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GLOSARIO DE TERMINOS

Analisis de complementariedad: Técnica utilizada para identificar areas prioritarias de manejo y
establecer niveles de conservacion con base en las caracteristicas de la pesqueria y de las historias de
vida de las especies; ademas, nos permite maximizar el nimero de especies a proteger en una

cantidad minima de areas (Humphries et al. 1991, Scout et al. 2001).

Andlisis de discrepancias (Gap analysis): Método de tipo comparativo que permite detectar vacios

u omisiones en la conservacion de la flora y fauna acuética (Scott et al., 1993; Arriaga et al., 2000).

Area Marina Protegida (AMP): Es una zona de no pesca (zona nucleo) disefiadas bajo el principio
de conectividad, y a nivel internacional para el recurso tiburdn puede haber de tres tipos, las formales
(proteccion de especies en aguas de las naciones), informales (procesos ecoldgicos) y las reservas

marinas que se utilizan como herramienta de manejo pesquero (FCRR 1997, Bonfil 1999).

Carta Nacional Pesquera (CNP): Es la representacion cartogréfica y escrita de los indicadores sobre
disponibilidad y conservacion de los recursos pesqueros y acuicolas en aguas de jurisdiccion federal,
que contiene, el inventario de recursos pesqueros en esas aguas susceptibles de aprovechamiento, la
determinacion del esfuerzo pesquero susceptible de aplicarse por especie o grupo de especies en un
area determinada, los puntos de referencia como lo marca el Cédigo de Conducta para la Pesca
Responsable, y los lineamientos y estrategias para la conservacion, restauracion y aprovechamiento

de los recursos acuaticos vivos. La CNP se debe actualizar cada 2 afios (DOF, 2006).

Categoria cazon: Modalidad de registro pesquero para organismos de tallas menores a 1.5 m de
longitud total, no importando la especie a la que pertenece (Castillo, 1990; DOFb, 2007).

Categoria tiburon: Modalidad de registro pesquero para organismos de tallas mayores a 1.5 m de

longitud total, no importando la especie a la que pertenece (DOFb, 2007).

Historia de vida: Caracteristicas de las especies que describen sus parametros poblacionales y nos

permiten conocer que tan resistentes o fragiles pueden ser ante una posible sobre explotacion.

Longitud total: Caracteristica morfométrica que va de la punta del hocico al extremo de la aleta

caudal (Compagno, 1999). i



Norma Oficial Mexicana NOM-029-PESC-2006: Norma que maneja los lineamientos para una
pesca responsable de tiburones y rayas, asi como las especificaciones para su aprovechamiento
(DOFb, 2007).

Subsidios perversos a la pesca: Son instrumentos econdmicos erroneos (subsidio al diesel), que
financian los excesos innecesarios, la sobre pesca resultante de una actividad que ya no es rentable,
destruye la estabilidad de las cadenas alimenticias, reduce el nimero y tamafio de los individuos
capturados, y finalmente lleva al colapso definitivo de la pesqueria. Lo peor es que esta pesca
destructiva no solamente acaba perjudicando la economia de la propia industria pesquera, sino que
también la de la poblacion consumidora (CBD, 2008). Desde el punto de vista de la economia, los
subsidios en general estan clasificados en la politica de precios junto con su contraparte, los

impuestos.

Unidad stock: Una poblacion constituida por una o varias especies que ocupan un area particular y
viven independientemente de otras poblaciones de esa o0 esas especies, de modo tal que el resultado
de la migracion es nulo, comparado con las tasas de mortalidad y natalidad que tienen lugar en el
interior del mismo stock. Ademas, las caracteristicas de historia de vida son similares entre los

integrantes del grupo (Sparre y Venema, 1998).

Veda: Periodo en el cual se prohibe la captura de determinada especie, en este caso tiburones, con el
objeto de proteger a sus poblaciones en sus zonas de distribucion geogréafica. Esta herramienta de
manejo pesquero se implementa principalmente en &reas de congregaciones reproductivas
(apareamiento, nacimiento y crianza) durante las temporadas de maxima actividad (Bonfil, 1997,
DOFb, 2007).

