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Prefacio

| presente trabajo ofrece un anilisis de

la importancia y el impacto de la pesca

de las especies de tibur6n incluidas en
los apéndices de la Convencién sobre el Co-
mercio Internacional de Especies Amenazadas
de Fauna y Flora Silvestres (cItEs) que se distri-
buyen en aguas mexicanas: tiburén oceanico
de puntas blancas (Carcharhinus longimanus),
el tiburén martillo o cornuda coman (Sphyrna
lewini), el tiburén martillo gigante (S. mokarran)
y el tiburén cornuda prieta (S. zygaena), el tibu-
rén blanco (Carcharodon carcharias), el tiburén
ballena (Rhincodon typus) y el tiburén peregri-
no (Cetorhinus maximus). El objetivo es apor-
tar informacion 1til en el manejo pesquero, en
particular en la elaboracion de los dictimenes
de extraccién no perjudicial (DENP), necesarios
para el comercio de productos derivados de es-
tas especies en cumplimiento de la normativi-
dad de la crTes.

En el primer capitulo se realiza una eva-
luacién rapida (andlisis de productividad y
susceptibilidad, aps) del riesgo relativo de to-
das las especies incluidas en el Apéndice 11 de
la cites a los efectos de las flotas pesqueras
tiburoneras mexicanas, con el fin de detectar
necesidades de investigacion y prioridades de
proteccion y manejo. En este andlisis se utilizé
el método mas sencillo de aprs que existe, ya

que la informacién con que se cuenta en nues-
tro pais de las poblaciones y pesquerias es atin
limitada. En el segundo capitulo se analiza
informacién pesquera de los tiburones inclui-
dos en la cites, de importancia econémica en
las distintas pesquerias y regiones de México,
en particular de los tiburones martillo, ya que
en el Aps realizado previamente se detectd que
son los de mayor riesgo ecoldgico. El analisis
pesquero se realiza con base en informacién
obtenida durante los Gltimos afos en investi-
gaciones desarrolladas por los programas de
investigacién del Instituto Nacional de Pesca
(1NaPEsca), directamente en las pesquerias de
las distintas regiones. Se presenta por primera
vez informacién del Programa de Observado-
res a bordo de las embarcaciones tiburoneras
de mediana altura del Pacifico Noroeste, que
inici6 en 2006 y que ha generado valiosa infor-
macién sobre la distribucién, estacionalidad y
dindmica de las capturas de estas especies y
de su biologia. Finalmente, en el tercer capi-
tulo se describen las caracteristicas sociode-
mograficas e indicadores econémicos de los
pescadores de tiburdn del litoral del Pacifico,
un tema pocas veces abordado pero esencial
para el desarrollo y la mejora de las medidas
de manejo necesarias para su proteccion y
aprovechamiento sustentable.






Introduccidon

Jost LEoNARDO CAsTILLO GENIZ
CRIP Ensenada, INAPESCA

os peces cartilaginosos pertenecientes

a la Clase Chondrichthyes (que incluye

a los tiburones, rayas y quimeras) con-
forman un grupo grande y variado de peces
mandibulados con cerca de 60 familias vi-
vientes, 185 géneros actuales, casi 920 espe-
cies descritas y posiblemente 1 160 especies
conocidas, entre ellos taxa atin no descritos y
especies con una validez considerada como
incierta (Compagno 1990). En el presente, los
condrictios se constituyen por dos grupos dis-
tintos: la Subclase Holocephalii que compren-
de a las quimeras (peces elefante y peces rata)
y la Subclase dominante Elasmobranchii, que
comprende a las especies de tiburones y rayas.

Importancia pesquera de los tiburones

Durante los afios ochenta del siglo pasado, las
pesquerias de peces cartilaginosos (tiburones

1,000

y rayas) se convirtieron en un recurso versatil
y esencial para los pescadores y flotas de al-
tura, a causa de la declinacion generalizada
mundial de los recursos tradicionales. Sobre
todo porque esta pesqueria era rara vez regu-
lada de forma local, nacional o incluso interna-
cionalmente (Rose 1998).

Segtin la base de datos de produccién de
la Organizaciéon de las Naciones Unidas para
la Alimentacién y la Agricultura (Fao, por sus
siglas en inglés), la tendencia global de las
capturas mundiales de tiburones y rayas del
periodo 1990-2012 mostré desembarcos de
700 000 t en 1990, posteriormente un incre-
mento en el afio 2000 de 870 000 ¢y de nuevo
una disminucién a 765 000 t en 2012 (Fig. 1),
con un promedio anual de 793.7 mil toneladas
(FA0 2010a, b, Musick y Musick 2011).

En el periodo 1990-2012, las areas esta-
disticas pesqueras de la FA0 mas importantes
para las capturas de tiburones y rayas fueron

800
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Figura 1. Capturas globales de peces cartilaginosos (tiburones, rayas y quimeras) reportadas

por la rao durante el periodo 1990-2012.
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el Pacifico Central Occidental, el océano [ndi-
co Oriental y el Occidental y el Atlantico Noro-
riental (Fig. 2). En el mismo periodo de tiempo,
los principales paises-territorios productores
de tiburén que contribuyeron con dichas cap-
turas fueron: Indonesia, Taiwdn (Provincia de
China), India, Espafia y México. Los desembar-
cos de Indonesia, India y México provinieron
principalmente de las pesquerias artesanales e

industriales, mientras que las capturas de Espa-
fia, Taiwan (Provincia de China) fueron de sus
flotas palangreras de altamar (Fig. 3). A partir
de la base de datos de la Fao de productos pes-
queros (Fao 2010Db), los valores globales de las
capturas desembarcadas de tiburones crecieron
cerca de 400 millones de ddlares en 1990 a mas
de un billén de délares en el 2000 y disminuye-
ron a cerca de 800 millones de délares en 2006.
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Figura 2. Capturas regionales totales promedio de tiburones, rayas y quimeras reportadas por

la a0 durante el periodo 1990-2012.
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Figura 3. Produccién de tiburones, rayas y quimeras de los principales cinco paises producto-
res en el dmbito mundial segtn la Fao, periodo 1990-2012.
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Introduccién

Los tiburones y la ciTes

El progreso en el estudio de los tiburones en
el mundo durante los afios ochenta y noven-
ta gener6 un nuevo cimulo de conocimiento
cientifico acerca de las historias de vida de los
tiburones, estudios sobre biologia reproducti-
va, edad y crecimiento, habitos alimentarios e
incluso los primeros estudios de indole ecolé-
gica, como los analisis demograficos, que per-
mitieron conocer por vez primera que desde
el punto de vista biolégico, los tiburones en
general son vulnerables a la pesca intensa y
prolongada. Todo ello llev6 a conocer las cau-
sas de por qué algunas de las principales pes-
querias de tiburones en el mundo experimen-
taron un abrupto decremento en sus capturas
como sucedi6 en los casos del cazdén espinoso
Squalus acanthias, del Pacifico Noroccidental
durante los afios 1940-1950 (Holden 1974);
el cazéon de California, Galeorhinus galeus,
en California, Estados Unidos en el periodo
1941-1949 (Ripley 1946) y en Australia en el
periodo 1941-1944 (Olsen 1959), asi como de
los tiburones zorro, Alopias vulpinus, el mako,
Isurus oxyrinchus y el tiburéon angel, Squatina
californica, de California (Bedford 1987).

La creciente preocupacién de las comuni-
dades cientifica y conservacionista internacio-
nales por el estado de salud de las poblaciones
de tiburones en diferentes regiones del mun-
do, en particular debido al auge del comercio
internacional de las aletas de tibur6n, generd
diversas iniciativas para proteger a los tiburo-
nes. La mas importante fue la inquietud de
paises por los grados de crecimiento del co-
mercio internacional de productos derivados
de los tiburones y por la ausencia de medidas
de manejo pesquero en el aprovechamiento
comercial de las poblaciones de tiburones ex-
presada en la Novena Conferencia de las Par-
tes de la Convencién sobre el Comercio Inter-
nacional de Especies Amenazadas de Fauna
y Flora Silvestres (ciTes) de 1994. A partir de
ello, la crres adopto6 la Resolucion Conf. 9.17
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“Estado Actual del Comercio Internacional de
Especies de Tiburones”. Entre las principales
acciones contempladas en esta resolucion des-
tacaba la instruccién de solicitarle al Comité
de Fauna de la crTes llevar a cabo una compila-
cién y la revisién de la informacién disponible
acerca del estatus del conocimiento de la bio-
logia y del comercio internacional de los tibu-
rones, para ser presentada para discusiéon en
la Décima Conferencia de las Partes en 1997.
Asimismo, con esta resolucion se le solicit6 a
la Organizaciéon Mundial para la Agricultura y
la Alimentacién (Fao) y a otras organizaciones
de manejo pesquero regional establecer pro-
gramas para la recolecta de datos biolégicos y
de comercio de los tiburones.

A partir de ello la Fao instrument6 en 1996
una consulta en el ambito internacional con
sus estados miembros con el fin de compilar
la mayor informacién disponible relacionada
con las pesquerias de tiburones, su biologia y
su comercio. En 1998, los gobiernos de Japén
y Estados Unidos junto con la FAo convocaron
a una reunioén de expertos internacionales con
el fin de desarrollar un plan de manejo pes-
quero para los tiburones. Es importante des-
tacar que especialistas del Instituto Nacional
de Pesca (INAPEScA) participaron en dicha con-
sulta. Este instrumento, denominado Plan de
Accion Internacional para el Manejo y Conser-
vaciéon de Tiburones (pa1 Tiburones), fue adop-
tado por los paises pertenecientes a la Fao en
1999. El rar de Tiburones tiene por objeto ase-
gurar la conservaciéon y la ordenaciéon de los
tiburones y su aprovechamiento sostenible en
el largo plazo (Fao 2001). México fue uno de
los primeros paises que conformaron y publi-
caron su Plan Nacional de Accién para el Ma-
nejo y Conservacion de los Tiburones en 2004
(coNAPEScA-INP 2004).

Con el fin de reforzar las medidas de
conservaciéon en el ambito internacional para
aquellas especies de tiburones consideradas
como amenazadas o en peligro, la cITEs co-
menz6 a incluir especies en sus Apéndices a
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partir de 2003, cuando el tiburén peregrino C.
maximus y el tiburén ballena R. typus fueron
incluidos en el Apéndice 11 de la Convencién
(crTes 2013). Estas especies ya habian sido in-
cluidas en el Apéndice 11 desde el afio 2000. En
2005 fue incorporado el gran tiburén blanco C.
carcharias, en el Apéndice 11, el 12 de enero de
2005. Posteriormente, otras cinco especies de
tiburones, de importancia por la comercializa-
ci6én de su carne y las aletas, fueron agregadas
al Apéndice 11 el 14 de septiembre de 2014. En
la tabla 1 aparece la lista de las especies de ti-
burones incluidas en el Apéndice 11 de la crtes.

En el Apéndice 1 se incluyen aquellas so-
bre las que se cierne el mayor grado de peligro
entre las especies de fauna y de flora incluidas
en los Apéndices de la ciTes. Estas estan en pe-
ligro de extincion y la ciTes prohibe su comer-
cio internacional, salvo cuando la importacién
se realiza con fines no comerciales.

En esta categoria s6lo los peces sierra de la
familia Pristidae (conformadas por siete espe-
cies) estan incluidos.

En el Apéndice 1 figuran especies que no
necesariamente tienen amenaza de extincién,
pero que podrian llegar a estarlo de no controlar
estrictamente su comercio. El comercio inter-
nacional de especimenes de especies del Apén-
dice 1 puede autorizarse mediante la concesién
de un permiso de exportacioén o un certificado
de reexportacion. Estos permisos o certificados
deberdn concederse una vez que autoridades
competentes hayan determinado que se han
cumplido ciertas condiciones, en particular,
que el comercio no sera perjudicial para la su-
pervivencia de éstas en el medio silvestre. En
este Apéndice hay ocho especies de tiburones
que, con excepcion del tiburén peregrino (C.
maximus), del tiburén ballena (R. typus) y del
tiburén salmonero (Lamna nasus) el cual no se

Tabla 1
Lista de especies de tiburones incluidas en el Apéndice i de la ciTes.
No se incluyen las de peces batoideos

Especies

Apéndices Fecha de entrada en vigor

Cetorhinus maximus (Gunnerus 1765)
(tiburén peregrino)

Rhincodon typus Smith 1828
(tiburén ballena)

Carcharodon carcharias (Linnaeus 1758)
(tiburén blanco)

Lamna nasus (Bonnaterre 1788)
(tiburén salmonero)

Carcharhinus longimanus (Poey 1861)
(tiburén oceanico de puntas blancas

Sphyrna lewini (Griffith y Smith 1834)
(tiburén martillo comun)

Sphyrna mokarran (Ruppell 1837)
(tiburén martillo gigante)

Sphyrna zygaena (Linnaeus 1758)
(tiburén cornuda prieta)

11 13-02-2003
(previamente en el 11
desde el 13-09-2000)

11 13-02-2003

1 12-01-2005
(previamente en el m
desde el 13-09-2000)

11 14-09-2014
(previamente en el 11
desde el 13-09-2000)

11 14-09-2014

11 14-09-2014
(previamente en el m
desde el 13-09-2000)

11 14-09-2014

11 14-09-2014
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Introduccién

encuentra distribuido en aguas mexicanas, son
de importancia y son capturadas para fines de
aprovechamiento en ambos litorales de Méxi-
co. También figuran ahi las llamadas “especies
semejantes”, es decir, aquellas cuyos especime-
nes objeto de comercio son semejantes a los de
las especies incluidas por motivos de conserva-
cion. En el caso de las tres especies de tiburones
martillo, dos de ellas, S. mokarrany S. zygaena,
fueron incluidas en el Apéndice por su simili-
tud morfologica con S. lewini, que fue la que
originalmente fue propuesta para ser incluida
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en la crres. Por tltimo, el caso particular del
tiburén blanco (C. carcharias), que si bien no
existen pesquerias comerciales que las tengan
como especie objetivo, estd protegido por las
leyes de pesca (Nom-029-pESc-2006, por 2007)
y de medio ambiente (Nom-059-SEMARNAT-2010,
por 2010) que prohiben su captura en aguas
mexicanas. Sin embargo, en varias pesquerias
de redes agalleras riberefias y de palangre de
mediana altura en la regién noroeste del Pacifi-
co mexicano, incluido el Golfo de California, es
capturado de forma incidental.






Capitulo 1
Evaluacion de riesgo ecolégico por efectos de
las pesquerias de tiburén mexicanas para las
especies incluidas en el Apéndice 11 de la ciTes

Javier Tovar Avira
crip Bahia de Banderas, INAPESCA

EMMANUEL FURLONG ESTRADA
Universidad de Guadalajara

Jost LEONARDO CASTILLO GENIZ
CRIP Ensenada, INAPESCA

os pardmetros de historias de vida de

los tiburones (crecimiento lento, fecun-

didad baja y maduracién tardia) por lo
general les proveen de una baja productividad
biolégica en comparacion con la de otros orga-
nismos marinos. Sin embargo, entre los tibu-
rones hay gran variedad de niveles de produc-
tividad biolégica y, en consecuencia, distinta
capacidad de recuperacién ante alteraciones
poblacionales (Smith et al. 1998, Walker 2005).
De igual manera, su susceptibilidad a ser cap-
turado es variable, pues depende de las carac-
teristicas bioldgicas de cada especie (tamafio
y forma del cuerpo, habitos alimenticios, dis-
tribucién en la columna de agua, distribucién
geografica e importancia pesquera), asi como
de las caracteristicas de cada pesqueria y de los
métodos de captura (extension geografica de
operacién de la flota, selectividad y profundi-
dad a la que opera el arte de pesca) (Walker
2005).

El analisis de productividad y susceptibili-
dad de captura (aps) es un método de evalua-
ci6én rapido que permite estimar el riesgo de
una especie o poblacién a los efectos de la pes-
ca. Este método es en particular til cuando

17

no hay series temporales de captura para rea-
lizar evaluaciones poblacionales cuantitativas
con métodos tradicionales. Permite también
determinar qué especies requieren atencion
prioritaria cuando, debido a sus historias de
vida, es necesario aplicar medidas de mane-
jo precautorias, antes de que pueda reunirse
suficiente informacién como para hacer una
evaluacién cuantitativa, siendo el caso de mu-
chas poblaciones de tiburones alrededor del
mundo (Walker 2005).

El aps combina informacién biolégica de
las especies con las caracteristicas de las pes-
querias para evaluar de manera jerarquica su
vulnerabilidad y el riesgo ecolégico por la pre-
sién por pesca. Se sirve de la mejor informa-
cién disponible y de un enfoque precautorio
para ayudar a establecer prioridades de in-
vestigacion y destacar especies que requieren
atenciéon urgente (Hobday et al. 2011). Este
método complementa a otros métodos que
han sido utilizados para destacar la vulnerabi-
lidad de las especies, pero que estin basados
Unicamente en las caracteristicas biologicas
de éstas (e.g. la tasa intrinseca de incremento
poblacional o la tasa de crecimiento individual
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del modelo de von Bertalanffy), sin sustituir
los métodos tradicionales de evaluacién pobla-
cional (Tovar-Avila et al. 2010). El aps ha sido
realizado con éxito para distintas especies de
elasmobranquios y pesquerias alrededor del
mundo (Stobutzki et al. 2002, Walker 2005,
Cortés et al. 2010); en México para evaluar la
vulnerabilidad y el riesgo ecoldgico de los tibu-
rones capturados por la pesca artesanal en la
entrada del Golfo de California (Gpc) (Furlong-
Estrada et al. 2014).

En el presente capitulo se aplic6 un aps
para categorizar la vulnerabilidad (v) relativa
de las especies de tiburén presentes en aguas
mexicanas incluidas en los Apéndices de la
Convencién sobre el Comercio Internacional
de Especies Amenazadas de Fauna y Flora Sil-
vestres (cITEs), asi como su riesgo ecologico
(RE) por efectos de la pesca de las dos flotas
que capturan tiburén de manera dirigida en
aguas mexicanas, la flota artesanal y la flota
de mediana altura. Aunque los tiburones son
capturados de manera incidental en otras pes-
querias en aguas mexicanas, se analiza Uni-
camente la susceptibilidad de captura (sc) en
pesquerias dirigidas.

La vy el rE de las siete especies de tibu-
rén que se encuentran en aguas mexicanas
incluidas en el Apéndice 11 de la crTes (Tabla 1)
se evaluaron con base en dos factores: su pro-
ductividad biolégica (pB) y su susceptibilidad
de captura (sc) a la flota artesanal y a la flota

de mediana altura. Se utiliz6 la versiéon mas
sencilla de aps, propuesta por Walker (2005),
ya que la informacién con que se cuenta de
estas pesquerias es limitada.

Productividad bioldgica (rs)

La pB de una especie puede relacionarse direc-
tamente con su mortalidad natural (M), al ser
un parametro que refleja el equilibrio de una
poblacion en condiciones de no explotacién
(Walker 2005). En el presente estudio, la rB de
cada especie se estim6 con base en su M, calcu-
lada mediante el método indirecto propuesto
por Then et al. (2014):

M = 4.899 T 0916

Donde: 7 es la edad maxima en afios, obte-
nida de estudios realizados en México cuando
fue posible, o de estudios de otras regiones del
mundo cuando no existia informaciéon dispo-
nible para las poblaciones que habitan aguas
mexicanas. En los casos en que existian diver-
sas estimaciones de T, _, se calcul6 el intervalo
de pp utilizando los valores minimo y maximo
reportados.

Este método de estimacién de mestd basado
en la revision reciente de la ecuacion propues-
ta por Hoenig en 1983, utilizada de manera
estandarizada para tiburones (Simpfendorfer

Tabla 1
Habitos de los tiburones incluidos en el Apéndice I
de la ciTes con distribucién en aguas mexicanas

Especie

Habitos de distribucién

Sphyrna lewini (Griffith y Smith 1834)
Sphyrna zygaena (Linnaeus 1758)
Sphyrna mokarran (Riippell 1837)
Carcharhinus longimanus (Poey 1861)
Carcharodon carcharias (Linnaeus 1758)
Rhincodon typus Smith 1828

Cetorhinus maximus (Gunnerus 1765)

Costero-semioceanica
Costero-semioceanica
Costero-semioceanica
Pelagica
Costero-semioceanica
Costero-semioceanica
Pelagico-costera
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2005) y en evaluaciones previas de riesgo eco-
légico (Braccini et al. 2006, Tovar-Avila et al.
2010, Furlong-Estrada et al. 2014). El valor ob-
tenido para M se asoci6 a una categoria de pa,
de acuerdo con la escala propuesta por Walker
(2005): baja (si mM<0.16), media (si »>0.16 y
<0.38) o alta (si »>0.38). Esta escala arbitraria
fue establecida con base en estimaciones de M
de varios condrictios, mediante la aplicacién de
una reformulacion de la ecuaciéon de Hoenig
a la poblacién >2 afios de edad, en la que se
asume que M es mucho mayor en las primeras
clases de edad y es constante a partir de dicha
edad. Ya que M puede relacionarse con T,
como Ln(0.01) = -mT,__, donde 0.01 representa
la sobrevivencia de 1% de los organismos que
alcanzan T, para las edades arbitrarias 8, 16 y
24 afios (M = 0.77, 0.33 y 0.21, respectivamen-
te). Al dividir estas m entre dos al considerar la
mortalidad por pesca (F), supuesta en ocasiones
igual a 2m para alcanzar el maximo rendimien-
to sostenible (Au y Smith 1997), se obtienen los
intervalos de la escala utilizada (Walker 2005).

Las pB estimadas para las especies de ti-
burén incluidas en los Apéndices de la crtes

con distribucién en aguas mexicanas fueron
en su mayoria bajas y medias, debido a su
extensa longevidad y, en consecuencia, baja-
media m (Tabla 2). Las menores m estimadas
fueron para R. typus, C. carcharias, C. maximus
y S. mokarran.

