre otros, se han desarrollado con mayor frecuencia a
nivel nacional en ambos litorales, con el proposito de proyectar la vulnerabilidad e

importancia de estas especies.

Los estudios relacionados con tiburones en el estado de Guerrero son insuficientes por lo
que con este trabajo se pretende contribuir a la caracterizacion de la pesqueria artesanal de
tiburén en este Estado, que aunque aporta solo el 1.2% en la produccion total nacional de
tiburén-cazon, es de suma importancia ya que representa una fuente de empleo, de alimento

e ingreso econdmico para la poblacion local.

Los datos colectados de las especies de tiburones desembarcados por la flota artesanal
tiburonera del puerto de Zihuatanejo permitird contar con informacion bésica acerca de su
biologia, al igual que de las especies capturadas incidentalmente, con el fin de aportar bases
para investigaciones posteriores y que permita desarrollar un plan de manejo adecuado,
asegurando la fuente de empleo y alimentacidén que este recurso representa, asi como la

sustentabilidad y conservacion de las poblaciones de este recurso.
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4. OBJETIVO

Determinar los principales aspectos bioldgico-pesqueros de tiburones y las especies de
captura incidental desembarcados por la flota tiburonera del Puerto de Zihuatanejo,
Guerrero, México.

4.1 Objetivos particulares

e Conocer las artes de pesca y caracteristicas de las embarcaciones utilizadas para la
captura de tiburdn y especies de captura incidental en la zona.

e Determinar e identificar la composicion especifica de los tiburones desembarcados por

la flota artesanal tiburonera.

e Determinar la estructura de tallas, peso y sexos de las principales especies de tiburones.

e Determinar la madurez sexual y el potencial reproductivo de las principales especies de

tiburén.

e Estimar la captura por unidad de esfuerzo por grupo y especie los tiburones
desembarcados por la flota artesanal tiburonera.

e Determinar e identificar la composicion especifica de la pesca incidental desembarcada

por la flota artesanal tiburonera.

e Determinar la proporcion de especies no objetivo (pesca incidental) capturadas durante
la pesca artesanal de tiburdn en la zona de estudio.

e Estimar la captura por unidad de esfuerzo por grupo y especie de la captura incidental
desembarcada por la flota artesanal tiburonera.
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5. AREA DE ESTUDIO

El estado de Guerrero se encuentra situado en la parte meridional de la Republica
Mexicana, perteneciendo a la region de Pacifico Sur. Limita al norte con los estados de
México y Morelos; al sur con el Océano Pacifico; al este con los estados de Puebla y

Oaxaca y al oeste con el estado de Michoacan de Ocampo (Fig. 4a) (INEGI, 2003).

La orografia del Estado esta formada por cuatro elevaciones montafiosas bien definidas, la
mas importante es la Sierra Madre del Sur. La hidrografia estd conformada por varios rios,
sobresaliendo el rio Balsas y el rio Papagayo. El clima de la entidad es calido semi-seco en
la parte méas baja de la cuenca del Balsas, célido sub-humedo en las laderas de la Sierra
Madre del Sur y templado sub-himedo en altitudes superiores a 2,000 metros (INEGI,
2003). El estado de Guerrero se encuentra dividido en 7 regiones que concentran 81
municipios; estas regiones son Acapulco, Centro, Norte, Tierra Caliente, Costa Chica,
Costa Grande y la region de la Montafia (Centro Nacional del Desarrollo Municipal,
2001).

El Pacifico Tropical Mexicano (PTM) bafia las costas del estado de Guerrero, se
caracteriza por una variacion anual de temperatura superficial fluctuante entre 26 y 28°C,
una capa de mezcla de agua donde la temperatura es casi constante, una termoclina con un
cambio térmico muy fuerte y una capa superficial donde decrece en intervalos menores
que en la termoclina (Weare et al. 1981). En las costas de Guerrero, la temperatura
superficial en febrero es de 28°C y de 15°C a 100 m de profundidad; en abril varia de
28.5°C en superficie y a 14°C a los 100 m. La termoclina se presenta entre los primeros 10
a 20 m, con poca variacion con respecto a la profundidad. La salinidad se eleva de un mes
a otro y con la profundidad de 34 %y en superficie a 34.7 %g a los 100 m, para febrero y

abril respectivamente (Gallegos et al. 1984).
El lado este del PTM se encuentra dominado por dos grandes corrientes principalmente, la
Corriente de California y la Corriente Norecuatorial, estas afectan solamente las capas

superficiales del océano estacionalmente, en donde intervienen otras dos corrientes, la
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Corriente Ecuatorial y la Corriente Costanera de Costa Rica (Pacheco, 1991; Levinton,
2001). Se distinguen también varios tipos de masas de agua superficiales y subsuperficiales.
Las primeras son: Agua Superficial Tropical, Agua Superficial Subtropical, Agua
Superficial de la Corriente de California, y las ultimas dos: Agua de la Corriente
Norecuatorial y Agua Subsuperficial Subtropical, los cambios entre estas se da de forma
estacional (Garfield et al. 1983).

En términos generales, el régimen de mareas que se presentan en las zonas del PTM son del
tipo mixto. En la zona comprendida de Manzanillo, Col., a Zihuatanejo, Gro., es
caracteristico que en los cuartos de luna (menguante y creciente), la marea se convierte en

diurna unos dias antes y después de dichas fases (Ayala & Pacheco, 1991).

5.1 Municipio Teniente José Azueta

El municipio de Teniente José Azueta, se localiza en la parte occidente de la Costa Grande
de Guerrero a 240 km del puerto de Acapulco y al oeste de Chilpancingo. Esta ubicado entre
los paralelos 17°33" y 18°05” de la latitud norte y entre los 101°15" y 101°44" de longitud
oeste. Colinda al norte con Coyuca de Catalan y Coahuayutla; al sur con el Océano Pacifico;
al este con Petatlan y al oeste con la Union (Roman-Roman, 2007; Reyes-Guerrero et al,
2007). Tiene una extension territorial de 1,921.5 km? que representa un 3.01% respecto a la
superficie total del Estado. Presenta zonas accidentadas que ocupan el 70% de la superficie,
otro 20 % del municipio presenta un relieve semiplano y el 10% restante son zonas planas.
Su altitud oscila entre 0-1,000 metros sobre el nivel del mar; las altitudes sobre el nivel del
mar que mas sobresalen son la Sierra de la Cuchara y la Cumbre de la Peatada. Predominan
los tipos de clima, calido-subhimedo que se encuentra al sur, con temperatura media anual
de 26°C y el templado-subhimedo. El periodo de lluvias comprende los meses de junio,
julio, agosto y septiembre, alcanzando una precipitacion pluvial que oscila desde 1,100 a

1,500 mm (Centro Nacional del Desarrollo Municipal, 2001; Reyes-Guerrero et al. 2007).

Los principales recursos hidrolégicos que abastecen al municipio se dividen en dos

vertientes que se agrupan en el rio Salitrera y Pantla, estan basados principalmente en los
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rios Verde, Ixtapa o La Lasa, (tiene una cuenca de 260 km? y desemboca en la Barra de
Ixtapa; arroyos como el Real, Pantla, Zapote, San Miguelito y Lagunillas). Ademas se
encuentran arroyos que solo tienen caudal en épocas de lluvias, esteros y varias lagunas
intermitentes de poca importancia entre las que destaca la laguna Blanca. De los animales
que se encuentran en el municipio son el tlacuache, huacuatzenes, murciélagos, insectos-
fructivoros, armadillos, conejos, venados, liebres, jabalies, zorra gris, gato montés, onza,
comadreja, nutria de rio, iguana. La vegetacidon que tiene el municipio es de dos tipos: la
selva baja y mediana caducifolia caracterizada porque la mayoria de los arboles tiran sus
hojas en épocas de secas; hay especies de pino y encino, el cedro rojo, bocote, entre otros
(Gobierno del Estado de Guerrero, 1988; Centro Nacional del Desarrollo Municipal, 2001;
Roman-Roman, 2007; Reyes-Guerrero et al. 2007).

Para la actividad pesquera se cuenta con un litoral maritimo de 63.5 kilometros; los recursos
pesqueros representan una riqueza natural para la economia del municipio, por la variedad
de especies susceptibles de aprovechamiento (Gobierno del Estado de Guerrero, 1988; INE,
2005; Roman-Roman, 2007; Reyes-Guerrero et al. 2007).

La actividad turistica representa el sector mas dindmico en la economia; el gobierno estatal
ha implementado e impulsado la influencia turistica con los proyectos Triangulo del Sol,
convenio realizado por la Secretaria de Turismo Estatal y Federal; por otro lado cabe
mencionar que la temporada de mayor turismo internacional son los meses de noviembre y
diciembre y para la nacional en diciembre, abril, julio y agosto. De acuerdo con cifras al afio
2000 presentadas por el INEGI, la poblacion econdmicamente activa del municipio se
clasifica en cuatro sectores: Primario (8.17%), Secundario (18.27%), Terciario (71.09%), y
otros (2.47%) (Centro Nacional del Desarrollo Municipal, 2001).

-20 -



\ (
t%q" =&

Ly

5.2 Bahia de Zihuatanejo

La actual cabecera del municipio Teniente José Azueta es la Bahia de Zihuatanejo, su
nombre se deriva de las palabras nahuatl Cihuatl: mujer y Nextic: gris, cenizo; que se puede
traducir como: lugar de mujeres grises u obscuras, refiriéndose al color de su piel (Fig. 4b)
(Reyes-Guerrero et al. 2007). Tiene 2,600 m a la punta oeste, 2,900 m a la punta este, 950 m
en su menor anchura, 1,750 m en la mayor anchura; 360 m es la profundidad media a la
orilla del puerto y 18 m de profundidad promedio de la Bahia (Fig. 5) (Centro Nacional del
Desarrollo Municipal, 2001).

El puerto de Zihuatanejo esta considerado como de cabotaje, ya que mantiene un pequefio
atracadero, destinado al uso de embarcaciones pequefias con las que se desarrollan
actividades de pesca riberefia; las especies capturadas son destinadas al consumo local y
regional, como el huachinango, jurel, tiburon, cazén, pargo, ojotdn, mojarra, robalo lisa,
curvina, almejas, ostion, tiburon, bagre, ronco, carpa, raya, pulpo y sierra (Gobierno del
Estado de Guerrero, 1988; INE, 2005; Roman-Roman, 2007; Reyes-Guerrero et al. 2007).

Esta area se considera ideal para practicar la pesca deportiva de pez vela, marlin, atun,
dorado y pez gallo. El evento mas importante de este deporte que se realiza en este puerto es
el Torneo Internacional de Pesca del Pez Vela, en el que diversas cooperativas y
asociaciones pesqueras celebran cada afio durante los primeros dias del mes de mayo
(Reyes-Guerrero et al. 2007).
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Fig. 4. Area de estudio. a ) estado de Guerrero, México. b) vista panoramica de la bahia de Zihuatanejo.
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Fig. 5. Plano de la Bahia de Zihuatanejo, indicando algunas de las caracteristicas mas representativas (INEGI, 2007).
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6. METODOLOGIA

El trabajo de colecta de datos bioldgicos y pesqueros en campo consistié en un monitoreo
diario durante un afio (marzo 2007- abril 2008) a partir de las capturas comerciales de

embarcaciones tiburoneras menores (pesca artesanal) en el puerto de Zihuatanejo, Guerrero.
Los datos biométricos de los organismos, caracteristicas de las embarcaciones, artes de
pesca, etc., se registraron en formatos especificos elaborados por investigadores del
Instituto Nacional de Pesca (ver Anexo), a su vez fueron almacenados en una base de datos
elaborada en el programa Excel de Microsoft Office Xp.

6.1 Trabajo de campo

6.1.1 Datos biol6gicos

Se realiz6 la identificacion a nivel de especies de los tiburones desembarcados, a través de
las claves de Castro (1983), Compagno (1984a y 1894b) y Castro et al. (2003). A los

ejemplares muestreados se les tomaron los siguientes datos biométricos (Fig. 6):

Longitud Total (LT): entendida como la distancia en linea recta del morro del animal hasta

la parte distal del 16bulo superior de la aleta caudal.

Longitud Furcal (LF): distancia en linea recta del morro del animal hasta la horquilla de la
aleta caudal.

Longitud Precaudal (LPC): distancia en linea recta del morro del animal hasta la muesca o

zona posterior previa a la aleta caudal.

Longitud del Myxopterigio o Clasper (LCL): distancia de la parte anterior de la cloaca

hasta la parte distal del myxopterigio o clasper.
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Los tiburones generalmente son desembarcados en troncho (sin cabeza, sin aletas y

eviscerados) por lo que se tomaron dos medidas alternas:

Longitud Origen primera Dorsal a la foseta precaudal (LOD): distancia en linea recta del
origen de la primera aleta dorsal del animal hasta la muesca o zona posterior previa a la

aleta caudal.

Longitud Posterior primera Dorsal a la foseta precaudal (LPD): distancia en linea recta de
la parte posterior de la primera aleta dorsal del animal hasta la muesca o zona posterior

previa a la aleta caudal.

Las medidas fueron tomadas en posicion natural del animal al centimetro mas cercano,

excepto la longitud de los myxopterigios que se anotd al milimetro més cercano.

LT

LF

A J —

—7 T 1
= g
— iy i ; —1

\__\ || ................. LPD ................
£

N | gy

=—_—-'LCLASPER

(Unicamente machos)

Fig. 6. Datos biométricos tomados a los tiburones muestreados.

El peso de los tiburones se registré como peso eviscerado (Kg), esto de acuerdo a la
disponibilidad de los permisionarios, a fin de describir la relacién peso eviscerado—longitud

total de las principales especies.
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Los mismos datos biométricos fueron tomados para las especies de captura incidental, con

excepcion de la longitud del mixopterigio (LCL) y las medidas alternas (LOD y LPD).

6.1.2 Sexo y madurez sexual

El sexado de los tiburones se realiz6 de manera visual identificandose a los machos por la

presencia de los 6rganos copuladores (denominados myxopterigios o claspers, por su

nombre en inglés). La asignacion del estado de madurez se hizo siguiendo una escala

subjetiva con base al desarrollo ontogénico descrito por Castro (1983):

Neonato: organismo recién nacido que en el caso de las especies viviparas la
caracteristica mas sobresaliente es la conexion umbilical, cuya abertura se presenta
en diferentes modalidades dependiendo del tiempo de nacido: abierta, iniciando la

cicatrizacion y cicatrizada.

Juvenil: incluidos los organismos que representan rasgos de la cicatriz umbilical, ya
cerrada. Las caracteristicas fisicas de los machos se evidencian por el temprano
desarrollo de los myxopterigios. En una etapa avanzada de esta fase, los érganos
sexuales internos se aprecian delgados, palidos, y rigidos, tanto en hembras como en

machos.

Maduro: los machos presentan los myxopterigios completamente calcificados,
vascularizados y con capacidad de rotacion hacia la parte anterior del animal. Los
testiculos grandes y completamente vascularizados, los conductos deferentes se
caracterizan por presentar varias vueltas sobre si mismos con presencia de fluido
seminal, el cual se detectara al hacer un corte transversal en varios puntos del
epididimos en incluso en la vesicula seminal. Las hembras muestran los ovarios de
gran tamafio con aspecto granulado y presencia de foliculos maduros de color

amarillo.
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IV. Prefiez: fase asignada a todas las hembras que muestran evidencia de cicatriz de

copula (mordidas) en diversas partes del cuerpo, especialmente en la region de las
aletas pectorales. Asi mismo los drganos internos como ovario, Utero y oviductos
con rasgos de gravidez. Presencia de évulos maduros en el Gtero, huevos y capsulas
blastddicas a través de los oviductos que son indicadores de prefiez, asi como la

presencia de fetos y/o embriones en desarrollo en estados méas avanzados.

En el caso de presencia de embriones, éstos se cuantificaron y se midieron en

longitud total al centimetro més cercano.

En la Tabla 1, se mencionan otros criterios que son auxiliares para la determinacion del

estado de madurez sexual en los tiburones (Castro, 1983).

Tabla 1. Criterios generales auxiliares para la asignacion de los estados de madurez sexual en tiburones.

Hembras Machos
1. Presencia de cicatriz umbilical 1. Capacidad de rotacion de los
(viviparos). claspers.
2. Presencia de himen. 2. Vascularizacion del clasper.
3. Presencia de cicatriz de copula. 3. Calcificacion (rigidez y

endurecimiento del clasper).

4. Observacion del tamafio de los
huevos. 4. Capacidad y facilidad de

expansion del rihipiodon.

5. Tamafio y flacidez del ovario.

5. Presencia de fluido seminal;

6. Tamafo de la glandula oviducal realizando un corte transversal en
aspecto de utero. la epidermis superior, media e
inferior, asi como en los

7. Presencia de embriones. testiculos.

6. Tamafio y aspecto de los
testiculos.

El sexado de las especies de la captura incidental se hizo de manera visual.
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6.1.3 Potencial reproductivo

Se registraron las hembras que llegaron prefiadas y se reportd la talla, sexo y numero de

embriones por hembra.