Zona de refugio: Las areas delimitadas en las aguas de jurisdiccion federal, con la finalidad
primordial de conservar y contribuir, natural o artificialmente, al desarrollo de la flora y fauna
acuaticas, asi como preservar y proteger el medio ambiente que las rodea. En este caso particular, la
superficie delimitada geograficamente corresponde a areas de reproduccion, nacimiento y crianza de
tiburones. De acuerdo a la NOM 029, estas zonas son funcionales durante junio, mes en el que se

prohibe el uso de redes de enmalle en cinco sitios del Pacifico mexicano (DOFb, 2007).

Zonas prioritarias de manejo: Ver Area Marina Protegida (AMP). i
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RESUMEN

Los tiburones presentan caracteristicas de historia de vida que definen a animales de bajo
potencial reproductivo, motivo por el cual, no soportan prolongados y excesivos esfuerzos de
pesca; ademas, deficientes esquemas de manejo pesquero contribuyen a la disminucién de sus
poblaciones. Los lineamientos fundamentales de la FAO para regular pesquerias son la
proteccion de habitats criticos (areas de reproduccion y crianza) y conservacion de especies
vulnerables, temas que falta desarrollar en México, para asegurar un aprovechamiento mas
adecuado del recurso. El objetivo del trabajo fue elaborar una propuesta (Modelo de
Ordenamiento Pesquero) para el manejo de las especies de tiburdn en las costas del Pacifico
mexicano, considerando sus parametros bioldgicos — reproductivos y las caracteristicas de la
pesqueria para sugerir Areas Marinas Protegidas (AMP’s). Las zonas prioritarias de manejo se
determinaron mediante la aplicacion de analisis de complementariedad para 15 especies con
diferentes criterios de seleccion. Posteriormente, se obtuvo la vulnerabilidad considerando
fragilidad y presion para complementar la deteccién de AMP’s. Finalmente, se realizaron analisis
de discrepancias para localizar vacios de conservacion del recurso. Los siete cuadrantes presentes
en los cinco niveles de prioridad fueron: nivel 1 (Region central del Golfo de California y Bahia
de Teacapan, Sin.), nivel 2 (zona marina Mazatlan, Sin.), nivel 3 (Bahia Magdalena — Almejas,
BCS), nivel 4 (Alto Golfo de California) y nivel 5 (area marina de Todos Santos, BCS), asi se
protegeria el 100% de las especies en una cantidad minima de areas. El 73 % de los tiburones se
reproducen en primavera — verano; excepto, P. glauca, I. oxyrinchus, A. pelagicus y S.
californica que se reproducen en invierno y primavera en el Noroeste de México. Las especies
méas vulnerables a la pesca son C. falciformis, C. limbatus, C. obscurus, A. pelagicus y S.
californica. El andlisis de discrepancias indicé que el 28.57% de las zonas prioritarias
corresponde a un Area Natural Protegida y solamente coinciden dos areas con respecto a la NOM
029 (Bahia de Teacapéan, Sin. y Complejo Lagunar Bahia Magdalena Almejas, BCS), por lo que
este instrumento normativo presenta carencias en la determinacion de zonas de refugio y ofrece
pocas posibilidades de proteccion. La zona principal a considerarse para el manejo del recurso y
gue no esta implicita en la NOM 029, es la region central del Golfo de California.