Carcharhinus longimanus, presentd B me-
dia-alta al considerar los limites inferior y supe-
rior de su T __estimada. De igual manera, la pp
de R. typus fue baja-media debido al amplio in-
tervalode r__ . Por el contrario, la rg de S. lewini
y S. zygaena, fue media considerando ambos
limites de T . reportadas. La variacién de las
T . en S. lewini est relacionada principalmen-
te con el criterio de interpretacién de la periodi-
cidad de formacion de bandas de crecimiento
en las vértebras, a partir de las cuales se ha esti-
mado la edad de la especie (semestral de acuer-
do con Chen et al. 1999, Anislado-Tolentino y
Robinson-Mendoza 2001 y Anislado-Tolentino
et al. 2008 o anual segtin Branstetter 1987, Pier-
cy etal. 2007, Harry et al. 2011, Kotas et al. 2011
y Drew et al. 2015). No existe validaciéon directa
para ninguna de estas especies.

Tabla 2
Productividad biolégica (r8) de los tiburones incluidos en el Apéndice 1i
de la cites distribuidos en aguas mexicanas, obtenida a partir de la mortalidad natural (m)
y edad méxima estimada (1 _,)

Especie T .. (70s) M PB  Referencias

S. lewini 18.5'-352  0.19-0.34 ™  Branstetter (1987), 'Anislado-Tolentino y Robinson-Mendoza
(2001), Piercy et al. (2007), Harry et al. (2011), Kotas et al. (2011),
’Drew et al. (2015)

S. zygaena 183-25* 0.26-0.35 ™  *Garza-Gisholt (2004), “Rosa et al. (2015)

S. mokarran ~ 42°-45° 0.15-0.16 B *Passerotti et al. (2009) (edad validada), Piercy et al. (2010), “Tovar-
Avila y Gallegos-Camacho (2014)

C. longimanus  117-178 0.36-0.54 wm-a Seki et al. (1998), ®Lessa et al. (1999)

C. carcharias 73 0.10 B Hamady et al. (2014)

R. typus 21°-80.4"°  0.09-0.30 B-M Hsuetal. (2014) (*edad maxima observada asumiendo la formacién
bianual de las bandas de crecimiento,'’longevidad estimada
asumiendo bandas anuales)

C. maximus >50 <0.14 B Pauly (2002) (edad tedrica)

A =alta, M = media y B = baja.

Los superindices indican las referencias con valores extremos de edad estimada.
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Susceptibilidad de captura (sc)

El andlisis de sc se realiz6 por separado para
el litoral del Pacifico, incluido el Gpc, asi como
para el Golfo de México y Mar Caribe (cMmc), a
fin de considerar las caracteristicas particula-
res de las flotas, zonas de pesca y distribucién
de las especies en cada region. Debido a que la
presencia de C. maximus en aguas mexicanas
del cMc no estd confirmada (Applegate et al.
1979, Compagno et al. 1995, Espinosa-Pérez
et al. 2004), y para S. zygaena ha sido repor-
tada Gnicamente de manera ocasional en el
cMc (Castillo-Geniz et al. 1998), el anilisis de
ambas especies se realiz6 Gnicamente para el
litoral del Pacifico.

La sc de cada especie a las distintas pesque-
rias se estim6 mediante la siguiente ecuacién:

SC=D X PE X § X MPC

Donde: p es la disponibilidad (grado de tras-
lape en el plano horizontal entre la distribu-
ci6én de la especie y el radio de operacion de la
pesqueria); PE es la posibilidad de encuentro
(grado de traslape en el plano vertical entre la
distribucién de la especie en la columna de
agua y el intervalo de profundidad a la que
operan los sistemas de captura); s es la selec-
tividad (probabilidad de que una especie sea
capturada por un arte de pesca); y mpc es la
mortalidad post-captura (probabilidad de su-
pervivencia de un organismo después de su
captura) (Walker 2005).

Aunque cada elemento que conforma la
sc puede estimarse matematicamente, para
efectos de una evaluacién rapida se asignaron
valores probables (bajo = 0.33, medio = 0.66 o
alto = 1), de acuerdo con la escala general pro-
puesta por Walker (2005) para los condrictios
(Tabla 3). Esta escala considera la distribucién
reportada de las especies, el radio de opera-
ci6én de la pesqueria, la profundidad a la que
se encuentran las especies, sus habitos, biolo-
gia, caracteristicas de los sistemas de captura
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utilizados en la region para la pesca de tiburén
y si éstas son especies objetivo.

Se determiné la sc de las dos flotas que
capturan tiburones como especies objetivo en
México: embarcaciones menores artesanales
(eslora <10 m con motores fuera de borda has-
ta de 175 hp) y de mediana altura (eslora >10
m con motores estacionarios).

En el analisis se consideré que los méto-
dos de captura de la flota artesanal son alta-
mente variables; utilizan redes de enmalle de
distinta abertura de malla, asi como palangres
(o cimbras) con distinto nimero de anzuelos
y tamafio. Ambos sistemas de captura pue-
den operar en la superficie, a media agua o
en el fondo mediante la aplicacién de distinto
numero de flotadores, dependiendo de cada
zona y de la temporada de pesca. La longitud
de los artes de pesca de esta flota es también
variable. En el caso de la pesqueria de media-
na altura se consideraron las caracteristicas
establecidas en la norma oficial mexicana que
regula la pesqueria en aguas mexicanas (Nom-
029-pEsc-2006, Pesca responsable de tiburones
y rayas. Especificaciones para su aprovecha-
miento) (por 2007), que establece el uso exclu-
sivo de palangres de superficie. Las embarca-
ciones de mediana altura tienen, a diferencia
de las artesanales, mayor autonomia, por lo
que su extension de accion comprende zonas
lejanas de la costa, pero por lo regular dentro
de la Zona Econémica Exclusiva (zEE).

La sc, tanto a la flota artesanal como a la
de mediana altura en ambos litorales, fue baja
para la mayoria de las especies analizadas,
excepto para S. lewini y S. zygaena, especies
para las que se estimd como media (Tabla 4).
Lo anterior se debe a que la p de la mayoria
de las especies es baja debido a su amplia dis-
tribucién geografica, siempre mayor a la zona
de pesca de ambas flotas en aguas mexicanas,
aun de las embarcaciones de mediana altura
que tienen mayor autonomia para incursio-
nar en zonas alejadas de la costa. Rhincodon
typus, C. maximus y C. carcharias son, en
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Tabla 3

Valores asignados a cada uno de los elementos utilizados para estimar

la susceptibilidad de captura de las especies (Walker 2005)

Categorias de riesgo (valor asignado)

Elementos

Bajo (0.33)

Medio (0.66)

Alto (1.00)

Disponibilidad

Zona de distribucién de la pes-
queria menor que una tercera
parte de la zona de distribucién
de la poblacion.

Zona de distribucién de la pes-
queria entre una y dos terceras
partes de la zona de distribu-
ci6n de la poblacién.

Zona de distribucién de la pes-
queria mayor que dos terceras
parte de la zona de distribu-
ci6n de la poblacién.

Posibilidad de
encuentro

Probabilidad baja de que un or-
ganismo se encuentre con un
arte de pesca (e.g. una especie
de habitos pelagicos encon-
trando una red de arrastre).

Probabilidad media de que un
organismo se encuentre con
un arte de pesca (e.g. una espe-
cie de habitos pelagicos encon-
trando una red demersal).

Probabilidad alta de que un or-
ganismo se encuentre con un
arte de pesca (e.g. una especie
de habitos benténicos encon-
trando una red de arrastre).

Selectividad

Probabilidad baja de un orga-
nismos de ser capturado por
un arte de pesca (e.g. especies
filtradoras atrapadas con an-
zuelos).

Probabilidad media de un or-
ganismos de ser capturado por
un arte de pesca (e.g. especies
carnivoras demersales atrapa-
dos con anzuelos).

Probabilidad alta de un orga-
nismos de ser capturado por un
arte de pesca (e.g. especies con
protuberancias en la cabeza
atrapados en redes de enmalle).

Mortalidad
post-captura

Probabilidad alta de sobrevi-
vencia después de la captura
(e.g. especies benténicas robus-
tas con espirdculos y que son
descartadas).

Probabilidad media de sobre-
vivencia después de la captura
(e.g. especies demersales ro-
bustas que son descartadas).

Probabilidad baja de sobrevi-
vencia después de la captura
(e.g. especies obijetivo).

sC

0-0.33

0.34-0.66

0.67-1.00

general, de habitos ocednicos en su etapa adul-
ta; sin embargo, pueden acercarse a la costa en
su etapa juvenil. La distribuciéon de S. lewini
y S. zygaena, por el contrario, es mas costera,
estando mas disponible a la pesca de ambas
flotas, mientras que S. mokarran cominmen-
te estd alrededor de montafas marinas e islas,
disponible sélo a embarcaciones que pescan
alrededor de éstas.

La posibilidad de encuentro (pE) estimada
para todas las especies fue alta, debido a que
los métodos de captura de ambas flotas pue-
den operar desde la zona de agua superficial
hasta varios metros de profundidad, coinci-
diendo con la distribucién vertical de todas las
especies (Compagno et al. 1995, Froese y Pauly
2011). Por su parte, la selectividad (s) estimada
fue alta para la mayoria de las especies, excep-
to para C. carcharias, C. maximus y R. typus,
debido a sus habitos alimenticios (depreda-
dores de mamiferos marinos y planctéfagos)
(Compagno et al. 1995), que dificultan que
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estas especies sean capturadas con anzuelos,
tanto en el caso de las pesquerias artesana-
les como la de mediana altura. Asimismo, su
gran tamafio las hace poco susceptibles de en-
mallarse en las redes agalleras de poca luz de
malla como las que usa la pesqueria artesanal
actualmente, excepto en su etapa juvenil.

La mortalidad por captura (mpc) fue alta
para todas las especies, ya que de ser capturadas,
aun cuando sea de manera incidental como en
el caso de C. carcharias, R. typus 'y C. maximus,
podrian ser retenidas y comercializadas.

Riesgo ecoldgico (Re)

El re de las especies se determind al graficar
la pB contra la sc. En dicho grafico, el area cer-
cana al foco (interseccién entre el eje x y Y) es
considerada de menor RE, mientras que en
direccién opuesta al foco, el grado de riesgo
aumenta (Hobday et al. 2011).
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Tabla 4
Susceptibilidad de captura (sc) de los tiburones incluidos en el Apéndice i1 de la ciTes distribuidos
en aguas mexicanas a dos tipos de flota pesquera en México: artesanal (ar) y mediana altura (ma)

D PE s MPC sc
Especie AT MA AT MA AT MA AT MA AT MA
Océano Pacifico

S. lewini 0.66 0.66 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.66 (M)  0.66 (M)
S. zygaena 0.66 0.66 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.66 (M) 0.66 (M)
S. mokarran 0.33 0.33 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.33 () 0.33 ()
C. longimanus 0.33 0.33 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.33 () 0.33 (B)
C. carcharias 033 033 100 100 033 033 1.00 100 0.11(s) 0.11 ()
R. typus 033 033 .00 1.00 033 033 100 1.00 0.11(s) 0.1 (8)
C. maximus 0.33 0.33 1.00 1.00 0.33 0.33 1.00 1.00 0.11 () 0.11 ()
Golfo de México y Caribe

S. lewini 066 066  1.00 100 100 100 100 100 0.66(v) 0.66 (M)
S. mokarran 0.33 0.33 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.33 () 0.33 ()
C. longimanus 0.33 0.33 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.33 () 0.33 (B)
C. carcharias 0.33 0.33 1.00 1.00 0.33 0.33 1.00 1.00 0.11 () 0.11 ()
R. typus 033 033 100 100 033 033 1.00 1.00 0.11(s) 0.11 ()

sc = disponibilidad (p) x posibilidad de encuentro (rE) x selectividad (s) x mortalidad post-captura (mpc). A = alta, M =
media y B = baja.

El e a los efectos de las pesquerias de tibu-  Vulnerabilidad (v)
rén en México de las especies analizadas resulté
ser alto para C. carcharias, C. maximus, R. typus,  La v se estimé calculando la distancia eucli-
S. lewini, S. zygaenay S. mokarran, siendomedio  diana de cada especie al foco del grafico de re
Unicamente para C. longimanus (Fig. 1). (Cortés et al. 2010), de la siguiente forma:
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Figura 1. Riesgo ecolégico por efecto de la pesquerias de tiburén de México para los tiburones
incluidos en el Apéndice 11 de la cites distribuidos en aguas mexicanas del océano Pacifico, el
Golfo de México y el Caribe.
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v=4/(p—1)°+ (s —0)

Donde: p = rBy s = sc. El grado de v se estim6
jerarquizando los valores obtenidos de mayor
a menor.

Las especies mas vulnerables (v >1) fueron
S. lewini y S. zygaena, mientras que la menos
vulnerable fue C. longimanus (v <0.9) (Tabla 5).

Tabla 5
Vulnerabilidad (v) y nivel de v para las
especies de tiburdn incluidas en el Apéndice 1
de la ciTes distribuidas en aguas mexicanas

Océano Pacifico  Golfo de México
y Caribe
Especie nivel nivel
(v) (v)
S. lewini 0.93-1.04 1 0.93-1.01 1
S. zygaena 0.92-0.99 2 - -
S. mokarran 0.90-0.91 3/4 0.90-0.91 2/3
C. carcharias 0.91 3 0.91 2/3
R. typus 0.71-0.92 5/2 0.71-0.92 4/2
C. maximus 0.87 6 - -
C.longimanus  0.56-0.71 7  0.56-0.71 5

El Aps es una herramienta de gran utilidad
que permite categorizar el riesgo de las espe-
cies a la pesca, priorizando investigaciones y
medidas de manejo y proteccién. Este método
no sustituye al analisis cuantitativo necesario
para evaluar las poblaciones.

Las especies de tiburén incluidas en el
Apéndice 11 de la citEs con distribuciéon en
aguas mexicanas comparten una pB media-
baja, similar a la de la mayoria de los elasmo-
branquios alrededor del mundo (Stobutzki et
al. 2002, Walker et al. 2007, Cortés et al. 2010).
La alta sensibilidad y la baja capacidad de re-
cuperacién de los tiburones en general, debi-
do a sus historias de vida, han sido sefialadas
ampliamente (Smith et al. 1998, Musick 1999,
Stevens 1999). Sin embargo, también se ha
mencionado que el riesgo de una especie y su
capacidad para tolerar cierta presién de pesca
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dependen, no sélo de sus atributos biolégicos,
sino también de su susceptibilidad a los siste-
mas de captura (Stevens 1999, Walker 2005).
Especies con pB baja pero sc baja a cierto tipo
de pesqueria o método de captura, pueden lle-
gar a ser consideradas en re bajo; mientras que
especies con pB relativamente alta pero sc alta
pueden presentar un re alto, siendo necesaria
la adopcién de medidas de manejo urgentes.

La baja sc de la mayoria de las especies
analizadas a los métodos de captura emplea-
dos en las pesquerias de tiburén mexicanas, se
evidencia en la baja incidencia reportada en es-
tudios pesqueros. Existe la posibilidad de que
la baja captura de algunas especies se deba a
una disminucién de sus poblaciones anterior
a los primeros estudios sobre pesquerias en
México, con lo que se presenta un fenémeno
de aumento del nivel basal que enmascare la
deteccion de cambios en la abundancia (Baum
y Myers 2004). Sin embargo, las escasas fuen-
tes histéricas de captura no permiten demos-
trar de manera clara tales disminuciones.

Cetorhinus maximus, Rhincodon typus
y Carcharodon carcharias

Cetorhinus maximus ha sido reportado siem-
pre como especie no objetivo en las pesquerias
mexicanas (Applegate et al. 1979, Applegate et
al. 1993, Espinosa-Pérez et al. 2004). Los regis-
tros de su captura incidental son escasos, por
ejemplo, en la costa occidental de Baja Cali-
fornia durante 2013 cuando se observé en los
muestreos realizados por el crip Ensenada.
Aunque se ha reportado el aprovechamien-
to de su carne cuando es capturado inciden-
talmente, R. typus tampoco es una especie de
importancia pesquera en México (Applegate et
al. 1979, Applegate et al. 1993, Espinosa-Pérez
et al. 2004), a diferencia de lo que sucede en
otras regiones (e.g. Indopacifico) donde se le
captura con regularidad (Wintner 2000, Hsu
et al. 2014). Los reportes de captura de esta
especie en México son también ocasionales,
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tanto en el Pacifico como en el cmc (Applegate
et al. 1979, Marin-Osorno 1992, Bonfil 1997).
Al igual que en el presente estudio, esta es-
pecie fue categorizada con sc baja a las redes
agalleras de la pesqueria de tiburén del sur y el
este de Australia debido a su tamafio, derivan-
do en un rE bajo-medio (Walker et al. 2007).

Los registros de captura (dirigida o inci-
dental) de C. carcharias en estudios pesque-
ros del Pacifico mexicano son escasos (Gal-
van-Magana et al. 2010, Cartamil et al. 2011),
al igual que en el cmc (Applegate et al. 1979,
Marin-Osorno 1992, Bonfil 1997, Castillo-
Géniz et al. 1998, Pérez-Jiménez y Méndez-
Loeza 2015). Galvin-Magaia et al. (2010) ana-
lizaron los registros confiables de captura y
avistamientos de C. carcharias dentro del cc
entre 1964 y 2010, encontrando que de 21 re-
gistros de organismos, seis correspondieron
a organismos capturados antes de 1992 con
redes agalleras para capturar totoaba (Totoaba
mcdonaldi), prohibidas a la fecha, dos a redes
de arrastre camaroneras, tres a redes y palan-
gres de uso no especificado y tinicamente una
a red especificamente destinada a la captura
de tiburdn, siendo para el resto desconocida
la causa de muerte. La mayor captura de C.
carcharias con redes y palangres tiburone-
ros artesanales en aguas mexicanas se ha
documentado en la costa occidental de Baja
California entre 2006 y 2008, siendo relativa-
mente baja (0.14% de la captura con redes y
palangres, n = 10 629) (Cartamil et al. 2011,
Santana-Morales et al. 2012). Su captura inci-
dental en la costa occidental de Baja Califor-
nia en redes para capturar lenguado ha sido
también documentada por el programa Tibu-
rén del crip Ensenada (17 organismos captu-
rados durante 2008-2015). En la pesca de ti-
burén con redes del sur y este de Australia, C.
carcharias se ha clasificado con sc media debi-
do a su gran tamafio (Walker et al. 2007), mien-
tras que para la pesca con anzuelos, trampas y
redes de arrastre se ha estimado una sc baja
(Walker et al. 2008).
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A pesar de su sc baja, el re de C. maximus,
R. typusy C. carcharias se estim6 como alto en
el presente estudio, debido a su considerable-
mente baja pe. La demanda y el alto valor en
el ambito internacional de algunos productos
derivados de estas especies, como las mandi-
bulas, los dientes y aletas de C. carcharhias,
aletas, carne y aceite de higado de C. maximus
y R. typus (Duffy 2004, Lack y Sant 2008), que
pudiesen incentivar su captura, hace necesa-
rio que contintie la prohibicién total de su cap-
tura establecida ya en la normatividad mexi-
cana (NoM-EcoL-059 y Nom-PEsc-029), asi como
asegurar su cumplimiento. De igual manera,
es necesario considerar y atender otros riesgos
para sus poblaciones, como la captura inciden-
tal en otras pesquerias (e.g. pesca de arrastre
de camarén y de escama, la pesca de escama
con redes de enmalle de fondo y pesquerias
deportivas) (Duffy 2004, Bruce 2008, Lack y
Sant 2008, Galvin-Magaia et al. 2010, Hsu et
al. 2014). Se ha estimado que atin una minima
mortalidad por pesca incidental para algunas
de estas especies podria ser altamente perjudi-
cial dada su pB baja (Hamady et al. 2014, Hsu
et al. 2014). Decrementos en la abundancia y
la talla promedio de captura han sido docu-
mentados para R. typus en regiones donde se
le capturaba con regularidad (e.g. Filipinas y
Taiwan), derivando en la prohibicién de su
pesca en dichos paises, mientras que para C.
carcharias se han documentado decrementos
en la abundancia de juveniles en Sudafrica y
Australia debido a programas de control de ti-
burones (Bruce 2008).

Carcharhinus longimanus

Aunque C. longimanus es considerada una de
las especies de tiburén mas abundantes del
mundo, siendo importante en diversas pes-
querias ocednicas (Lessa et al. 1999, Bonfil
et al. 2008, Walsh et al. 2009), su abundancia
en las capturas de las pesquerias de tiburén
mexicanas es baja y, en consecuencia, su sc.
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La ausencia de C. longimanus en las captu-
ras de las pesquerias artesanales del Pacifico
mexicano ha sido constante histéricamente
(Applegate et al. 1979, Pérez-Jiménez et al.
2005, Soriano-Velasquez et al. 2006, Bizarro et
al. 2009a, b, Smith et al. 2009, Cartamil et al.
2011). Aunque en el omc se ha reportado su
presencia en las capturas de la pesca artesanal,
su abundancia también ha sido considerable-
mente baja (Bonfil 1997, Castillo-Géniz et al.
1998) o nula en algunas regiones (Pérez-Jimé-
nez y Méndez-Loeza 2015).