6.1.4 Datos pesqueros

Se registraron las caracteristicas, nUmero de embarcaciones, artes de pesca, captura total,
namero de viajes con captura, de acuerdo a lo descrito a los formatos correspondientes (ver

Anexo).

Se realizaron entrevistas a los patrones de pesca, pescadores y en ocasiones con los mismos
permisionarios, registrando las principales caracteristicas de las embarcaciones, artes de
pesca, operaciones de pesca, distancia y zona de pesca, etc.

6.2 Trabajo de gabinete

6.2.1 Abundancia especifica, frecuencia relativa y variacion estacional

Se estim@ la abundancia especifica observando que especies se presentaron con mayor
frecuencia en las capturas; la frecuencia relativa se obtuvo del niumero total de organismos
por especie, con respecto al total de organismos registrados durante el periodo de estudio.
Se elabor6 un grafico del nimero de organismos de las especies por mes durante el periodo

de estudio con la finalidad de determinar los picos de abundancia de cada una.

6.2.2 Estructura de tallas

Los datos de tallas obtenidos para cada especie fueron agrupados en una tabla de
frecuencias con intervalos de 5 cm para después realizar un histograma de frecuencias por

especie y por sexo. A través de la estadistica descriptiva, se estimo la talla méxima, minima

y promedio, la desviacion estandar, varianza y error estandar.
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6.2.3 Proporcién de sexos

La proporcion de sexos se estimo para cada estadio de madurez, dividiendo el numero total

de machos entre el nimero total de hembras, para tener una relacion H:M.

Se realiz6 la prueba estadistica de Xi 2 (g.1.=1) para determinar si la proporcién de sexos es

significativamente diferente de 1:1, por estadio de madurez y para cada especie.
6.2.4 Relaciones biométricas

La relacion Longitud Clasper—Longitud Total (LCL-LT) se realizO para observar el

crecimiento del mixopterigio durante los diferentes estadios de madurez.
Se utiliz6 el método de regresion lineal para encontrar las relaciones siguientes:

Relaciones Longitud Furcal-Longitud Total (LF-LT); Longitud Precaudal-Longitud Total
(LPC-LT); Longitud Origen primera Dorsal-Longitud Total (LOD-LT); Longitud Posterior
primera Dorsal-Longitud Total (LPD-LT).

Estas relaciones se determinaron con la finalidad de hacer extrapolaciones confiables de la
longitud total de los tiburones que sean desembarcados en troncho se aplicé un modelo de
regresion lineal simple:
LT=a+blL,
Donde:

a = ordenada al origen

b = pendiente

L, = Longitud Furcal (LF); Longitud Precaudal (LPC); Longitud Origen primera
Dorsal (LOD); Longitud Posterior primera Dorsal (LPD).
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Los valores a y b (constantes) son los factores de conversion para hacer las extrapolaciones
y el coeficiente de determinacién r? proporcionaré el grado de asociacion entre las variables

que son las diferentes longitudes.

Relacion Longitud Total — Peso

Se utiliz6 la ecuacion potencial, que determina la relacién alométrica entre el cuerpo del
0rganismo y su peso:
P=alLT®

Para determinar a y b se realizd una regresion lineal, convirtiendo los valores en logaritmos
base 10; ajustandose a una linea recta:
LogP=loga+blog LT

Donde:

P = peso total del organismo (kg)

a = antilogaritmo del intercepto de la regresidn entre los logaritmos naturales del

peso y la longitud total
LT = longitud total del organismo

b = pendiente
6.2.5 Captura por unidad de esfuerzo (CPUE)

La CPUE o tasa de captura se utiliza frecuentemente como un indice de abundancia de
poblaciones, suponiendo una relacion existente entre el indice y el volumen de la
poblacion, donde intervienen la captura, la abundancia y el esfuerzo (FAO, 2001; Maunder
et al. 2006).

Por medio de encuestas realizadas al sector pesquero diariamente se obtuvieron los datos

sobre el viaje de pesca y su captura, la duracion de los viajes, la distancia en millas nauticas

que se alejo de la costa. De la captura se registraron las especies, el nimero de organismos
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y de ser posible el peso de éstas. Lo que permitié observar el esfuerzo mensual por dia de
pesca y viaje de pesca.

Los datos colectados permitieron cuantificar y estimar las capturas por grupo de
organismos, por especie y por esfuerzo pesquero:
CPUE =" No. Organismos
El

'E: esfuerzo en términos de nimero de viajes y nimero de dfas de pesca , ambas con

captura.
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7. RESULTADOS

7.1 Pesqueria

En los registros de la Oficina de Pesca, se tienen registrados 16 sociedades cooperativas y
solamente dos permisionarios que cuentan con diferentes permisos de pesca (moluscos,
escama, tiburén, langosta, entre otros) y un total de 532 socios (no incluye a los pescadores

libres) en el municipio de Tnte. José Azueta (Tabla 2).

Tabla 2. Organizaciones pesqueras registradas en el municipio de Tnte. José Azueta.

No. Organizacion pesquera No. socios
1 | SCPP ATARRAYEROS DE ZIHUATANEJO SC DE RL 46
2 | SCPP BAHIA DE ZIHUATANEJO SC DE RL 19
3 | SCPP FUMAROLAS SC DE RL 38
4 | SCPP BAHIA DE ZIHUATANEJO SC DE RL 26
5 | SCPP PROYECTADA CERRO VIEJO SC DE RL 62
6 | SCPP VICENTE GUERRERO SC DE RL 36
7 | SCPP BUEN RUMBO SC DE RL 46
8 | SCPP MORROS DE IXTAPA SC DE RL 19
9 | SCPPISLA DE IXTAPA SC DERL 36
10 | SCPP LAZARO CARDENAS SC DE RL 25
11 | UNION DE PESC. LA NORIA 6
12 | SCPP SABINO MACIEL SC DE RL 18
13 | SCPP AGUA ZARCA SC DE RL 55
14 | SCPP LOS PULPOS SC DE RL 12
15 | SCPP EL ATRACADERO SC DE RL 38
16 | SCPP ATUNEROS SC DE RL 30
17 | PERMISIONARIO 1 2
18 | PERMISIONARIO 2 3

En la Bahia de Zihuatanejo se ubican dos sitios de desembarque, uno se localiza en la Playa
Principal y el otro la laguna de Las Salinas ubicada a un costado de la Playa Principal. Del
total de las organizaciones pesqueras, solamente se muestrearon 6 que cuentan con

permisos de escama y tiburdn.

7.1.1 Embarcaciones

La flota estd compuesta por embarcaciones menores, comunmente Ilamadas “lanchas o

pangas”. El material de fabricacion es fibra de vidrio, tienen un rango entre los 7.31 y 8.53
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metros de eslora; la capacidad de almacenamiento es variable, segun los utensilios que
Ileven, estos pueden ser hieleras de diferentes capacidades (40-500 litros) o cobijas, hule
espuma y petates. Poseen una autonomia de navegacion de 1 a 2 dias, desplazandose con un
motor fuera de borda potencia entre 48 y 115 caballos de fuerza (cf) (Fig. 7). En cada
embarcacion van de uno o dos pescadores (dependiendo del arte de pesca) en el viaje de

pesca.

De las 75 embarcaciones, s6lo se muestrearon 37 que descargan en la Playa Principal y 2 en
la laguna de las Salinas, siendo un total de 39 embarcaciones.

Fig. 7. Embarcaciones en la Playa Principal utilizadas para la pesca de tiburén y escama.

7.1.2 Artes y equipos de pesca

Los principales artes de pesca empleados en la captura de tiburones en esta region son las
lineas de mano, cafia y cimbras (palangre de deriva). Con las primeras generalmente se
obtienen organismos neonatos y juveniles; con la cimbra los animales que se capturan son
de tallas mayores. De acuerdo a platicas con pescadores realizan otra forma de pesca que
ellos llaman “a mano” o “chanequear”. La carnada utilizada para esta pesqueria es

principalmente el cocinero (Caranx caballus), ojotén (Selar crumenophthalmus) y barrilete
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(Euthynus lineatus). Estas artes de pesca también capturan otras especies de manera

incidental (dorado, pez vela y marlines).

e Linea de mano: estdn compuestas por un cable de poliamida con diferentes grosores

(medidos en mm o por el peso que soporta en libras), enrollado en un carrete de madera
0 pléstico y al final de éste se coloca un anzuelo recto “pez velero” del no. 6, 7y 8, al
que se le coloca una carnada viva, generalmente cocinero u ojoton (Fig.8a y Fig. 8d).
Este arte de pesca para esta pesqueria se utiliza como auxiliar o cuando el recurso se

encuentra cerca de la embarcacion.

Cafia: elaboradas de fibra de carbono, utilizan carretes del no. 4, 6 y 9, el lider (cable de
polipropileno) recorre la cafia; en el extremo final se coloca un broche al cual se le
asegura otro cable, en la parte final se coloca un anzuelo disimulado en una carnada
“cosida” (anzuelos no. 6, 7 y 8 pez velero) o el sefiuelo currican tipo hawaiana (anzuelos
no. 9 y 10 tableado). Se utilizan aproximadamente 4-5 cafias por embarcacion (Fig. 8b a
Fig. 8d).

Cimbra (palangre de deriva): la linea madre esté elaborada de material piola de 36 0 42
mm, cuenta con 230-300 anzuelos aproximadamente del no. 1, 3 y/o 4 izquierdo (Fig. 8e
a Fig. 8f); cada anzuelo estd sujetado a un reinal de 6.9 metros de longitud y la
alambrada o “calambote” (cable de acero) de 20-30 cm. Las boyas utilizadas son de
PVC (galones vacios de productos comerciales), la distancia que existe entre una boya y
un anzuelo es de 10 brazadas (1 brazada es igual a 1.8 m aprox.); y la distancia entre

anzuelo y anzuelo es de 15 brazadas. Una boya se coloca cada 4 anzuelos.

“Chanequeo”: la principal carnada que se utiliza en este arte de pesca para atraer a los
tiburones es el barrilete, que generalmente se desangra cerca de un lugar donde se
concentran para alimentarse conocido también entre el sector como “comerio” que
normalmente son objetos flotantes (troncos flotando o basuras grandes), al acercarse los
tiburones a la lancha, los pescadores los toman por las aletas dorsal y caudal para

subirlos a la embarcacién.
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#10 #9 #8

Fig. 8. a) lineas de mano, b) cafias, c) carretes, d) anzuelos utilizados en lineas de mano y cafias,
e) cable de poliamida para cimbra, f) anzuelo utilizado en la cimbra.

7.1.3 Zonas de pesca

Las principales zonas de pesca de tiburon se encuentran ubicadas dentro de la franja costera
que comprende las primeras 65 millas néuticas a partir de la linea de costa del litoral de
Guerrero. Los desplazamientos se realizan al norte y sur en direcciones diagonales entre los

180° - 120° de rumbo, comprendiendo parte de los litorales de Guerrero y Michoacan.

Los viajes de pesca tienen aproximadamente una duracion de 10 a 24 horas entre

navegacion y pesca efectiva.
7.1.4 Operaciones de pesca
Si las condiciones ambientales son adecuadas los viajes de pesca inician con el

equipamiento de la embarcacion, los viveres, hielo, aditamentos, combustible y carnada se

compran en la playa o lugares aledafios.
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Las embarcaciones que utilizan lineas de mano y cafias comienzan su jornada entre las 6 o
7 horas de la mafiana; una vez en marcha, el capitan decide el rumbo y zona de pesca, se
comienzan a cebar las cafias con las hawaianas o se elaboran las carnadas “cosidas”
(consiste en realizar una incision ventral de las agallas a la cloaca del pez e introducir el
anzuelo por la boca y sacarlo por la parte inferior, posteriormente se cose para asegurarlo).
En la zona de pesca se reduce la velocidad y se inicia el “troleo” (pesca con cafia), cuando
un animal ha sido enganchado se realizan las maniobras necesarias para asegurar su
captura, si ain se encuentra vivo al momento de subirlo a la embarcacion sera necesario dar
un golpe en la cabeza para evitar un accidente al pescador. Posteriormente a bordo de la
lancha los animales son eviscerados y tronchados, desechando los desperdicios en el mar.
Si el animal es seguido por otro y/o se encuentra otro cerca de la embarcacién se utilizan
lineas de mano; o bien si durante el viaje de pesca se ubica un “comerio”, los tiburones se

capturaran “a mano” ya que por lo general son de tallas pequefias.

Respecto a las embarcaciones que utilizan la cimbra comienzan su jornada por la tarde,
aproximadamente a las 17 horas. Se selecciona la zona para la captura de carnada (ojoton,
cocinero), utilizando lineas de mano durante la noche; cuando la carnada es suficiente se
emprende el camino a la zona de pesca. Al llegar, se coloca la carnada en los anzuelos para
tirar la cimbra (lance); al terminar los tripulantes descansan hasta la mafiana siguiente para
iniciar el cobrado y eviscerado de los organismos. ElI nimero de lances dependera de la
decision del capitan. Cuando la captura ha sido exitosa o bien termina la jornada los

pescadores regresan al puerto para el desembarque y comercializacion del producto.

7.1.5 Desembarque y procesamiento de captura

En el puerto de desembarque, los pescadores suben las embarcaciones a la playa, en donde
descargan la captura ya eviscerada; si hay compradores en ese momento se les vende el
producto. Es importante mencionar que en las playas de Zihuatanejo no se permite el
eviscerado y fileteo del producto, por lo que éste se vende en las condiciones como fue
desembarcado. Los animales que no fueron vendidos se almacenan y limpian para

venderlos muy temprano al dia siguiente en la Playa Principal, donde se hace un pequefio
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mercado de pescado. El almacenaje, por lo general es en pequefias bodegas que tienen los

pescadores Cerca 0 en su casa.

Las modalidades de presentacién del producto desembarcado depende de la especie que se
trate (Fig. 9):

a) Los tiburones desembarcados estan eviscerados y la mayoria de las veces en troncho

(sin cabeza y sin aletas).

b) EI dorado siempre llega eviscerado, pero completo. Las gonadas se conservan para la

venta 0 consumo propio.
c) El pez vela llega en troncho (eviscerado, sin cabeza, sin aletas) y cortado por la mitad.
Si al momento del desembarque hay comprador, éste se lo lleva, si no es asi, a la

marfiana siguiente se vende en lonja (pedazo de carne sin filetear ya limpio).

d) Los marlines son desembarcados enteros, se pesan y del mismo modo que el pez vela, si

hay comprador éste se lo lleva entero, 0 a la mafiana siguiente se vende en lonja.
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a) b)

c) d)

Fig. 9. Modalidades de presentacién del producto en el mercado de la Playa Principal a) tiburén y dorado, b)
pez vela, ¢) marlin, d) lonja de pez vela.

7.2 Composicion especifica

Durante el periodo de estudio de marzo 2007-abril 2008 se registr0 la captura de 39
embarcaciones menores con permiso de pesca para tiburon con un total de 2,485
organismos. De estos, 414 fueron tiburones, mientras que para captura incidental se

registraron 2,071 organismos.
La captura de pelagicos mayores se dividio en tres grupos, de los cuales el grupo de Dorado

presentd la mayor frecuencia con el 45.79%, los picudos representaron el 37.55% vy el
16.66% restante correspondid al grupo de tiburones (Fig. 10).
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n=2,485

PICUDOS
7.55%

DORADO TIBURON
45.79% 16.66%

Fig. 10. Composicion de pelagicos mayores por grupo de especies desembarcadas por la flota
artesanal tiburonera del Puerto de Zihuatanejo, Gro.

Respecto al grupo de tiburones se registraron seis especies pertenecientes a cuatro géneros
(Carcharhinus, Sphyrna, Alopias y Mustelus); de captura incidental, para el grupo de
dorado Unicamente se registrd una especie (Coryphaena) y para el grupo de picudos se

registraron tres especies de tres géneros (Istiophorus, Tetrapturus, y Makaira) (Tabla 3).

Tabla 3. Lista de especies de pelagicos mayores (tiburones y captura incidental)

capturadas por la flota artesanal tiburonera en el Puerto de Zihuatanejo, Gro.

Nombre comUn

Nombre cientifico

Tiburén puntas prietas o cazon

Carcharhinus falciformis

Tiburén zorro

Alopias pelagicus

Tiburén mamén

Mustelus spp.

