Distribucién espacial y temporal
de las especies que conforman la captura objetivo
e incidental, obtenida por barcos palangreros de altura
en el Pacifico Mexicano: 1983-2002
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A partir de los registros de las operaciones de la flota palangrera de altura con permiso para pescar ti-
burén entre 1983 y 2002, en la Zona Econdémica Exclusiva del Pacifico Mexicano (ZEEPM), se analiza la
distribucién espacio-temporal de cuatro especies de tiburdn, pez vela, marlin rayado, pez espada, dorado
y atin aleta amarilla, para identificar las variaciones de la captura objetivo e incidental en las cuatro
areas en que fue dividida dicha zona y los cuatro trimestres del afio, mediante un anélisis de varianza
multivariado y el método de correlacion candnica. En la zona sur fue mayor la probabilidad de pescar pez
vela, tiburén martillo y dorado; en la centro, tiburdn zorro, aunque se atraparon ejemplares de todas las
especies, y las zonas noreste y noroeste, tiburdn azul y pez espada. Durante el primer trimestre abundaron
el tiburén azul, el marlin rayado y el pez espada, mientras que en el segundo cobraron importancia el do-
rado y el atiin; el pez vela en el tercero y el cuarto. La captura incidental fue mds alta al sur de los 16° N,
donde las aguas calidas (30-32 °C) son favorables para el pez vela y el dorado; en cambio, frente a la costa
occidental de Baja California fueron mas abundantes los tiburones azul y zorro, que prefieren aguas tem-
pladas (15-20 °C). La riqueza especifica en las zonas centro y noreste podria atribuirse a la variabilidad
ambiental resultante de la interaccion de corrientes marinas calidas y frias. Estos resultados pueden servir
para aminorar la captura de especies exclusivas de la pesca deportiva en la ZEEPM.

Palabras clave: Pelagicos mayores, tiburdn, distribucion espacial y temporal, coeficiente canénico.

Spatial and temporal distribution of targeted and incidental catch from the high
sea longline vessels in the Mexican Pacific: 1983-2002

Records of the 1983-2002 longline fishery operations in the Mexican Pacific Economic Exclusive Zone
(MPEEZ) were used to analyze space-time distribution of major species of sharks, sailfish, striped marlin,
swordfish, dolphin fish and yellowfin tuna. The aim was to identify variations in spatial and temporal
captures of target and incidental catch in the four selected areas and quarters in which the MPEEZ was
divided and 4 yearly trimesters, by multivariate variance analysis and canonic correlation. The probability
of catching sailfish, hammer shark and dolphin fish in the southern zone was high; in the central area,
thresher shark, although other species were also caught; and in the northeast and northwest area, blue
shark and swordfish. Blue shark, marlin and swordfish were abundant during the first trimester, while
during the second dolphin fish and tuna were important; the sailfish was important during the third and
fourth trimester. The highest incidental catch was found south of 16° 00’, where warm water (30-32 °C)
favors the presence of sailfish and dolphin fish; in the other hand, off the west coast of Baja California,
blue and thresher sharks were more abundant, preferring template waters (15-20 °C). Specific richness of
the center and northeast zone could be due to the variability in the environment condition resulting of the
warm and cold marine currents. These results can help lower the catch of species exclusive to the sport
fishing in the MPEEZ.

Key words: Large pelagic, sharks, temporal and spatial distribution, canonical coefficients.
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Introducciéon

Los muestreos realizados por el Instituto Na-
cional de Pesca (INAPESCA) a bordo de barcos
palangreros dedicados a la pesca de tiburon en
la Zona Econémica Exclusiva del Pacifico Mexi-
cano (ZEEPM), datan de principios de la década
de los afos ochenta (Polanco et al., 1987; Santa-
na-Hernandez, 1989, 1997, 2001; Sosa-Nishizaki,
1998). La informacién obtenida ha incremen-
tado el conocimiento sobre la distribucion y la
abundancia relativa de las especies capturadas,
el esfuerzo pesquero aplicado y los cambios en
la estructura de las poblaciones en el espacio y
el tiempo relacionados con las caracteristicas
ambientales (Santana-Hernandez et al., 1996;
Santana-Hernandez, 1997, 2001).