De igual manera, en la pesca de mediana
altura y de altura, C. longimanus no ha sido
histéricamente una especie importante en
términos de volumen de capturas. En la pes-
ca de mediana altura del pcm se ubicéd entre
2003-2011 como la doceava especie mas abun-
dante (0.38% de los organismos registrados,
n = 24 983) y se atribuye su escasa captura al
alcance relativamente corto de esta pesqueria
en comparacion con el area de distribucion
de la especie (Santana-Hernandez y Valdez-
Flores 2014), de habitos exclusivamente ocea-
nicos (Bonfil et al. 2008). Su abundancia fue
también baja en las capturas de barcos palan-
greros de altura del Pacifico mexicano durante
su periodo de operaciéon (1986-1999) (0.29%
de los tiburones registrados, n = 47 903), aun
cuando la distancia de la costa a la que ope-
raba esta flota era considerablemente mayor a
la de la flota de mediana altura actual (Men-
dizabal y Oriza et al. 2001). De igual manera,
Kato y Hernandez-Carvallo (1967) reportaron
poca incidencia de esta especie durante sus
actividades de marcaje en el Pacifico centro
oriental (0.35% de los organismos capturados,
n = 860), asi como Galeana-Villasefior et al.
(2009) durante actividades de pesca ocednica
experimental en barcos palangreros (2005-
2006) (0.26% de los tiburones capturados,
n =1 128). Su escasa captura en aguas mexi-
canas, aun en zonas ocednicas, se ha atribuido
también a su comportamiento, dada su prefe-
rencia por alimentarse de organismos en mo-
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vimiento (Santana-Hernandez y Valdez-Flores
2014).

La vulnerabilidad de C. longimanus en las
pesquerias palangreras pelagicas del Atlantico
ha sido categorizada como intermedia en com-
paracioén con la de otras especies de tiburones
ocednicos (posicion 5 de 12), a pesar de su RE
alto (Cortés et al. 2010). Decrementos signifi-
cativos en su abundancia han sido reportados
para esta especie en algunas pesquerias ocea-
nicas, como la palangrera de Hawaii donde la
especie es un componente importante de las
capturas (hasta 28% de la captura), lo que indi-
ca la vulnerabilidad de la especie a la sobrepes-
ca (Walsh et al. 2009). Sin embargo, el re por
efectos de las pesquerias mexicanas de tibu-
ron se consideré como medio, dada su baja sc.
Es necesario tomar en cuenta que la especie
puede ser capturada incidentalmente en otras
pesquerias oceanicas mexicanas, como la de
attin con cerco, lo que podria aumentar su REa
los efectos de la actividad pesquera total.

Sphyrna mokarran, S. lewini'y S. zygaena

Aunque Compagno et al. (1995) y Espinosa-
Pérez et al. (2004) reportan a S. mokarran
como una especie capturada con regularidad
por diversas pesquerias, entre los estudios de
la pesca de mediana altura y altura del Pacifi-
co mexicano inicamente ha sido mencionada
por Galeana-Villasenor et al. (2009) en la pesca
ocednica experimental con palangre, con una
abundancia considerablemente baja (0.26%,
n =1 128). La captura de esta especie en las
pesquerias artesanales del Pacifico es también
rara, siendo reportada sélo por Soriano-Velas-
quez et al. (2006) como especie poco impor-
tante en el Pacifico sur durante 1996-2001 y
por Tovar-Avila et al. (2011) en la entrada al cc
entre 2007-2011.

Pérez-Jiménez (2014) sugiri6 la extirpa-
cién potencial de S. mokarran en el Pacifico
mexicano, basindose en el bajo registro de
esta especie en estudios en la regién durante
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las dos dltimas décadas. Sin embargo, la re-
visién realizada por el autor omite algunos
trabajos recientes que si la han registrado en
las capturas comerciales (Soriano-Velasquez et
al. 2006, Tovar-Avila et al. 201 1). Més atin, no
existen evidencias histéricas de que la especie
haya sido abundante en las capturas de la zona
oceanica, al menos en las tltimas cinco déca-
das (Kato y Hernindez-Carvallo 1967, Mendi-
zabal y Oriza et al. 2001). El intenso monitoreo
de la pesca en los tltimos afios y la carencia de
ese tipo de estudios anteriores a la década de
los noventa (Pérez-Jiménez 2014) imposibilita
también la comparacién directa, mientras que
los registros de colecciones cientificas sefiala-
das por este autor como evidencia de la abun-
dancia anterior de la especie (diez organismos
recolectados entre 1926 y 1982), no sefialan el
nimero de organismos capturados, sino los
recolectados, son también bajos.

Estudios de la pesca artesanal en el cc du-
rante 1998-1999 han sefialado la disminucién
de los tiburones martillo en esta region (Biza-
rro et al. 2009a, b, Smith et al. 2009). Sin em-
bargo, como los mismos autores sefialan, la
composicién de las capturas analizadas duran-
te estos estudios esta relacionada con diversos
factores, como son los cambios en los méto-
dos de pesca y en el esfuerzo de pesca aplicado
en los Gltimos afios, asi como con variaciones
latitudinales en la distribuciéon de las especies
y las condiciones oceanograficas. Durante
1997-1998 se presento el evento El Nifio mas
intenso del siglo pasado en el océano Pacifico
(Magafia et al. 2001) y durante 1998-1999, el
fenémeno La Nifa, con consecuencias para la
distribucién y la abundancia de los recursos
pesqueros en el periodo de dichos estudios.

En la pesca artesanal del cmc, S. mokarran
ha sido también reportada como de importan-
cia secundaria (Bonfil 1997) y poco abundante
(Castillo-Géniz et al. 1998). Aun en el sureste
del Golfo de México, donde se le report6 como
la sexta especie de tiburén mas capturada de
2011 a 2014, su abundancia fue baja, 76 in-
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dividuos de 28 474 ejemplares muestreados
(Pérez-Jiménez y Méndez-Loeza 2015). Cortés
et al. (2010) no incluyeron a esta especie en su
andlisis de riesgo de las pesquerias palangre-
ras del Atlantico, mientras que Stobutzki et
al. (2002) la clasificaron con sc y re medio a
la pesca de arrastre de camarén en Australia.

Entre las especies incluidas en los Apéndi-
ces de la ciTEs con vy rE a los efectos altos de la
pesca de tiburén en México, destacan S. lewini
y S. zygaena; de éstas, la primera ha sido histé6-
ricamente, una de las especies mas abundan-
tes en la pesca artesanal de zonas tropicales
del Pacifico mexicano (Saucedo-Barrén 1982,
Madrid et al. 1997, Pérez-Jiménez et al. 2005,
Soriano-Velasquez et al. 2006, Bizarro et al.
2009a, Tovar-Avila et al. 2011, Furlong-Estrada
et al. 2015), si bien disminuye en abundancia
hacia la parte superior del cc (Bizarro et al.
2009b, Smith et al. 2009) y no siendo captu-
rada en la costa occidental de Baja California
(Cartamil et al. 2011) debido a su preferencia
por aguas céalido-templadas (Compagno et al.
1995). Su abundancia disminuye también
hacia zonas ocednicas (Kato y Herndndez-
Carvallo 1967, Mendizabal y Oriza et al. 2001,
Galeana-Villasefior et al. 2009, Cruz et al. 2011)
debido a sus habitos pelagico-costeros. La v de
esta especie ha sido catalogada incluso como
baja (posicién 9 de 12) en comparaciéon con la
de las otras especies pelagicas capturadas por
barcos palangreros en el Atlantico (Cortés et
al. 2010).

En el oMmc, S. lewini es considerada una es-
pecie comun, pero no de las mas importantes
en las capturas de la pesca artesanal (Bonfil
1997, Castillo-Géniz et al. 1998), excepto en Ta-
basco (Pérez-Jiménez y Méndez-Loeza 2015).
Lo anterior valida la estimacion de sc media
de esta especie a la pesca de tiburén en am-
bos litorales mexicanos. De manera similar, su
sc ha sido estimada como media para la pes-
ca con redes agalleras de tiburén del sur y el
este de Australia y de arrastre en la zona nor-
te, mientras que para la pesca con anzuelos,
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redes de arrastre y trampas se ha considerado
como baja (Stobutzki et al. 2002, Walker et al.
2007, 2008).

La incertidumbre en la longevidad de S.
lewini, debido a las discrepancias en la perio-
dicidad de formacién de las bandas de creci-
miento vertebrales con las que se ha estimado
su edad, produce un amplio intervalo de va-
lores de pPB y M, requiriéndose con urgencia la
validacién directa de su edad. Sin embargo, al
aplicar cualquiera de estos criterios de edad, la
vy el rRe de la especie estimada en el presente
estudio fueron altos. El bajo potencial de recu-
peracién (r, ) de la especie ha sido sefialado
anteriormente (Smith et al. 1998), indicando
de igual manera la necesidad de las medidas
de proteccién como las establecidas para la es-
pecie recientemente (por 2012).

La vy rede S. zygaena se consideraron al-
tos también, a pesar de su sc media debido a
su baja abundancia histérica en las capturas
de tiburén de México. Durante las activida-
des de marcaje de Kato y Hernandez-Carvallo
(1967), S. zygaena represent6 2.26% de los or-
ganismos capturados en la zona pelagica (177
organismos), pero en la pesca de altura de
los afios ochenta y noventa solamente 0.06%
(n = 47 903) (Mendizabal y Oriza et al. 2001).
En otras pesquerias pelagicas como la de
Hawaii entre 1995-2006 se ha reportado tam-
bién una baja abundancia (>0.01%) (Walsh
et al. 2009), y Cortés et al. (2010) la ubicaron
entre las especies de menor v en las pesque-
rias pelagicas del Atlantico (posicién 8 de 12).
En la pesca de mediana altura del rcum repre-
sent6 1.78% de la captura durante 2006-2007
(n=1962) (Cruz etal. 2011) y en la pesca ocea-
nica experimental de barcos palangreros 0.26%
(n =1 128) (Galeana-Villasefor et al. 2009).

Laimportanciade S. zyagena en las pesque-
rias artesanales del Pacifico mexicano ha sido
también baja generalmente: 1.63% en Sonora
(n = 57 064) (Bizarro et al. 2009b), 3.67% en
la costa oriental de Baja California (n = 2 289)
(Smith et al. 2009), 4.68% en Sinaloa (n = 2 390)
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(Bizarro et al. 2009a) y 2.97% en la costa occi-
dental de Baja California (n =10 628) (Cartamil
et al. 2011). Applegate et al. (1979) no inclu-
yeron a esta especie entre las de importancia
pesquera, mientras que Madrid et al. (1997) y
Soriano-Velasquez et al. (2006) no la reportan
como una especie importante en las capturas
del Pacifico central y sur mexicanos. El tinico
estudio que ha reportado una alta abundan-
cia de esta especie es el de Pérez-Jiménez et
al. (2005), aunque Gnicamente en las capturas
obtenidas alrededor de las Islas Marias (octu-
bre 1995-marzo 1996) (34%, n = 2 004), no asi
alrededor de la Isla Isabel (noviembre 2000-fe-
brero 2001) (2.45%, n = 7 417). La sc para esta
especie ha sido estimada también baja—media
y su RE como alto en el sur y este de Australia.

El aps realizado en el presente estudio de-
muestra que el riesgo ecoldgico ante los efectos
de las pesquerias de tiburén mexicanas para
las especies incluidas en la crtes con distribu-
cién en México, puede ser categorizado como
alto, excepto para C. longimanus, que es me-
dio. El riesgo ecoldgico alto de algunas espe-
cies se debe a su productividad considerable-
mente baja debido a su extensa longevidad y,
en consecuencia, a su baja mortalidad natural
y, en el caso de S. lewiniy S. zyagena, también
a su susceptibilidad de captura media a los
métodos de pesca utilizados. La susceptibili-
dad de captura de C. longimanus, C. carcharias,
C. maximus, R. typus 'y S. mokarran a las pes-
querias de tiburén en México puede conside-
rarse baja, dados su amplia distribucion, sus
habitos pelagicos o costero-pelagicos, sus pre-
ferencias alimenticias y su tamafio. Lo ante-
rior es evidenciado con claridad por los regis-
tros de captura de estudios realizados tanto en
las pesquerias artesanales como de mediana
altura y de altura mexicanas, al menos en las
ultimas cinco décadas.

Los tiburones martillo presentan el ma-
yor grado de vulnerabilidad entre las especies
analizadas, derivado de su mayor disponibili-
dad y de su importancia comercial, mientras
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que para C. maximus, C. carchariasy R. typus
existe un riesgo potencial resultado de la de-
manda internacional de sus subproductos.
Por lo anterior, se requiere continuar con las
medidas de proteccién y manejo pesquero es-
tablecidas a la fecha en México y fortalecer su
cumplimiento a fin de asegurar su efectividad
y, con ello, el aprovechamiento sustentable de
las especies. Una de estas medidas es la veda
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para la pesca de tiburdén y rayas del Pacifico
mexicano de 90 dias (del 1 de mayo al 31 de
julio de cada afio), publicada el 11 de junio de
2012 en el por, que brinda protecciéon en par-
ticular a S. lewini y abarca la temporada en la
que las hembras adultas se acercan a la costa
con fines de alumbramiento, lo que las vuelve
probablemente mas susceptibles, al igual que
a las crias.



Capitulo 2
La importancia pesquera de los tiburones
incluidos en el Apéndice i1 de la ciTes
en aguas de México

LitoraL DEL PAcfFicO

Costa occidental de Baja California

Jost LEONARDO CASTILLO GENIZ
CARLOS JAVIER GODINEZ PADILLA
ITzEL ORTEGA SALGADO
HecTor ALEJANDRO AJAS TERRIQUEZ

CRIP Ensenada, INAPESCA

n los ultimos treinta afios han opera-

do al menos tres tipos de pesquerias

que capturan tiburones de diversas es-
pecies en las aguas de las costas de Baja Ca-
lifornia (Bc), incluido el litoral del Golfo de
California (cpc): 1) La pesqueria artesanal de
tiburones con redes y anzuelos (palangre) en
ambos litorales del estado; 2) la pesca oceanica
y costera de pez espada y tiburones en la costa
occidental de Bc realizada por una flota de me-
diana alturay 3) la pesca de arrastre de escama
marina con embarcaciones de mediana altura
en la region norte del Gpc, utilizando el Puerto
de San Felipe, como base de operaciones. Las
capturas artesanales e industriales de tiburo-
nes realizadas en la costa occidental de Bc es-
tan sostenidas principalmente por el tiburén
azul Prionace glauca y el tiburén mako Isurus
oxyrinchus. Sin embargo, la diversidad de es-
pecies de tiburones en las capturas de pesca
artesanal es mayor, ya que no sélo se pesca
con anzuelos, sino, ademas, con redes de en-
malle de fondo dirigidas al lenguado de Cali-
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fornia Paralichthys californicus. De este modo,
las capturas incidentales de tiburones como
Sphyrna zygaena; el tiburén sulfin Galeorhinus
galeus; los cazones Mustelus californicus y
Mustelus henlei; y el tiburén angelito Squatina
californica, suman un nimero considerable en
las capturas de esta pesqueria (Cartamil et al.
2011, Castillo-Geniz et al. 2015). De este con-
junto de especies de importancia comercial
solo S. zygaena aparece en el Apéndice 11 de la
cITES; no obstante, se ha documentado la cap-
tura incidental de algunos individuos de otra
especie listada, Carcharodon carcharias, en la
pesca artesanal de esta region.

Las capturas comerciales de tiburones
martillo en la costa occidental de Bc son limi-
tadas ya que, dadas las caracteristicas oceano-
graficas de la regién influenciadas por la Co-
rriente de California (cc), la mayor parte del
ano solo se pesca S. zygaena, en particular en
los meses de verano. En el 2015 la presencia de
un fuerte fenémeno de El Nifio en la costa del
Pacifico mexicano, ocasioné que las capturas



J.L. Castillo Géniz, C.]. Godinez Padilla, I. Ortega Salgado y H.A. Ajas Terriquez

de cornudas prietas a lo largo de Bc hayan sido
mucho mas numerosas.

Bahia de Sebastidn Vizcaino (Campamento
Pesquero Laguna Manuela), Bc

El Programa Tiburén del Centro Regional de
Investigacién Pesquera de Ensenada (crip-
Ensenada), Bc, ha monitoreado desde 2007 las
capturas y los desembarques de tiburones y
rayas de la flota artesanal riberefia cuyo vara-
dero de operaciones estd ubicado en Laguna
Manuela, en la Bahia de Sebastidn Vizcaino
(Bsv), aproximadamente a 30 km de la fronte-
ra con Bcs (Fig. 1). Este campamento ha sido
identificado como uno de los puntos pesque-
ros mas importantes de Bc, por la significativa
diversidad de recursos pesqueros que se des-
embarcan en dicho varadero (Castillo-Geniz et
al. 2015).

El campamento pesquero se localiza en
una barra arenosa en la entrada del estuario
de Laguna Manuela y no cuenta con energia
eléctrica, agua potable o infraestructura per-
manente. Aqui, la unidad de esfuerzo se mide
con cada viaje de pesca realizado en panga
(embarcaciones menores de aproximadamen-
te 5-8 m de longitud). Hasta el momento se ha
registrado el uso de 25 pangas que operan con
palangres y/o redes de enmalle, dependiendo
el recurso de interés.

Los estudios realizados en esta zona du-
rante el periodo 2007-2015 han permitido
conocer cudles son las principales especies
de tiburones y batoideos que sostienen la pes-
queria. Se document6 un total de 955 viajes
de pesca realizados por la flota artesanal de
Laguna Manuela, de los cuales, en 702 se em-
plearon redes agalleras y en 253 palangres de
superficie. Los monitoreos mensuales docu-
mentaron la captura total de 29 763 individuos
que pertenecen a cuatro principales grupos
de especies: peces 6seos (39.1%), tiburones
(24.2%), rayas (35.2%) y calamares (1.4%). Se
registr6 la captura de 5 296 tiburones de 19
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especies. Las principales especies que sostu-
vieron las capturas de tiburones fueron la de
P. glauca (29%); la de I. oxyrinchus (36%); la
de Galeorhinus galeus (8%); la de S. zygaena
(10%); la de cazon café Mustelus henlei (5%) y
la de cazén gris Mustelus californicus (3%); el
resto de las especies representd 9% (Fig. 2).
Las dos primeras especies constituyeron las
capturas de tiburones con palangre y el resto
formo parte de las capturas incidentales de la
pesca de especies de escama con redes de en-
malle de fondo.

Los muestreos realizados en Laguna Ma-
nuela en colaboracién con el Laboratorio de
Ecologia Pesquera del Centro de Investigacion
Cientifica y de Educacién Superior de Ensena-
da (cIcEsE), BC, registraron la captura de 691 S.
zygaena (de las cuales fueron examinadas 206).
Los muestreos en playa indicaron que las ma-
yores capturas y desembarques de esta especie
se realizaron de mayo a septiembre durante
el periodo de estudio (Fig. 3). De las cornudas
prietas desembarcadas, 98.8% fue capturado
con redes de enmalle de fondo utilizadas para
la pesca de lenguado y el resto con lineas con
anzuelos.

Se calcul6é una tasa de captura nominal
denominada captura por unidad de esfuerzo
(cpUE), promediando la captura numérica de S.
zygaena de los viajes de pesca individuales re-
gistrados para cada equipo de pesca: palangres
y redes, en el mismo periodo. Esto debido a la
variabilidad del niimero de anzuelos emplea-
dos en cada palangre por lancha y en el niime-
ro de secciones de red empleadas por viaje de
pesca. Los mayores rendimientos de captura
numérica de S. zygaena se obtuvieron en los
viajes de pesca con redes de enmalle en los
afios 2013 y 2014 con 2.58 y 2.31 individuos
por viaje de pesca, respectivamente (Fig. 4a).
La tasa de captura mas elevada con palangre
se documento en 2009 con 0.11 individuos por
viaje de pesca (Fig. 4b). La figura 5 muestra las
bajas tasas de captura nominales mensuales de
S. zygaena para viajes con palangre, mientras
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Figura 1. Bahia Sebastian Vizcaino, zona de pesca de la flota artesanal de Laguna Manuela, costa occidental de Bc. Se
muestran con lineas negra y gris las is6batas de 20 y 50 m de profundidad.
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Figura 2. Composicién especifica de las capturas artesanales de tiburones desembarcadas
en el campamento pesquero de Laguna Manuela, de la costa occidental de Baja California,
durante el periodo 2007-2015.

que las de redes mostraron los mayores rendi-  de fondo, a una profundidad entre 10 my 20 m
mientos para el periodo de mayo-septiembre.  de profundidad, aunque también se documen-
Las mayores capturas de S. zygaena se obtuvie-  taron algunas capturas con palangre en aguas
ron en la region costera con redes de enmalle  mas profundas de Bsv (Fig. 6).
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Figura 3. Capturas numéricas mensuales artesanales de Sphyrna zygaena resul-
tado de los muestreos mensuales realizados en el campamento pesquero de La-
guna Manuela, en Bahia Sebastidn Vizcaino, Baja California, México, durante el
periodo 2008-2015.
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Figura 4. Tasas de captura numérica nominal anuales de Sphyrna zygaena segin
el arte de pesca en Laguna Manuela, Baja California, México durante el periodo
2007-2015. a) viajes con red, b) viajes con palangre. Los nimeros arriba de las
barras son el nimero de viajes de pesca por afio.
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Figura 5. Tasas de captura numérica nominal mensuales de Sphyrna zygaena segiin el arte de
pesca empleado por la flota artesanal de Laguna Manuela, en Bahia Sebastiin Vizcaino, Baja
California, México durante el periodo 2007-2014.
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Figura 6. Ubicacion geografica de los lances de pesca con palangre y red, de la flota artesanal de Laguna Manuela con
capturas de Sphyrna zygaena en Bahia Sebastidn Vizcaino, Bc.

A partir de una muestra de 123 hembras
y 104 machos examinados, se describio la es-
tructura de tallas de las capturas de esta flo-
ta. Las hembras presentaron un intervalo de
tallas de 67-220 cm 1 y la moda a los 95 cm
tr. Los machos presentaron un intervalo de ta-
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llas de 57-157 cm 1T y una moda en los 100
cm 1r (Fig. 7). Los promedios de 1r entre se-
xos no fueron diferentes estadisticamente y la
razén de sexos de la muestra examinada fue
equivalente a 11:1m (hembras: machos). A par-
tir del peso de 140 ejemplares de S. zygaena se
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construy6 una relaciéon peso-longitud cuyo
modelo P = 0.00003 L**® con un coeficiente
de determinacién de 0.85 (Fig. 8).