Palabras clave: Elasmobranquios, Area Marina Protegida, Areas de crianza, Analisis de
Complementariedad, Vulnerabilidad. v



ABSTRACT

Sharks show life history characteristics that define animals of low reproductive potential, for this
reason, do not support prolonged and excessive fishing effort; moreover, poor fisheries
management schemes contribute to the decrease in population. The basic guidelines of FAO to
regulate fisheries are protection of critical habitats (breeding and nursery areas) and conservation
of vulnerable species, topics that need to be developed into Mexico, to ensure more appropriate
use of the resource. The objective of this study was to develop a proposal for management of
shark species in the mexican Pacific coast, considering their reproductive biological parameters
and characteristics of the fishery to suggest Marine Protected Areas (MPAs). Management
priority areas identified by applying of complementarity analysis for 15 species with different
selection criteria. After, vulnerability was estimated considering the fragility and pressure to
complement the detection of MPAs. Finally, discrepancies analysis were made to locate the
resource conservation gaps. Five levels of management and conservation priority were
determined for seven quadrants: level 1 (Central Gulf of California and Bay of Teacapan, Sin.),
level 2 (area off Mazatlan, Sin.), level 3 (Bay Magdalena — Almejas, BCS), level 4 (Upper Guf of
California) and level 5 (marine area of Todos Santos, BCS), so would protect 100% of the
species in a minimal amount of areas. The 73% of the commercially important shark breed in
spring — summer; except for P. glauca, 1. oxyrinchus, A. pelagicus y S. californica that reproduce
in winter and spring at Northwestern Mexico. The species most vulnerable to fishing are C.
falciformis, C. limbatus, C. obscurus, A. pelagicus and S. californica. Discrepancies analysis
indicated that 28.57% of the priority areas corresponding to a Protected Natural Area and only
two areas coincide with respect to NOM 029 (Bay of Teacapan, Sin. and Bay Magdalena —
Almejas, BCS), so this normative instrument is lacking in identifying areas of refuge and offers
few opportunities for protection. The main area to be considered for resource management and is
not implicit in the NOM 029, is the central Gulf of California.

Key words: Elasmobranchs, Marine Protected Area, nursery area, complementarity analysis,

vulnerability.
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. INTRODUCCION

Los tiburones estan incluidos en la clase Chondrichthyies, subclase Elasmobranchii y existen
478 especies distribuidas en 8 ordenes, 30 familias y 100 géneros en los océanos del mundo
(Compagno, 1999); mientras que a nivel nacional, se han reportado 104 especies, de las cuales,
39 son las que se presentan con mayor frecuencia en las capturas. La produccion de tiburones en
México se centra en 12 especies distribuidas en las familias Alopiidae (Alopias pelagicus, A.
vulpinus 'y A. superciliosus), Carcharhinidae (Carcharhinus falciformis, C. limbatus,
Rhizoprionodon longurio, Prionace glauca), Squatinidae (Squatina californica), Sphyrnidae
(Sphyrna lewini y S. zygaena) y Triakidae (Mustelus californicus y M. henlei) (DOF b, 2007).

Las especies de tiburdn que soportan la pesqueria en la costa Occidental de Baja California
Sur, en orden de importancia son el tiburén azul (Prionace glauca), mako (Isurus oxyrinchus),
puntas negras (Carcharhinus limbatus) y zorro azul (Alopias pelagicus) y por lo que respecta al
resto del Pacifico mexicano, el tiburon piloto (Carcharhinus falciformis) representa el 70% de la
produccion, seguido de la cornuda coman (Sphyrna lewini) que en conjunto alcanzan el 90% de
la captura (CONAPESCA — INP, 2004). Este recurso pesquero es muy vulnerable y susceptible a
la sobre pesca, debido a que los tiburones se caracterizan por un bajo potencial reproductivo, el
namero de crias es reducido, tienen periodos de gestacion largos, ciclos reproductivos de 1 a 3
afios, crecimiento lento y requieren de un largo periodo para alcanzar la madurez sexual; ademas,
el incremento en el esfuerzo pesquero, los criterios poco objetivos en la regulaciéon de la
pesqueria y la degradacion de importantes sitios de crianza y otros habitat costeros, estuarinos y
de agua dulce, debido al desarrollo, alteracion, sobre explotacion y contaminacion; aceleran la

disminucion de estas poblaciones (Cambhi et al., 1998; Stone et al., 1998; Salomén, 2006).