Actualmente existe demanda de conocimien-
tos acerca de la selectividad del palangre tiburo-
nero (DOF, 2007a y b), ya que este arte también
pesca ejemplares de pez vela, marlines y otras
especies legalmente destinadas a la pesca de-
portiva (Squire y Muhlia-Melo, 1993), los cuales
comparten el drea de distribucion y tienen hébi-
tos alimentarios similares a los de los tiburones.

Los movimientos migratorios de los peces
pelagicos mayores en el Pacifico Oriental (PO)
estan relacionados con el desplazamiento de las
masas de agua asociadas a las corrientes oceéni-
cas dominantes (Kume y Joseph, 1969; Joseph et
al., 1974; Miyabe y Bayliff, 1987; Polanco et al.,
1987; Squire y Muhlia-Melo, 1993), caracteriza-
das por Wyrtki (1964, 1965, 1966, 1967); por otro
lado, Santana-Hernandez et al. (1996) y Santa-
na-Hernandez (1997, 2001) encontraron que los
intervalos de la temperatura superficial del mar
y sus valores promedio pueden servir para iden-
tificar y caracterizar diferentes zonas dentro de
la ZEEPM.

Las capturas de la flota palangrera de altura
obtenidas entre 1983 y 1996 estuvieron confor-
madas por pez vela (Istiophorus platypterus), tres
especies de marlin (Zetrapturus audax, Makaira
nigricans 'y M. indica), pez espada (Xiphias
gladius), dorado (Coryphaena hippurus) y atin
aleta amarilla (Thunnus albacares), principal-
mente; en algunos lances los ejemplares de es-
tas especies representaron mas de 50% del total,
mientras que el porcentaje restante estuvo inte-
grado por diversas especies de tiburdn, entre las

que destacan el zorro (Alopias pelagicus), azul
(Prionace glauca) 'y los puntas negras
(Carcharhinus limbatus y C. falciformis) mez-
clados con otras especies de las familias
Carcharhinidae, asi como tiburén martillo, re-
presentado por las especies Sphyrna zygaena y S.
lewini (Santana-Hernandez, 2001).

La Ley General de Pesca y Acuacultura Sus-
tentables (LGPAS) (DOF, 2007a) establece que
los marlines, pez vela, pez espada, sabalo o chi-
ro (Megalops atlanticus), pez gallo (Nematistius
pectoralis) y dorado, son especies destinadas a la
pesca deportivo-recreativa dentro de una fran-
ja de 50 mn, medida a partir de la linea desde
la que se mide el mar territorial. El articulo 68
de la misma ley define la captura incidental (CI)
como “la de cualquier especie no comprendida
en la concesiOn, permiso o autorizacion respec-
tiva, ocurrida de manera fortuita”. La LGPAS en
su articulo 66, el Reglamento de Pesca vigente en
su articulo 32 y la Norma Oficial Mexicana NOM-
029-PESC-2006 “Pesca responsable de tiburones y
rayas. Especificaciones para su aprovechamiento”
en su apartado 4.9 (DOF, 2007b), mencionan que
el INAPESCA debe analizar los registros histéricos
de captura de las principales flotas tiburoneras,
con el objetivo de recomendar tasas de captura
permisibles de las especies destinadas a la pesca
deportiva dentro de las 50 mn. De esta manera, se
esperaria que en los permisos de pesca de tiburon
con palangre se establecieran tasas de CI para que
esos ejemplares pudieran comercializarse, ya que
este arte de pesca retiene indistintamente tiburo-
nes y otros peces pelagicos mayores.

En un andlisis realizado por Goodyear (1999)
con datos de la pesqueria palangrera de atunes
y pez espada del Atlantico, se concluy6 que es
posible reducir significativamente la CI de otras
especies, como el pez vela y el marlin, suspen-
diendo la pesca en ciertas areas y temporadas,
sin que disminuya de manera importante la cap-
tura de las especies objetivo. De manera similar
se demostrd que se puede reducir la captura de
pez vela, marlin rayado y dorado si se modifica
el tipo de anzuelo y la carnada empleados en los
palangres tiburoneros de la flota de mediana al-
tura que opera en el Pacifico central mexicano
(Santana-Hernéndez et al., 2008).