Carcharodon carcharias

Durante el periodo 2007-2015 se documen-
t6 la captura incidental de 16 individuos de
C. carcharias en la pesca artesanal de redes
de enmalle de fondo dirigida principalmen-
te a la captura del lenguado de California

P. californicus, y otras especies de peces de-
mersales que habitan en las aguas costeras
someras de Bahia Sebastian Vizcaino, Bc. Se
registr6 la it de siete hembras cuyo intervalo
de tallas fue de 91-210 cm con un promedio
de 167.9+16.4 cm 11 y de siete machos con un
intervalo de 93-221 c¢m 1T y un promedio de
138.4+8.43 cm 11 (Tabla 1). Todos estos tiburo-
nes fueron inmaduros, incluso algunos proba-
blemente neonatos de varias semanas de na-
cidos, ya que todavia fue posible distinguir la
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Figura 7. Estructura de tallas de Sphyrna zygaena, documentadas en la flota de pesca artesa-
nal de Laguna Manuela, en Bahia Sebastidn Vizcaino, Baja California, México en el periodo
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Figura 8. Relacién peso-longitud para ambos sexos de Sphyrna zygaena, capturados y desem-
barcados en Laguna Manuela, Baja California, México durante el periodo 2007-2015.
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cicatriz del cordén vitelino. Algunos estoma-
gos de estos individuos fueron examinados in
situ, observandose restos de peces y de cala-
mar. Las capturas incidentales de C. carcharias
se registraron durante el periodo mayo—-agos-
to, siendo este tltimo el mes con los mayores
registros (7). La mayoria de los individuos
examinados fue capturada en sitios cercanos
a Laguna Manuela a una profundidad cercana
a los 20 m (Fig. 9). Con base en las entrevistas
realizadas a los pescadores que capturaron y
desembarcaron estos tiburones, el desconoci-
miento de las leyes que protegen a C. carcharias
en México fue el comtin denominador de estas
capturas incidentales. Con el fin de contribuir
a resolver la falta de informacién acerca de las
medidas de proteccién de C. carcharias en los
diferentes sectores de la pesca comercial en
el noroeste del Pacifico mexicano, el INAPESCA,
junto con la Comisiéon Nacional de Acuacultu-
ray Pesca (CONAPEScA) y otros actores de la so-
ciedad interesados en la conservacion de esta
especie, produjeron dos carteles informativos
(Fig. 10) que han sido distribuidos desde 2010
en los principales campamentos pesqueros
ubicados a lo largo de la costa occidental de
la peninsula de Bc, incluido el Golfo de Cali-
fornia, asi como algunos de Sonora y Sinaloa.
Durante una prospeccién de los campamentos
pesqueros de la costa occidental de Bc realiza-
da entre 1999 y 2010, Santana-Morales et al.
(2012) documentaron la captura incidental de
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111 tiburones blancos juveniles. El intervalo
de tallas fue 123-274 cm 1r, siendo la mayo-
ria de ellos (79.8%) juveniles de 1 afio de vida
(£175 cm 11) y el resto juveniles (>175 cm 1r).
Seglin estos autores, los datos de captura de ti-
burén blanco sugieren la presencia de un area
de crianza en Bahia Sebastian Vizcaino, Bc.

Tabla 1
Datos de Carcharodon carcharias, capturado
y desembarcado por la pesca artesanal de
escama realizada en Bahia Sebastian Vizcaino,
Bc, durante 2007-2015

Fecha Pesqueria IT (cm)  Sexo
22-08-2007 REA 130 Macho
30-06-2009 REA 150 Macho
01-07-2009 REA 91 Hembra
01-07-2009 REA 160 Macho
29-07-2009 REA 154  Macho
30-07-2010 REA 148 Hembra
01-07-2011 REA 141 Macho
01-07-2011 REA 141  Macho
26-08-2011 REA 160 Hembra
26-08-2011 REA 160 Hembra
17-05-2012 REA 185 Hembra
17-02-2012 REA 210 Hembra
03-08-2015 REA 93 (o)  Macho
03-08-2015 REA 133 (trc)  Macho
03-08-2015 REA 124 (o)  Macho
04-08-2015 REA 221 Hembra

REA: Pesqueria artesanal de redes de enmalle de fondo
para escama; 1A: longitud de troncho; Lpc: Longitud
precaudal.
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Figura 9. Areas de captura de Carcharodon carcharias en la pesca artesanal de redes de enmalle de fondo en Bahia
Sebastian Vizcaino, Bc.

CUIDARLO ¥ PROTEGERLO
ES RESPONSABILIDAD DE TODOS.

Figura 10. Carteles informativos sobre la proteccién especial de Carcharodon carcharias en aguas de México, que se han
distribuido en puertos y campamentos pesqueros desde 2010 en la regién del noroeste del Pacifico mexicano.
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Durante el periodo 1998-1999, Bizzarro et al.
(2007) documentaron la pesca artesanal de
elasmobranquios en 90 de 147 campamentos
y sitios pesqueros de los estados de Bc, Bcs, So-
nora y Sinaloa, que estuvieron activos duran-
te todo el afio (73.5%) y solo 23.1% del total
de los campamentos oper6 de forma estacio-
nal. Segin estos autores, las pesquerias arte-
sanales del Golfo de California (Gpc) fueron
altamente oportunistas, pues se observaron
diversos equipos de pesca multiple (lineas de
mano, redes agalleras) o numerosas redes aga-
lleras construidas con diferentes aberturas de
malla que fueron empleados durante el mis-
mo viaje de pesca para mejorar la probabilidad
de captura.

Bizzarro et al. (2007) describieron la pes-
queria artesanal de elasmobranquios del Gpc
como multiespecifica en donde el uso de las
redes agalleras de fondo fue generalizado y és-
tas representaron el equipo de pesca mas co-
muin ahi observado. El uso de los palangres de
media agua y de redes agalleras que operaron
en la columna de agua fue exclusivamente re-
portado en campamentos pesqueros ubicados
en Sinaloa y en Bcs. Las pesquerias para tibu-
rones grandes fueron mas activas en verano y
a principios de otofio. Estos autores documen-
taron en los cuatro estados del Gpc, la captura
de 167 195 individuos pertenecientes a 27 es-
pecies de tiburones, 23 especies de rayas y una
especie de quimera (Hydrolagus colliei).
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Segun Bizzarro et al. (2007), la mayor di-
versidad de tiburones fue documentada en
Sonora (22 especies), mientras que las rayas
fueron mas diversas en los desembarques de
Sonora y Bcs (18 especies). La menor rique-
za de especies de tiburones (10) y de rayas
(ocho) fue observada en los desembarques de
Sinaloa. Por lo general, la riqueza faunistica
marina en el gpc es mucho mayor en el sury
desciende en el norte (Brusca et al. 2005). Ca-
torce especies de elasmobranquios constituye-
ron los desembarques de los cuatro estados:
el tiburén coludo pelagico Alopias pelagicus, el
tiburén puntas negras Carcharhinus limbatus,
el tiburén prieto Carcharhinus obscurus, el ti-
burén azul Prionace glauca, el cazén bironche
Rhizoprionodon longurio, el tiburén martillo
comun S. lewini, el tiburén cornuda prieta
S. zygaena, la raya latigo Dasyatis dipterura,
la raya latigo coluda Dasyatis longa, Gymnura
spp., la manta Mobula munkiana, la raya teco-
lote Rhinoptera steindachneri, la guitarra blan-
ca Rhinobatos productus y la guitarra prieta
Zapterix exasperata. La guitarra blanca fue la
especie mas abundante de todas en los desem-
barques de la pesqueria artesanal del cpc.

En el estudio realizado por Bizzarro et
al. (2007) en el estado de Sonora, S. zygaena
representd un componente sustancial de los
desembarques de tiburones durante el verano
de ambos afios prospectados (1998 con 12.1%
y 1999 con 19.3%). En cuanto a las tallas ob-
tenidas por los mismos autores en la misma
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zona de pesca a partir de 181 ejemplares de S.
zygaena, el intervalo de tallas fue de entre 40—
278 c¢m 1r. La talla promedio de las hembras
fue de 99.8+£53.6 cm 1T mayor que el de los ma-
chos con 90.8+46.4 cm 11. En dicho estudio se
especificd que la mayoria de los especimenes
estudiados era menor de los 80 cm 1T.
Enelcasodel cpcenlimites conel estadode
Sinaloa, segtin Bizzarro et al. (2007), S. zygaena
representd 3.11% del total de los desembar-
ques de elasmobraquios en Sinaloa durante
1998-1999. Segiin los datos de los mismos
autores, las hembras y machos de esta espe-
cie presentaron un intervalo de tallas de entre
86-155 cm 11. Sin embargo, especifican que
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la mayoria de los 85 especimenes que fueron
examinados midi6 entre 100 y 120 cm tr. No
hubo diferencias de tallas significativas entre
sexos. Cabe especificar que la variabilidad es-
tacional de la pesca era significativa y que los
datos provenientes de este estado eran limita-
dos; sin embargo, se logra especificar que los
pequenos tiburones y rayas fueron capturados
por redes agalleras de fondo en su mayor par-
te, aunque también mediante el uso de palan-
gres. De este modo, fueron documentados ju-
veniles de especies que por lo regular suelen
presentarse en tallas mas grandes, como S.
lewini, S. zygaena o C. limbatus.
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Sphyrna lewini habita frecuentemente al sur
del cpc; y junto con S. zygaena forman un
componente importante en las capturas de ti-
burén en la pesca artesanal en Sinaloa (Torres-
Huerta et al. 2008, Bizzarro et al. 2009a, b). El
analisis de las tallas en diversos estudios reali-
zados en el ¢pc de 1997 a 2015 (Tabla 2) indico
que la pesca artesanal de tiburén captura basi-
camente individuos juveniles <100 cm 1Ty un
minimo porcentaje de organismos maduros
(Corro-Espinosa y Herniandez-Carballo 2002).
La costa sur del estado es, probablemente, un
area de crianza importante de ambas especies
durante mayo a agosto, sobre todo frente a
Teacapan (Corro-Espinosa 1996). La zona de
pesca de la flota artesanal del cpc incluye el
sur de Sonora y todo Sinaloa. El area de in-

fluencia de la flota de Mazatlan y Teacapan,
Sin., incluye el drea norte de Nayarit (Fig. 11).
El Programa Tibur6én del crip-Mazatlan
registr6 191 individuos de S. lewini captura-
dos por la pesca artesanal de Sonora y Sinaloa
durante 2007-2015, con tallas de 35-355 cm
IT (sexos combinados). Las tallas mas frecuen-
tes fueron las de los juveniles (45-85 cm 1),
mientras que los subadultos y adultos de 95—
185 cm 11 fueron escasos (Fig. 12). El niimero
de individuos de talla >185 cm 1T fue también
bajo (14% del total). Se registraron dos modas,
la primera de juveniles (35-105 cm 1) y la se-
gunda de organismos maduros (>180 cm de
1T de acuerdo a Castro 1996). Se observé un
Gnico individuo de 355 cm 11, en Teacapan,
Sinaloa, que se aproxima a la talla maxima re-
portada por este Gltimo autor (365 cm 1r).

Tabla 2
Tallas de Sphyrna lewini registradas en el Golfo de California (1997-2015)

Autor/Area n Minima  Mdxima  Promedio Frecuentes
Pérez-Jiménez y Venegas- sur Islas Marias 88 84/81 243/315  161/175  160-170
Herrera (1997)

Sarabia-Alvarado y Velasquez- costa de Sinaloa 105 75/70 119/120 89/98

Mayorquin (2002)

Pérez-Jiménez et al. (2005) Isla Isabel 3688 55 (sc) 135 (sc) 85 (sc) 80-85
Torres-Huerta et al. (2008) centro y sur 1693 42/41 290/363 99/102

Bizzarro et al. (2009a) costa de Sonora 208 46/49 263/259 83/88 75-85
Bizzarro et al. (2009b) costa de Sinaloa 1515 36/35 242/245 87/86 40-100
Presente estudio costas de Sonora y 191 35 355 98 (sc)  45-90 (sc)

Sinaloa

sc = Sexos combinados.
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Figura 11. Principales campos pesqueros y zonas de pesca de la flota artesanal en el Golfo de California, México.
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Figura 12. Estructura de tallas de Sphyrna lewini capturados por la pesca artesanal de tiburén

de Sonora y Sinaloa (2007-2015).

Informacién histérica de registros de otras
especies de tiburon de la familia Sphyrnidae
sehala la presencia desde los afios cuarenta,
en las capturas en el obc y areas adyacentes,
de la cornuda coronada Sphyrna corona, cor-
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nuda cuchara S. media, cornuda cabeza de pala
S. tiburo y la cornuda de ojo pequefio S. tudes
(Beebe y Tee-Van 1941, Rosenblatt y Baldwin
1958, Kato 1965, Castro-Aguirre 1967, Kato y
Hernandez-Carvallo 1967, Hernandez-Carballo
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1971, 1976, Applegate et al. 1979). Estas espe-
cies no han sido registradas desde hace dos dé-
cadas en Sinaloa. La falta de registro de estas
especies en la pesca de tiburén sugiere que sus
poblaciones se colapsaron probablemente por
la presion extractiva.

Sphyrna zygaena es capturada en el Paci-
fico mexicano junto con otros tiburones ocea-
nicos como tiburén azul P. glauca, tiburén se-
doso Carcharhinus falciformis, tiburén mako I.
oxyrinchus, tiburén coludo pelagico A. pelagicus
y tiburén coludo comun A. vulpinus, por par-
te de las flotas tiburoneras de mediana altura
con puerto base en Mazatldn, Sinaloa (Corro-
Espinosa et al. 2014). Durante 2009-2012, esta
flota registro la captura de 181 548 tiburones de
nueve especies, de los que 2 745 individuos (el
séptimo lugar en abundancia relativa) pertene-
cieron a S. zygaena. El afio de mayor captura de
esta especie fue 2009, con 1 723 especimenes
(Tabla 3, Fig. 13). Las capturas de S. zygaena
fueron mayores de marzo a julio y mayo fue el
mes de mayor captura de esta especie (Tabla 4).

La informacién de captura de la pesca de
tiburén en esta flota registrada en las bitaco-
ras de pesca de cada embarcacién, no inclu-
ye talla ni sexo de los individuos capturados
(tampoco peso total y condicion reproductiva),
por lo que, no es posible conocer la estructura

I. oxyrinchus
2%

Tabla 3
Numero de tiburones capturados por especie
y por afio durante 2009-2012 en el Pacifico
mexicano por la flota tiburonera de mediana
altura y de altura de Mazatldn, Sinaloa

Especie 2009 2010 2011 2012 Subtotal
A. vulpinus 8524 1316 6422 0 16262
A. pelagicus 2325 4701 2997 4013 14036
A. superciliosus 3043 10218 1863 1786 16910
P. glauca 25096 37720 32689 22462 117 967
I. oxyrinchus 1219 640 613 543 3015
S. zygaena 1723 325 469 228 2745
C. longimanus 130 663 605 539 1937
C. limbatus 10 357 246 45 658
C. falciformis 488 0 7567 0 8055
Total 42558 55940 53471 29616 181 548

en talla como tampoco tallas promedio de los
tiburones capturados en el area de pesca de la
flota, que abarca de la boca del cpc al limite de
la Zona Econémica Exclusiva (zeg) del Pacifico
central mexicano. Sin embargo, se asume que
la talla promedio de S. zygaena capturado por
dicha flota debe de ser mayor a la registrada
en la pesca artesanal. Una muestra reducida
de individuos de S. zygaena capturados por la
flota de mediana altura y de altura de Ensena-
da, BC, registr6 una talla promedio de 222 cm
iT (Corro-Espinosa et al. 2015).

S. zygaena

2%
C. longimanus

1%

\C limbatus

: \0%
C. falciformis
4%

9%

Figura 13. Abundancia relativa en porcentaje de Sphyrna zygaena en las capturas del Pacifico
mexicano por la flota tiburonera de mediana altura de Mazatlan, Sinaloa (2009-2012).
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Tabla 4
Numero de individuos de Sphyrna zygaena
capturados por mes en el Pacifico mexicano
por la flota tiburonera de mediana altura y de
altura de Mazatldn, Sinaloa (2009-2012) (el
registro de 2012 sélo incluye enero-abril)

Mes 2009 2010 2011 2012  Subtotal
Enero 0 20 12 54 86
Febrero 0 36 0 109 145
Marzo 127 64 0 59 250
Abril 542 21 0 6 569
Mayo 802 67 21 0 890
Junio 59 64 116 0 239
Julio 183 37 170 0 390
Agosto 10 1 128 0 139
Septiembre 0 0 0 0 0
Octubre 0 0 0 0 0
Noviembre 0 10 21 0 31
Diciembre 0 5 1 0 1
Total 1723 325 469 228 2745

La flota de embarcaciones tiburoneras de
mediana altura, con puerto base en Mazatlan,

mantiene un extenso radio de accién en sus
actividades de pesca, que abarca toda el area
central del Pacifico mexicano, principalmen-
te entre los 15° Ny 24° N y los 107° w y 120°
w. La distribucién de S. zygaena en el periodo
2009-2012 es amplia en toda la zona de pesca
de esta flota. Los lances con capturas de esta
especie muestran una distribuciéon relativa-
mente homogénea desde la parte central de la
boca del Gpc, hasta la regiéon mas al suroeste
de la zeg, donde los lances positivos se agrupa-
ron de manera notoria. Una aglomeracion de
éstos, aunque mas reducida que la anterior, se
observo proxima al extremo sur de la penin-
sula de Bc, mientras que en la regién noroeste
del cuadrante sefialado su presencia fue muy
baja (Fig. 14). En el periodo 2007-2012, S.
zygaena continud en el tercer lugar de abun-
dancia relativa en Sinaloa (con 10% de la cap-
tura), solo por debajo de R. longurio (62%)y S.
lewini (13%) (Corro-Espinosa et al. 2015).

De 2006 a 2014 fueron examinados 61 indi-
viduos de S. zygaena (36 machosy 25 hembras)
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Figura 14. Distribucién de los lances con captura de Sphyrna zygaena de la flota tiburonera de
mediana altura de Mazatlan, Sinaloa (2009-2012).
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en Sinaloa y Sonora (Corro-Espinosa et al.
2015), con tallas de 62-230 cm 1T (sexos com-
binados) (promedio = 136.5 c¢m 11). Las ta-
llas de 110, 120 y 150 cm 11 fueron las mas
frecuentes (Fig. 15); y se encontré una Unica
moda (juveniles y subadultos) y el niimero de
recién nacidos y adultos registrados fue muy
reducido. A la fecha se desconocen areas de
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alumbramiento de esta especie en el Pacifico
mexicano; no obstante, las tallas encontradas
en el Gbc permiten suponer que es un area
de crianza importante para S. zygaena. Gar-
za Gisholt (2004) registr6 individuos de hasta
283 cm 1T en la costa de Bcs, lo que pudiera
sugerir que los individuos adultos de esta es-
pecie estan distribuidos en aguas oceanicas.

n =61

190 230
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150
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Figura 15. Distribucién de tallas de Sphyrna zygaena (sexos combinados) capturados en la
pesca artesanal de Sonora y Sinaloa (Golfo de California) durante 2006-2014.
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En la entrada al epc (Nayarit, incluidas las is-
las Isabel y Marias) han operado durante va-
rias décadas diversas pesquerias artesanales
de tiburén que capturan de manera dirigida
o incidental gran variedad de especies, algu-
nas de alto valor comercial (Torres-Herrera y
Tovar-Avila 2014). Los métodos de pesca, al
igual que en otras pesquerias artesanales, in-
cluyen diversas redes y palangres que pueden
ser usados en la superficie, a media agua o en
el fondo, dependiendo del recurso que se de-
see capturar.

La produccion promedio anual de tiburén
durante 1992-2010 fue de 774 t (Torres-He-
rrera y Tovar-Avila 2014) y alcanzé en 2011 su
nivel maximo desde 1981 (1 594 t) (CONAPESCA
2012). De acuerdo con los desembarques ofi-
ciales, la captura de tiburén en esta region se
ha incrementado en afios recientes, si bien se
desconoce si se debe a un aumento en el es-
fuerzo de pesca, a la abundancia de las espe-
cies o a problemas en las estadisticas de pesca
(Torres-Herrera y Tovar-Avila 2014).

La captura de tiburén en Nayarit en los
ultimos afios ha estado representada princi-
palmente por tres especies: S. lewini, el cazén
bironche R. longurio y el tiburén sedoso C.
falciformis (Saucedo-Barréon 1982, Pérez-Jimé-
nez et al. 2005, Soriano-Velasquez et al. 2005,
Torres-Herrera y Tovar-Avila 2014), lo que
muestra una aparente resiliencia alta de éstas
a la pesca (Furlong-Estrada et al. 2015).

Durante muestreos biolégicos de las cap-
turas de la pesqueria artesanal de tiburén en
las principales localidades pesqueras de Naya-
rit (La Cruz de Huanacaxtle, San Blas e Isla
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Isabel, La Pefiita de Jaltemba, Chacala, Boca
de Camichin y Boca del Asadero), realizados
de marzo de 2007 a junio de 2010 por el Pro-
grama Tiburén del crip-Bahia de Banderas, se
registré que aproximadamente la mitad de la
captura (48%) estuvo compuesta por S. lewini,
siendo otofio la principal temporada de cap-
tura (Torres-Herrera y Tovar-Avila 2014). De
manera similar, en el norte de Nayarit, sur de
Sinaloa e Isla Isabel durante la temporada de
pesca 1980-1981, asi como en Isla Isabel du-
rante el invierno de 2000-2001, esta especie
representd un alto porcentaje en las capturas
(Saucedo-Barrén 1982, Pérez-Jiménez et al.
2005).