Tiburén cornuda

Sphyrna lewini

Tiburdn puntas negras

Carcharinus limbatus

Tiburon martillo

Sphyrna zygaena

Dorado Coryphaena hippurus
Pez vela Istiophorus platypterus
Marlin rayado Tetrapturus audax
Marlin azul Makaira mazara

7.3 Tiburones

-38-

Para el grupo de tiburdn se registro un total de 414 organismos. La principal especie fue el
tiburén puntas prietas o cazon (Carcharhinus falciformis) aportando el 92.75% de la
captura total de este grupo; el tiburdn zorro (Alopias pelagicus) y tiburén mamén (Mustelus

spp) aportaron el 2.17% cada uno, el tiburdn cornuda (Sphyrna lewini) aport6 el 1.93% y el
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remanente 0.97% correspondio6 a dos especies con menos del 1% (Carcharhinus limbatus y

Sphyrna zygaena) (Fig. 11).

C. falciformis n=414
92.75%

M. spp 2.17%

S. zygaena

0.24%
C. limbatus

A.pelagicus
2.17%

. S. lewini
0.72% 1.93%

Fig. 11. Composicién especifica de tiburones.

7.3.1 Abundancia estacional relativa

Durante el periodo de estudio la especie que se registrd con mayor abundancia aportando
362 organismos fue el tiburon puntas prietas (C. falciformis), presentandose durante los
meses de mayo 2007 a febrero 2008; las demas especies fueron poco frecuentes en las

capturas.

La captura del tiburdn zorro (A. pelagicus) se registrd en los meses de octubre 2007, enero
y febrero 2008, con un total de nueve organismos; el mismo numero de organismos se
registraron para el tiburon mamon (Mustelus spp) en el mes de noviembre 2007. El tiburon
cornuda comun (S. lewini) se presentd en julio y octubre 2007, enero y febrero 2008, con
ocho organismos; el tiburén puntas negras (C. limbatus) se captur6 en los meses de marzo y
abril 2008 con tres organismos; el tiburén martillo (S. zygaena) Gnicamente para el mes de

marzo 2008 con un solo organismo (Fig. 13).
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Fig. 13. Abundancia estacional relativa de tiburones.

7.3.2 Tiburdn puntas prietas o cazon, Carcharhinus falciformis (Bibron, 1839)

7.3.2.1 Abundancia estacional

El tiburon puntas prietas (C. falciformis) se presentd durante todo el periodo de estudio,
registrando 182 hembras y 202 machos. La abundancia de esta especie presentd dos picos,
uno durante el mes de julio y otro en noviembre (Fig. 14) con 59 y 73 organismos
respectivamente.
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Fig. 14. Abundancia estacional de C. falciformis.
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7.3.2.2 Estructura de tallas

Para este analisis se utilizaron los datos calculados de longitud total (LTc) obtenidos por
medio de una regresion lineal empleando las medidas alternas registradas de los organismos
en troncho.

El intervalo de tallas que se presentd para ambos sexos fue de 61-214 cm de LTc, con un
promedio de 103.85 + 1.29 cm LTc. El intervalo de tallas observado para hembras fue de
61-212 cm LTc, con promedio de 104.06 + 1.89 cm LTc; para los machos de 66-214 cm
LTc con promedio de 103.67 + 1.77 cm LTc (Fig. 15).

Ambos Sexos
40
n=333

30
20
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@ 0
o
€ 60 75 90 105 120 135 150 165 180 195 210
wn
‘s
<
=
o_ Hembras Machos
e}
S 20 n=153 20 n=180
15 15
10 10
5 5
0 0
60 75 90 105 120 135 150 165 180 195 210 60 75 90 105 120 135 150 165 180 195 210

Longitud Total calc. (cm)

Fig. 15. Frecuencia de tallas de C. falciformis.

7.3.2.3 Tallas minimas y maximas
Para este analisis se utilizaron Unicamente organismos enteros.
Neonatos (I): Las tallas minimas y maximas registradas para ambos sexos fueron 64-74 cm

LT, las hembras registraron tallas de 65 cm LT y los machos 64-74 cm LT. Durante el

periodo de estudio se observd que la mayor abundancia de organismos fue constituida por
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machos neonatos. Durante el mes de junio 2007 se registro la talla maxima y en noviembre

2007 se obtuvo la talla minima (Tabla 4).

Juveniles (I1): Las tallas minimas y mé&ximas registradas para ambos sexos fueron de 77-
156 cm LT, registrandose estas mismas tallas para las hembras, mientras que para los
machos tuvieron un intervalo de 88-151 cm LT; de nuevo se observd que los machos
tuvieron una mayor frecuencia en comparacion de las hembras. En el mes de noviembre
2007 se presentd la talla minima, mientras que la méxima longitud se registro en julio 2007
(Tabla 4).

Tabla 4. Longitud minima (LTmin), Longitud maxima (LTmax), media, moda, n (No. organismos), error
estandar, desviacion estandar (S), varianza (S°) y coeficiente de variacién (Cof.Var.) de C. falciformis.

(

=%

LT min LT max Media Moda n Error.St S S Cof. Var.
Hembras 65 156 108.60 108 30 3.67 20.09 403.63 18.50
Machos 64 151 105.82 112 38 3.35 20.64 426.10 19.51
Hembras neonatos 65 65 65.00 - 1 - - - -
Machos neonatos 64 74 68.00 1.79 5 1.79 4.00 16.00 5.88
Hembras juveniles 77 156 110.10 108 29 3.46 18.65 347.81 16.94
Machos juveniles 88 151 111.55 112 33 2.66 15.28 233.38 13.70

7.3.2.4 Proporcién de sexos

De los organismos registrados para esta especie, GUnicamente 362 se consideraron para este
analisis debido a que no fue posible determinar el sexo de todos; de los cuales 170 fueron
hembras y 192 machos. La proporcion de sexos para C. falciformis fue de 1H:1.13M (Tabla
5). Los valores de Xi 2 muestran que no hay una diferencia significativa en la proporcién de
sexos para los tres estadios de madurez en ambos sexos, hembras y machos registrados

durante el periodo de estudio.

Tabla 5. Proporcion de sexos y valores de Xi 2 calculada para C. falciformis.

Edo. Mad. H:M n Xi? calc. p
Neonatos 1:1.24 47 0.54 > 0.05
Juveniles 1:1.10 309 0.70 > 0.05
Adultos 1:2 6 0.66 > 0.05
C. falciformis 1:1.13 362 1.34 > 0.05

-42 -



=%

7.3.2.5 Relaciones biométricas

De la relacion Longitud Furcal (LF)-Longitud Total (LT) para 68 organismos de ambos

sexos, hembras y machos, se obtuvo un coeficiente de correlacion (r?) de 0.95, 0.94 y 0.96

respectivamente (Fig. 16a; Tabla 6). Para la relacion Longitud Precaudal (LPC)-Longitud

Total (LT) el valor de r* que se obtuvo para ambos sexos, hembras y machos fue de 0.97,

0.96 y 0.97 respectivamente; lo que indica una alta asociacién entre ambas longitudes

(Fig.16b; Tabla 6).

a) b)
Ambos Sexo0s Ambos Sexos
200 200
LT=1.58+1.21(LF)
150 | r2=0.95 150 | LT=154+133(LPC)
n=68 r?=0.97
100 M o] ’,‘.K'w
50 50
0 ; ; ‘ 0 ; ; ‘
0 50 100 150 0 50 100 150
— Hembras Hembras
£ 200 200
e LT=583+1.16(LF) LT=2.53+1.32(LPC)
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= 100 /s 100 .
= 50 50
[=2]
o
B 0 ‘ ‘ ‘ 04 ; ; ‘
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Machos Machos
200 200
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Fig. 16. Relaciones biométricas de C. falciformis, a) Longitud Furcal-Longitud Total , b) Longitud
Precaudal-Longitud Total.
Tabla 6. Parametros del modelo de regresién lineal LF-LT y LPC-LT de C. falciformis.

LF-LT a b re n LPC-LT a b re n
Ambos Sexos| 1.58 1.21 0.95 68 |Ambos Sexos| 1.54 1.33 0.97 68
Hembras 5.83 1.16 0.94 30 |Hembras 2.53 1.32 0.96 30
Machos -1.86 1.25 0.96 38 |Machos 0.85 1.34 0.97 38
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En el caso de las longitudes alternas, la relacion Longitud Origen Primera Dorsal (LOD)-

Longitud Total (LT) se obtuvo un coeficiente de correlacion (r°) de 0.88, 0.97, 0.83 para
ambos sexos, hembras y machos respectivamente (Fig. 17a; Tabla 7). Para la relacion
Longitud Posterior primera Dorsal (LPD)-Longitud Total (LT) se obtuvo un coeficiente de
correlacion para ambos sexos, hembras y machos de 0.87, 0.97, 0.82 respectivamente (Fig.
17b; Tabla 7). Representando una alta relacion entre la Longitud Total (LT) y las
longitudes alternas (LOD y LPD).

Todas las relaciones biométricas estan descritas por el modelo de regresion lineal simple.

a) b)
Ambos Sexos Ambos Sexos
300 300
LT=9.34+2.25 (LOD) S LT=6.17+2.91(LPD) o
200 1°=0.88 % 200 r2=0.87 .
n=49 * n=49 * -
100 100
0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ 0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
0 20 40 60 80 100 120 0 20 40 60 80 100
5 Hembras Hembras
= 300 300
< LT=14.68+2.11(LOD) LT=11.7+2.73(LPD)
2 a00 | 097 200 12=0.97
-g n=17 * n=17 e
=g 100 100
o
-
0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ 0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
0 20 40 60 80 100 120 0 20 40 60 80 100
Machos Machos
300 300
L1=4.35+2.36(LOD) . LT=0.73+3.08(LPD) .
200 | M08 e 200 { =082 .
n=32 =32 ®
100 100
0 : 0
0 20 40 60 80 100 0 20 40 60 80
Longitud Origen primera Dorsal a foseta precaudal (cm) Longitud Posterior primera Dorsal a foseta precaudal (cm)
Fig. 17. Relaciones biométricas con longitudes alternas de C. falciformis, a) Longitud Origen primera Dorsal-
Longitud Total, b) Longitud Posterior primera Dorsal-Longitud Total
Tabla 7. Parametros del modelo de regresion lineal LOD-LT y LPD-LT de C. falciformis.

LOD-LT a b re n LPD-LT a b r n
Ambos Sexos| 9.34 2.25 0.88 49 |Ambos Sexos| 6.17 2.91 0.87 49
Hembras 14.68 211 0.97 17 |Hembras 11.7 2.73 0.97 17
Machos 4.35 2.36 0.83 32 |Machos 0.73 3.08 0.82 32
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Para la relacién Longitud Total (LT)-Peso (P) se obtuvo un valor de r* de 0.99, mostrando
un crecimiento alométrico (t<0.05) para ambos sexos (Fig.18).

20
P = 4E-06L 30462

15 1 r2=0.9961
n=6 P'S

Peso (Kg)
S

0 25 50 75 100 125 150 175
Longitud Total (cm)

Fig. 18. Relacion longitud total-peso de C. falciformis.

7.3.2.6 Estadios de madurez

Durante el periodo de marzo 2007-abril 2008, se registraron 362 organismos (hembras y
machos) de tiburon puntas prietas C. falciformis. Del total, el 85.36% fueron organismos
juveniles (I1), 12.98% corresponde a organismos neonatos (I) y el remanente 1.66% fueron
organismos adultos (I11) (Fig. 19).

Para las hembras, el 86.47% correspondié a organismos juveniles, 12.35% fueron
organismos neonatos y el 1.18% restante fueron organismos adultos. En el caso de los
machos, el 84.38% estuvo compuesto por organismos juveniles, el 13.54% por organismos

neonatos (1) y el 2.08% restante corresponde a organismos adultos (Fig. 19).
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Fig. 19. Estadios de madurez de C. falciformis
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7.3.2.7 Relacién Longitud Total (LT) del macho — Longitud del Clasper (LCL)

La longitud minima del clasper que se registro fue de 10 mm de un organismo de 64 cm
LT; mientras que la longitud méxima registrada fue de 70 mm LCL de un organismo de
151 cm LT (Fig. 20). Se observo que el clasper crece lentamente en las primeras etapas de

crecimiento y conforme se acerca a la madurez sexual, este 6rgano copulador incrementa su

longitud de manera muy rapida.
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Fig. 20. Relacion Longitud Total-Longitud Clasper de C. falciformis

7.3.3 Tiburdn zorro, Alopias pelagicus (Nakamura, 1935)

7.3.3.1 Abundancia estacional

El tiburdn zorro (A. pelagicus) se presentd Unicamente en los meses de octubre, enero y
febrero, registrando nueve organismos, de los cuales cuatro fueron hembras y cinco

machos. Su mayor abundancia se registré durante el mes de febrero, con una frecuencia de

siete organismos.

7.3.3.2 Estructura de tallas

Los intervalos de tallas que se presentaron para ambos sexos fue de 173-258 cm LT, para

hembras fue de 173 cm LT y de 229-258 cm LT para machos (Fig. 21).
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Fig. 21. Frecuencia de tallas de A. pelagicus.

7.3.3.3 Tallas minimas y maximas

Juveniles (11): Las tallas minimas y maximas registradas para ambos sexos fueron de 173-
229 cm LT; las hembras registraron una talla de 173 cm LT y los machos 229 cm LT.
Durante el mes de enero 2008 se registré la talla minima y en febrero 2008 se observo la

talla maxima (Tabla 8).

Adultos (111): La talla minima y méaxima registrada para ambos sexos y machos fue de 258
cm LT en el mes de octubre 2007 (Tabla 8).

Tabla 8. Longitud minima (LTmin), Longitud maxima (LTmax), media, n (No. organismos), error estandar,
desviacién estandar (S), varianza (S?) y coeficiente de variacién (Cof.Var.) de A. pelagicus.

LT min LT max Media n Error.St S S Cof. Var.
Hembras 173 173 173.00 1 - - - -
Machos 229 258 243.50 2 14.50 20.51 420.50 8.42
Hembras juveniles 173 173 173.00 1
Machos juveniles 229 229 229.00 1
Machos adultos 258 258 258.00 1

7.3.3.4 Proporcion de sexos

Se registr6 un total de nueve organismos, obteniendo una proporcién de sexos de
1H:1.25M. La prueba Xi ? indicé que no existe una diferencia significativa en la proporcién
de sexos para el estadio de madurez; asi como para hembras y machos registrados en el

periodo de estudio (Tabla 9).
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Tabla 9. Proporcidn de sexos y Xi 2 calculada de A. pelagicus.

Edo. Mad. H:M n Xi“ calc. p
Juveniles 1:0.75 6 0.12 > 0.05
A. pelagicus 1:1.25 9 0.11 > 0.05

7.3.3.5 Relaciones biométricas

No se contd con un tamafio de muestra adecuado para el analisis de relaciones biométricas

en esta especie.

7.3.3.6 Estadios de madurez

Durante el periodo de marzo 2007-abril 2008, se registraron nueve organismos (hembras y

machos) de tiburdn zorro A. pelagicus. Del total, el 77.78% fueron organismos juveniles

(I1) y el 22.22% fueron organismos adultos (I11). Para las hembras el 100% correspondio a

organismos juveniles. En el caso de los machos el 60% estuvo compuesto por organismos

juveniles y el 40% restante corresponde a organismos adultos (Fig. 22).

Ambos Sexos
8 77.78%

22.22%

Lo B

n=9

No. Organismos
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100%
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o B N W M O
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[ I v 1
Estadio de Madurez

Fig. 22. Estadios de madurez de A. pelagicus.
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7.3.3.7 Relacién Longitud Total (LT) del macho — Longitud del Clasper (LCL)

La longitud minima del clasper que se registrd fue de 85 mm de un organismo de 229 cm
LT; mientras que la longitud méxima registrada fue de 210 mm LCL de un organismo de

258 cm LT. No se realizo este analisis debido al nimero de organismos tan bajo (n=2).

7.3.4 Tiburén mamoén, Mustelus spp (Linck, 1790)

7.3.4.1 Abundancia estacional

El tiburon mamén (Mustelus spp) se presentd Unicamente en el mes de noviembre 2007,
con un total de nueve organismos registrados, de los cuales tres fueron hembras y seis

machos.

7.3.4.2 Estructura de tallas

Todos los organismos de esta especie fueron muestreados en troncho, por lo que en este
caso se tomaron medidas alternas y el analisis se realiz6 con la Longitud Origen de la

primera Dorsal-Longitud Precaudal (LOD).

El intervalo de tallas que se presentdé para ambos sexos fue de 33-42 cm LOD, con un
promedio de 36.67 + 0.99 cm LOD. El intervalo de tallas observado para hembras fue de
36-42 cm LOD con una media de 39.33 + 1.76 cm LOD; para los machos fue de 33-39 cm
LOD con promedio de 35.33 + 0.8 cm LOD (Fig. 23).
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Longitud Origen primera Dorsal-precaudal (cm)

Fig. 23. Frecuencia de tallas de Mustelus spp.
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7.3.4.3 Tallas minimas y maximas

Juveniles (I1): Las tallas minimas y maximas registradas para ambos sexos fueron de 33-
42 cm de LOD; las hembras registraron una talla minima de 36 cm de LOD y una maxima
de 42 cm LOD. Para los machos se registraron las tallas minimas y maximas de 33-39 cm
LOD. En el mes de noviembre 2007 se registraron las tallas minimas y maximas (Tabla
10).