El objetivo del presente estudio fue evaluar
las variaciones de la abundancia de los tiburones
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y de otras especies capturadas por la flota palan-
grera de altura que opero en el Pacifico mexica-
no durante el periodo 1983-2002, tanto a lo largo
y ancho de la ZEEPM como en las diferentes épo-
cas del ano, para detectar las areas y el perio-
do en que es mayor la probabilidad de capturar
especies no objetivo. La flota estaba autorizada
para pescar tiburones carcarinidos, Carcharhinus
limbatus y C. falciformis, los tiburones martillo
Sphyrnalewiniy S. zygaena, zorro Alopias pelagicus
y azul Prionace glauca; las especies incidenta-
les eran el pez vela Istiophorus platypterus, el
marlin rayado Tetrapturus audax, el pez espada
Xiphias gladius, el dorado Coryphaena hippurus
y el attn aleta amarilla Thunnus albacares. Con
este proposito en este trabajo la ZEEPM se divi-
di6 en cuatro zonas geogréaficas y cuatro perio-
dos trimestrales, definidos por las condiciones
oceanograficas dominantes.

Materiales y métodos

El area de estudio abarca la Zona EconOmica
Exclusiva del Pacifico Mexicano (ZEEPM) y zonas
adyacentes, en donde trabajo una flota de seis
barcos palangreros de 1983 a 2002 (Fig. 1a), de
los cuales cuatro tuvieron como base el puerto de
Manzanillo, Colima, y dos de San Carlos, Sonora
y La Paz, Baja California Sur; el area de opera-
cion de estas embarcaciones era muy amplia de-
bido a que podian permanecer hasta 35 dias en el
mary la capacidad de su bodega variaba entre 100
y 200 t. Estos buques miden mas de 40 m de eslora
(Okamoto y Bayliff, 2003) y portaron palangres
tipo “convencional” (Hinton y Nakano, 1996) que
contaban con una cantidad variable de entre cua-
tro y siete anzuelos entre las lineas de flotacion u
orinques!, la longitud de la linea madre era de 50
a 70 mn (92-130 km), por lo que utilizaban entre
1300y 1500 anzuelos por lance. El nimero pro-
medio de lances por viaje de pesca era de 25.

La base de datos analizada incluye el nime-
ro de ejemplares capturados por especie, el es-
fuerzo (representado por la cantidad de lances
de pesca y anzuelos), la fecha y la posicion geo-

1. Estas secciones son conocidas como “canastas”.

grafica de los sitios en donde se tiraron los palan-
gres, asi como la captura por unidad de esfuerzo
(CPUE), que es igual a la cantidad de individuos
retenidos por cada mil anzuelos. Se realizaron
3272 lances en todo el periodo, de los cuales 723
correspondieron a la zona sur, 803 a la centro,
1 017 a la noreste y 729 a la noroeste (Fig. 1b).
Estos datos representaron entre 50% y 60% del
esfuerzo, expresado en numero de anzuelos,
aplicado por los barcos palangreros de bandera
mexicana que operaron entre 1983 y 2002.

Durante un andlisis preliminar se detectd
que la dispersion de los datos de captura inci-
dental (CI) por lance, expresada en porcentaje,
fue muy alta (0 a 100%) debido a factores rela-
cionados con la disponibilidad, la accesibilidad y
la vulnerabilidad de los recursos y a la eficiencia
del sistema de pesca, por lo que la informacion
se agrup6 en conjuntos de 25 lances, ya que esa
cantidad es representativa del nimero de lances
realizados por viaje de pesca.

La cI de pez vela, marlin rayado, dorado y
atin aleta amarilla se expresé como porcentaje
de la captura total, por lo que se establecieron
intervalos de 25%, representativos de la proba-
bilidad de capturarlos, que fueron denominados
como baja de 0 a 25%, media de 26 a 50%, alta
de 51 a 75% y muy alta de 76 a 100 por ciento.