Casi el total de los organismos (99%) de
S. lewini registrados en 2007-2010 tuvo ta-
llas <150 cm 11, menor a la talla de madurez
(207 cm 11) estimada para la especie en la zona
(Torres-Huerta et al. 2008) (Fig. 16 y Tabla 5).
Las edades estimadas con base en el conteo de
bandas de crecimiento en vértebras fueron de
0 a 10.5 afios (en una hembra de 270 cm 11)
(Gallegos-Camacho 2009), siendo una longevi-
dad similar a la estimada por Anislado-Tolenti-
no et al. (2008) en el sur de Sinaloa (12.5 afios
en una hembra de 280 cm 17). Sin embargo, la
longevidad pudiese ser del doble (21-25 afios)
si se considera la formaciéon anual de las ban-
das de crecimiento, ya que su periodicidad no
ha sido validada (Gallegos-Camacho 2009). Un
alto porcentaje de juveniles de S. lewini en las
capturas ha sido reportado también en estudios
previos (Saucedo-Barrén 1982, Pérez-Jiménez
et al. 2005, Torres-Huerta et al. 2008), excep-
to en el sur principalmente durante febrero—
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marzo (Pérez-Jiménez y Venegas-Herrera
1997). Se ha propuesto que algunas zonas del
cpc son de crianza, debido al registro de neona-
tos en las capturas (Torres-Huerta et al. 2008).

Contrario a lo que sucede en el centro y
el norte de Nayarit, S. lewini representé un
bajo porcentaje de la captura durante la tem-
porada de pesca 1995-1996 (5%) en La Cruz
de Huanacaxtle, mientras que S. zygaena fue
la segunda especie mas abundante (35%) (Pé-
rez-Jiménez y Venegas-Herrera 1997). Esto se
debe a que las embarcaciones artesanales de
esta localidad pescan principalmente alrede-
dor de las islas Marias, siendo S. zygaena de
habitos mas oceanicos (Compagno et al. 1995).

La principal temporada de captura de S.
zygaena es invierno—primavera (Torres-He-

rrera y Tovar-Avila 2014). Las tallas registra-
das de esta especie en 1995-1996 fueron de
125-286 cm 1T (promedio = 190 + 21.74 cm 1T
para 414 hembras y 179 + 10.43 cm 1T para
286 machos) (Pérez-Jiménez y Venegas He-
rrera 1997), mientras que las tallas registradas
durante 2007-2010 fueron de 114-212 cm 1T,
con edades estimadas de 2 a 17 ahos respec-
tivamente (Mondragén-Sanchez 2011). Las ta-
llas registradas en Nayarit son menores a las
del promedio reportado por Galvin-Magana
et al. (2010) (217 cm 11) y a la talla maxima
de 310 cm 1T para la costa occidental del cpc
(Torres-Huerta y Villavicencio-Garayzar 1997),
pero similares en el caso de los machos a lo
reportado en el sur de Sinaloa (178-190 cm 1)
(Rodriguez-Garcia 1986).
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Figura 16. Estructura de tallas de Sphyrna lewini capturadas por la flota artesanal de Nayarit

(2007-2010).

Tabla 5
Estructura de tallas de Sphyrna lewini capturados en Nayarit y sur de Sinaloa
(2007-2010)

Abundancia  Intervalo de  Talla mds Proporcién de Referencia
(%) tallas (1) comun (1r)  maduros/inmaduros
(%)

55 47-270 69-134 10/90 Saucedo-Barrén (1982)

5 81-315 140-170 - Pérez-Jiménez y Venegas-

Herrera (1997)

50 55-138 75-100 0/100 Pérez-Jiménez (2001)

- 41-363 - 6.6/93.4 Torres-Huerta et al. (2008)
41 47-274 70-105 4/96 Furlong-Estrada et al. (2015)
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Colima

HERIBERTO SANTANA HERNANDEZ
JaviER VALDEZ FLORES

crIP Manzanillo, INAPESCA

En el Pacifico Central Mexicano (pcm), S.
zygaena es capturada por la flota de mediana al-
tura con base en el Puerto de Manzanillo, Coli-
ma. Esta pesqueria tiene lugar frente a las cos-
tas de Jalisco, Colima y Michoacén, entre los
17° 00" y 20° 00’ Ny 103° 00’ y 107° 00" w. De-
bido a las adaptaciones en las embarcaciones,
las de mediana altura tienen una autonomia
de hasta diez dias, en los que realizan entre
ocho y diez lances por viaje, con 400—450 an-
zuelos por lance, con los que capturan, ademas
de tiburones, picudos, dorado y attin (Santana-
Hernandez y Valdez-Flores 2014).

La proporcién de S. zygaena en las captu-
ras revisadas por personal del crip-Manzanillo
entre 2003-2011 fue baja y represent6 apenas
1.41% de la captura (353 de 24 983 peces captu-
rados durante 198 viajes analizados, con 1 075
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lances y 574 196 anzuelos calados). La cpuUE es-
timada fue de 0.61 tiburones por mil anzuelos.
La captura de esta especie es principalmente
durante los meses de enero a abril, siendo la
zona de mayor abundancia la que se ubica a
60 mn de la costa (Figs. 17 y 18) (Santana-Her-
nandez y Valdez-Flores 2014).

Las tallas registradas durante 2003-2011
fueron de 90-225 cm de longitud furcal (rF)
para las hembras y 110-245 cm 1F para los ma-
chos (Fig. 19). El nimero de hembras prefnadas
registradas fue bajo (seis organismos), captura-
das en febrero (3), marzo (1), abril (1) y agosto
(1) (Santana-Hernandez y Valdez-Flores 2014).

La captura de C. longimanus en el pcm por
parte de la flota de Manzanillo, Colima, fue
muy baja durante los viajes de pesca analiza-
dos por el crip-Manzanillo durante 2003-2011,

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Mes de operacion

Figura 17. Captura por unidad de esfuerzo mensual de Sphyrna zygaena en la flota de mediana

altura de Manzanillo (2003-2011).
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con so6lo 94 (0.38%) tiburones de un total de
24 983 organismos registrados (incluidos tibu-
rones, tortugas, calamares y otros peces pela-
gicos). La cpuE estimada para esta especie fue

que fue de 23.2 tiburones por mil anzuelos.

individuos y de todas las especies registradas)

de 0.15 tiburones por mil anzuelos, conside-  (Santana-Hernandez y Valdez-Flores 2014).
rablemente menor a la crue de C. falciformis,
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Figura 18. Posicion de los lances y distancia de la costa donde se capturd Sphyrna zygaena en
la pesqueria de mediana altura de Manzanillo (2003-2011).
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Esta fue la especie mas abundante en las cap-
turas de esta pesqueria (53.34% de todos los
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Figura 19. Estructura de tallas de Sphyrna zygaena registradas en las capturas de la flota de mediana altura de Manza-
nillo (2003-2011).
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Michoacan
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La costa de Michoacan, también en el rcwm, se
caracteriza por su plataforma continental muy
estrecha y un talud continental de pendiente
pronunciada que se hunde hasta 5 000 m en la
Trinchera Americana (Carranza et al. 1975). En
esta zona, la pesqueria de tiburén es también
artesanal y se realiza a muy pequena escala en
31 campos de pesca (Fig. 20), con 53 sociedades
cooperativas y 12 permisionarios, de los cuales
22 cooperativas y ocho permisionarios cuentan
con permiso de pesca comercial para tiburén;
sin embargo, algunos de estos permisionarios y

cooperativas se dedican a su captura sélo como
especies secundarias, siendo su principal ob-
jetivo la captura de teleésteos. Los principales
campos donde se capturan tiburones son: Boca
de Apiza, La Manzanilla, El Faro de Bucerias,
Caleta de Campos, El Carrizalillo, Las Pefas y
Lazaro Cardenas, pero el esfuerzo pesquero es
mayor en Boca de Apiza y Lazaro Cardenas. El
nimero de embarcaciones menores vari6 de
cinco a 87 por campo pesquero, que no necesa-
riamente estan involucradas de forma activa en
la captura de elasmobranquios.

Wléxico

Océano Pacifico

T
03° ¥

T
102° W

Figura 20. Campos pesqueros artesanales a lo largo de la costa de Michoacan, México.
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A pesar de que la pesqueria de tiburones
en Michoacin aporta un pequefio porcentaje
a la produccién nacional (0.4% del Pacifico en
1976-2000 y 0.3% nacional), ésta estd dentro
de las primeras quince especies de mayor cap-
tura en el estado y para el periodo menciona-
do, el tibur6n represent6 45.7% de la produc-
ci6n estatal (Marquez 2002, coNaPEsca 2011).

La pesqueria de tiburones en Michoacan
no ha sido objeto de estudios sistematicos, por
lo que se puede citar s6lo el de Anislado-Tolen-
tino (2000), quien realizé un monitoreo duran-
te once afios, dividido en dos periodos (junio
de 1987—diciembre de 1992 y julio de 1993—fe-
brero de 1998) y registr6 4 692 individuos de S.
lewini. Actualmente, el crip-Patzcuaro realiza
un monitoreo de la captura de tiburén en los
principales campos pesqueros de Michoacan.
La informacién del presente trabajo propor-
ciona una base para futuras comparaciones a
fin de determinar la magnitud de los cambios
en el nimero y el tamafio de los campos de la
pesca artesanal, sus niveles de esfuerzo y las
especies objetivo. En los desembarques revi-
sados, la captura de tiburén estuvo represen-
tada por cinco especies: S. lewini, S. zygaena,
C. falciformis, C. limbatus y A. pelagicus. La
captura estd sostenida principalmente por S.
lewini. Los artes de pesca utilizados para la
captura de tiburones son redes de enmalle
o trasmallo, colocadas a fondo o aboyadas,
asi como palangres en superficie y de fondo.
Los palangres constan de lineas de varios hi-
los de poliamida, polietileno, polipropileno
o ceda, con un numero variable de anzue-
los (100-500) con longitud de 500-2 000 m.
Los anzuelos mas utilizados son del tipo garra
de dguila del ntimero 12-13.

En los palangres de superficie se trabaja
a la deriva con las corrientes y esta sostenido
con botellas de plastico. En los palangres se
observd principalmente la captura de espe-
cies de tiburén neonatos y juveniles como C.
limbatus, C. falciformisy S. lewini. Las redes de
enmalle para la captura de tiburén tienen una
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longitud promedio de 200 metros, una longi-
tud de caida de 50 mallas y luz de malla de
6 pulgadas. Estan construidas con hilo nylon
del ntimero 170, la relinga o encabalgado y el
cabo superior con hilo niimero 8, el niime-
ro de flotadores (botellas de plastico) es de
125, el peso total de los plomos es de 30 kg.
Estas redes son desplegadas a menudo por
24 horas, o, si se colocan por la manana, per-
manecen un promedio de 12 a 14 horas en el
agua y se recobran en la tarde-noche. En las
redes de enmalle, las especies de tiburén que
se capturan principalmente son neonatos de
A. pelagicusy S. lewini.

En el monitoreo realizado se observaron
diferencias en la composicién de especies en
las capturas por temporada, con mayor diver-
sidad de especies en las de verano (junio-sep-
tiembre), constituidas principalmente por los
tiburones S. lewini (30%), C. falciformis (25%),
C. limbatus (18%) y S. zygaena (119%). De 148
individuos de S. lewini revisados, 102 se captu-
raron entre septiembre y noviembre en 2014 y
46 especimenes entre junio a agosto en 2015
(Fig. 21).

m2014 02015

Individuos (num)
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Mes

Figura 21. Captura mensual de Sphyrna lewini registrada
en la costa de Michoacan (2014-2015).

Los desembarques de S. lewini en Mi-
choacan estuvieron constituidos sobre todo
por individuos pequenos (45-95 cm 1r) (Fig.
22), con tallas de hembras y machos similares
(t=-1.558;p=0.122) (promediode59.6+1.3cmIr
en hembras y 62.6x1.4 cm T en machos). La



La importancia pesquera de los tiburones incluidos en el Apéndice 11 de la cITes en aguas de México

proporciéon de sexos (H:M) fue de 1:0.8, que no
difiri6 de la razén 1:1 (X2, | = 0.98, p = 0.322).

Los desembarques de S. lewini estuvieron
compuestos principalmente por organismos
neonatos en ambos sexos. Esta informacién
puede ratificar lo observado por Anislado-
Tolentino (2000), quien refiere que para las
costas de Michoacan, la pesqueria del tiburén
estd compuesta por cerca de 70% de neonatos
y juveniles del tiburén martillo.

Las 17 cornudas S. zygaena se capturaron
en primavera (abril) y verano (junio-septiem-
bre) de 2014 (Fig. 23). Estos individuos presen-
taron tallas de 43-94 cm 11 (Fig. 24) y no se en-
contraron diferencias significativas entre hem-
bras y machos (promedio = 57.0+4.13 cm 11
y 50.4+2.07 cm 11, respectivamente) (t = 0.993;
p = 0.336). Las hembras fueron mas frecuen-
tes en las capturas que los machos, en una
relacién 11H:0.4M; sin embargo, no difirié de
forma significativa de la proporcién de sexos
111 (X2, = 2.88, p = 0.089).

La alta incidencia de organismos neona-
tos y juveniles tanto de S. lewini como de S.
zygaena en los desembarques de la pesca ar-
tesanal en la costa de Michoacan, sugiere que
las zonas de pesca tradicionales coinciden con
zonas de crianza de estos tiburones lo que
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aumenta la probabilidad de sobreexplotacion
(Kokko et al. 2001, Smith et al. 2009). Es im-
portante mencionar que en la NoM-029, una
de las areas que se establecen como zonas de
refugio para proteger el proceso de reproduc-
ci6én y/o nacimiento de tiburones y rayas es la
franja costera desde el Rio Boca de Campos al
Playon de Mexiquillo, en Michoacan. No obs-
tante, durante los muestreos se observd que
los pescadores acuden por lo regular a esas zo-
nas de protecciéon para la captura sobre todo
de S. lewini.

Se comprob6 que la pesqueria de tiburo-
nes en Michoacin es multiespecifica, lo que
complica sus adecuadas regulacién y adminis-
tracién (Ponce-Diaz et al. 2009). En el area de
estudio, como en otras regiones del Pacifico
mexicano, S. lewini y C. falciformis son espe-
cies en las que la talla de nacimiento es la mis-
ma que la de reclutamiento a la pesca, lo que
se debe a que los métodos de pesca emplea-
dos, como el palangre y las redes de enmalle,
normalmente no son selectivos con respecto a
la talla (Bonfil 1997, Castillo-Géniz et al. 1998,
Acal et al. 2002, Marquez-Farias 2002, Baum y
Myers 2004).

Aunque la captura de tiburones no es el
principal objetivo en la pesca artesanal de

M
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Figura 22. Estructura de tallas por sexos de Sphyrna lewini en la costa de Michoa-

cén (2014-2015).
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Capturas de Sphyrna zygaena en la costa de Michoacin en 2014.
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Figura 24. Estructura de tallas por sexos de la captura de Sphyrna zygaena en la

costa de Michoacan en 2014.

Michoacan, podria estar ocasionando un im-
pacto sustancial, ya que de acuerdo con las ta-
llas registradas en el presente estudio, en los
campos pesqueros de la costa michoacana se
capturan principalmente organismos neonatos
y juveniles de tiburones. Lo anterior evidencia
que la pesca artesanal de la costa de Michoa-
can esta dirigida a etapas tempranas del ciclo
de vida de los tiburones, lo que reduce la pro-
ductividad, la resiliencia y la sustentabilidad de
las poblaciones objetivo (Kokko et al. 2001), por
tanto, las poblaciones de Sphyrna spp. deben
ser cuidadosamente monitoreadas y evaluadas
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con mayor rigor y contintia siendo una priori-
dad obtener informacién cuantitativa detallada
acerca de la composicion especifica de la captu-
ra, como un requerimiento basico para estable-
cer posibles efectos de la pesca en poblaciones
de especies objetivo y en las comunidades a las
que pertenecen (Bonfil 1997, Castillo-Géniz
et al. 1998, Marquez Farias 2002), ademas de
encaminar el esfuerzo en complementar las
estadisticas de pesca y mantener su continui-
dad a largo plazo para definir mejor las politi-
cas de aprovechamiento.



Golfo de Tehuantepec
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En el Golfo de Tehuantepec (1), la pesca de
tiburones es principalmente artesanal, tanto en
zonas costeras como ocednicas, con una mar-
cada tendencia estacional y de caracter mul-
tiespecifico. Sin embargo, la produccion se ve
influenciada por factores como la zona de pes-
ca, el comportamiento de las especies (habitos
alimentarios y reproductivos) y la Temperatura
Superficial del Mar (Tsm); aspectos que son im-
portantes en la distribucién y la abundancia de
los organismos (Cruz et al. 2011). Ademas, son
parte de la captura incidental en la pesqueria
de mediana altura dirigida a escama y camarén
donde estd involucrada gran variedad de tallas
y estadios de desarrollo de los tiburones (Alejo-
Plata et al. 2007a, b, Mejia-Salazar 2007).

En total, 21 especies han sido reportadas
en las capturas comerciales en la regién, sien-
do C. falciformis y S. lewini las de mayor abun-
dancia (89% de la captura total muestreada) y
sostén de la pesqueria de tiburén en la regiéon
(Castillo-Geniz et al. 2000, Soriano et al. 2006,
Alejo-Plata et al. 2007b). La mayor abundan-
cia de S. lewini se ha reportado en los meses
de mayo a julio, siendo julio y agosto los de
mayor ocurrencia de nacimientos, por lo que
la presencia de neonatos, juveniles y hembras
gravidas con embriones en desarrollo avanza-
do sugiere que las costas de Oaxaca son areas
de crianza de esta especie (Bejarano-Alvarez et
al. 2010).

El Programa Tiburén del crip-Salina Cruz
ha realizado desde 2013 muestreos en los prin-
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cipales puertos de desembarque de tiburén:
Puerto Escondido, San Agustinillo, Mazunte,
Puerto Angel y Santa Cruz Huatulco, en Oa-
xaca; Paredén y Puerto Madero, en Chiapas.
De los muestreos de desembarques realizados
(2013-2015%*) los tiburones C. falciformis y S.
lewini representaron 66% y 31%, respectiva-
mente, observindose un considerable incre-
mento por afio de C. falciformis con respecto
a lo registrado en 2013, al pasar de 29.5% a
79.5% en 2015; a diferencia de S. lewini que
present6 un decremento de 67.3% en 2013 a
29.1% en 2014 y 18.8% en 2015 (Fig. 25).

Se ha registrado un total de 892 ejempla-
res de S. lewini (428 hembras y 464 machos).
Para los afios 2013 y 2015, el mes de agosto
registr6 la mayor presencia de individuos en
las capturas con 79.5% y 66%, respectivamen-
te. Durante septiembre de 2014 se observo el
mayor nimero de S. lewini (43%), seguido de
agosto (29%) (Fig. 26).

La estructura de tallas de las capturas ana-
lizadas para las hembras fue de 33.5-255.8 cm
IT (promedio = 58.8+0.89 cm) (n = 428) y para
los machos de 33.4-383 cm 11 (promedio =
61.6+£1.26 cm) (n = 464) (Fig. 27).

El equipo empleado para la captura de S.
lewini en pesca dirigida a tiburén fue el palan-
gre de deriva (20.5% de los equipos revisados)
y, en menor medida, el de fondo (1.6%). Tam-
bién se observaron capturas incidentales de
S. lewini en la pesca artesanal de escama con
redes agalleras (68%) y camarén con red de
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Figura 25. Especies de tiburones con mayor importancia de captura en el Golfo

de Tehuantepec durante 2013, 2014 y 2015. *Capturas documentadas hasta oc-
tubre del 2015.
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Figura 26. Tasa de captura mensual de Sphyrna lewini en el Golfo de Tehuante-
pec (2013-2015).
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Figura 27. Estructura de tallas de Sphyrna lewini en el Golfo de Tehuantepec.
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arrastre (1.6%). En 2014 se presentaron mayo-  (95y 72.5%). Con ello se constata que un gran
res capturas en la pesca artesanal con palangre ~ porcentaje (77.6%) de la captura de S. lewini
de deriva (58% de los individuos revisados), a  en el GT es parte de la pesca incidental de esca-
diferencia de 2013 y 2015 donde la mayoria de  may camardn (Fig. 28).

los individuos fue capturada con red agallera
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Figura 28. Equipos de pesca empleados para la captura de Sphyrna lewiniy pro-
medio trienal (2013-2015).
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Programa de Observadores de Tiburén (poT)
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Entre los diversos instrumentos de investi-
gacién y manejo que contemplé la Nnom-029-
PESC-2006, Pesca Responsable de Tiburones
y Rayas, Especificaciones para su aprovecha-
miento, en agosto de 2006 se instrument6 un
programa de observadores cientificos a bordo
de embarcaciones pesqueras tiburoneras de
mediana altura para operar en las principales
flotas del noroeste del Pacifico mexicano: Flo-
tas de Ensenada (Bc), Mazatlan (Sin.), Puerto
Pefiasco (Son.) y San Carlos (Bcs). Con la cola-
boracion de la conapesca y del Fideicomiso de
Investigacién para el desarrollo del Programa
Nacional de Aprovechamiento del Atn y Pro-
teccion de Delfines y otros en torno a especies
acudticas protegidas (FIDEMAR), el INAPESCA di-
se6 e instrument6 este Programa de Obser-
vadores de Tiburén (pot), con la finalidad de
documentar las capturas de tiburones y espe-
cies afines. Los datos son recabados por obser-
vadores cientificos del FiDEMAR capacitados y
evaluados para ello; el iNaPEsca ha participado
en el adiestramiento de identificacién de las
especies de tiburones, asi como en el registro
de informacién biométrica y biologica.

El por ha operado durante nueve afios
(2006-2015) y la informacién que ha generado
se ha utilizado para la atencién de demandas
y problemas especificos del sector pesquero,
incluidos productores, autoridades, institucio-
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nes, organismos y convenios, de los dambitos
regional, nacional e internacional.