Tabla 10. Longitud minima (LTmin), Longitud maxima (LTmax), media, moda, n (No. organismos), error
estandar, desviacion estandar (S), varianza (S?) y coeficiente de variacion (Cof.Var.) de Mustelus spp.

LOD min LOD max Media Moda n Error.St S 55 Cof. Var.
Hembras juveniles 36 42 39.33 - 3 1.76 3.06 9.33 7.77
Machos juveniles 33 39 35.33 35 6 0.80 1.97 3.87 5.57

7.3.4.4 Proporcién de sexos

De los nueve organismos registrados se obtuvo una proporcion de sexos de 1H:2M. La
prueba Xi Z indico que no hay una diferencia significativa (p > 0.05) en la proporcion de
sexos para el estadio de madurez; asi como para hembras y machos registrados durante el
estudio.

7.3.4.5 Relaciones biométricas

No se conto con un tamafio de muestra adecuado para el analisis de relaciones biométricas

en esta especie.
7.3.4.6 Estadios de madurez
Durante el periodo de marzo 2007-abril 2008, se registraron Unicamente organismos

juveniles, de estos los machos representaron el 66.67% Yy el 33.33% restante lo componen
las hembras (Fig. 24).
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Fig. 24. Estadios de madurez de Mustelus spp.

7.3.4.7 Relacién Longitud Total (LT) del macho — Longitud del Clasper (LCL)

La longitud minima del clasper que se registro fue de 70 mm de un organismo de 33 cm
LOD; mientras que la longitud maxima registrada fue de 90 mm LC de un organismo de 35
cm LOD. Los datos colectados para este analisis fueron insuficientes.

7.3.5 Tiburdn cornuda, Sphyrna lewini (Griffitt & Smith, 1834)

7.3.5.1 Abundancia estacional

El tiburdn cornuda comdn (S. lewini) se presentd durante los meses de julio, octubre, enero
y febrero, registrando ocho organismos, de los cuales dos fueron hembras y seis machos. La
mayor abundancia de esta especie se registrd en el mes de febrero con cinco organismos.

7.3.5.2 Estructura de tallas

El intervalo de tallas que se presentdé para ambos sexos fue de 144-205 cm LT; para

hembras fue de 144 cm LT, mientras que para los machos fue de 144-205 cm LT (Fig. 25).

-51-



o0 MACHOS O HEMBRAS

2 o
» n=5
o
€
k2]
8 1
o
(@]
o)
z

0 . . . . . . . . . . . . .

140 150 160 170 180 190 200

Longitud Total (cm)

Fig. 25. Frecuencia de tallas de S. lewini.

7.3.5.3 Tallas minimas y maximas

Juveniles (11): Las tallas minimas y maximas registradas para ambos sexos fueron de 144-
150 cm LT. Las hembras presentaron una talla de 144 cm LT, mientras que los machos
registraron un intervalo de 144-150 cm LT. Las tallas minima y maxima se observaron en

el mes de septiembre 2007 y febrero 2008 respectivamente (Tabla 11).

Adultos (111): Para este estadio de madurez Unicamente se observaron organismos machos,
los cuales tuvieron un intervalo de tallas de 194-205 cm LT, presentandose la talla minima

en el mes de julio 2007 y la m&xima en el mes de septiembre del mismo afio (Tabla 11).

Tabla 11. Longitud minima (LTmin), Longitud méaxima (LTmax), media, moda, n (No. organismos), error
estandar, desviacion estandar (S), varianza (S) y coeficiente de variacién (Cof.Var.) de S. lewini.

=%

LT min LT max Media Moda n Error.St S S Cof. Var.
Hembras 144 144 144.00 1 - - - -
Machos 144 205 173.25 4 15.37 30.74 944.92 17.74
Hembras juveniles 144 144 144.00 1 - - - -
Machos juveniles 144 150 147.00 2 3 4.24 18.00 2.89
Machos adultos 194 205 199.50 2 5.5 7.78 60.50 3.90

7.3.5.4 Proporcién de sexos

La proporcién de sexos para S. lewini fue de 1H:3M. Se realizé la prueba estadistica Xi?, la
cual indicé que no hay una diferencia significativa en la proporcion de sexos para los
estadios de madurez (Tabla 12), asi como para hembras y machos registrados durante el
estudio.
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Tabla 12. Proporcion de sexos y Xi 2 calculada de S. lewini.

Edo. Mad. H:M n Xi“ calc. p
Juveniles 1.2 6 0.66 > 0.05
Adultos 1.0 2 2 > 0.05
S. lewini 1:3 8 2 > 0.05

7.3.5.5 Relaciones biométricas

La relacion LF-LT de cinco organismos para ambos sexos y machos, registré un coeficiente

de correlacion (r?) de 0.96 y 0.99 respectivamente, indicando una alta relacién entre las

variables (Fig. 26a; Tabla 13). El coeficiente de correlacion que se obtuvo de la relacion

LPC-LT para ambos sexos y machos, fue de 0.96 y 0.98 respectivamente (Fig. 26b; Tabla

=%

13).
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Fig. 26. Relaciones biométricas de S. lewini; a) Longitud Furcal-Longitud Total, b) Longitud Precaudal-
Longitud Total.
Tabla 13. Pardmetros del modelo de regresion lineal LF-LT y LPC-LT de S. lewini.
LE-LT a b re n LPC-LT a b re n
Ambos Sexos 16 1.19 0.96 5 Ambos Sexos| 23.58 1.25 0.96 5
Machos 24.89 1.13 0.99 4 Machos 32.47 1.19 0.98 4
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Para las longitudes alternas, LOD- LT se obtuvieron valores de r*> de 0.98 y 0.99 para

ambos sexos y machos respectivamente (Fig. 27; Tabla 14). La relacion LPD-LT, el

coeficiente de correlacion que se obtuvo para ambos sexos y para machos fue de 0.96 para

ambos casos (Fig. 27; Tabla 14). Lo que muestra la alta relacion que existe entre las
longitudes alternas (LOD y LPD) y la Longitud Total de esta especie.
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n=4 '/0/‘
0 ; ; ; ; ; ; ‘ 04 ; ; ; ; ; ‘
0 15 30 45 60 75 9 105 0 15 30 45 60 75 90
Longitud Origen primera Dorsal (cm) Longitud Posterior primera Dorsal (cm)
Fig. 27. Relaciones biométricas de S. lewini, Longitud Origen primera Dorsal-Longitud Total y Longitud
Posterior primera Dorsal-Longitud Total.
Tabla 14. Pardametros del modelo de regresion lineal LOD-LT y LPD-LT de S. lewini.
LOD-LT a b re n LPD-LT a b re n
Ambos Sexos| 22.82 1.93 0.98 5 Ambos Sexos| 24.05 2.47 0.96 5
Machos 27.24 1.89 0.99 4 Machos 29.47 2.39 0.96 4

7.3.5.6 Estadios de madurez

Durante el estudio se reportaron ocho organismos, de los cuales el 75% correspondi6 a
organismos juveniles (1) y 25% restante fueron organismos adultos (I11). Las hembras (dos

organismos) representaron un 100% de organismos juveniles; mientras que en el caso de
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los machos (seis organismos) el 66.67% estuvo compuesto por juveniles y el remanente

33.33% corresponde a organismos adultos (Fig. 28).

Ambos Sexos
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n=8

o N A O ®

No. Organismos

Hembras Machos

100% n=2 66.67%
B 4

33.33%

1 2 I—‘
0+ T T T | 0+ T T

I ] \ | I ] \

Estadio de Madurez

Fig. 28. Estadios de madurez de S. lewini.

7.3.5.7 Relacién Longitud Total (LT) del macho — Longitud del Clasper (LCL)

La longitud minima registrada de clasper fue de 80 mm de un organismo de 150 cm LT,;
mientras que la longitud méaxima registrada fue de 180 mm LCL de un organismo de 205
cm LT. El tamafio de muestra de esta especie fue insuficiente para determinar las relaciones
biométricas (n=4).

7.3.6 Tiburdn puntas negras, Carcharhinus limbatus (Valenciennes, 1841)

7.3.6.1 Abundancia estacional

El tiburon puntas negras (C. limbatus) fue registrado durante los meses de marzo y abril

2008, con tres organismos, dos machos y una hembra prefiada.
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7.3.6.2 Estructura de tallas

El intervalo de tallas que se presentd para esta especie fue para ambos sexos de 175-243 cm
LT. La talla registrada para hembras fue de 243 cm LT y para machos de 175 cm LT, el
tercer organismo fue macho, al cual no se le tomé la LT (Fig. 29).

O MACHOS 0O HEMBRAS
2 - n=2

|| —

175 185 195 205 215 225 235 245
Longitud Total (cm)

No. Organismos
-

Fig. 29. Frecuencia de tallas de C. limbatus.

7.3.6.3 Tallas minimas y maximas

Adultos (I11): se observé solo un organismo macho, el cual tuvo una talla de 175 cm LT,

presentandose durante el mes de abril 2008.

Prefiez (1V): se registro Gnicamente una hembra de 243 cm LT en el mes de marzo 2008,

con una camada de ocho embriones.

7.3.6.4 Proporcién de sexos

Durante el estudio se reportaron tres organismos, obteniendo una proporcion de sexos de
1H:2M. Se realiz6 la prueba estadistica Xi %, la cual indicé que no hay una diferencia

significativa en la proporcién de sexos, obteniendo un valor de Xi? calculada de 0.33 y de
p > 0.05.
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7.3.6.5 Relaciones biométricas

No se contd con un tamafio de muestra adecuado para el analisis de relaciones biométricas

en esta especie.
7.3.6.6 Estadios de madurez

Durante el periodo de marzo 2007-abril 2008 se registraron tres organismos, de los cuales
el 66.67% correspondio a organismos adultos (I11) y el 33.33% restante correspondié a un
organismos prefiado (IV). Los machos y hembras representaron el 100% de los organismos

adultos y prefiados respectivamente (Fig. 30).
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33.33%
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Estadios madurez

Fig. 30. Estadios de madurez del tiburén puntas negras C. limbatus.

7.3.6.7 Relacién Longitud Total (LT) del macho — Longitud del Clasper (LCL)

La longitud minima registrada de clasper fue de 120 mm LCL de un organismo de 175 cm
LT; la longitud maxima registrada fue de 200 mm LCL de un organismo de 85 cm LOD. El
tamafio de muestra de esta especie fue insuficiente para realizar una relacion entre ambas

variables (n=2).

7.3.6.8 Potencial reproductivo

Para C. limbatus se registré anicamente una hembra gravida en el mes de marzo 2008, con
una camada de ocho crias (cinco hembras y tres machos). Los embriones tuvieron un

intervalo de tallas de 58-65 cm LT con un promedio de 62 + 0.96 cm LT para ambos sexos;
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la hembras registraron un intervalo de 58-65 cm LT con un promedio de 61.80 + 1.28 cm

LT; para los machos el intervalo fue de 59-65 cm LT con una media de 62.33+ 1.76 cm LT
(Fig. 31; Tabla 15).

Fig. 31 Embriones de C. limbatus.

Tabla 15. Embriones de C. limbatus: Longitud minima (LTmin), Longitud maxima (LTmax), media, moda, n
(No. organismos), error estandar, desviacion estandar (S), varianza (S°) y coeficiente de variacién (Cof.Var.).

LTmin | LTmax | Media Moda n Error.St S s? Cof. Var.
Hembras 58 65 61.80 - 5 1.28 2.86 8.2 4.63
Machos 59 65 62.33 - 3 1.76 3.06 9.33 4.90

La proporcion de sexos obtenida de los embriones fue 1H:0.6M, la prueba estadistica Xi 2,

indico que no existe una diferencia significativa (p > 0.05) en la proporcién de sexos para

los embriones registrados durante el estudio.

7.3.7 Tiburdén martillo, Sphyrna zygaena (Linnaeus, 1758)

El tiburon martillo (S. zygaena) se presentd durante el mes de marzo 2008, registrando solo

una hembra juvenil con una talla de 169 cm LT. Por lo que para esta especie no fue posible

realizar ningun otro analisis debido a que solo se registrd un solo organismo.
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7.3.8 Captura Por Unidad de Esfuerzo (CPUE) del grupo de Tiburones

Las unidades de esfuerzo utilizadas para este trabajo fueron los viajes y dias de pesca. Para

este estudio se registrd un total de 321 viajes de pesca realizados en 113 dias por 38
embarcaciones.

La captura total de tiburones en relacién al nimero de viajes y numero de dias mostré una
tendencia fluctuante del recurso como se observa en la figura 32a y 32b. En ambos casos,
durante los meses de mayo a noviembre de 2007 se registraron las capturas mas altas de
tiburones, registrandose en este mes la maxima captura, mientras que el esfuerzo aumenté
ligeramente (no méas de 31 viajes de pesca). De diciembre 2007-abril 2008, se registraron
las capturas mas bajas (por debajo de 15 organismos) con una disminucion del 86.59%
aproximadamente en los meses de marzo-abril con respecto al mes anterior, ain cuando
hubo mayor nimero de viajes (30-63 viajes de pesca). Respecto al niUmero de dias de pesca
efectivos, presentd una tendencia también muy similar al nimero de viajes efectuados,
observando que diciembre 2007 y enero 2008 se registra el mayor esfuerzo para la pesca
de tiburodn, sin embargo en invierno y principios de primavera se tienen las capturas mas
bajas del afio. La méaxima captura se registrd en noviembre 2007 con 82 organismos, la

minima en marzo y abril 2008 con dos organismos respectivamente y un promedio de 32.25
+ 7.11 organismaos.
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Fig. 32. Captura mensual del grupo de tiburones con respecto al nimero de viajes de pesca (a) y nUmero
de dias de pesca (b).

La CPUE (no. organismos/viaje) estimada para tiburones presentd una tendencia negativa
con leves fluctuaciones. Durante el afio 2007 se obtuvieron los valores mas altos de CPUE
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y los mas bajos se obtuvieron para 2008. Se observo que aun cuando el esfuerzo se fue
incrementado a lo largo del periodo de estudio, los rendimientos en cuanto a la captura fue
menor, principalmente de diciembre 2007-abril 2008 por debajo de 2 org/viaje (Fig. 33a).
En mayo 2007 se obtuvo la maxima CPUE con 9.50 org/viaje, el minimo en marzo 2008
con 0.06 org/viaje y promedio de 2.31 + 0.79 org/viaje.

La CPUE estimada respecto a los dias de pesca efectuados indic6 un comportamiento
analogo al que se observo en el caso de los viajes, la captura por unidad de esfuerzo
disminuyd notablemente en los meses de invierno y principio de primavera. Los mejores
rendimientos se obtuvieron de mayo a noviembre 2007 (Fig. 33b). EI maximo valor de

CPUE estimado fue en mayo 2007 con 9.50 org/dia, el minimo en marzo 2008 con 0.17
org/dia y promedio de 3.56 + 0.87 org/dia.

a) —a— CPUE b) ---¢ - - Esfuerzo

CPUE (No. Org./Viaje)
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Fig. 33. Distribucion de la CPUE del grupo de tiburones por viaje de pesca (a) y dia de pesca (b).

7.3.8.1 CPUE de tiburones por especie
Tiburon puntas prietas, C. falciformis

La captura del tiburon puntas prietas presentd un comportamiento muy similar al descrito
para el grupo de tiburones y esto obedece a que esta especie es la dominante en las
capturas. Durante los meses de mayo a noviembre 2007, la captura mostré los valores mas
altos de todo el periodo, y también coincide con el aumento del esfuerzo pesquero, sin

embargo a pesar de que en diciembre y en enero se realiza el mayor nimero de viajes y
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dias, las capturas disminuyeron considerablemente por debajo de los 10 organismos como
se observa en la figura 34a y 34b. En los ultimos meses de muestreo (marzo-abril) no se
reportaron capturas para esta especie, por lo que su presencia se registra en los meses de
verano y otofio Unicamente. La méxima captura se registr6 en noviembre 2007 con 73
organismos, la minima en diciembre 2007 con 11 organismos y un promedio de 35.7 + 6.42
organismos. La CPUE estimada para la especie C. falciformis tanto en numero de viajes
como de dias mostré una tendencia negativa con ligeras fluctuaciones, nuevamente similar
al del grupo de tiburones ya que esta especie es la que predomina en la pesca artesanal de
tiburones en el puerto de Zihuatanejo (Fig. 35a y 35b). La CPUE méxima fue de 9.50
org/viaje en el mes de mayo 2007, la minima de 0.17 org/viaje en diciembre 2007 y
promedio de 2.23 + 0.79 org/viaje. Las mejores CPUE se obtuvieron finales de primavera y
verano. Asimismo, la CPUE en relacién al niamero de dias efectivos de pesca fue de 9.50
org/dia en mayo, la minima de 0.65 org/dia en diciembre y promedio de 3.37 + 0.87
org/dia.