La ZEEPM se dividi6 en cuatro zonas de ope-
racion, definidas por sus caracteristicas oceano-
graficas: la sur, ubicada entre los paralelos 10°
y 16° N, donde es mayor la influencia de las co-
rrientes provenientes del ecuador, que se carac-
teriza por el predominio de masas de agua con
temperaturas superficiales calidas (28-32°C) du-
rante la mayor parte del ano; la centro, entre los
16°y 20° N, cuyas caracteristicas ambientales son
de transicion y, dependiendo de la época del ano,
dominan las condiciones célidas o templadas; la
noreste (boca del Golfo de California) estd limi-
tada por los paralelos 20° y 27° Ny el meridiano
110° 0, donde los cambios dependen del efecto
de las masas de aguas ecuatoriales, la corriente
de California y las del norte del Golfo de Cali-
fornia que se desplazan hacia la boca durante el
verano, por lo que las temperaturas superficiales
varian entre 18 y 33 °C; y la zona noroeste (costa
occidental de Baja California), que abarca desde
los 20° N hasta la frontera con EU y de los 110°
a 120° o (Fig. 1b), cuya influencia principal es
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Fig. 1. a) Posicién de inicio de los lances de pesca aplicados por barcos palangreros me-
xicanos durante el periodo 1983-2002. b) Divisién del drea de operacién en cuatro zonas
con caracteristicas oceanograficas diferentes en la composicién de especies objetivo y no

objetivo.

la corriente de California que se caracteriza por
temperaturas superficiales entre 15y 20 °C.

Los datos, ya ordenados por zona, se clasi-
ficaron en cuatro trimestres: el primero abarco
de enero a marzo, el segundo de abril a junio,
el tercero de julio a septiembre y el cuarto de
octubre a diciembre. Esta clasificacion se utilizo
porque en esos periodos el sistema de corrientes

(Wyrtki, 1964, 1965, 1966, 1967) y las caracteris-
ticas ocednicas en la ZEEPM son diferentes: du-
rante el primer y el segundo trimestres dominan
las corrientes provenientes del norte, en cambio,
durante el tercero y el cuarto las que vienen del
sur (Fig. 2), aunque la magnitud de su influencia
es diferente en cada zona de operacion. En la
boca del Golfo de California hay cambios bruscos
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Fig. 2. Representacion de las corrientes superficiales dominantes, con los cambios mensuales promedio mds significativos
(enero, abril, julio y octubre) en el Pacifico mexicano. Las condiciones de estos meses son representativas de las que prevalecen
en cada uno de los trimestres seleccionados en este trabajo. Adaptado de la representacién mensual de la direccién e intensi-

dad de las corrientes de Wyrtki (1965).

en las corrientes, especialmente al inicio del ter-
cer trimestre.

La CPUE de cada especie se compard entre
las zonas y las temporadas (trimestres) mediante
un andlisis de varianza multivariado o MANOVA
(Hair et al., 1992) y el método de correlacion ca-
noénica, con el fin de buscar la relacién entre la
CPUE de cada especie con las temporadas o las
zonas. Estas pruebas se aplicaron con el progra-
ma JMP5 (SAS Institute, 2002).

Resultados

Los porcentajes que representaron los tiburones
y las especies incidentales en las capturas varia-
ron entre las zonas. Los tiburones fueron mas es-
casos en la zona sur (20.48%) y més abundantes
en la noroeste (71.27%). En las zonas centro y

noreste representaron 63.39% y 62.83%, respec-
tivamente, de la captura total (Fig. 3).

El pez vela fue el mas abundante entre las es-
pecies no objetivo, con porcentajes superiores a
60% en la zona sur y de méas de 20% en el centro
y noreste. El dorado también fue frecuente en la
zona sur (14%), pero a diferencia del pez vela,
representd menos de 2% en las zonas centro, no-
reste y noroeste. En cambio, la captura de marlin
rayado y de pez espada se incrementd de sur a
norte, ya que ambos fueron muy escasos en el
sur, alcanzaron valores intermedios en el centro
y noreste y abundaron en el norte (Fig. 4).