Informacién del rot sobre las especies de
tiburones incluidas en el Apéndice i de la
CITES

El poT ha observado 5 207 lances de palangre
de dichas flotas, siendo el afio 2012 el de me-
nor numero de lances documentados, mien-
tras que 2007 tuvo el mayor nimero, con
1 034. En los viajes de pesca con redes de en-
malle se registraron 2 957 lances de pesca du-
rante el periodo 2006-2009, afio en que fue
prohibido su uso en embarcaciones de media-
na altura y altura (por 2007). Sin embargo, se
documentaron todavia algunos viajes de pesca
con este equipo de pesca en 2010, 2011 y 2012
realizados por la flota con base en Puerto Pe-
fiasco, Sonora. En total, el ror ha cubierto la
operacion de 519 viajes de pesca en la costa
occidental de la peninsula de Bc, el Gpcy zonas
ocednicas. La cobertura del ot ha variado en-
tre flotas y temporadas (afos), pero en algunos
meses ha llegado a 40% de los viajes totales
realizados (Castillo-Geniz et al. 2014). La tabla
6 presenta un resumen general de la cobertura
del ot para el periodo 2006-2014 para todas
las flotas participantes.
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Tabla 6
Resumen general de operacién del roT en el
periodo 2006-2014 a bordo de embarcaciones
pesqueras tiburoneras del Pacifico noroeste

Ao Nim. Nim. Nim. Num.
Viajes ~ Lances Emb. Obs.
Palangre
2006 27 326 19 17
2007 80 1034 26 27
2008 54 751 26 22
2009 34 447 22 13
2010 58 965 32 19
2011 43 614 25 20
2012 7 111 6 6
2013 23 385 15 12
2014 34 574 19 16
Redes
2006 35 655 18 14
2007 48 417 23 17
2008 50 1031 21 20
2009 18 335 9
2010 7 16 6 6
2011 2
2012 1 1 1 1

Emb. = embarcaciones, Obs. = observadores.

Tiburones martillo

Uno de los aspectos mas importantes de los
programas de observadores en pesquerias co-
merciales de todo el mundo ha sido la correcta
identificacién de las especies y, en el caso de
los tiburones, no es un asunto menos trascen-
dente, dado que el mayor grupo de tiburones
de importancia comercial en el mundo, es el
de los Carcharhiniformes, que incluye géneros
como el de los tiburones grises (Carcharhinus)
y los tiburones martillo (Sphyrna).

Sphyrna zygaena

Originalmente, la flota de pesca de pez espada
y de tiburones con base en el Puerto de Ense-
nada que comenzé desde los afos ochenta era
en su totalidad redera, y S. zygaena era parte
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de las capturas multiespecificas de tiburones
de esta pesqueria. Sin embargo, a partir del
aflo 2000 estas embarcaciones comenzaron a
cambiar de equipo de pesca, de red agallera
a palangre de superficie, de tal forma que el
poT sélo registrd en 2006 la captura de 38 indi-
viduos de S. zygaena capturados en 15 lances
realizados con red. De 63 lances de red obser-
vados en la Flota de Ensenada, en 20.6% de
ellos se registraron capturas de esta especie.
Los viajes con palangre fueron mas efectivos
en la captura de la especie; en total, los obser-
vadores documentaron la captura de 797 indi-
viduos en 143 lances de pesca con palangre,
lo que represent6 9.7% de los lances totales
observados. Las maximas capturas en la flota
palangrera de Ensenada se documentaron en
2014, con un total de 748 individuos captura-
dos en 119 lances de pesca de un total de 275,
la mayoria de ellos capturados durante el 3¢
trimestre de ese afio (Fig. 29a). En los afios
previos, las capturas de S. zygaena con palan-
gre fueron bajas de acuerdo con los datos de
los observadores.

La figura 30 muestra la ubicacién geogra-
fica de los lances con palangre con captura de
S. zygaena observados por el pot en la flota de
Ensenada, la mayoria de las capturas se docu-
ment6 durante el periodo comprendido entre
julio y septiembre del periodo 2006-2014. Es-
tas capturas se localizaron a lo largo de la pe-
ninsula de Bc, entre los 25° y 30° ~ (Fig. 30a).

La estructura de tallas de S. zygaena por
sexo capturados con palangre documentados
por los observadores para la flota de Ensenada
estuvo compuesta por hembras (n = 399) que
presentaron un intervalo de tallas de 116-293
cm 1T con una media de 194.7+£2.39 cm 1T
Los machos (n = 287) presentaron tallas de
114-287 cm 11 con un promedio de 204.1+2.39
cm 1T (Fig. 31a y b). La prueba t indicé una
diferencia estadistica entre la talla promedio
de ambos sex0s (£, o564 = 3-45, P = 0.0005). La
razén de sexos hembras-machos fue 1:0.7 y
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resulté significativa (X?= 17.96, p<0.001, se
utilizo6 la Correccion de Yates) (Zar 1999).
Sphyrna zygaena también ha sido captura-
da en la zona de pesca de la flota tiburonera
con base en el Puerto de Mazatlan, Sinaloa.
Flota compuesta por una numerosa diversi-
dad de barcos, tiburoneros, escameros, y ca-
maroneros que durante la veda de camaré6n se
dedican a la pesca de tiburones. En la flota de
Mazatlan se emplearon redes de enmalle para
la pesca de tiburones hasta el afio 2009, por lo
que el pot logré documentar la captura de 631
individuos en 161 lances con red de un total de
627 documentados por los observadores. Esto
correspondié a 25.6% del total de los lances re-
gistrados en el periodo 2006-2012, ya que en
2013 y 2014 ya no se reportaron capturas con
redes para dicha flota. Las capturas registradas
con palangre fueron de 639 individuos, en 336
lances de un total de 3 267 lances observados

2010

2014

Afios

Figura 29. Capturas numéricas anuales de Sphyrna zygaena documentadas por el Programa de Observadores de Tibu-
rén, asi como el niimero de lances por afio de palangre y red observados por las flotas del noroeste del Pacifico mexi-
cano durante 2006-2014. a) Flota de Ensenada, b) Flota de Mazatlan y c) Flota de Puerto Pefiasco.
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por el pot. Sphyrna zygaena fue capturada en
25.6% de los lances con palangre observados
en la flota de Mazatlan. Cerca de 60% de las
capturas se obtuvo en el 2% y 3 trimestres del
periodo 2006-2014. Las capturas numéricas,
tanto en redes como en palangre, registradas
por los observadores fueron similares a lo lar-
go de los anos aunque a partir de 2009 ya no
hubo registros con redes. El decremento gra-
dual de las capturas de S. zygaena en los lances
con palangre observadas en los ltimos cinco
afios es un reflejo de la disminucién de la co-
bertura del rot (Fig. 29b).

La ubicacién geografica de los lances con
captura de S. zygaena con redes de la flota de
Mazatlin muestran una zona de pesca costera
para esta especie, incluidos lances con captu-
ras dentro del cbc, mientras que los lances con
palangre presentaron una expansiéon hacia
mar abierto en toda la zona considerada como
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Figura 30. Ubicacion geogrifica de los lances con palangre y red con captura de Sphyrna zygaena observados por el
Programa de Observadores de Tiburén en las flotas de mediana altura del Pacifico noroeste durante 2006-2014. a)
Flota de Ensenada con palangre; b) Flota de Mazatlan con red y ¢) Flota de Mazatlan con palangre. La simbologia de

color representa los trimestres del afio.

la entrada al cpc (Fig. 30b y ¢). En la distribu-
cién de los lances con captura de esta especie
se observo mayores expansion y distribuciéon
de los mismos durante el 2% trimestre de los
afios. Durante el tiempo que operé la pesca
con redes de enmalle para estas embarcacio-
nes, ésta incidi6 en la fraccién mas costera de
la poblacién de S. zygaena, especie que se en-
cuentra ampliamente en zonas ocednicas del
pMcC y la fracciéon que captura la flota de En-
senada, y que representa la distribucién mas
nortefia de la especie. Al parecer, las mayores
tallas de S. zygaena capturada se presentaron
en operaciones de pesca mas alejadas de la
costa (flota de Mazatlan) (Fig. 30c).

Las hembras de S. zygaena capturadas en
los palangres de los barcos de Mazatlan pre-
sentaron un promedio de 206.4+2.3 cm 1T
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(n = 287), con una talla minima de 130 cm
IT y una maxima de 340 cm 1T, mientras que
los machos tuvieron una media de 207.2+2.6
(con un intervalo de 143-300 cm 11, n = 212)
(Fig. 31c). La razén de sexos hembras:machos
(1:0.73)  fue diferente estadisticamente
(X?=10.97, p<0.001). La estructura de tallas de
capturas con redes de hembras en la flota de
Mazatlan estuvo compuesta por individuos (n
= 290) con un intervalo de tallas de 74-383 cm
1T, con un promedio de 164.1+3.1 cm 11, mien-
tras los machos (n = 307) presentaron una talla
minima de 96 cm tr y una maxima de 325 cm
1T, con una media de 174.8+3.2 cm 17 (Fig. 31d).
Las tallas promedio de hembras y machos fue-
ron diferentes (£ o, s = 2.41, P=0.01).

La flota redera de Puerto Pefiasco tam-
bién pesco individuos de S. zygaena en el cpc.
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Figura 31. Estructura en tallas de las capturas de hembras y machos de Sphyrna zygaena de las flotas pesqueras de
Ensenada (ay b), Mazatlan (cy d) y Puerto Pefiasco (e y f) durante 2006-2014. Datos documentados por el Programa

de Observadores de Tiburén.

Durante el periodo que estuvieron permitidas
las redes de enmalle en las embarcaciones de
mediana altura, el roT registré 2 235 lances con
redes de la flota de Puerto Penasco, en los que
capturé 3 141 individuos, presentes en 7.5%
de los lances totales observados (Fig. 29c). Por
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la semejanza morfolégica es probable que al-
gunas de esas cornudas hayan sido en reali-
dad S. lewini. Durante el periodo de prueba del
uso de los palangres en sustitucién de las re-
des en las embarcaciones de Puerto Pefiasco,
el pot registrd la captura de 409 individuos de
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S. zygaena en 59 lances con palangre de un
total de 154 (38.3%) (29¢). Dado el bajo rendi-
miento del uso de los palangres, la flota redera
nunca llevé a cabo la conversiéon completa al
palangre tiburonero. Los lances con captura
de S. zygaena con red y con palangre coincidie-
ron en la misma zona de pesca, en la region
norte del cpc (Fig. 32a y b), con las mayores
capturas documentadas en el 2%y 3 trimes-
tres de los afios.

La estructura de tallas de las hembras de
S. zygaena capturadas con redes en el norte
del cpc estuvo representada por una media de
218.8+3.8 cm 1T (n = 238) (con un intervalo de
tallas de 48-320 cm 1), mientras que los ma-
chos presentaron un promedio de 220.1+3.8
cm 1T (n = 202) con un intervalo de 60-304 cm
tr (Fig. 31f). Destacé que las redes de enmalle
capturaron individuos recién nacidos, hecho
que no se observo en las escasas capturas con
palangre. Segtin los datos recolectados por los
observadores, el intervalo de tallas de hembras
capturadas con palangre fue de 115-296 cm 1T
con un promedio estimado de 152.8+2.2 cm i1
(n = 126), mientras que los machos presenta-
ron un promedio de 144.8+3.1 cm 11 (n = 43)
con un intervalo de 128-258 cm 1r. No hubo
diferencias entre las tallas promedio de ambos
sexos. Las capturas de S. zygaena en los pocos

lances de pesca con palangre realizados por la
flota de Puerto Pefiasco presentaron una es-
tructura de tallas compuesta por hembras con
un promedio de 152.8+2.2 cm 1T con un inter-
valo de tallas 115-296 cm 11 (n = 296), en tanto
que el intervalo de tallas de los machos fue de
128-258 cm 11y un promedio de 144.8+3.1 cm
i (n = 43) (Fig. 31e). La razén de sexos de los
individuos examinados mostré una diferencia
significativa (X*= 39.78, p<0.001, v = 1).

Sphyrna lewini

Dadas sus preferencias de habitat de aguas
maés calidas, S. lewini no fue capturada por la
flota de Ensenada en el periodo de operacion
del rot. En cambio, en la flota de Mazatlan, el
poT obtuvo numerosos registros de captura de
esta especie con ambos equipos de pesca. Con
red se observaron en total 627 lances, en los
cuales en 195 (31.1%) se capturaron 902 indi-
viduos de esta especie. El por document6 348
lances de palangre con una captura numérica
de 679 S. lewini, lo que representé 10.7% de
los lances totales de palangre observados por
la flota de Mazatlan (Fig. 33a). Las mayores
capturas numéricas con redes se documen-
taron en el 2% trimestre del periodo analiza-
do, mientras que las de palangre fueron muy
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Figura 32. Ubicacién geografica de los lances con captura de Sphyrna zygaena observados por el Programa de Obser-
vadores de Tiburén en la flota de Puerto Pefiasco, durante 2006-2009. a) lances con red; b) lances con anzuelo. La

simbologia de color representa los trimestres del afo.
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semejantes a lo largo de todo el afio. Las cap-
turas numéricas por lance de pesca con am-
bos equipos mostraron un patrén semejante
al observado con S. zygaena, con una dismi-
nucién importante de los registros de captura
en lances de palangre debido a la disminucién
gradual de la cobertura del por.

Los lances con captura de S. lewini con
redes mostraron una consistente distribu-
ci6én costera a lo largo de las costas de Jalisco,
Nayarit y Sinaloa, principalmente durante los
meses del 2% trimestre del periodo analizado.
La distribucién de los lances observados con
palangre evidencié una significativa expan-
sion de las capturas hacia mar abierto, lo que
sugiere que algunos individuos de S. lewini,
probablemente hayan sido confundidos con
S. zygaena, especie con habitos mas oceani-
cos. La identificacion correcta de estas dos es-
pecies de tiburones martillo tan similares ha
sido una complejidad que no sélo se presentd
en los afios iniciales de operacion del rot en
el Pacifico mexicano, sino en todos los progra-
mas de observadores que han operado en el
Pacifico oriental.

La estructura de tallas de las capturas de
hembras y machos de S. lewini observadas en
las capturas con red de la flota de Mazatlan
durante 2006-2009 consisti6é en intervalos de
tallas de 100-310 cm Ty 101-300 cm 1T, res-
pectivamente (Fig. 34a). Los promedios para
ambos sexos fueron: hembras 172.6+2.5 cm 1T
(n = 434) y machos 163.0£2.5 cm 1T (n = 292).
La prueba de Student indic6 diferencias entre
los promedios (£, s, ,,= 2.59, P<0.01) asi como
en la razon sexual de la muestra examinada
(X?= 27.38, p<0.001, v = 1). La estructura de
tallas de las capturas de hembras de S. lewini
con palangre observadas en la flota de Maza-
tlan presenté un intervalo de 90-305 cm 1Ty
una media de 199.2+2.2 (n = 313), mientras
que para los machos fue de 118-289 cm 11 con
un promedio de 196.3+£2.6 cm 1T (n = 195). La
proporcion de sexos de los tiburones martillo
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Figura. 33. Numero total de lances con palangre y con
red por afio y nliimero de individuos de Sphyrna lewini
capturados en las flotas de: a) Mazatlin y b) Puerto Pe-
fiasco, observados por el Programa de Observadores de
Tiburén durante 2006-2014.

examinados fue diferente: X*= 26.94, p<0.001,
v=1 (Fig. 34D).

En la flota de embarcaciones de mediana
altura de Puerto Pefiasco, el ror document¢ la
captura de 566 individuos de S. lewini en 33
lances de red, que represent6 1.5% de los lan-
ces totales de red documentados. Con palan-
gre, los observadores registraron la captura de
135 tiburones martillo en 27 lances. En el 2%
trimestre, la mayoria de los individuos de esta
especie fue capturada con red (520). Las cap-
turas de S. lewini con palangre se efectuaron
durante el 2%y el 3 trimestres de 2010 y 2011
(Fig. 33b).

Las capturas de red observadas de S. lewini
se realizaron en la regién del norte del cpc du-
rante el 3% trimestre del periodo de estudio,
mientras que las efectuadas con palangre se
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Figura 34. Estructura en tallas de las capturas de hembras y machos de Sphyrna lewini con red y palangre de las flotas
pesqueras de Mazatlan (a-b) y Puerto Pefiasco (c-d) durante 2006-2014. Datos documentados por el Programa Obser-

vadores de Tiburén.

obtuvieron en los meses de abril, mayo y junio
en la zona alrededor de las grandes islas del
cpc (Fig. 35c-d). Las capturas de S. lewini con
red estuvieron compuestas por hembras que
presentaron un intervalo de tallas de 44-126
cm 1T con un promedio de 101.4+3.3 cm 1T (n
= 519), mientras que los machos tuvieron un
intervalo de 52-136 cm 11 con una media arit-
mética de 87.0+5.0 cm 1T (n = 25) (Fig. 34c).
Los promedios fueron diferentes estadistica-
mente (f ., = 2.41, p=0.018). Los tiburones
S. lewini capturados con palangre mostraron
tallas aparentemente superiores a las de las re-
des, asi, las hembras tuvieron un intervalo de
65-290 cm 1T con un promedio de 182.8+5.9
cm 1T (n = 70), mientras que los machos exa-
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minados tuvieron un intervalo de 66-335
cm 1T con un promedio de 200.9+12.8 cm 1T
(n = 33) (Fig. 34d). La raz6n de sexos entre
machos y hembras de la muestra examinada,
presento una diferencia estadistica (X*=12.58,
p<0.001, v = 1). Las redes aparentemente cap-
turaron tallas de neonatos y juveniles tempra-
nos de S. lewini.

Sphyrna mokarran

Histéricamente, en los Gltimos 30 afios, los re-
gistros de captura de esta especie son bajos en
las diferentes pesquerias de tiburones de las
regiones tropicales de México (Soriano Velas-
quez et al. 2006, Bizzarro et al. 2007). Dos flotas
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pesqueras de mediana altura probablemen-
te han capturado individuos de S. mokarran:
la flotas de Mazatlan y Puerto Pefasco, pero su
identificacion correcta es dificil, en especial en
los estadios juveniles, de tal forma que es pro-
bable que sus registros en el roT no sean 100%
correctos, sobre todo en los primeros afios en
que inici6 el programa.

En la flota de Mazatlan se observaron las
capturas de 36 individuos de S. mokarran en
26 lances de red durante el periodo 2006-2009.
De 627 lances con red, en los que la especie
fue capturada en 4.1% del total de éstos, par-
ticularmente en el 2% y 3¢ trimestres del afio.
En dicha flota, que opera tinicamente con pa-
langres, se observaron 3 267 lances con palan-
gre durante 2006-2014, en los que se captura-
ron 217 individuos; se le captur6 en 4.2% de

los lances observados con palangre a lo largo
de todos los trimestres del afio (Fig. 36a).

Loslancesdecapturaconredde S.mokarran
se distribuyeron en la region fuera de la cos-
ta de los estados de Sinaloa y Nayarit, en par-
ticular alrededor de las Islas Marias durante
los meses de primavera y verano (Fig. 37a),
mientras que las capturas con palangre practi-
camente abarcaron la zona centro oceanica del
Pacifico mexicano (Fig. 37b).