Tiburdn zorro, A. pelagicus

El tiburdn zorro se presento en las capturas solo en tres meses del estudio realizado,
observando que su presencia se registra en los meses de invierno con un maximo en febrero
2008 y una minima captura en octubre 2007 y enero 2008. Durante estos meses, los
pescadores realizaron el menor numero de viajes como numero de dias (Fig. 34c y 34d). La
CPUE estimada para A. pelagicus en relacion a los viajes y dias de pesca mostré una
tendencia fluctuante con un pico en febrero 2008. Este pico coincidié cuando los viajes y
dias de pesca son menores a los realizados en otros meses del afio (diciembre). EI maximo
valor de CPUE fue de 0.21 org/viaje en febrero 2008, el minimo en enero con 0.02
org/viaje y un promedio de 0.02 + 0.02 org/viaje (Fig. 35c y 35d). Con respecto a la CPUE,
tomando como esfuerzo el nimero de dias de pesca, en el mes de febrero se obtuvo el
méaximo valor de CPUE con 0.54 org/dia, el minimo valor se observé en enero con 0.06

org/dia y promedio de 0.06 + 0.04 org/dia.
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Tiburdén cornuda, S. lewini

La cornuda se presento en las capturas en julio y octubre 2007 y enero-febrero 2008, lo que
indica que se encuentra en verano, otofio e invierno con mayor presencia en este Ultimo. La
maxima captura se registrd en febrero 2008 (Fig. 34e y 34f). La CPUE estimada para la
cornuda S. lewini, teniendo como esfuerzo el numero de viajes y numero de dias, presento
una tendencia fluctuante con tres picos en el periodo de estudio; en julio (0.07 org/viaje;
0.11 org/dia), octubre 2007 (0.05 org/viaje; 0.08 org/dia) y febrero 2008 (0.15 org/viaje;
0.38 org/dia). Por lo que los mejores rendimientos se observaron en verano y finales de
invierno para esta especie (Fig. 35e y 35f). El valor maximo de CPUE se obtuvo en febrero
2008 con 0.15 org/viaje, el minimo en enero 2008 con 0.02 org/viaje y promedio de 0.02 +
0.01 org/viaje. La CPUE considerando al nimero de dias fue la maxima en febrero 2008

con 0.38 org/dia, la minima de 0.06 org/dia y promedio de 0.05 + 0.03 org/dia.
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Fig. 34. Captura mensual de las especies de tiburdn C.

(e 'y f) con respecto a los viajes y dias de pesca.
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Otras especies de tiburones

El tiburon mamén (Mustelus spp) solo se registro en el mes de noviembre 2007, con nueve
organismos. La CPUE estimada fue de 0.29 org/viaje y 0.64 org/dia. Para el tibur6n puntas
negras (C. limbatus) la captura se limit6 a solo tres organismos, en los meses de marzo (un
organismo) y abril (dos organismos) de 2008. El valor mas alto de CPUE se obtuvo en abril
2008 con 0.07 org/viaje y 0.18 org/dia y el minimo en marzo con 0.03 org/viaje y 0.08
org/dia. Por ultimo, el tibur6n martillo, (S. zygaena) se presento en la captura total con solo
un organismo en marzo de 2008. La CPUE fue de 0.03 org/viaje y 0.08 org/dia.
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Fig. 35. Distribucion de la CPUE de de las especies de tiburdn C. falciformis (ay b), A. pelagicus (c y d)
y S. lewini (e y f) con respecto a los viajes y dias de pesca.

-63-

=%



=%

7.4 Captura Incidental

De las especies que conformaron la captura incidental se registraron 2,071 organismos que
pertenecientes a un orden, dos familias y cuatro géneros. El dorado (Coryphaena. hippurus)
fue la especie que registro6 una mayor frecuencia representando el 54.95% de la captura
total de este grupo, en segundo lugar se encuentra el pez vela (Istiophorus platypterus) con
el 42.35%, el remanente 2.7% corresponde a las especies de marlin (Tetrapturus audax y

Makaira mazara) (Fig. 36).

C. hippurus
54.95%

n=2,071

1. platypterus M. mazara T. audax
42.35% 0.34% 2.37%

Fig. 36. Composicion especifica de la captura.

7.4.1 Abundancia estacional relativa

De las especies que componen la captura incidental en la pesca artesanal del Puerto de
Zihuatanejo, el Dorado (C. hippurus) constituyd el 54.95% de la captura, se present6
durante todo el periodo de estudio teniendo una mayor abundancia en los meses de
septiembre, diciembre 2007 y en enero 2008. El pez vela (I. platypterus) fue la segunda
especie de importancia en las capturas, aportando el 42.35%, presentandose también
durante todo el periodo de estudio, con su mayor abundancia durante los meses de enero,
febrero y marzo 2008. Las otras especies registradas fueron marlines: el marlin rayado (T.
audax) con el 2.37% de la captura, esta especie se observo durante todo el afio excepto en
el mes de agosto 2007; y el marlin azul (M. mazara) se registrd Unicamente en los meses de

julio y diciembre 2007; enero-febrero de 2008 participando con el 0.34% (Fig. 37).
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Fig. 37. Abundancia estacional relativa de las especies de captura incidental.

7.4.2 Dorado, Coryphaena hippurus (Linneo, 1758)

7.4.2.1. Abundancia estacional

El Dorado (C. hippurus) se presento durante todo el periodo de estudio, registrando 1,138
organismos, de los cuales Unicamente a 1,001 organismos se les determind el sexo,
identificando 421 hembras y 580 machos. La abundancia de esta especie registré picos en
los meses de septiembre, diciembre de 2007; enero 2008, representando el 25.57%, 22.50%
y 16.26% de los organismos totales respectivamente (Fig. 38).
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Fig. 38. Abundancia estacional de Dorado (C. hippurus).
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7.4.2.2 Estructura de tallas

El intervalo de tallas que se presentd para ambos sexos fue de 49-176 cm LT, con un
promedio de 118.54 + 0.76 cm LT. Para las hembras el intervalo fue de 49-143 cm LT, con
un promedio de 110.62 + 1.11 cm LT; y para machos de 62-176 cm LT con promedio de
124.09 + 0.93 cm LT (Fig. 39; Tabla 16).
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Fig. 39. Estructura de tallas de Dorado (C. hippurus).

Tabla 16. Longitud minima (LTmin), Longitud maxima (LTmax), media, moda, n (No. organismos), error
estandar, desviacion estandar (S), varianza (S°) y coeficiente de variacion (Cof.Var.) de Dorado (C. hippurus).

LTmin | LT max Media Moda n Error.St S S? Cof. Var.
Hembras 49 143 110.62 117 240 1.11 17.20 295.80 15.55
Machos 62 176 124.09 135 342 0.93 17.19 295.40 13.85

7.4.2.3 Proporcién de sexos

Se registro el sexo de 1,001 organismos, los cuales estuvieron compuestos por 421 hembras
y 580 machos. La proporcién de sexos para C. hippurus fue de 1H:1.83M, la prueba Xi
aplicada indic6 que existe una diferencia significativa (p < 0.05) en la proporcion de sexos

para esta especie.
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7.4.2.4 Relaciones biométricas

De las relaciones Longitud Furcal (LF)-Longitud Total (LT) y Longitud Patron (LP)-
Longitud Total (LT) para ambos sexos, hembras y machos, se obtuvo un coeficiente de

determinacion (r?) por arriba de 0.90 en ambos casos; lo que indica la alta asociacién entre

las medidas (Fig.40; Tabla 17).
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Fig. 40. Relacion entre la Longitud Furcal-Longitud Total (a) y la longitud Patron-Longitud Total (b) de la especie de

Dorado (C. hippurus).

Tabla 17. Parametros del modelo de regresion lineal para LF-LT y LP-LT de Dorado (C. hippurus).

LE-LT a b = n LP-LT 2 b r? n
Ambos Sexos| 2.44 1.16 0.95 582 [Ambos Sexos| 2.48 1.28 0.95 582
Hembras 2.18 1.15 0.97 240 |Hembras 3.94 1.25 0.97 240
Machos 5.12 1.14 0.92 342 |Machos 5.19 1.26 0.92 342
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7.4.3 Pez vela, Istiophorus platypterus (Shaw & Nodder, 1792)

7.4.3.1. Abundancia estacional

El pez vela (I. platypterus) se present6 durante todo el periodo de estudio, pero su mayor
abundancia se registré en los meses de diciembre 2007, enero y marzo 2008, siendo este

ultimo mes en donde se observo su mayor presencia representando el 28.16% (Fig. 41).

o 200 n=877

© 250

£

2 200 1

S

S 150

O 100 -

S 504

(!

5555555565888 3
5 > £ 3 & 2 B 2z L 9 9 5 L
= 23> 2 8 o0 20 4ag¢ = %7

Me

()

Fig. 41. Abundancia estacional de Pez vela (I. platypterus).

Para esta especie no fue posible realizar ningan otro tipo de analisis debido a que los

organismos llegan en troncho al puerto de desembarque; la mayoria de las veces cada
organismo es seccionado en dos partes de su cuerpo.
7.4.4 Marlin rayado, Tetrapturus audax (Philippi, 1887)

7.4.4.1. Abundancia estacional

El marlin rayado (T. audax) se presentd durante todo el periodo de estudio a excepcion del

mes de agosto; los meses de junio y diciembre 2007 fueron los meses de mayor abundancia
con el 18.37% en ambos meses (Fig. 42).
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Fig. 42. Abundancia estacional de Marlin rayado (T. audax).

7.4.4.2 Estructura de tallas

El intervalo de tallas que se presentd para esta especie fue de 187-341 cm LT, con un
promedio de 268.10 + 7.54 cm (Fig. 43).
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Fig. 43. Estructura de tallas de Marlin rayado (T. audax).

7.4.4.3 Relaciones biométricas

De la relacion Longitud Furcal (LF)-Longitud Total (LT) y Longitud Patron (LP)-Longitud
Total (LT) los valores de r* obtenidos se encontraron arriba de 0.75. Para esta especie se
registré una medida alterna de longitud, debido a que en ocasiones el “pico” no se presenta
completo o su tamafio puede variar; las alternas que se registraron fueron la Longitud
orbito-furcal (LOF) y Longitud orbito-patron (LOP). Ambas medidas alternas fueron
correlacionadas con la longitud total registrada, obteniendo una r? de 0.77 para LOF y de
0.74 para LOP (Fig. 44; Tabla 18).
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Fig. 44. Relacién de la Longitud Furcal, Longitud Patron, Longitud orbito-furcal y Longitud orbito-patrén entre la
Longitud Total de Marlin rayado (T. audax).

Tabla 18. Parametros del modelo de regresion lineal para LF-LT, LP-LT, LOF-LT y LOP-LT de Marlin rayado

(T. audax).
Relacion a b r? n
LF-LT 16.30 1.08 0.79 29
LP-LT 46.39 1.02 0.76 27
LOF-LT 77.82 1.11 0.77 22
LOP-LT 95.37 1.15 0.74 22

7.4.5 Marlin azul, Makaira mazara (Jordan & Snyder, 1901)

7.4.5.1. Abundancia estacional

El marlin azul (M. mazara) se observo Unicamente durante cuatro meses (junio, diciembre
2007, enero y febrero 2008), su mayor abundancia se presento durante el mes de diciembre,

contribuyendo con el 42.86% de la captura; mostrd otro pico en el mes de junio con el
28.57%. (Fig. 45).
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Fig. 45 Abundancia estacional de Marlin azul (M. mazara).

7.4.5.2 Estructura de tallas

El intervalo de tallas que se registré para el marlin azul fue de 192-315 cm LT (Fig. 46).
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Fig. 46. Estructura de tallas de Marlin azul (M. mazara).

7.4.5.3 Relaciones biométricas

Los valores de r? obtenidos para las relaciones Longitud Furcal (LF)-Longitud Total (LT) y
Longitud Patron (LP)-Longitud Total (LT) permanecieron por arriba de 0.95; indicando la
alta asociacién entre ambas variables. Para esta especie Unicamente se registr6 como

medida alterna la relacion Longitud orbito-patron (LOP)-Longitud Total (LT) con un valor

de determinacién (r°) de 0.68 (Fig.47; Tabla 19).
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Fig. 47. Relacion entre la Longitud Furcal-Longitud Total, Longitud Patrén-Longitud Total y Longitud orbito-
patrén-Longitud Total de Marlin azul (M. mazara).

Tabla 19. Parametros del modelo de regresion lineal para LF-LT, LP-LT y LOP-LT de Marlin azul

(M. mazara).
Relacion a b r? n
LF-LT 52.71 0.91 0.97 5
LP-LT 68.95 0.90 0.95 5
LOP-LT -2.58 1.6 0.68 5

7.4.6 Captura Por Unidad de Esfuerzo (CPUE) del Grupo de Pesca incidental

El comportamiento de la captura de las especies de pesca incidental muestra una tendencia
fluctuante positiva, en la que se observa que los meses de diciembre 2007 y enero 2008
fueron los de mas alta produccion, cuando el esfuerzo tanto en viajes como en numero de
dias fue mayor, alrededor de 60 viajes y 15 dias por mes (Fig. 48a y 48b). Se observo que
de mayo a diciembre 2007 hubo una cierta proporcionalidad entre la captura y el esfuerzo,
ya que a medida que se incrementaban los viajes y numero de dias de pesca la captura
también aumentaba. Para 2008, el esfuerzo disminuy0 pero las capturas fueron mejores en

comparacion al afio anterior, registrandose dos picos, uno en el mes de enero y el otro en
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marzo. La captura méaxima fue de 370 organismos para enero 2008, la minima de dos

organismos en mayo 2007 en promedio de 135 + 35 organismos.
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Fig. 48. Captura mensual del grupo de pesca incidental con respecto a viajes de pesca (a) y dias de pesca (b).

La CPUE (no. organismos/viaje) estimada para este grupo mostré una tendencia positiva.
Durante los meses de septiembre 2007, enero y marzo 2008 se registraron los valores mas
altos de todo el periodo de estudio, y los menores se obtuvieron en los meses de mayo-julio
2007, a excepcion de estos meses los valores mensuales se ubicaron en un intervalo de 2.43
org/viaje y 5.32 org/viaje. EI mayor rendimiento para 2007 se obtuvo durante los meses de
agosto-octubre 2007 y para el 2008 en enero y marzo (Fig. 49a). El valor maximo de CPUE
que se registré fue en septiembre 2007 con 10.06 org/viaje, el menor en mayo 2007 con
0.50 org/viaje y un promedio de 4.43 + 0.83 org/viaje.
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Fig. 49. Distribucion de la CPUE del grupo de pesca incidental por viaje de pesca (a) y dia de pesca (b).

Con respecto a la estimacién de CPUE (no. de organismos por dia de pesca) presentd un
comportamiento similar al anterior, observando cuatro picos; septiembre y diciembre 2007
y enero y marzo 2008. Los meses con mejor rendimiento fueron septiembre 2007, enero y

marzo 2008 (Fig. 49b). La maxima captura por unidad de esfuerzo se obtuvo en enero 2008
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con 21.76 org/dia, la minima en mayo 2007 con 0.50 org/dia y promedio de 10.53 + 2.27
org/dia.

7.4.6.1 CPUE de pesca incidental por especie

Dorado, C. hippurus

La captura del dorado mostr6 una tendencia positiva durante 2007, proporcional al
incremento del esfuerzo durante este afio. En el mes de septiembre se present6 el primer
pico en la captura de esta especie, incrementandose en un 91% aproximadamente con
respecto al mes anterior. Durante los meses de diciembre 2007 y enero 2008 se registraron
las méximas capturas coincidiendo en diciembre con el maximo nimero de viajes de pesca
realizados y para ambos meses en el caso de dias de pesca. A partir del mes de febrero 2008
la captura disminuyd en relacién al esfuerzo a menos de 95 organismos (Fig. 50a y 50b). La
méaxima captura se registro en enero 2008 con 177 organismos y la minima en junio con
dos organismos y promedio de 67.5 + 20.1 organismos. La CPUE estimada para C.
hippurus tanto en nimero de viajes como en dias de pesca mostr6é una tendencia positiva de
mayo-septiembre 2007, sin embargo esta tendencia se mostrd negativa a partir de octubre
2007 hasta abril 2008. EI mejor rendimiento se observé fue en el mes de septiembre, por lo
que el valor maximo de CPUE se registro en este mes con 9.69 org/viaje y el minimo en
junio 2007 con 0.12 org/viaje y promedio de 2.36 + 0.78 org/viaje. Con respecto a la CPUE
maxima en relacion al nimero de dias, la maxima se registrd de nuevo en septiembre 2007
con un valor de 19.39 org/dia y la minima en junio 2007 con 0.25 org/dia y promedio de
5.41 + 1.69 org/dia (Fig. 51ay 51b).