El porcentaje que correspondio al attin aleta
amarilla fue muy variable: el mds alto se obtuvo
en el noroeste (3.79%), seguido por la zona sur
(1.73%) y el centro y noreste, donde fue de alre-
dedor de uno por ciento (Fig. 4).
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Fig. 3. Porcentaje de la captura del conjunto de tiburones ob-
tenida en cuatro zonas en que se dividi6 el Pacifico mexicano,
durante el periodo 1983-2002.
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Fig. 4. Captura de las especies incidentales, obtenida en las
cuatro zonas en que se dividié el Pacifico mexicano, durante
el periodo 1983-2002. El pez velay el marlin rayado fueron las
especies mds comunes en la zona sur y la noroeste, respec-
tivamente. Claves: PV=pez vela, MR=marlin rayado, PE=pez
espada, DO=dorado y AT=atuin aleta amarilla.

La probabilidad de obtener CI por cada 25 lan-
ces disminuy6 de sur a norte. En el sur predomi-
naron las categorias alta y muy alta; en la zona
centro fueron mas variables, ya que hubo proba-
bilidades baja, media y alta (Fig. 5). En la zona
noroeste, ubicada frente a la costa occidental de
Baja California, fueron més frecuentes las ca-
tegorias baja y media, en cambio en el interior
del Golfo de California (zona noreste), aunque
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Fig. 5. Distribucién de la probabilidad de obtener captura
incidental acumulada por cada 25 lances en cuatro interva-
los: bajo (0-25%), medio (26-50%), alto (51-75%) y muy alto
(76-100%). Las especies analizadas fueron el pez vela, marlin
rayado, dorado y attin aleta amarilla.

hubo probabilidades de las cuatro categorias, fue
maés usual la media.

Los resultados del MANOVA muestran que
existe una diferencia significativa de las frecuen-
cias de captura de las especies entre las zonas
(Lambda de Wilks, p<0.0001). Los coeficientes
candnicos resultantes del andlisis de la distribu-
cion de las especies permiten detectar tres gru-
pos; el primero, bien definido, integrado por el
pez vela, el dorado y el tiburén martillo cuya afi-
nidad fue mayor a la zona sur; el segundo incluye
el atin aleta amarilla, el tiburén azul y el mar-
lin rayado, especies que son mas comunes en la
zona noroeste, y el tercero estuvo integrado por
pez espada, tiburdn zorro y los tiburones carcari-
nidos que son mds frecuentes en las zonas centro
y noreste (Fig. 6).

Los coeficientes de correlacion candnica
muestran que durante el primer trimestre son
mas comunes el tiburén azul, el marlin rayado,
el tiburén zorroy el pez espada (Fig. 7). En el se-
gundo es mayor la abundancia relativa del atin
aleta amarilla, dorado y tiburén martillo.

La abundancia relativa del pez vela es eleva-
da durante el terceroy el cuarto trimestres, peces
que presentaron los valores mas altos de un gru-
po conformado por el dorado, los tiburones car-
carinidos (Carcharhinus limbatus, C. falciformis)
y el tiburén martillo (Sphyrna lewiniy S. zygaena).
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Fig. 6. Grafica de centroides candnicos del efecto de zona.
NE=Noreste, NO=Noroeste, C=Centro, S=Sur, PV=pez vela,
MR=marlin rayado, PE=pez espada, DO=dorado, AT=atlin
aleta amarilla, TV=tiburones varios (tiburén volador, sedoso
y otros carcarinidos), TM=tiburén martillo, TZ=tiburén zorro
y TA=tiburén azul.
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Fig. 7. Gréfica de centroides candnicos del efecto de Trimes-
tre. Tl=primer trimestre, T2=segundo trimestre, T3=tercer
trimestre, T4=Cuarto trimestre, PV=pez vela, MR=marlin raya-
do, PE=pez espada, DO=dorado, AT=atun aleta amarilla, TV=
tiburones varios (tiburén volador, sedoso y otros carcarinidos),
TM=tiburén martillo, TZ=tiburén zorro, TA=tiburén azul.