La estructura de las tallas de captura de
hembras con redes tuvo un intervalo de 151-
298 cm 1T con un promedio de 262.1+13.6 cm
1T (n = 12) y la de los machos de 149-285 cm
1T con una media de 235.9+9.5 cm 11 (n = 16)
(Fig. 38a). La estructura de tallas reportadas
para S. mokarran capturado con palangre fue:
hembras 148-342 cm 11 con un promedio de
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Figura 35. Ubicacién geografica de los lances con palangre y red con captura de Sphyrna lewini observados por el Pro-
grama Observadores de Tiburén en las flotas de mediana altura del Pacifico noroeste durante 2006-2014. a y b) Flota
de Mazatlan, cy d) Flota de Puerto Pefiasco. La simbologia de color representa los trimestres del afio.
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Sphyrna mokarrany Sphyrna spp. observados por el Pro-
grama Observadores de Tiburén en el Pacifico noroeste.
a) Numero total de lances con palangre y con red ob-
servados en la flota de Mazatlan y captura numérica de
Sphyrna mokarran en la flota de Mazatlan; b) Nimero de
lances de palangre y red y captura numérica de tiburones
martillo del género Sphyrna, documentados en la flota de
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211.945.3 cm 11 (n = 80) y para los machos el
intervalo de tallas fue de140-300 cm 1T, con
un promedio de 215.9+6.6 cm 1T (n = 54) (Fig.
38D). La proporcién entre sexos fue diferente a
la igualdad (X*= 14.91, p<0.01). En la flota re-
dera de Puerto Penasco, el ror documenté un
total de 2 465 lances, de éstos, en 308 se captu-
raron 2 235 tiburones martillo que sé6lo fueron
identificados por género, dada la incertidum-
bre en la identificacién de las tres especies (S.
lewini, S. zygaena y S. mokarran). El mayor na-
mero de tiburones martillo capturados se ob-
servé en el 24° y el 3¢ trimestres del afio: 53.2%
y 45.6%, respectivamente (Fig. 36b). Durante
el intento de desarrollar el palangre como un
método alternativo para la pesca de tiburones
con red, el ror document6 154 lances de pa-
langre realizados como prueba por esta flota.
Se registrd la captura de 124 tiburones marti-
llo, también capturados durante el 2% y el 3
trimestres. Datos publicados por Bizzarro et
al. (2007) provenientes de las capturas artesa-
nales de los campamentos pesqueros de Bc y
Sonora en el Gpc, sugieren que las capturas de
tiburones martillo por parte de la flota redera
de Puerto Pefiasco pudieron estar conforma-
das principalmente por S. lewini, en menor
proporcién por S. zygaena y quizas por algu-
nos individuos de S. mokarran.
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Figura 37. Ubicacién geografica de los lances con captura de Sphyrna mokarran registrados por el Programa de Obser-
vadores de Tiburén en la Flota de Mazatlan durante 2006-2014. a) Lances de red con captura y b) Lances con palangre
con captura. La simbologia de color representa los trimestres del afio.
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Carcharhinus longimanus

El ror document6 la captura de un solo ejem-
plar de C. longimanus en los lances con palan-
gre observados en la flota de Ensenada (1 475
lances en total); su captura se registr6 el 4 de
octubre de 2014. En la flota de Mazatlan, los
registros de captura de esta especie fueron
mayores. En su etapa redera, el por sélo do-
cument6 la captura de cuatro tiburones punta
blanca oceanicos: dos hembras de 168 y 173
cm 11 (01-jul.-2006 y 21-nov.-2012) y dos ma-
chos, de 110 y 211 cm 11 (09-abr.-2008 y 08-
ene.-2011). En los lances con palangre, los
observadores documentaron la captura de 138
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individuos en 109 lances (3.3% del total reali-
zado). La distribucion de los lances de palan-
gre con captura de esta especie correspondio a
la region oceanica de la zek del Pacifico central
mexicano; las mayores capturas se obtuvieron
durante el 2% trimestre del afo (Fig. 39a y Fig.
40). La estructura de tallas de las hembras ob-
servadas en los palangres fue de 92-293 cm
1T con un promedio de 149.6+4.6 cm 1T (n =
53). En el caso de los machos, éstos presenta-
ron un intervalo de tallas de 93-230 cm 1T con
un promedio de 154.5+3.9 cm 1T (n = 43) (Fig.
39b). No se observaron diferencias significati-
vas entre las tallas promedio de ambos sexos.
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Figura 39. Informacién sobre capturas y esfuerzo de Carcharhinus longimanus documentada por el Programa Observa-
dores de Tiburén durante 2006-2014. a) Numero de lances totales de palangre y capturas numéricas realizadas por la
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Los tiburones de importancia comercial que
se capturan en aguas del Golfo de México per-
tenecen en su gran mayoria al orden Carcha-
rhiniformes (Compagno 1984), cuyas familias
mas importantes son Carcharhinidae (tiburo-
nes grises), Sphyrnidae (tiburones martillo)
y Triakidae (tiburones mamones) (Castillo-
Géniz et al. 2000). En el Golfo de México y el
Mar Caribe mexicano, la captura riberena de
tiburones es estacional y estd sostenida por
aproximadamente 15 especies, de entre las
cuales, las principales son el cazén cafia hueca
Rhizoprionodon terraenovae, el cazén cabe-
za de pala Sphyrna tiburo, el tiburén jaque-
ton Carcharhinus limbatus, el cazén limén
Carcharhinus acronotus, el tiburén martillo
Sphyrna lewini y el tiburén toro Carcharhinus
leucas (Rodriguez de la Cruz et al. 1996, Casti-
llo-Geniz et al. 1998).

Con base en muestreos realizados de no-
viembre de 1993 a diciembre de 1994 en el
Golfo de México, Castillo-Geniz et al. (1998)
reportaron que S. lewini fue la especie mas
abundante de los tiburones martillo, represen-
tando 5% de la captura monitoreada en cuan-
to al nimero de individuos; se registraron
4175 individuos con un intervalo de tallas de
40 a 311 cm 11 (promedio 87.0+1.1 1T, siendo
el intervalo de tallas mas representativo de
40-160 cm 11, constituido por individuos ju-
veniles. Para S. mokarran reportaron 727 indi-
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viduos registrados principalmente en Campe-
che (60%), que representaron 0.86% de los ti-
burones capturados. De S. zygaena reportaron
un solo tiburén capturado en Veracruz.

Veracruz

En el litoral de Veracruz, mediante el moni-
toreo de las descargas de la flota artesanal
tiburonera durante el periodo 2001-2010 y
2013-2014, se identificaron 25 especies de ti-
burones. Sphyrna lewini con 1 269 individuos
representd 3.2% del registro. El andlisis de la
estructura de tallas, a partir de 430 hembras
y 520 machos, determiné que las hembras
presentaron una talla minima de 48 cm y talla
maxima de 272 ¢cm 1T con una talla promedio
de 92.8+£1.27 cm 11, mientras que los machos
presentaron una talla minima de 58 cm vy ta-
lla maxima de 261 cm 11 con una talla prome-
dio de 99.7+1.42 cm 11 (Fig. 41). La mayoria
de los registros correspondié a individuos ju-
veniles. La proporcién sexual fue de 1.2m:1H.
(machos:hembras). La temporalidad de la cap-
tura indic6 que de septiembre a marzo se cap-
turan juveniles y los adultos durante el mes de
abril (Oviedo-Pérez et al. 2013).

La captura por unidad de esfuerzo (cpuk)
promedio anual en niimero de individuos por
cada 100 anzuelos (ind/100 anz), evaluada a
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Figura 41. Estructura de tallas de Sphyrna lewini, capturados en la flota artesanal
tiburonera en el litoral de Veracruz en los periodos de 2001-2010 y 2013-2014.

partir del afio 2007, muestra que el maximo va-
lor para 2013 fue 0.072 ind/100 anz y el mini-
mo para 2008 fue 0.021 ind/100 anz (Fig. 42).
Las series temporales mensuales de cpuE de
septiembre de 2007 a diciembre de 2010 y de
enero de 2013 a diciembre de 2014, mostraron
que los valores maximos de cPuUE se estimaron
en noviembre de 2013 con 0.281 ind/100 anz y
en octubre de 2010 con 0.226 ind/100 anz. Los
valores mas altos de cPUE se presentaron de
octubre a enero; los valores medios de crUE se
obtuvieron entre marzo y abril; mientras que
los valores minimos de cpUE se registraron de
mayo a agosto (Fig. 43).
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Figura 42. Tendencia en la cpuE (ind/100 anz) de Sphyrna
lewini en la pesca artesanal del litoral de Veracruz en los
periodos de 2007-2010 y 2013-2014. Las barras mues-
tran el error estindar.
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Figura 43. Serie temporal de cpuE (ind/100 anz) mensual de Sphyrna lewini en la pesca artesa-
nal del litoral de Veracruz en los periodos de 2007-2010 y 2013-2014.
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Sphyrna mokarran es poco abundante en la
captura de la pesqueria artesanal de tiburones
en Veracruz. En el periodo de estudio se regis-
traron 25 individuos con tallas de 92-272 cm
ir (promedio = 175.0+34.32 cm 1T; n = 5) para
las hembras y para los machos de 74-240 cm 1T
(promedio = 127.8+12.21 cm 1T; n = 16), 100%
de los individuos capturados fue inmaduro.

Tabasco

En los monitoreos de la pesqueria artesanal de
tiburones en Tabasco durante enero a diciem-
bre de 1994, Rodriguez de la Cruz et al. (1996)
registraron 10 015 tiburones pertenecientes a
22 especies; S. lewini fue la segunda mas abun-
dante con 2 105 individuos (21%) que presenta-
ron un intervalo de tallas de 40-298 cm 1T (pro-
medio = 76.3+1.02 cm 1t1). Para S. mokarran se
registré la captura de 38 individuos (0.4%).
Durante 2008, en monitoreos de mayo a
septiembre y noviembre se registré la captu-
ra de 231 especimenes de S. lewini (20% de
la captura total de tiburones). Las hembras
presentaron tallas de 44-117 cm 11 (prome-
dio = 74.5+2.15 cm 11, n = 104) y los machos
de 43-155 cm 11 (promedio= 78.7+2.60 cm 1T,
n =105) (Fig. 44). La mayor abundancia se pre-
sentd en la primavera (86% de su captura). De
S. mokarran se registr6 la captura de cuatro ti-
burones (0.34%) durante el mes de mayo: tres
machos con tallas entre 230 y 253 cm 1T y un
espécimen sin registro de sexo de 233 cm 1.

Campeche

Mediante el monitoreo de las descargas de la
flota artesanal tiburonera durante 2009-2014
se registraron 377 individuos de S. lewini, cap-
turados en Campeche, principalmente con
redes de enmalle (84%). Las hembras pre-
sentaron tallas de 48-142 cm 11 (promedio =
104.7+3.22 cm 11, n = 142) y los machos de
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Figura 44. Estructura de tallas de Sphyrna lewini, cap-
turados en la flota artesanal tiburonera en el litoral de
Tabasco en 2008.

44-301 cm 11 (promedio = 125.2+4.04 cm 1T,
n = 176) (Fig. 45).

Se documenté un total de 207 viajes de pes-
ca con palangre, en los que se aplic6 un esfuer-
zo pesquero de 899 200 anzuelos a partir del
cual se capturaron 61 individuos de S. lewini.
El esfuerzo pesquero que se registr6é con re-
des de enmalle fue de 127 viajes de pesca en
los que se realizaron 442 lances y se captura-
ron 316 individuos de S. lewini. Con base en
los datos de captura y esfuerzo, la mayor cpuE
para palangres se estimé en 2011 (Fig. 46a),
mientras que para redes de enmalle en indi-
viduos por lance se estimé en 2012 (Fig. 46b).

Quintana Roo

En el litoral de Quintana Roo, mediante el mo-
nitoreo de las descargas de la flota artesanal
tiburonera durante agosto-octubre de 2012, se
analiz6 la captura de 97 viajes de pesca, 35 con
palangres y 62 con redes de enmalle. Se iden-
tificaron 15 especies de tiburones y 304 indivi-
duos capturados. No hubo registros de S. lewini
en las capturas, mientras que se documentaron
tres individuos de S. mokarran: dos hembras
con tallas de 228 y 327 cm 1T y un macho de
297 cm 11. Esta especie de tiburén martillo re-
present6 0.98% de la captura total de tiburones.
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Capitulo 3
Aspectos sociodemograficos
y econdmicos de los pescadores de tiburén
en el Pacifico mexicano
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a captura de diferentes especies de tibu-

rén con fines comerciales es una acti-

vidad productiva relevante para la flota
pesquera mexicana. En el periodo 2000-2010,
la captura promedio para embarcaciones ma-
yores y menores fue de alrededor de 7 mil t;
la participacién porcentual de cada flota en la
captura total ha sido variable a lo largo de los
afios (coNAPEsca 2012). En México se hacen es-
fuerzos para que la pesqueria de tiburé6n se in-
tegre a una cadena productiva que permita el
aprovechamiento integral de la captura; la car-
ne de tiburén ha tenido aceptacién por parte
de los consumidores nacionales debido, entre
otros factores, al precio y a la disponibilidad de
este producto en los mercados mayoristas, lo
que supone un incremento en la demanda en
los principales mercados nacionales de pesca-
dos y mariscos. Por otro lado, las aletas de tibu-
rén, por su precio, representan otro incentivo
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econdmico para la captura de este recurso; sin
embargo, otras partes y algunos derivados del
tiburén, como el higado, son también utiliza-
dos como materia prima en algunas microem-
presas para la obtencién de aceite y diversos
subproductos, como la piel, que se utiliza en
la fabricacién de variados articulos.

La dindmica econémica que se genera
alrededor de esta pesqueria ha propiciado la
incorporacién a esta actividad de pescadores
que ven en la captura de tiburén una fuente
de ingresos. Considerando la importancia de
analizar los aspectos socioeconémicos que
permitan abordar desde una perspectiva mas
amplia la problematica asociada al aprovecha-
miento de tiburdn, el objetivo del trabajo fue
describir las caracteristicas sociodemografi-
cas, econdmicas y pesqueras de los pescado-
res de tiburén de embarcaciones menores y
mayores; el estudio se orienta a proporcionar
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informacién que pueda ser utilizada como
un referente o como linea base para ampliar
el analisis de esta pesqueria y propiciar que
en la determinacién de estrategias de mane-
jo pesquero sean considerados e incorporados
los aspectos econémicos y sociales que sean
de utilidad para el aprovechamiento sostenible
de este recurso, asi como orientar la politica
publica en la materia.

Para obtener informacién de la situaciéon
actual de la pesqueria de tiburén en el Paci-
fico mexicano, se realizé un estudio de cam-
po en 2012 orientado a identificar aspectos
sociodemograficos, econémicos y pesqueros
de quienes se dedican al aprovechamiento del
recurso y cuyos resultados se dan a conocer en
el presente estudio. Con este fin se aplic6é una
encuesta estructurada a una muestra de 649
pescadores riberefios con actividad vigente en
la captura de tiburén. El trabajo de campo se
realiz6 en 65 localidades pesqueras en los esta-
dos de Baja California (Bc), Baja California Sur
(Bcs), Sonora, Sinaloa, Nayarit, Colima, Oaxa-
ca y Chiapas, que registran mayor volumen
de captura de tiburén. El formato del cuestio-
nario de encuesta para pescadores incluyé los
siguientes apartados: 1) aspectos sociodemo-
graficos, 2) actividad pesquera, 3) ingreso pes-
quero y comercializacién y 4) normatividad.

En el caso de las embarcaciones mayores,
se aplicé otra encuesta a una muestra de 37
personas que desempefiaban algiin cargo en
las embarcaciones que capturan tiburdn; el
cuestionario se aplicé en Baja California, So-
nora, Sinaloa y Colima, que es donde se iden-
tifico la operacién de embarcaciones mayores
tiburoneras.

La informacién recopilada se capturé en
bases de datos, en donde se diferenci6 entre
pesca riberefia y pesca de embarcaciones mayo-
res, para lo que se utilizo el programa Excel. A
partir de estos archivos se elaboraron dos bases
de datos en el programa spss v. 19.0 (Statistical
Package for Social Science), para analizar los
datos. De manera complementaria se obtuvo in-
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formacién sociodemografica de fuentes secun-
darias, como el Consejo Nacional de Poblacién
(conapo 2012), el Instituto Nacional de Estadis-
tica y Geografia (iNec1) y la Comisién Nacional
de Acuacultura y Pesca (conapesca). En el caso
de las dos primeras, se consideraron referentes
que permitieran identificar las condiciones de
vida en algunas localidades en donde se reco-
noci6 actividad de pescadores tiburoneros; en
el caso de la conaPEsca, se obtuvo informacién
de estadisticas pesqueras recientes.

Aspectos sociodemograficos

La informacioén recopilada indic6 que los pes-
cadores de tibur6n tienen una edad promedio
de 40 afios y que los grupos de edad son si-
milares en las diferentes localidades, con in-
tervalos de entre 16 y 60 afios. Las familias de
este grupo de pescadores generalmente son de
tipo nuclear de cinco, con un promedio de tres
hijos, cuya edad media es de 16 anos; dos de
cada tres hijos cursan algtn grado escolar. En
la mayor parte de los hogares, el pescador es
jefe de familia y en 70% de los casos observa-
dos, es el tinico que aporta el ingreso familiar.

El grado de escolaridad promedio de los
pescadores tiburoneros es de 6.8 afos, que es
menor al nacional de 8.63 afios. Algunos pes-
cadores cuentan con estudios universitarios,
aunque la mayoria sé6lo ha concluido la pri-
maria o la secundaria. Los pescadores chiapa-
necos presentan mayores rezagos educativos;
aproximadamente uno de cada diez pescado-
res no sabe leer ni escribir, situacién que sélo
se observa de forma marginal en el resto de los
estados analizados (Tabla 1).

En materia de vivienda, 75% de los entre-
vistados cuenta con casa propia, en las que
predominan los materiales sélidos para la
construccion (Tabla 2). En 80% de las vivien-
das se cuenta con piso de cemento o de otro
material sélido; las paredes estan construidas
principalmente con ladrillo o block; en una de
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Tabla 1
Grado de escolaridad promedio de la
poblacién y de los pescadores tiburoneros

Estado Promedio Promedio
general” pescadores™
Baja California 9.26 7.18
Baja California Sur 9.40 7.09
Sonora 9.42 6.34
Sinaloa 9.08 6.97
Nayarit 8.74 6.83
Oaxaca 7.28 7.35
Chiapas 6.67 5.33
Colima 8.95 7.33

*Fuente: INEGI (2010). Censo General de Poblacioén y Vi-
vienda.

** Fuente: Elaboracién propia a partir de la encuesta
aplicada a pescadores.

Tabla 2
Material de la vivienda de los pescadores

Material Tierra Cemento Mosaico Otro
de pisos
6 78 12 3

Material Ladrillo, Lamina Madera Otro
de paredes block

85 3 11 2
Material Concreto Lamina  Madera Otro
de techos 56 2 17 6

Los valores estan expresados en porcentaje.

cada dos viviendas hay techo de cemento, aun-
que también de otros materiales, como lami-
na, madera y palma.

En general, las viviendas tienen los ser-
vicios basicos, como energia eléctrica y agua
potable entubada, de pozos o de pipas. En lo
que se refiere a servicios de drenaje, existen
rezagos, pues s6lo 31% de las viviendas cuen-
ta con drenaje conectado a la red publica de
este servicio; 69% dispone de fosa séptica y, en
algunos casos, las descargas se realizan en el
mar o en lagunas costeras. La mayor parte de
los pescadores tiene diferentes bienes de con-
sumo duradero en sus viviendas, entre los que
predominan los basicos, como estufa y televi-
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si6n, aunque también cuentan con otro tipo
de electrodomésticos, aparatos electrénicos y
de telefonia.

Las condiciones de marginacién' mues-
tran diferencias en el &mbito local y entre esta-
dos. La mayor parte de las localidades en don-
de se aplicé la encuesta (Tabla 3) estd ubicada
en localidades con grados de marginacion
alto, medio y bajo; en Sinaloa, Sonora y Oaxa-
ca existe al menos una localidad en la que el
grado es muy alto; en Bcs se registra un mayor
numero de localidades con grado de margina-
cién muy bajo.

Aspectos pesqueros

En el litoral del Pacifico mexicano, las captu-
ras de tiburdn las realizan principalmente la
flota menor (pangas) y algunas embarcacio-
nes mayores. En la figura 1 se observa que las
embarcaciones mayores reportan una captura
promedio de 7 632 t, en tanto que las embar-
caciones menores o pangas tienen un prome-
dio de 7 304 t; los registros oficiales muestran
capturas maximas de 10 812 t para las pangas
y de 10 073 t para las embarcaciones menores
(conaPEsca 2010).

Los pescadores de tiburén son trabajado-
res que han tenido en la pesca su principal
fuente de empleo durante practicamente toda
su vida laboral, a la que se han dedicado un
promedio de 17 afios; para casi la totalidad de
ellos, ésta ha sido su principal actividad eco-
némica (96%). Algunos entrevistados se han
dedicado menos de diez afios exclusivamente
a tal actividad, lo que sugiere que se siguen
incorporando pescadores a ella, en la que se
mantienen por aproximadamente 20 afios.

1. El indice de marginacién es una medida-resumen que
permite diferenciar localidades del pais segtin el impacto
global de las carencias que padece la poblaciéon como
resultado de la falta de acceso a la educacién, la residencia
enviviendas inadecuadas y la carencia de bienes (CONAPO
2012).
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Tabla 3
Grado de marginacién por localidad de pescadores tiburoneros

Muy alto Alto Medio Bajo Muy Bajo
BC « Popotla . Santa Rosalillita « San Felipe « Ensenada
« DPlaya San Ramoén « El Faro
» Rosario
. El Marrén
« El Barril
« Bahia de los
Angeles
BCS « El Cardén + Las Casitas « Mulegé « Punta Arenas
- El Datil « Las Barrancas « Bahia
« El Chicharrén « San Carlos Tortugas
« San Nicolas . Punta
Eugenia
Sinaloa + BocadelRio « LasAguamitas « Teacapan « LaBrecha + Mazatlan
« Yameto « El Caracol « Dautillos
« El Colorado  El Huitussi « La Reforma
Sonora « Puerto Lobos « Santa Birbara « El Choyudo +  Yavaros « Guaymas
« Moroncarit « Puerto Libertad
Nayarit « Bocade « Punta de Mita « Cruzde
Camichin « La Penita de Huanacaxtle
Jaltemba « Chacala
. San Blas
Oaxaca « Corralero « Bahfa La Ventosa « Puerto Escondido . Salina Cruz
+ Mazunte
« Puerto Angel
« Huatulco
Chiapas « Puerto Madero « Paredén
« Boca del Cielo
Colima Manzanillo

Fuente: conaro (2012).

Para la captura de tiburén se utilizan dife-
rentes artes de pesca y tipos de embarcaciones.
Las embarcaciones menores o pangas, fabrica-
das sobre todo con fibra de vidrio, tienen una
eslora promedio de 7.3 metros; utilizan mo-
tores fuera de borda de dos o cuatro tiempos
de 60 hp, 75 hp y 115 hp; las embarcaciones
tienen una antigiiedad promedio de 9.6 afios y
los motores, de 5.8 afios. Estas embarcaciones
son tripuladas por dos o tres pescadores, rea-
lizan 4-5 viajes de pesca por semana; en algu-
nos casos, como en Nayarit, pueden durar de
tres a cuatro dias.

Las embarcaciones mayores tienen di-
mensiones que varian de entre 25 y 30 metros
de eslora, autonomia de 20-30 dias de navega-
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ci6én y realizan viajes de pesca de una duracién
de 12-22 dias. La flota palangrera de mediana
altura de Manzanillo, Colima, es un caso par-
ticular, las dimensiones de eslora son de 9-14
metros, con capacidad de bodega de 4-5 ty au-
tonomia en la navegacion de 7-10 dias (Cruz
et al. 2011).