Pez vela, I. platypterus
La captura del pez vela se comportd de forma positiva durante el periodo de estudio, con un
marcado incremento de la captura en los meses de diciembre 2007- enero 2008 y marzo

2008, registrandose durante este Gltimo mes la captura maxima. Los valores de las captura

de los meses restantes se mantuvieron por debajo de los 70 organismos mensuales. La
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captura méxima se registré en marzo 2008 con 198 organismos y la minima en mayo 2007
con dos organismos y promedio de 63.58 + 20.06 organismos (Fig. 50c y 50d). La CPUE
estimada para I. platypterus (viajes y dias de pesca) tuvo una tendencia positiva, en la que
se identificaron tres picos, en agosto 2007, enero y marzo 2008. Los meses de mayor
rendimiento se observaron de enero-abril 2008 (Fig. 51c y 51d). La CPUE méxima se
presentd en marzo 2008 con 6.0 org/viaje y la minima en septiembre 2007 con 0.31
org/viaje y promedio de 1.93 + 0.5 org/viaje. Considerando los dias de pesca, la maxima
CPUE se obtuvo en marzo 2008 con 16.50 org/dia y la minima en mayo 2007 con 0.50
org/dia y promedio de 4.80 + 1.45 org/dia.

Marlin rayado, T. audax

La captura de T. audax mostré una tendencia fluctuante positiva principalmete de enero-
abril 2008, con dos picos durante el afio 2007, en los meses de junio y diciembre,
coincidiendo la captura de este ultimo mes con el maximo esfuerzo aplicado. En los meses
restantes se registraron capturas menores a cuatro organismos mensuales. La maxima
captura se registrd en el mes de junio 2007 con ocho organismos, la minima en septiembre
2007 con un organismo y promedio de 3.17 + 0.73 organismos (Fig. 50e y 50f). La CPUE
estimada para T. audax empleando como esfuerzo los viajes y dias de pesca mostré una
tendencia ligeramente negativa fluctuante hacia 2008. Se presentd un pico en el mes de
junio 2008. EI mes que se considerd con mejor rendimiento con respecto a los viajes y dias
de pesca para esta especie fue junio (Fig. 51e y 51f). La maxima CPUE se obtuvo en junio
2007 con 0.47 org/viaje, la minima en septiembre con 0.06 org/viaje y promedio de 0.12 +
0.04 org/viaje. En el caso de dias de pesca, la maxima CPUE se registré en junio 2007 con

1.0 org/dia y la minima en septiembre con 0.13 org/dia y promedio de 0.28 + 0.08 org/dia.
Marlin azul, M. mazara
El marlin azul se present6 en las capturas de los meses de junio y diciembre 2007 y enero-

febrero 2008, lo que indica que se encuentra en verano e invierno, con mayor presencia en

este ultimo. La méaxima captura se registro en el mes de diciembre 2007 con tres
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organismos, la minima en enero-febrero 2008 con un organismo respectivamente (Fig. 50g

y 50h). La CPUE estimada para el marlin azul considerando los viajes y dias de pesca

mostré una tendencia fluctuante negativa con dos picos en los meses de junio y diciembre

2007. En el mes de junio se registré el mejor rendimiento, tanto en viajes y dias de pesca

(Fig. 51g y 51h); por lo que el valor de CPUE se obtuvo en este mes con 0.12 org/viaje y el

minimo en enero 2008 con 0.02 org/viaje y promedio de 0.02 + 0.01 org/viaje.
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Fig. 50. Captura mensual de las especies de pesca incidental C. hippurus (a 'y b), I. platypterus (cy d),

T. audax (e y f) y M. mazara (g y h) con respecto a los viajes y dias de pesca.
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Con el mismo comportamiento la CPUE méxima estimada (no. organismos/dias de pesca),

se registrd en junio 2007 con 0.25 org/dia y la minima en enero 2008 con 0.06 org/dia.
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~
<
>
)
=

Jun-07

Jul-07

Ago-07

Sep-07

Oct-07

Nov-07

Dic-07

Ene-08

Feb-08

Mar-08
Abr-08

C. hippurus
80 b) 30
60
20
40
10
20
0
I. platypterus
80 d 20
60 =z 15
%]
w0 & 2 1
8 >
20 = o 5
o o
0o < 2 0
w
-]
o
O
T. audax
80 ) 1.20
60
0.80
40
0.40
20
0 0.00 -
M. mazara
h) o.
Mes

0+

--<@-- Esfuerzo

20

15

10

May-07 8 o,

Jun-07

Jul-07

Ago-07

Sep-07

Oct-07

Nov-07

Dic-07

Ene-08

Feb-08
Mar-08
Abr-08

20

15

10

May-07

Jun-07

Jul-07

Ago-07

Sep-07

Oct-07

Nov-07

Dic-07

Ene-08

Feb-08

Mar-08
Abr-08

20

15

10

May-07

~
<
g
=

Jun-07

Jun-07

Jul-07

Jul-07

Ago-07

Ago-07

Sep-07

Sep-07

Oct-07

Oct-07

Nov-07

Nov-07

(cyd), T.audax (e y f) y M. mazara (g y h) con respecto a los viajes y dias de pesca.

Dic-07

Dic-07

Ene-08

Ene-08

Feb-08

Mar-08
Abr-08

Feb-08
Mar-08
Abr-08

platypterus

7.5 Captura Por Unidad de Esfuerzo (CPUE) del grupo de pelagicos mayores

La figura 52a muestra la captura total de peldgicos mayores en relacion al nimero de viajes
realizados por la flota artesanal tiburonera del Puerto de Zihuatanejo, Gro. Durante los

meses de muestreo del 2007, se observo una tendencia positiva en la captura a medida que
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se incrementd el esfuerzo; registrando una maxima captura en el mes de diciembre (346
organismos) con otro pico en septiembre (205 organismos), lo cual coincidio con el mayor
nimero de viajes realizados durante todo el periodo de estudio. En general, la captura
mostré un comportamiento proporcional al esfuerzo, a excepcion del mes de junio en el que
la captura disminuyd, ain cuando el nimero de viajes aumento respecto al mes anterior.
Para el siguiente afio, en el mes de enero se registra un incremento del 10%
aproximadamente respecto al mes de diciembre, sin embargo a partir de febrero se observo
una tendencia negativa de la captura, mientras que la flota también disminuyd sus viajes de
pesca durante todos estos meses de muestreo en 2008. La méxima captura se registro en
enero 2008 con 385 organismos, la minima en junio 2007 con 39 organismos y un

promedio de 167 + 33.09 organismos.

Respecto a la captura en relacién a los dias de pesca (Fig. 52b), se observo una tendencia
positiva durante los meses muestreados del 2007. EI aumento en el esfuerzo a lo largo del
2007 mostro un incremento paulatino en la captura, en los meses de septiembre y diciembre
se registraron los picos mas altos, observandose que en diciembre se registré la captura
maxima que concuerda con el mayor nimero de dias de pesca realizados durante todo el
periodo de estudio. En enero 2008, el esfuerzo se mantuvo igual al mes anterior, pero con
un incremento del 10% en la captura; y de febrero-abril el esfuerzo disminuy0 al igual que

las capturas.

La CPUE (no. organismos/viaje) estimada para pelagicos mayores mostré una tendencia
negativa con ligeras fluctuaciones. Se observd que de mayo, julio-noviembre 2007, los
valores de CPUE fueron los més altos aun cuando el nimero de viajes fue menor en
comparacion con los realizados en el 2008; registrando el mes de septiembre la maxima
CPUE, pero a partir de este mes los valores de CPUE disminuyeron (abajo de 8 org/viaje),
a pesar de que el esfuerzo se incremento (Fig. 53a). EI maximo valor de CPUE se obtuvo
en septiembre con 12.81 org/viaje, el minimo en junio con 2.29 org/viaje y promedio de
6.74 + 0.85 org/viaje (Tabla 20).
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Fig. 52. Captura mensual de pelagicos mayores con respecto a a) viajes de pesca y b) dias de pesca.

La CPUE (no. organismos/dia) mostré un comportamiento muy similar al que se observo
en el caso del nimero de viajes, excepto que en los meses de noviembre a diciembre se
registré un incremento por arriba de los 10 org/dia. Se observé que de mayo a septiembre
2007, el esfuerzo se mantuvo en promedio de 12.12 + 3.54 org/dia, con una captura menor
a 10 org/dia, excepto en septiembre en el que se registra la maxima CPUE. Se observo un
incremento en el nimero de dias de pesca de octubre 2007 a enero 2008, sin embargo la
CPUE fue menor en comparacion con la maxima registrada; el segundo pico que se observa
es el mes de enero (22.65 org/dia). A partir de febrero hay una disminucion del esfuerzo,
pero con un pico en marzo 2008 (Fig. 53b). El valor madximo de CPUE fue en septiembre

2007 (25.63 org/dia), el minimo en junio 2007 (4.88 org/dia) y promedio de 14.09 + 1.93
org/dia (Tabla 20).
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Fig. 53. Distribucion de la CPUE de pelégicos mayores por a) viaje de pesca y b) dia de pesca.
Tabla 20. Captura por Unidad de Esfuerzo (CPUE =No. organismos/esfuerzo) estimada para pelagicos mayores
registrados por la flota artesanal tiburonera de Zihuatanejo, Gro.
Pelégicos mayores | May-07 | Jun-07 | Jul-07 ' Ago-07 | Sep-07 ' Oct-07 | Nov-07 ' Dic-07 ' Ene-08  Feb-08 = Mar-08 Abr-08 = Anual = Min. = Max.  Prom. = E.E.
CPUE, 1000 229 570 900 1281 615 619 | 549 770 @ 558 745 250 625 | 229 | 1281 674 | 085
CPUE, 1000 488 889 1125 2563 1025 1371 | 2035 2265 1415 2050 682 1508 @488 | 2563 1409 | 193

CPUE 3: No. Organismoshiaje  CPUE »: No. Organismos/dia
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8. DISCUSION

8.1 Pesqueria

En Mexico los principales estudios referentes a pesquerias han sido sobre recursos que por
su abundancia o valor comercial han influido de manera importante en la economia. Debido
a la posicion geografica del pais, este cuenta con una gran diversidad de especies marinas
que soportan pesquerias riberefias y oceanicas multiespecificas a lo largo de sus litorales

(Soriano-Velasquez et al. 2006).

En el litoral del Pacifico se encuentra el estado de Guerrero, en el cual destaca la bahia de
Zihuatanejo por ser uno de los puertos de cabotaje primordiales del Estado, ademas de ser
un importante puerto turistico a nivel nacional y mundial ideal para la practica de pesca
deportiva. Los estudios pesqueros realizados en la zona son pocos y debido a la importancia
del puerto se decidid realizar el presente estudio, el cual servird de base a trabajos
posteriores. La actividad pesquera en dicho puerto se realiza en dos modalidades, la
comercial y la deportiva; la flota comercial de la region se encuentra agrupada en un total
de 16 sociedades cooperativas pesqueras (SCPP) y dos permisionarios que cuentan con
permisos para la extraccion y comercializacion de los recursos de escama, moluscos,
langosta y tiburdn, entre otros. Para el presente trabajo se utilizaron las capturas
comerciales, bajo la consideracion de que estas representan una mayor importancia en la

zona como fuente de trabajo y de alimentacion para la poblacion local.

El grupo mas importantes por sus volumenes de captura dentro de las pesquerias es el de
tiburones; la flota pesquera de Zihuatanejo que se dedica a la captura de este recurso se
encuentra intimamente relacionada con la pesca artesanal de escama, esto puede deberse
segun Bonfil y colaboradores (1990) a que ambas se llevan a cabo con las mismas
embarcaciones y en algunos casos con los mismos artes de pesca; las diferencias entre ellas
generalmente son las temporadas y zonas de pesca. La flota estd compuesta por
embarcaciones menores de fibra de vidrio, con motores fuera de borda de una potencia de

48-115 cf y una longitud de eslora de 7.31-8.53 m, diversas artes de pesca (linea de mano,
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cafia, cimbra, “chanqueo”) y el empleo de hieleras, cobijas y/o petates para el
almacenamiento del producto. En la zona no se cuenta con una instalacién industrial para el
procesamiento de las capturas, por lo que esta es desembarcada en diferentes
presentaciones directamente en la playa, donde se realiza posteriormente la compra-venta
del producto. En el caso especifico de los tiburones estos son desembarcados ya
eviscerados, descabezados y sin aletas, estas Ultimas son almacenadas y puestas a secar

para su venta posterior.

Es importante aclarar que el nimero de organismos en los diferentes analisis no coinciden,
esto debido a las préacticas de los pescadores en el manejo de los organismos, es decir
dependiendo de las especies fueron desembarcados: completos, en tronchos o eviscerados.
La identificacion y la toma de datos biométricos de los organismos representd una de las
problematicas constantes durante todo el estudio, debido a que los pescadores en mar
adentro realizan las actividades de descabezado, tronchado, eviscerado y corte de aletas, ya
que de esta forma la captura ocupa un menor espacio y en el caso de los tiburones se evita
el mal sabor de la carne. Las practicas anteriores dificultaron la identificacion de los
organismos, y la obtencion de los datos de tallas (longitudes totales y alternas), peso,
identificacion de sexos y potencial reproductivo; debido a que mediante a estas
caracteristicas se pierden partes importantes y necesarias para el estudio de estos
ejemplares, cabe mencionar también que la coloracién original de los organismos se pierde

después de ser capturados.

8.2 Abundancia relativa

Durante el periodo de estudio que comprendié de marzo 2007- abril 2008 se registraron de
manera constante dentro de los desembarques de la flota tiburonera de este puerto un total
de diez especies reconocidas como organismos pelagicos mayores, que estuvieron a su vez
compuestas por especies objetivo y especies incidentales; estas Gltimas fueron reportadas
dentro de la pesca incidental, debido a sus habitos biologicos y de alimentacion que las
ubican en una zona similar a la de las especies objetivo. La abundancia de estas especies

aumento durante la primavera, otofio e invierno, registrando las mas altas en diciembre
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2007, que coincide con el maximo numero de viajes y dias de pesca realizados. Las
capturas de pelagicos mayores estuvieron compuestas en un 45.79% por dorado, 37.55%

por picudos y 16.66% por tiburones.

Las especies de tiburones que se identificaron fueron las siguientes: Carcharhinus
falciformis, Alopias pelagicus, Mustelus spp, Sphyrna lewini, C. limbatus y S. zygaena; en
el caso de la captura incidental los organismos correspondieron a las especies Coryphaena
hippurus, Istiophorus platypterus, Tetrapturus audax y Makaira mazara. En base a platicas
con pescadores y estudios previos realizados cercanos a la zona por Gil-Guerrero (2006) y
por el CIBNOR (INE, 2005) se conoce de la presencia de otras especies que llegan a formar
parte de las capturas, como el tiburon prieto (Carcharhinus obscurus), tiburon toro (C.
leucas), tiburon bironche (Rhizoprionodon longurio), tiburon mako (Isurus oxyrinchus),
tintorera (Galeocerdo cuvier), tibur6n gata (Ginglymostoma cirratum) y marlin negro

(Makaira indica), de los cuales no se obtuvieron registros en el presente estudio.

La alta ocurrencia de las especies incidentales dentro de la pesqueria de tiburon representa
un problema entre ambas flotas pesqueras de la zona, debido a que estas especies estan
legalmente reservadas para el uso exclusivo de la pesca deportiva, sin embargo en la region
existe un acuerdo; el cual permite a la flota comercial la extraccion de tres organismos de
cada especie reservada para la pesca deportiva por embarcacion. Aun con la concesion
acordada, la captura comercial de estas especies continua excediéndose, posiblemente
debido a las caracteristicas de los artes de pesca, zonas de pesca y carnada que son
utilizados en la region para la captura de tiburon. Otro aspecto relevante es el econémico,
ya que la venta de los productos derivados de las especies incidentales tienen mayor
demanda y valor monetario en el mercado local y regional que el tiburén-cazon, por lo que

aumenta el interés en la obtencion de este tipo de especies.
Para el grupo de tiburones, C. falciformis es la especie que soporta la pesqueria de

tiburones en Zihuatanejo (92.75%), registrando la mayor abundancia durante el verano y
otofio; A. pelagicus (2.17%) y Mustelus spp (2.17%) en primavera e invierno
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respectivamente, mientras que S. lewini (1.97%) durante el verano, otofio e invierno. Por

ultimo, las especies de C. limbatus y S. zyagena (<1%) se observaron durante la primavera.