Discusion

En el Pacifico mexicano hay variaciones ciclicas
en las condiciones ambientales determinadas,
entre otros factores, por la alternancia de las co-
rrientes marinas dominantes (Wyrtki, 1964, 1965,
1966, 1967); estos cambios se manifiestan en las
fluctuaciones estacionales de la temperatura su-
perficial marina, cuya relacion con la CPUE es
buen indicador de las preferencias ambientales

de las especies capturadas por la flota palangrera
mexicana (Santana-Hernandez, 2001). Por otro
lado, puesto que en el periodo de estudio los
barcos pescaron indiscriminadamente tiburones
y otras especies de pelagicos mayores, ampara-
dos en que sus permisos no establecian cuotas
de CIy solo estaban limitados por la capacidad
y la autonomia de los barcos (DOF, 1987; Sosa-
Nishizaki, 1998), la abundancia relativa por zona
de las especies puede considerarse como un re-
flejo de su distribucion en la ZEEPM.

La distribucion de los organismos y sus cam-
bios a lo largo del tiempo estin relacionados con
las condiciones ambientales mas favorables para
las especies (Miyabe y Bayliff, 1987).

Los desplazamientos del pez vela en el Pa-
cifico occidental coinciden con los movimientos
estacionales de la isoterma de 28 °C (Nakamura,
1985), razoén por la que la CPUE obtenida por la
flota palangrera de altura que oper6 en la ZEEPM
fue mas elevada cuando la temperatura superfi-
cial marina promedio era de 30.2 °C (Jiménez-
Quiroz?, com. pers.). En contraste, el pez espada
tolera temperaturas de 5° a 27 °C, aunque en el
océano Pacifico noroccidental su intervalo 6p-
timo es de 18° a 22 °C, mientras que el marlin
rayado habita en ambientes cuya temperatura
se encuentra entre 5° y 20 °C (Nakamura, 1985)
y el tiburén azul prefiere temperaturas de frias
a templadas (7-16 °C) (Compagno, 1984). Estos
intervalos térmicos explican por qué Squire y
Muhlia-Melo (1993) encontraron los valores méas
altos de la CPUE de pez vela en aguas aledanas al
Golfo de Tehuantepec, mientras que el marlin
rayado y pez espada fueron mas abundantes en
las zonas noreste y noroeste.

Los cambios periddicos en las corrientes
ocednicas estan relacionados con las migraciones
latitudinales de las especies (McCann, 1964), asi
por ejemplo, los tiburones azul y zorro, el pez es-
pada y el marlin rayado se desplazan “siguiendo”
la corriente templada de California mientras que
el pez vela, los tiburones martillo, los carcarinidos
y el dorado estan relacionados con las corrientes
calidas provenientes del ecuador, lo cual influye

2. Dra. Ma. del Carmen Jiménez-Quiroz. Investigadora de la
Direccion General de Investigacién Pesquera en el Pacifico
Sur. INAPESCA, Manzanillo, Col.
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en la probabilidad de captura de estas especies en
la ZEEPM entre los trimestres del afo.

En comparacion con las condiciones am-
bientales relativamente estables que prevalecen
en las zonas sur y norte del ZEEPM, en la central
las variaciones de la temperatura superficial son
muy amplias y, de manera similar, la dispersion de
los datos de la abundancia relativa de las especies
es grande. Las condiciones en esta zona son mas
afines a las registradas en el noreste o en el sur,
dependiendo de la magnitud de la influencia de la
corriente de California o Norecuatorial (Santana-
Hernandez, 2001), que varia en cada trimestre,
pero también de la presencia (ausencia) de even-
tos ocednicos-atmosféricos como El Nifio-La Os-
cilacion del Sur. La variabilidad ambiental en esta
zona podria explicar la mezcla de especies con di-
ferentes preferencias ambientales que se encon-
tr6 en la captura (Begon et al., 1995).

La abundancia relativa de los tiburones es
mayor al norte del paralelo 16° N, en contraste
con las especies incidentales (principalmente
de pez vela y dorado) que son mas comunes al
sur de ese paralelo (Santana-Herndndez, 1997,
2001); por otro lado, el pez vela, el dorado y el
atin aleta amarilla comparten la misma area
de distribucion durante la primavera y el vera-
no (Miyabe y Bayliff, 1987; Polanco et al., 1987),
motivo por el cual son capturados ahi con mayor
frecuencia que los tiburones en esos periodos.