Con relacién a los artes de pesca, los pes-
cadores refieren el uso de redes tiburoneras,
de enmalle, cimbras, simpleras y, en el caso de
las embarcaciones mayores, la red de arrastre.
La longitud de todas ellas es muy variable: las
redes tiburoneras y de enmalle tienen 705 m y
622 m de longitud promedio, respectivamente.
Se utilizan tamanos de abertura de malla que
van de 3 pulgadas hasta 14 pulgadas, en funcién
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Figura 1. Captura anual de tiburén realizada y reportada en el Pacifico mexicano,
a) embarcaciones menores, b) embarcaciones mayores. Fuente: Base de datos de

coNAPEScA 2000-2010.

de la especie objetivo. Las cimbras o los palan-
gres que se utilizan en las pangas tienen una
longitud promedio de 3.5 km y un promedio de
440 anzuelos; las embarcaciones mayores lle-
van palangres de 21 millas y 750 anzuelos, en
promedio. Los tamafos y tipos de anzuelos son
muy variados, si bien los pescadores riberefios
prefieren los conocidos como garra de aguila,
mustad, noruego y japonés; en los barcos utili-
zan el circular, noruego y garra de aguila.

Artes de pesca en embarcaciones menores

Para la captura de tiburén, los pescadores ri-
berenos utilizan cimbra, red de enmalle, red
tiburonera y, en algunos casos, el arte de pesca
conocido como simplera?. Uno de cada cuatro

2. Arte de pesca que consta de un reinal sujeto a una boya
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pescadores utiliza sélo cimbra, en tanto que
las redes de enmalle y tiburonera son utiliza-
das por 19%y 15% de los pescadores, respecti-
vamente; 40% utiliza una combinacion de dos
o tres artes de pesca. Se observa una diferen-
ciaciéon en el uso de arte de pesca por regién
(Tabla 4); la cimbra la utilizan principalmen-
te pescadores riberefios de Sinaloa, Nayarit y
Oaxaca; pescadores de Chiapas, Bc y Bcs prefie-
ren redes de enmalle y tiburonera.

En las redes de enmalle y tiburoneras uti-
lizadas por pescadores riberefios predominan
los tamanos de malla de entre 6 y 10 pulgadas.
En el caso de las redes de enmalle, 32% de los
entrevistados utiliza redes con tamafio de ma-
lla menor a seis pulgadas; 14% utiliza redes

con ancla y banderin con una linea corta, principalmente
lo utilizan pescadores de la Peninsula de sc.
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Tabla 4
Tipo de arte de pesca utilizado por embarcaciones menores por estado
en la captura de tiburén (porcentajes)

Arte de pesca Baja Baja Sonora Sinaloa Nayarit Oaxaca  Chiapas
California  California Sur

Red tiburonera 10 21 25 21 4 9 2

Red de enmalle 41 28 30 8 27 0 45

Cimbra 11 5 9 34 48 40 2

Simplera 2 2 0 0 0

Red tiburonera y de enmalle 2 9 0 0 0 5 48

Red tiburonera y cimbra 1 7 18 21 14 36 0

Red de enmalle y cimbra 27 12 18 14 8 3 3

Red tiburonera, de enmalle 5 8 0 1 0 0

y cimbra

Red de enmalle y simplera 2 7 0 0 0 0 0

Red tiburonera y simplera 0 2 0 0 0 0 0

Fuente: Elaboracién propia a partir de la encuesta aplicada a pescadores.

con diferentes tamafio de malla. En la tabla 5
se describen algunas caracteristicas de las re-
des de enmalle y tiburoneras empleadas por

los pescadores.

Tabla 5

Caracteristicas generales de la red
de pesca de tiburones y rayas

Caracteristica Tiburonera Enmalle
Tamafio de malla* <6” (7.2%) <6” (33.0%)
67 a 107 (64.8%) 6”a 10”
(43.0%)
>10” (7.9%) >10” (5.6%)
Combinacién ~ Combinacién
(20.1%) (18.4%)
Longitud 705 622
promedio
(metros)
Caida / Altura 8.8 6
promedio
(metros)
Num. boyas 276 188

*El valor entre paréntesis representa el porcentaje de
pescadores que utilizan ese tamafio de malla; la
combinacién se refiere al uso de redes con diferente

tamafio de malla.
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En los estados de Sinaloa, Nayarit, Oaxaca y
Chiapas, el uso de cimbra o palangre es mas
comun. En general, se observa que los palan-
gres estan disefiados y elaborados de diferen-
tes formas; se utilizan distintos tipos de an-
zuelo, que varian en marca, tamafio y nimero
total; ademas, las caracteristicas del palangre
en cuanto a uso de reinales, flotadores, bande-
rines, son heterogéneas (Tabla 6).

Tabla 6
Caracteristicas generales
del palangre o cimbra

Caracteristica Valor

Longitud de la linea (m) 3525.0
Longitud del reinal (m) 3.5
Longitud del orinque (m) 83.4
Num. de flotadores 35
Tamafio de flotadores (cm) 33.0
Distancia entre anzuelos (m) 8.9
Distancia entre flotadores (m) 88.8
Numero de banderines 3
Cantidad de anzuelos 440
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Artes de pesca en embarcaciones mayores

El arte de pesca utilizado con mayor frecuen-
cia por las embarcaciones mayores es el palan-
gre, que tiene caracteristicas muy variables.
Para efectos de generalizarlas en la tabla 7 se
presentan los valores promedio del palangre
utilizado. En el caso de los anzuelos, predomi-
nan el de tipo circular, el noruego y la garra de
aguila; 60% utiliza anzuelo de nlimeros entre
uno y nueve.

Tabla 7
Caracteristicas generales
de la cimbra o palangre utilizado
por embarcaciones mayores

Caracteristicas Palangre
Longitud de la linea (millas) 21
Longitud del reinal (m) 7
Longitud del orinque (m) 13
Cantidad de anzuelos 750
Numero de flotadores 135
Distancia entre anzuelos (m) 44
Distancia entre flotadores (m) 215
Numero de radioboyas 4
Numero de banderines 6

Algunas embarcaciones utilizan la red de arras-
tre (en el caso de Bc) y la de enmalle (en el caso
de Sonora); las primeras tienen una longitud
promedio de 30.6 metros y tamafios de malla
3,4,5,7y 8 pulgadas. En el caso de las de en-
malle, la longitud promedio es de 10.5 km y el
tamafio de malla es de cinco y 10 pulgadas.

Aspectos econémicos y de mercado

Hasta aqui se han descrito algunos rasgos ge-
nerales de los aspectos sociales, demograficos
y pesqueros de la captura de tiburdn en el Pa-
cifico mexicano. Pero, ¢por qué es importante
la captura de este recurso en localidades del li-
toral del Pacifico? La respuesta general es que
de este recurso dependen los pescadores y sus
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familias, que tienen en el recurso tiburén una
fuente de ingreso y de empleo. En su afan de
obtener la mayor ganancia posible, el pesca-
dor busca incrementar sus capturas y obtener
el mayor precio asequible por la captura para
generar ingresos suficientes que le permitan
cubrir sus costos de operacién, asi como los
gastos de manutencién de él y sus dependien-
tes economicos.

En la captura de tiburén, como sucede ge-
neralmente en toda la pesca, los rendimientos
son variables en cada viaje. Las capturas pro-
medio por viaje de pesca en embarcaciones
menores pueden variar entre 100 y 600 kg; en
el caso de las embarcaciones mayores, la cap-
tura es igualmente variable, registrando valo-
res promedio de 6.8 toneladas por temporada
de pesca. Sin embargo, hay embarcaciones
cuyos registros son superiores a las 20 tonela-
das promedio por temporada y otras de apenas
cinco toneladas en promedio. Como resultado
de este comportamiento asociado a la pesca, el
ingreso de los pescadores es fluctuante y esta
relacionado directamente con los costos aso-
ciados a la captura.

Los costos de operacion para la actividad
en embarcaciones menores es en promedio de
$3 209.00 MmN por viaje de pesca. El combusti-
ble para el motor (gasolina y aceite) representa
el principal y mayor costo, pues casi tres de
cada cuatro pesos se destinan al pago de ese
insumo. En la mayoria de los casos, el pesca-
dor debe absorber los gastos asociados con el
viaje de pesca, pero se pueden presentar en
esta dindmica diferentes formas en las que el
pescador puede ser financiado por un agente
econdémico que, la mayoria de las veces, es un
permisionario o, bien, la cooperativa.

El costo promedio por viaje de pesca de las
embarcaciones mayores es de $110 954.00 mn.
El rubro de combustible (diesel y lubricante)
representa 55% del costo total y alcanzan un
monto de $60 925.00 mn; el pago a la tripula-
ci6én representa 17% del costo total estimado,
en tanto que el de avituallamiento es de
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$31 150.00 MmN por viaje de pesca, o 28% del
total. En lo que se refiere a los costos fijos por
temporada, se estimd un presupuesto pro-
medio de $80 850.00 mn, incluido el costo de
mantenimiento y el de reparaciéon de la em-
barcacion.

Comercializacion de la captura

La captura, por lo regular, sigue la cadena de
comercializacién representada en la figura 2.
En venta al mayoreo, el mercado de La Viga,
ubicado en el p.r., y el Mercado del Mar, en
Zapopan, Jal., son los principales centros de
acopio y distribucién de tiburén en el ambito
nacional. En las localidades pesqueras, el pro-
ducto se comercializa localmente y en algunos
casos en el ambito regional en ciudades cerca-
nas a los puntos de desembarque.

Del tiburén se aprovecha la carne, el hi-
gado para producir aceite (generalmente en
escala artesanal), la piel, las vértebras, las
mandibulas y las aletas. Cada producto y cada
derivado tienen un precio diferenciado (Tabla
8), que es muy variable a lo largo del afio. La
carne de tiburén que se oferta en la presenta-
cién de entero (sin aletas), tiene en promedio
un precio de playa de $22.00 M~ por kg; en el
caso de filete, en las presentaciones de fresco y
seco, tiene precios de entre $39.00 MmN y $42.00

MN por kg. El aceite de higado de tiburdén se
obtiene generalmente de forma artesanal y en
pequeiia escala y su precio es en promedio de
$170.00 MmN por litro; en el caso de la piel de
tiburén, se comercializa sélo en algunas loca-

lidades pesqueras y su precio varia en funcién
de la calidad.

Tabla 8
Precio promedio de los productos y derivados
que vende el pescador

Producto Precio promedio
Tiburén entero ($/kg) 22
Filete fresco de tiburén ($/kg) 39
Filete seco de tiburén ($/kg) 42
Aceite/higado de tiburén ($/1t) 170

De los derivados obtenidos del tiburén, las
aletas son las que registran mayor valor en el
mercado. Las aletas de tiburén se clasifican en
primera, segunda y tercera calidad (Méndez-
Funes 2014) y se comercializan en fresco y
seco (Tabla 9). Las frescas registran un precio
promedio de primera mano (o de playa) entre
$130.00 M~ a $650.00 M~ por kg; en el caso de
la aleta seca, el precio de primera calidad es
superior a los $1 000.00 MmN, en promedio.

De acuerdo con los resultados de la en-
cuesta, 47% de los pescadores vende las aletas

otros compradores)

Mayorista Minoristas
: (Mercado La Viga, (pescaderias,
—_
Mercado del Mar y restaurantes,

mercados locales)

Pescador —pl Permisionariol—-

Mayorista
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Figura 2. Principales canales de comercializacion de carne de tiburén.
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Tabla 9
Precio promedio de aleta,
en presentacién fresca y seca

Producto Aleta fresca Aleta seca
(3/kg) (3/kg)
Aletas de 1* 657 1077
Aletas de 2° 304 424
Aletas de 3? 130 200

de tiburén al permisionario y 19% a la coope-
rativa. Sin embargo, su comercializacion la
realizan intermediarios que acopian el pro-
ducto en diferentes localidades y se encargan
de distribuirlo, pero se desconocen detalles de
la cadena de comercializaciéon. Méndez-Funes
(2014) menciona que se exporta a Estados
Unidos para abastecer un mercado interno,
ademas de venderla al mercado asiatico (prin-
cipalmente Japén y Hong Kong); también se
comercializa directamente en el mercado asia-
tico partiendo de la Ciudad de México, donde
con anterioridad se realizé una recolecta de
aletas de diferentes puertos, sobre todo del li-
toral del Pacifico. Los mayores exportadores de
tiburén son Hong Kong, Japén, China, México
y Estados Unidos. Respecto a los paises impor-
tadores, la region que mayor cantidad importa
es el este de Asia, teniendo a Hong Kong y a
Singapur como los principales, lo que ha pro-
piciado que las aletas alcancen precios muy
elevados (Soriano-Velasquez et al. 2006).

La pesqueria de tiburén es una actividad
productiva de importancia econémica, social,
cultural y alimenticia. La captura de este re-
curso represent6 en el periodo de 1980 a 2012,
la oferta de cerca de 17 mil t de alimento pro-
medio anual; en 2012, la captura de tiburén
representd 1.17% de la captura total nacional
obtenida, lo que ubica a este recurso en el lu-
gar 15 en la participacién porcentual de las es-
pecies capturadas en México (coNAPEsca 2012).

La presencia de tiburones en aguas mexi-
canas ha dado origen a varias pesquerias mul-
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tiespecificas que han sido fuente de alimento
y empleo (Castillo-Geniz et al. 2008). La activi-
dad econémica generada en torno a la pesca
tiene gran importancia local en algunas regio-
nes del pais y constituye una actividad funda-
mental de la economia de muchas comunida-
des costeras (Anta-Fonseca et al. 2008) en los
93 municipios costeros del Pacifico mexicano,
en donde se registré 87.6% de las capturas de
tiburén en 2012.

El aprovechamiento de tiburén en las dife-
rentes fases de la pesqueria ha generado una
dindmica econémica en localidades, donde la
pesca tiene importancia como actividad pro-
ductiva. Los pescadores que se emplean en la
captura de este recurso, permanecen en esta
actividad casi toda su vida laboral y estan su-
jetos a las condiciones de variabilidad en sus
ingresos, como sucede generalmente en la
pesca, donde el ingreso es mas volatil que en
otros sectores econémicos (Yagi 2007). Aun en
estas condiciones, la mayor parte de los pesca-
dores de tiburén tiene acceso a servicios basi-
cos como educacion, vivienda y servicios pu-
blicos, aunque en varias localidades atn exis-
ten rezagos en infraestructura ptblica, que se
reflejan en algiin grado de marginacion.

La pesca de tiburén se realiza con artes de
pesca que tienen una amplia diversidad de di-
sefios, medidas y materiales de construcciéon
(coNAPEScA-INP 2004). Para la pesca riberefia
de tiburdn se utilizan la cimbra y algtin tipo
de red; las embarcaciones mayores prefieren
el palangre. El uso de los equipos de pesca,
sus caracteristicas y, en general, las operacio-
nes de pesca que se realizan para la captura
de este recurso, muestran una pesqueria hete-
rogénea. Esto, ademas de tener implicaciones
para el manejo pesquero, es un aspecto que
influye en los grados de inversion y costos de
operacion por viaje de pesca. Para solventar es-
tos gastos y obtener una ganancia, el pescador
busca obtener la maxima captura posible.
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En afios recientes, la pesqueria de tiburén
ha representado una importante oferta de ali-
mento de bajo costo. En 2012, la captura re-
gistrada de tiburén fue de 16 766 t (coNaPEsCA
2012), lo que represent6 alimento para consu-
mo humano directo a un precio de mercado
de $30.00 mN a $40.00 MmN por kilogramo de
carne’. Ademas, algunos productores general-
mente establecidos en localidades en donde
se descarga tiburdn, aprovechan los derivados
(como la piel y el higado) como materia pri-
ma para la elaboracién de subproductos, que
se obtienen sobre todo por medio de métodos
artesanales.

El aprovechamiento de tiburén representa
un incentivo econémico para el pescador, dado
el alto precio que alcanzan las aletas. La venta
de un kilogramo de éstas equivale a una venta
de 30-50 kg de tiburén entero, aproximada-
mente, dependiendo del tipo de aleta; sin em-
bargo, el rendimiento de aleta por kilogramo
de tiburén es bajo, pues se requiere cerca de
una tonelada de tiburén para obtener entre 18—
20 kg de aleta (Soriano-Velasquez et al. 2000,
Méndez-Funes 2014). Ante este escenario de
altos incentivos econémicos y de las posibles
implicaciones en la sostenibilidad del recurso,
en México se debe buscar el aprovechamiento
de forma integral el tiburén (carne, la piel, el
higado, las mandibulas y, desde luego, las ale-
tas). Mas de 90% de la produccién nacional de
elasmobranquios es utilizado como alimento
para consumo humano directo en diferentes
presentaciones, como son: fresco, congelado o
seco-salado (coNAPESCA-INP 2004).

Para los pescadores y sus dependientes
econémicos, la pesca de tiburén representa
una importante fuente de ingreso. Los grados
de inversion en la pesqueria son relativamen-
te altos, si se consideran los artes y equipos
de pesca que se requieren. Por otro lado, la

3. La informacién de precios de mercado se obtuvo de
la pagina de la Secretaria de Economia http://www.
economia-sniim.gob.mx/nuevo/

82

variabilidad en las capturas y los altos costos
de operacién por viaje de pesca, incide en los
ingresos netos obtenidos por el pescador. En
este escenario, la captura de tiburén gene-
ra incentivos y expectativas motivadas por el
precio del producto y los derivados, como las
aletas; esta situacion es relevante, ya que los
incentivos y beneficios esperados influyen en
las decisiones de corto plazo de los pescadores
(Salas et al. 2004).

Los esquemas de aprovechamiento regu-
lado del tiburén requieren la consideracién de
los aspectos econémicos y sociales que atafien
al pescador. Las decisiones de manejo tienen
implicaciones en las condiciones de vida de
éstos y de sus dependientes econémicos, debi-
do a que las acciones de ordenacién casi siem-
pre involucran al pescador, a quien afectan de
forma directa (Cochrane 2005). La instrumen-
tacion de estas acciones de manejo requiere
informacién actualizada, que consideren ade-
mas los diferentes aspectos que inciden en la
pesqueria, tanto ambientales como sociales.

La informacién recopilada en campo per-
mitié generar datos actualizados acerca de al-
gunos aspectos econémicos, sociodemografi-
cos y pesqueros de la captura de tiburén en el
Pacifico mexicano. Sin embargo, se identifica-
ron vacios de informacién que limitan el anali-
sis cuantitativo de la pesqueria en relacién con
los indicadores econémicos; en el caso parti-
cular de la aleta de tiburén, las estadisticas ofi-
ciales son limitadas y, en muchos casos, poco
confiables, por lo que sélo se tiene un estima-
do basico del impacto directo e indirecto de la
comercializacién de este subproducto.

A manera de conclusién se puede mencio-
nar que la pesqueria de tiburén en el Pacifico
mexicano se realiza en condiciones produc-
tivas que pueden ser consideradas heterogé-
neas. La flota pesquera tiburonera utiliza artes
y equipos de pesca que varian en capacidades
y caracteristicas; en la flota menor de algunos
estados predomina el uso de cimbra, en otros
de algtin tipo de red y, en algunos casos, una
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combinacién de estos dos artes de pesca; la
flota mayor utiliza principalmente el palangre.

La actividad representa una fuente de em-
pleo de largo plazo. En general se observo que
para los pescadores tiburoneros, la captura de
este recurso es la principal actividad econémi-
ca, que realizan durante un periodo laboral
promedio de aproximadamente 20 afos. El
ingreso derivado de esta actividad le permite a
la mayor parte de los pescadores tener acceso
a vivienda propia, con acceso a servicios publi-
cos basicos.

La flota tiburonera del Pacifico es el prin-
cipal proveedor de carne de tiburén en dife-
rentes presentaciones para el consumidor

&3

nacional. Esta situacion ha favorecido el apro-
vechamiento integral del tiburén, del que se
obtienen ademds subproductos y derivados,
como aceite y piel, que son utilizados en otras
actividades productivas y comerciales. Sin
embargo, el alto precio de las aletas, aun las
de tercera calidad, representa un incentivo
econémico que tiene un impacto decisivo en
la dindmica productiva de la flota tiburone-
ra y de los pescadores, situaciéon que deberia
ser considerada en las estrategias de manejo
pesquero de este recurso y en el disefio y la
instrumentacién de politicas publicas para el
aprovechamiento racional y sustentable de los
stocks pesqueros de tiburén.
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Tiburones
mexicanos

de importancia pesquera
en la CITES

os tiburones, que habitan practicamente todas las aguas marinas de .

México, han sido y son actualmente un valioso recurso natural que ge-
nera valiosas fuentes de alimento, empleo y ganancias a las comunidades
que se dedican a su pesca. Estos peces juegan un papel esencial en los eco-
sistemas marinos pues son depredadores que mantienen la estructura y la
integridad de las comunidades marinas. Sin embargo, sus historias de vida
los hacen vulnerables a la explotacién pesquera.

Uno de los productos comerciales mas cotizados que se obtienen de los
tiburones son sus aletas, que tienen un gran mercado en los paises orien-
tales como China. Miles de aletas de diversas especies de tiburones son
enviadas al oriente, donde son consumidas como un platillo tradicional.
Las aletas de tiburén con mayores precios en el mercado internacional son
precisamente las de los tiburones martillo, que son vulnerables a extensos-y
prolongados regimenes de pesca. Con el fin de regular y monitorear el co-
mercio internacional de aletas de estas especies, la Convencién sobre el Co-
mercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres
(cITES) enlistd recientemente cuatro especies de tiburones de importancia
comercial, cuyas exportaciones se ven obligadas a contar con un Dictamen
de Extraccion No Perjudicial por parte de la Autoridad ciTEs de México,
que asegure la sustentabilidad de sus poblaciones.

Este libro contiene la informacion bioldgico-pesquera mds reciente que
el Instituto Nacional de Pesca (INAPEscA) ha generado en sus diferentes
proyectos de investigacion sobre las pesquerias de tiburones que se llevan a
cabo en diferentes regiones de ambas costas de México. Informacién como
zonas de pesca, flotas, equipos de pesca, estructura de las capturas y datos
biolégicos y socio econémicos son proporcionados con el fin de contribuir A
a la evaluacion del estado actual de las poblaciones de estas especies de -
tiburones en México enlistadas en la cITEs.
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