Respecto al grupo de pesca incidental, la especie con mayor frecuencia dentro de las
capturas fue C. hippurus (54.95%) presentdndose durante todo el afio con un pico a finales
de otofio. De los picudos, I. platypterus fue la especie que ocupd el segundo lugar en cuanto
a capturas, estando presente durante todo el periodo de estudio, sin embargo su mayor
abundancia se registrd a principios de primavera. EI marlin rayado (T. audax) al igual que
las especies anteriores se registré durante todo el afio, a excepcion del mes de agosto; por
ultimo M. mazara se registro Unicamente en cuatro meses, coincidiendo con T. audax en la

temporada de invierno con las mayores frecuencias.

8.3 Grupo de Tiburones

El tiburon puntas prietas, C. falciformis presentd picos de abundancia observados
principalmente durante los meses de julio y noviembre 2007 (verano y otofio), registrando
en las capturas principalmente organismos juveniles (85.36%), pocos neonatos (12.98%) y
un minimo nimero de organismos adultos (1.66%), esto posiblemente se debe al tipo de
embarcaciones utilizadas para la pesca de tiburon, ya que no son adecuadas para alejarse
grandes distancias de la costa, por otro lado las zonas de pesca coinciden con las zonas de
distribucion de los organismos juveniles, también al pescar en las zonas Ilamadas
“comerios” es facil encontrar organismos de tallas pequefias, lo cual puede deberse a que
estas zonas sirven de proteccion y alimentacion. Lo anterior, concuerda con Mendizabal et
al. (1999) y Mendizabal et al. (2001) que mencionan la presencia de C. falciformis cerca de
la costa de Zihuatanejo durante los meses de junio a diciembre, indicando que las hembras
gravidas son mas frecuentes durante los meses de mayo a junio. En cambio Soriano-
Velédsquez et al. (2001) mencionan que las hembras prefiadas se observan durante los meses
de febrero—mayo y los neonatos de julio-octubre en la zona del Golfo de Tehuantepec.
Galvan-Tirado (2007) reporta para la misma zona la presencia de organismos neonatos y
juveniles durante los meses de octubre a junio y adultos en febrero, junio-septiembre. Por

otro lado, Chong (2003) reporta para Puerto Angel, Oaxaca la presencia de C. falciformis
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durante todo el afio, con mayor frecuencia de diciembre a mayo. Al norte de Zihuatanejo,
en Manzanillo, Cruz-Ramirez (2008) registra a la especie durante todo el afio, con mayor

frecuencia en los meses de diciembre y abril.

El intervalo de tallas que se registr6 para C. falciformis se ubic6 en un rango para hembras
de 65-156 cm LT y para machos de 64-151 cm LT, observando que los machos presentan
tallas ligeramente menores en comparacion a las hembras, lo que indica que esta especie
presenta dimorfismo sexual siendo las hembras mayores que los machos. Como se ha
mencionado anteriormente, los tiburones en esta zona son comdnmente desembarcados en
troncho y eviscerados, de ahi la importancia de la toma de medidas alternas, por lo que en
este estudio se utilizaron las medidas alternas de longitud origen primera dorsal a la foseta
precaudal (LOD) y la longitud posterior primera dorsal a la foseta precaudal (LPD) y a
partir de ellas, permite estimar la longitud total (LTc) de los organismos muestreados en
troncho. El intervalo de tallas calculadas estuvo estimado para hembras de 61-212 cm LTc
y para machos de 66-214 cm LTc, en ambos casos las tallas calculadas fueron comparadas
con las tallas registradas de organismos enteros, obteniendo resultados satisfactorios, por lo
gue se consideran estas medidas alternas apropiadas para la estimacion de la LT. Las tallas
obtenidas y estimadas se mantienen dentro de las tallas reportadas para esta especie por
otros autores como Applegate et al. (1979), Castro (1983), Compagno (1984b), Castillo-
Géniz (2001), Jaime (2001), Soriano-Velasquez et al. (2001), Chong (2003) y Zea-De la
Cruz (2007).

Los valores de correlacién (r?) obtenidos a partir de las regresiones lineales entre LF-LT
(0.95) y LP-LT (0.97), muestran una alta asociacion entre ellas, por lo que se consideran
adecuadas para la utilizacion en el campo para estimar la longitud total de un organismo
cuando este se presente con algun dafio en la aleta caudal o se encuentre sin la aleta caudal.
En el caso de los valores de correlacion de las longitudes alternas se observo que para
LOD-LT (0.88) y LPD-LT (0.87) existe también una buena asociacién, aungue no tan alta
como las anteriores. Estas medidas alternas se consideran muy Utiles cuando los
organismos son desembarcados en troncho y sin aletas. Chong (2003) utiliz6 como medida

alterna la longitud troncho (Lt), la cual se mide de la dltima abertura branquial a la foseta
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precaudal, esta medida en relacion a la longitud total proyecté un valor de correlacion de
0.98 para hembras y 0.96 para machos, por lo que se considera como otra medida adecuada
para la estimacién de la LT. Por otra parte, Figueroa (2005) consideré como medida alterna
la longitud de la parte posterior de la aleta pectoral al inicio de la aleta pélvica (PPT-IPV)
obteniendo un coeficiente de correlacion de 0.93 y para el caso de organismos Unicamente
sin aleta caudal emple6 como medidas alternas la longitud del hocico al inicio de la 12
dorsal (H-1D), longitud del hocico a la parte posterior de la 12 dorsal (H-P1D) y longitud
del hocico a la parte posterior de la pectoral (H-PPT) obteniendo valores de correlacion de
0.90, 0.97 y 0.97 respectivamente, los cuales son altos, por lo que concluye que la
utilizacion de estas medidas en campo son éptimas para la estimacion de la longitud total
de los organismos en troncho. Para la relacion LT-Peso el valor de correlacion obtenido fue
de 0.99, con un crecimiento alométrico; lo que indica una alta relacién entre ambas
medidas, por lo que se puede estimar el peso de aquellos animales enteros o eviscerados,
pues es un factor limitante para la obtencién de pesos individuales debido a la poca
cooperacion del sector; este andlisis coincide con lo obtenido por Zea-De la Cruz (2007)
que registré un valor de r* de 0.98 para ambos sexos, reportando un crecimiento alométrico

para esta especie.

C. falciformis presentd una proporcion de sexos de 1H:1.13M, con poca diferencia a lo
reportado por Galvan-Tirado (2007) y Zea-De la Cruz (2007) en la zona del Golfo de
Tehuantepec quienes estimaron una relacion 1H:0.81M y 1H:1M respectivamente y de
1H:1.29M para el area de Manzanillo (Cruz-Ramirez, 2008).

Con respecto a los machos, se observé un crecimiento lento del 6rgano copulador (clasper)

durante las primeras etapas de vida.

El tiburdén zorro, A. pelagicus, registrd0 su mayor abundancia durante la temporada de
invierno (febrero). La estructura de tallas observada para esta especie se mantuvo en un
intervalo de 173-258 cm LT, con una longitud de clasper (LCL) méaxima de 210 mm. De la
proporcion de sexos se obtuvo una relacion de 1H:1.25M. La estacionalidad de la especie

en la zona coincide con lo reportado por Mendizébal y colaboradores (2001) en el area de
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Zihuatanejo durante los meses de enero-abril, con una talla maxima de 220 cm LF;
mientras que Soria (1999) reportd a lo largo del Pacifico Mexicano la presencia de Alopias

spp durante todo el afio, con mayor abundancia durante el invierno.

El tiburén mamoén, Mustelus spp, se presentd dentro de las capturas Unicamente durante
el mes de noviembre, observando Gnicamente organismos juveniles, los cuales mantuvieron
una proporcion de sexos de 1H:2M. La estructura de tallas de esta especie observd un
intervalo de 33-42 cm LOD.

La cornuda comun, Sphyrna lewini, estuvo presente durante el verano, otofio e invierno,
con su mayor abundancia durante este ultimo. Las capturas estuvieron compuestas
principalmente por organismos juveniles (75%) y en menor cantidad por individuos adultos
(25%), lo cual coincide con la estacionalidad de la especie en la zona del Pacifico
Mexicano reportada por Castillo-Géniz y colaboradores (1999), quienes registraron
organismos juveniles y maduros de S. lewini durante noviembre-mayo y organismos
neonatos de mayo-septiembre; de igual manera Mendizéabal et al. (2001) manejan una
estacionalidad para esta especie de mayor frecuencia durante los meses de mayo-agosto y
con menor en septiembre-diciembre entre el Golfo de Tehuantepec y Acapulco. De forma
similar a las registradas por otros autores en zonas aledafias a Zihuatanejo; en Michoacan,
al norte de la zona, Anislado-Tolentino (2000) registra dos temporadas principalmente, una
de alumbramiento comprendida durante los meses de mayo-julio y otra de apareamiento,
con mayor presencia de organismos adultos y hembras gravidas durante los meses de julio-
agosto. Hacia el sur, en diferentes areas del Golfo de Tehuantepec Soriano-Velasquez et al.
(2001) reportan la presencia de hembras gravidas durante los meses de mayo-julio y de
neonatos de julio-octubre, para el estado de Oaxaca, Hinojosa (2007) reporta la presencia
de la especie durante mayo-octubre y de hembras gravidas durante abril-agosto; mientras
que para las aguas del estado de Chiapas Campuzano-Caballero (2002) reporta neonatos a
lo largo del afio y la presencia mas evidente de juveniles durante junio-septiembre y de

adultos de mayo-julio.
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Las tallas registradas para esta especie se mantuvieron en un intervalo de 144 a 205 cm LT
las cuales se encuentran dentro de los intervalos de tallas observados por otros autores en
diferentes zonas del Pacifico Mexicano, por su parte Mendizabal et al. (2001) registran una
talla maxima de 255 cm LF y 212 kg; mientras que para la zona del Golfo de Tehuantepec
Soriano-Veléasquez et al. (2001) reportaron un intervalo de tallas de 30-495 cm LT para
hembras y de 34-330 cm LT para machos; en las capturas desembarcadas en Puerto
Madero, Chis. Campuzano-Caballero (2002) registrd un intervalo de tallas de 31-380 cm
LT para hembras y de 35-324 cm LT para machos; y para el estado de Oaxaca, Hinojosa
(2007) reporta una estructura de tallas para S. lewini de 46-288cm LT.

La proporcion de sexos estimada para S. lewini se mantuvo en 1H:3M sin mostrar una
diferencia significativa, esto debido al limitado tamafio de muestra con el que se contd. Los
coeficientes de correlacion (r’) obtenidos de las relaciones LF-LT (0.96) y LPC-LT (0.96)
indican una importante asociacion entre ambas medidas, coincidiendo con el valor estimado

(0.99) por Campuzano-Caballero (2002) para las mismas relaciones

El tiburdn puntas prietas, C. limbatus, se present6 en las capturas durante la primavera,
con un intervalo de tallas de 175-243 cm LT, se registraron en un 66.7% organismos
maduros y el restante (33.3%) lo comprendio una hembra prefiada con ocho embriones. La
proporcidn de sexos se mantuvo en 1H:2M sin ser significativamente diferentes. Para los
embriones se observo un intervalo de tallas de 58-65 cm LT, los cuales estaban
completamente desarrollados alcanzando las tallas de neonatos, por lo que se supone que la
hembra se encontraba proxima a dar a luz. Tanto la estacionalidad, como las tallas y
proporcién de sexos observados para la especie son congruentes a lo reportado por
Mendizébal et al. (2001) quienes observaron la presencia de esta especie durante los meses
de enero-abril frente a Mazatlan y de mayo-septiembre en la costa Chiapaneca, con un
intervalo de tallas de 55-220 cm LT y de 75-185 cm LF. Agustin-Jiménez (2007) reportd
organismos capturados en Bahia Chipehua, Oax. con un intervalo de tallas de 80-229 cm
LT, una proporciéon de sexos de 1M:1.33H, con una mayor abundancia de organismos
durante febrero-septiembre. Por su parte Applegate et al. (1979) reportaron un intervalo de

tallas para esta especie de 60-247 cm LT.
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En el caso del tiburén martillo S. zyagena, Gnicamente se registré un organismo juvenil de
169 cm LT durante la primavera. La talla registrada se ubica dentro de los intervalos
observados por Applegate et al. (1979) de 50-400 cm LT y Castro (1983) de 50-396 cm LT.

En el caso del grupo de tiburones las mejores capturas se obtuvieron durante los periodos
de verano y otofio, la CPUE se estimada tuvo un intervalo de 0.06-9.50 org/viaje y de 0.17-
9.500rg/dia; siendo mayo 2007 como el mes de mayor rendimiento. Como ya se menciono
anteriormente C. falciformis fue la especie que se presentd con mayor frecuencia, por lo
que su captura fue determinante en el comportamiento de la captura del grupo. Las capturas
mas altas de esta especie ocurrieron durante el verano y otofio, con la maxima en el mes de
noviembre 2007. La tendencia de la CPUE es muy similar a la observada en el grupo de
tiburones, los intervalos de CPUE estimados para esta especie fueron de 0.17-9.50 org/viaje
y de 0.65-9.50 org/dia. Para A. pelagicus, en el mes de febrero se observé la mayor
captura, lo que se vio claramente reflejado en la CPUE, con intervalos de 0.02-0.21
org/viaje y de 0.06-0.54 org/dia. Para la cornuda, S. lewini, se estimaron los valores de
CPUE que oscilaron de 0.02-0.15 org/viaje y 0.06-0.38 org/dia. En el caso del tiburon
mamon, Mustelus spp los valores fueron de 0.29 org/viaje y 0.64 org/dia. Debido a las
bajas capturas registradas para las especies restantes de tiburones los valores de las
estimaciones de la CPUE fueron poco significativos; para el tiburén puntas negras (C.
limbatus) fue de 0.03-0.07 org/viaje y de 0.08-0.18 org/dia; por ultimo el tiburén martillo,
S. zygaena, fue de 0.03 org/viaje y 0.08 org/dia.

8.4 Grupo de Pesca incidental

Algunos datos biométricos, peso y sexo de los organismos de este grupo no fueron posible
registrarlos, debido a como ya se mencion6 anteriormente estos ejemplares son reservados
exclusivamente para la pesca deportiva, por lo que existe poca disponibilidad por parte de

los pescadores para la toma de datos.

Con respecto a las especies de pesca incidental, el dorado, C. hippurus, fue la especie mas

representativa dentro de las capturas, manteniéndose presente durante todo el afio, con
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mayor frecuencia durante los meses de invierno. Los organismos registrados presentaron un
intervalo de tallas de 49-176 cm LT, con una relacion de 1H:1.83M y una diferencia
significativa (p < 0.05) entre los sexos. Los valores de correlacién (r°) obtenidos a partir de
regresiones lineales entre la LF-LT (0.95) y LP-LT (0.95), por lo que su uso se considera
adecuado para la estimacion de la longitud total en campo de un organismo cuando éste se
presente con dafios en la aleta caudal. La madurez sexual de los organismos no se pudo
determinar, ya que estos son desembarcados generalmente eviscerados, y las gonadas de
esta especie se desechan o conservan para su venta posterior o su consumo por el mismo
pescador; en el caso de que los organismos lleguen enteros, el comprador/intermediario es
el que se encarga de retirar los 6rganos internos. La presencia de estos organismos en las
capturas de la flota tiburonera de Zihuatanejo, posiblemente obedece a varias razones; entre
ellas a que esta especie se agrupa alrededor de objetos flotantes, lo que en la zona se conoce
como “comerio” y coincide con la zona de pesca, también al tipo de sefiuelos y carnadas
que se utilizan en las artes de pesca (cafia y palangre) para la pesca de tiburones y que
también son de su preferencia. EI Dorado es una especie se caracteriza por ser muy
abundante en las aguas del litoral del Pacifico Mexicano, con movimientos migratorios
amplios, alta tasa de crecimiento, potencial reproductivo alto y un ciclo de vida corto,
podria considerarse a esta especie como un recurso factible para la captura comercial
(Bostwick, 2000; Acal et al. 2007).

Los resultados obtenidos en este estudio para la especie del dorado son similares con los
reportados por Acal y colaboradores (2007) quienes caracterizan a C. hippurus como una
especie epipeldgica altamente migratoria y con una distribucion abundante en aguas
mexicanas desde el sur de la Peninsula de Baja California, incluyendo el Golfo de
California hasta el Golfo de Tehuantepec, obteniendo datos de esta especie a lo largo del
Pacifico Mexicano, principalmente de los estados de Chiapas, Oaxaca, Colima y Jalisco
(Tabla 20). El intervalo de tallas registrado en el presente estudio se encuentra dentro de lo
reportado para el Pacifico, sin embargo en Colima se registra una talla maxima superior a
las observadas para los otros estados; la proporcion de sexos se observa cercana a las
registradas en los estados de Oaxaca y Jalisco, de igual forma los valores de r* para las

relaciones LF-LT y LP-LT indican la alta asociacion entre estas medidas. Observaron que
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la mayor abundancia de esta especie se registraba para el estado de Chiapas durante el
verano (agosto), para el Puerto de Manzanillo durante el invierno (noviembre) y para Barra

de Navidad, Jal. en otofio (octubre), siendo mayor en Guerrero durante el invierno.