La alta tasa de captura incidental de pez vela,
atribuida al elevado esfuerzo pesquero aplicado
al sur de ese paralelo antes de 1996, genero la in-
conformidaddelospescadoresdeportivos (Squire
y Muhlia-Melo, 1993; Sosa-Nishizaki, 1998) y
obligé a las autoridades pesqueras a reforzar los
operativos de vigilancia en los poligonos decre-
tados como zonas de “no pesca” con palangre,
una estrategia establecida en la década de los
afos ochenta para reducir la captura incidental
(DOF, 1987).

Durante el periodo 1983-2000 hubo cam-
bios significativos en la composicion de especies
capturadas que resultaron del cambio de zona
de operacion de la flota (Santana-Hernandez y
Valdez-Flores, 2001%), ya que el esfuerzo dismi-

3. SANTANA-HERNANDEZ, H.y J.J. Valdez-Flores. 2001. Analisis

nuyo en la zona sur y se incrementd en las zonas
noreste y noroeste, como resultado del permiso
que a partir de 1998 las autoridades pesqueras
dieron a los barcos palangreros mexicanos para
pescar pez espada, que se distribuye principal-
mente en las inmediaciones de la peninsula de
Baja California (Squire y Muhlia-Melo, 1993).
Antes de 2006 estos barcos ya habian trabajado
en la zona noroeste, lugar donde los tiburones
azul (P glauca) y zorro (A. pelagicus) abundan,
por lo que disminuy®6 significativamente la CI de
las especies destinadas a la pesca deportiva (San-
tana-Hernandez y Valdez-Flores 2001%).

El analisis muestra que la abundancia rela-
tiva de los tiburones es mayor al norte del para-
lelo 16° N, mientras que los valores mas altos de
captura incidental, principalmente de pez vela 'y
de dorado, han sido obtenidos al sur de ese para-
lelo. Estos resultados pueden servir para estable-
cer criterios de administracion de la pesqueria
que contribuyan a reducir la CI. Por otro lado,
ademads de restringir las areas de pesca con pa-
langre, se pueden instrumentar otras estrategias
tales como determinar la eficacia de diferentes
tipos de carnada, modificar las profundidades de
operacion, cambiar el horario en que se hacen
los lances, estimar la probabilidades de sobrevi-
vencia de organismos liberados vivos y cambiar
de zona de pesca cuando la captura incidental
sea excesiva, entre otras (Santana-Hernandez
et al., 1996; Santana-Hernandez, 1998; Santana-
Hernéndez, 1997, 2001).

Conclusiones

* La captura de tiburones y de especies no ob-
jetivo, obtenida por los barcos palangreros
dentro la ZEEPM entre la frontera con Guate-
mala y el paralelo 27° N, present6 variaciones
significativas entre las épocas del afio y zonas
geograficas.

de la tendencia de la captura, esfuerzo y captura por unidad
de esfuerzo de la pesqueria de tiburones por barcos palangre-
ros de altura, durante el periodo 1983-2002. Informe Técnico
(documento interno). Instituto Nacional de la Pesca. Centro
Regional de Investigacion Pesquera-Manzanillo. 19p.
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* Las mayores tasas de captura incidental de
pez vela y dorado se registraron al sur de los
16° N, zona caracterizada por las altas tempe-
raturas superficiales del mar (28 a 32 °C).

* Los valores mas bajos de captura incidental
se obtuvieron en la zona noroeste, frente a la
costa occidental de Baja California, donde las
especies mas abundantes fueron los tiburones
azul y zorro, y predominan las temperaturas
superficiales del mar entre 15y 20 °C.

e La mayor variabilidad de la captura inciden-
tal en las zonas centro y noreste puede ser
atribuida a que se trata zonas de transicion
en las que se alternan las corrientes de Ca-
lifornia que transportan aguas templadas, y
las corrientes de origen ecuatorial de aguas
calidas.
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