Tabla 20. Resultados de muestreos realizados por estado para C. hippurus (Acal et al., 2007).

: Colima :
Chiapas Oaxaca Ribereria IMed alura Jalisco
Tallas (cm LT) 50-171 84-128 68-168 30-173 54-168
Prop. Sexos 1H:0.99M 1H:2.67M 1H:0.73M 1H:1.40M 1H:1.16M
valor r LF-LT 0.97 0.99 0.94 0.96 0.97
valor r> LP-LT 0.96 0.99 0.94 0.94 0.96

Ditty et al. (1994), Benetti et al. (1995) y Olson & Galvan-Magafa (2002) describen al
dorado como una especie epipelagica predadora con un marcado dimorfismo sexual, muy
abundante y de alta distribucion en océanos tropicales y subtropicales que cominmente es
asociada a objetos flotantes. Frecuentemente se registra como captura incidental dentro de
las pesquerias palangreras y del atun aleta amarilla y barrilete. Esta especie generalmente
alcanza medidas de 1 m, pero llega a superar los 2 m, pesando alrededor de 14-30 kg, con
un reporte maximo de 39.5 kg. A diferencia de los tiburones, los machos y las hembras de
esta especie alcanzan su madurez sexual durante el primer afio de vida (4-5 meses de edad),
ocurriendo posiblemente el primer desove en organismos de 20 cm. Los organismos de esta

especie permanecen en aguas con temperaturas menores a los 34°C.

El pez vela, I. platypterus, fue la segunda especie mas abundante en la pesca incidental y la
especie de pico mas representativa. Esta especie estuvo presente durante todo el periodo de
estudio, con una mayor abundancia durante el invierno e inicios de primavera. Se presenta
la misma problemaética que anteriormente se ha mencionado, debido a la poca informacion
que se obtuvo, dado que en cuanto son capturados los organismos se evisceran (primero se
le retira la aleta caudal, luego con un corte retiran la aleta dorsal, la cabeza, las branquias y
los 6rganos internos, desechandolos al mar) y se dejan en troncho, cada uno de estos
tronchos es cortado en dos partes, por lo que Unicamente se contabiliz6 el nimero de

tronchos desembarcados para conocer el nimero de organismos por viaje.
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En el caso de los marlines, se tomaron las tallas de longitud patron y longitud orbito-patrén
(LOP) como medida alterna, También persiste la problematica de la falta de disponibilidad
del pescador en la toma del peso y sexo de los animales; que aunque llegan enteros a la
playa, sélo se pesan y evisceran hasta que se encuentre un comprador y de no ser asi se

almacena para su venta posterior.

El marlin rayado, T. audax, se registré durante todo el periodo de estudio a excepcion del
mes de agosto, siendo més abundante en verano (junio) e invierno (diciembre). Para esta
especie se obtuvo un intervalo de tallas de 187-341 cm LT. El peso maximo registrado fue
de 140 kg que corresponde a un organismo de 341 cm LT. Los valores de correlacion (r?)
obtenidos de las relaciones LF-LT (0.79), LP-LT (0.76), LOF-LT (0.77) y LOP-LT (0.74)

indican que hay una adecuada asociacion entre las variables analizadas.

La talla maxima registrada en este estudio para T. audax se encuentra por arriba de la
registrada por Klett y Aguilar-lbarra (2001) que a lo largo del Océano Pacifico registran un
intervalo de tallas de 80-290 cm LT y una longitud alterna de 113-224 cm LOF. Indican la
presencia de hembras cercanas a la costa mexicana durante el verano y otofio, mientras los
machos se registran durante el invierno y primavera. Los picos de abundancia se
presentaron durante el verano e invierno siendo similares a los registrados para el area de
Zihuatanejo. Por otro lado Nakamura (1985) maneja una talla maxima de 350 cm LT y 80-
290 cm LOF para esta especie, por lo que la maxima talla registrada en el presente trabajo
se encuentra por debajo de esta. También menciona que los organismos maduros se
encuentran de mayo a junio en aguas tropicales, subtropicales y templadas del Océano
Pacifico, con un rango de temperatura igual al mencionado por Klett y Aguilar-lbarra
(2001).

La presencia del marlin azul, M. mazara, se registr6 con mayor frecuencia durante los
meses de invierno, registrando Unicamente siete ejemplares, con un intervalo de tallas de
192-315 cm LT. El Unico peso registrado correspondié a un organismo de 283 cm LT de
115 kg. El intervalo de tallas que se registr6 es similar al reportado por Nakamura (1985)

en capturas comerciales siendo de 200-300 cm LT con un peso maximo de 523 kg.
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Para el grupo de pesca incidental, las capturas mas altas se registraron durante la
temporada de invierno, la captura sobrepaso los 330 organismos mensuales (diciembre y

enero). Mientras que la CPUE estimada en los 0.50-10.06 org/viaje y de 0.50-21.76 org/dia.

El dorado, C. hippurus, fue la especie con un mayor nimero de organismos registrados
dentro de la captura de este grupo, presentd durante el otofio e invierno las maximas
capturas. Los valores estimados de CPUE fueron de 0.12-9.69 org/viaje y 0.25-19.39
org/dia. El pez vela, I. platypterus, presentd las maximas capturas durante invierno y
principios de primavera con una CPUE estimada de 0.31-6.0 org/viaje y de 0.50-16.50
org/dia. ElI marlin rayado, T. audax registro la mayor captura durante verano e invierno,
los valores estimados de CPUE se registraron de 0.06-0.47 org/viaje y de 0.13-1 org/dia.
Para esta especie, el mes de junio 2007 se considero el de mejor rendimiento. ElI marlin
azul, M. mazara presentd captura maxima durante el invierno, la CPUE de esta especie se
distribuy6 en los intervalos de 0.02-0.12 org/viaje y de 0.06-0.25 org/dia, considerando el

mes de junio 2007 como el de mejor rendimiento, al igual que T. audax.

8.5 Grupo de pelagicos mayores

Para todo el grupo de pelagicos mayores (tiburones, picudos y dorados) se observo un
incremento muy notable de las capturas durante los primeros meses de invierno, superando
los 350 organismos mensuales, esto como resultado al aumento del esfuerzo aplicado
durante el periodo de estudio. Se observé también que antes y después del invierno, el
esfuerzo fue mayor a las capturas registradas mensualmente. La CPUE mostr0 una
tendencia ligeramente positiva, con algunas fluctuaciones mensuales. La CPUE estimada
fue de 2.29 org/viaje-12.81 org/viaje, y 4.88 org/dia-25.63 org/dia. En el mes de septiembre
2007 se obtuvo el valor més alto de CPUE, indicando un mayor rendimiento en las

capturas.
La estacionalidad de las especies y su mayor presencia durante otofio, principalmente

durante el mes de septiembre, coincide con lo que mencionan los pescadores, ya que al

término de la temporada de lluvias es cuando se obtienen las mejores capturas,

-92-



., (

b‘ﬁ %i"ﬁg

componiéndose de varias especies de pelagicos mayores. Durante la época de lluvias se da
la apertura de rios y estuarios al mar, durante las descargas favorecen el transporte de
troncos y otros objetos flotantes, que al llegar al mar actian como zonas de alimentacion
(“comerios”) para los recursos y representan zonas de pesca temporales permanentes,

donde se encuentran organismos de diversas tallas.
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9. CONCLUSIONES

La flota artesanal tiburonera del Puerto de Zihuatanejo, Gro, estd compuesta por
embarcaciones menores, que cuentan con un motor fuera de borda de 48-115 c.f. de
potencia y por cada embarcacion hay uno o dos tripulantes. Las artes de pesca empleadas
para la captura de tiburdn en la zona son la cafia, linea de mano, cimbra o palangre de
deriva, y en ocasiones se capturan con la mano, la carnada utilizada es el ojoton, barrilete,

cocinero y sefiuelos tipo hawaiana.

La composicion de la capturas se componen principalmente de pelagicos mayores,
representados por seis especies de tiburones: tiburén puntas prietas (C. falciformis), tiburén
zorro (A. pelagicus), cornuda (S. lewini), tiburén mamoén (Mustelus spp), tiburén puntas
negras (C. limbatus), tiburén martillo (S. zygaena). Las especies incidentales registradas
fueron: dorado (C. hippurus), pez vela (l. platypterus), marlin rayado (T. audax), marlin
azul (M. mazara). Esta composicion estuvo compuesta en un 45.8% de dorado, 37.5% por

picudos y el 16.7% por tiburén.

De las especies de tiburones, el tiburon puntas prietas, C. falciformis, sostiene la pesqueria,
con el 92.75%); esta especie present6 dos picos de abundancia durante el verano y el otofio,
con un intervalo de tallas de 61-212 cm LTc para hembras y para machos fue de 66-214 cm
LTc. La captura incide principalmente en organismos inmaduros: juveniles (85.36%) y
neonatos (12.98%). La especie de Mustelus spp coincide temporalmente con C. falciformis
durante el otofio, esta especie presentd un intervalo de tallas de 36-42 cm LOD para

hembras y para machos fue de 33-39 cm LOD.

El tiburén zorro (A. pelagicus) y la cornuda (S. lewini) presentaron un patrén muy similar
en su estacionalidad, observadndose mas frecuentemente durante el invierno; dominados por
organismos juveniles (>75%). Las tallas maximas registradas fueron de 258 cm LT para el

zorro 'y 205 cm LT para la cornuda.
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El tiburdn puntas negras (C. limbatus) y el tiburon martillo (S. zygaena) se registraron con
mayor frecuencia durante la primavera, presentando tallas maximas de 243 cm LT para
ambos sexos de C. limbatus y de 169 cm LT para S. zygaena. En el caso de C. limbatus las
tallas de los embriones indica la fase terminal (talla de nacimiento), lo cual indica la
posibilidad de que la hembra estuviera cercana al alumbramiento, por lo que la zona puede

estar siendo utilizada como area de crianza.

El dorado (C. hippurus) fue la especie que se registrd6 con mayor frecuencia (55%) en la
captura incidental, presentando un patrén muy similar al de las otras especies de captura
incidental, la mayor abundancia de estas especies coincide en invierno, y que ademas
T. audax e |. platypterus se les encuentra frecuentemente en verano y primavera

respectivamente.

Las tallas méximas registradas para las especies de la captura incidental: C. hippurus fue de
176 cm LT, para T. audax de 341 cm LT y para M. mazara de 315 cm LT.

Las medidas alternas (LOD-LT, LPD-LT, LOF y LOP) que se consideraron, son adecuadas
para estimar la longitud total; al igual que la relacion LT-P para la estimacion del peso de
aquellos organismos que sean desembarcados en troncho (sin aleta caudal) o bien que se

presentan maltratados.

La CPUE estimada para el grupo de tiburones fue de 0.06-9.50 org/viaje con promedio de
2.31 + 0.79 org/viaje y de 0.17-9.50 org/dia con promedio de 3.56 + 0.87 org/dia.

Los valores de CPUE estimados para C. falciformis fue de 0.17-9.50 org/viaje con
promedio de 2.23 + 0.79 org/viaje y de 0.65-9.50 org/dia con promedio de 3.37 + 0.87
org/dia; para A. pelagicus de 0.02-0.21 org/viaje y 0.06-0.54 org/dia; para S. lewini fue de
0.02-0.15 org/viaje y 0.06-0.38 org/dia. Las demas especies presentaron bajas estimaciones

debido a las pocas frecuencias dentro de las capturas.
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La CPUE del grupo de pesca incidental se estimd en un intervalo de 0.50-10.06 org/viaje
con promedio de 4.43 + 0.83 org/viaje y de 0.50 -21.76 org/dia con promedio de 10.53 +
2.27 org/dia.

Los valores de CPUE estimados para cada especie de pesca incidental fueron: para
C. hippurus de 0.12-9.69 org/viaje con promedio de 2.36+ 0.78 org/viaje y 0.25-19.39
org/dia con promedio de 5.41 + 1.69 org/dia; para |. platypterus 0.31-6.0 org/viaje con
promedio de 1.93 + 0.5 org/viaje y 0.50-16.50 org/dia con promedio de 4.80 + 1.45 org/dia.
Para T. audax fue de 0.06-0.47 org/viaje y 0.13-1.0 org/dia, para M. mazara fue de 0.02-
0.12 org/viaje con y 0.06-0.25 org/dia.

La CPUE para el grupo de pelagicos mayores fue de 2.29-12.81 org/viaje con promedio de
6.74 + 0.85 org/viaje y de 4.88-25.63 org/dia con promedio de 14.09 + 1.93 org/dia.

10. RECOMENDACION

Se recomienda seguir con el monitoreo de las capturas de la flota artesanal con el propésito
de continuar con estudios de investigacion biolégica-pesquera, haciendo énfasis en los
aspectos bioldgicos de las especies de tiburdn, asi como de las especies de la captura
incidental; esto debido a la limitada existencia de estudios pesqueros realizados en el area 'y
considerando que el monitoreo del presente trabajo se realizd unicamente por el periodo de

un afo.
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FORMATO DE DATOS POR EMBARCACION

w CODIGO/NUMERO DEL CAMPAMENTO:!
MUESTREADOR:
DATOS DE LA EMBARCACION FECHA : HORA:
EMBARCACION #/ NOMBRE :
Tipo: Conlaclo !
Longitud (eslora, fi); # inpulantes:
Motar: /,Pescador comercial de liempo completo o medio tiempo?
Otro Equipo (compas, hlalo, radio, GPS): ¢Qué % de tiempo dedicado a la pesca de tiburones y rayas?
Residencia:
Propiedad de la embarcacion: propia ofra
DATOS DEL VIAJE DE PESCA
ZONA DE PESCA (Descripcion); Distancia alejado de la cosla; Profundidad:
EQUIPO:  Red agallera Palangre o cimbra Material:  Monofilamento Seda Anzuelos (Tamario y tipo):
Profundidad de operaclén: Fondo Media Agua Superficie
OTROS DATOS (abertura de luz de malla en las redes; # de anzuelos en el palangre o cimbra, otros):
Tiempa de operacidn del equipo en el mar: Duracién del viaje:

ESPECIE OBJETIVO DE LA PESCA:

Composicion de la caplura total # Rango lallas Composicion de la caplura total it Rango lallas

MUESTREOQO BIOLOGICO: TIBURONES
Madurez

# Especles Sexo LPC LF LT PESO LCLAS N J A P Olrainformacion
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Instituto Nacional de la Pesca

FORMATO DE REGISTRO DE CAPTURA PARA DORADO

ENTIDAD LOCALIDAD ZONA DE PESCA
FECHA EMBARCACION TAMANO (Eslora)
POTENCIA DEL MOTOR: 45 HP 75 HP 115 HP 200 HP No BIDONES
CARNADA: Macarela Barrilete Calamar Otra
NOMBRE PERMISIONARIO NOMBRE PESCADOR No. TRIPULANTES
ARTE DE PESCA: RED LONGITUD TAMANO DE MALLA

PALANGRE LONGITUD
ANZUELO: TIPO: RECTO = No ANZUELOS No DE LANCES

CIRCULAR TAMANO

PROFUNDIDAD DE LOS LANCES

PESCA: ARTESANAL, MEDIANA ALTURA ALTURA
No ORGANISMOS / EMBARCACION CAPTURA (Kg) / EMBARCACION

HEMBRAS __ MACHOS

OBSERVACIONES

INSTRUCCIONES: Colocar una cruz (X) en los espacios indicados cuando la letra sea mas obscura. Los otros espacios favor de
responder con letra o nlinero segln sea el caso
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MUESTREO BIOLOGICO DE DORADO Instituto Nacional de la Pesea

Programa Tiburon del Pacifico Sur

Estado Fecha Hora
[Localidad
Zona de pesca Tipo de pesca Embarcacion

Nombre del pescador No. de tripulantes

Longitud de eslora

Distancia de la costa
Motor Potencia (HP)

Duracién del viaje

Bidones
ARTE DE PESCA Especie objetivo Otro equipo
Red Palangre Captura (Kg) por embarcacién y / o viaje
Enmalle  Agallera  Deriva Fondo Numero de lances Tiempo de operacién en el mar
Longitud Longitud Carnada
Tamafio Tipo de anzuelo Observaciones
Caida Recto Circular
Tamafio de anzuelo
No | ESPECIE | LONGITUD | LONGITUD | LONGITUD | PESO PESO SEXO | LONGITUD | PESO ESTADIO OTRA
TOTAL FURCAL | PATRON | TOTAL | EVISCERADO GONADA | GONADA MADUREZ INFORMACION
(em) (cm) (em) (Kg) (Kg) (em) () SEXUAL

CHIPP
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