Los elasmobranquios son un importante recurso econémico — alimenticio, ya que de ellos se
aprovecha la carne, la piel, el aceite de su higado, sus dientes y las aletas (Villavicencio, 1996b;
DOF b, 2007). La carne es fuente de proteina barata para el mercado nacional, generalmente se
cotiza en playa entre los $ 6.00 y $ 17.00 por kg, dependiendo de la especie y la region; mientras
que las aletas alcanzan un precio de hasta US $ 88 por kilogramo y son exportadas al continente
asiatico (Vannuccini, 1999; Catarci, 2004; CONAPESCA, 2008). De acuerdo con el Anuario
Estadistico de Pesca FAO (FAO — FIDI, 2002) el valor mundial de los peces cartilaginosos fue de



US $ 742 millones en el 2000. La produccion nacional de tiburén — cazén en peso vivo para el
2003 fue de 26,611 toneladas; este valor representa el 1.7% de la produccion pesquera en México
y por lo que respecta al litoral del Pacifico mexicano el volumen de la produccién tiburén - cazon
correspondi6 a 20,960 toneladas (78 %) (SAGARPA — CONAPESCA, 2003). El precio de una
tonelada de tiburdn en el pais, fluctua entre los 400 y 500 pesos (cotizacion de playa)
(CONAPESCA, 2008). A nivel mundial México ocupd el octavo lugar en la captura de tiburones
en el 2003, ya que represento el 3.6 % de la produccion global de este recurso pesquero y en el
continente americano se encuentra ubicado en el tercer lugar, después de Estados Unidos de
América y Argentina (FAO, 2006; Lack y Sant, 2006).

A nivel nacional, el Golfo de California es la region mas importante para la captura de
tiburdn, ya que la produccion del recurso en la zona fue de 12,089 ton en 2006, lo que represento
el 67% de la produccion mexicana en el Pacifico, con un valor de $122,933 miles de pesos
(SAGARPA 2006; Salomén — Aguilar et al., 2009). EI Golfo de Tehuantepec le sigue en
importancia con 4,475 ton, de estas Chiapas aport6 el 62.48 % (2,796 ton) (SAGARPA, 2006).

La pesqueria de tibur6n es muy heterogénea y multiespecifica; es decir, interactian
muchos grupos sociales en esta actividad y en las capturas se pueden presentar varias especies en
cada operacion de pesca (Castillo, 1990; Bonfil, 1997), por lo que su manejo es complicado y
para acercarse a la sustentabilidad, es necesario un enfoque holistico e integral que englobe los
aspectos econémicos, fisicos, bioldgicos, tecnoldgicos, asi como las actividades antropogénicas
del &rea de estudio (Bojorquez et al., 1994 CONAPESCA — INP, 2006). Ademas, la pesqueria
dirigida al tiburdn esta representada por tres unidades de pesca, la riberefia artesanal que se lleva
a cabo a lo largo de los dos litorales marinos y que contribuye con aproximadamente el 40% de la
produccion nacional; la de mediana altura, que se efectua en ambos litorales, pero principalmente
en la zona costera de Tamaulipas y Veracruz, Sonda de Campeche y Quintana Roo, y en el Golfo
de California y Golfo de Tehuantepec, en el litoral del Océano Pacifico; y la pesca de altura que
capturan tiburdn tanto en aguas costeras como en aguas oceanicas dentro de la Zona Econémica
Exclusiva del Océano Pacifico. Las pesquerias de mediana altura y de altura contribuyen con
aproximadamente el 60% de la produccién nacional de tiburdn (Castillo, 1990; Mendizabal,
1995; Guerrero, 2002; DOF b, 2007).



Actualmente en la pesqueria nacional de tiburon participan 8, 202 embarcaciones menores
y 358 embarcaciones mayores. Para el Pacifico mexicano se permite un limite maximo en la
Carta Nacional Pesquera de 4,973 embarcaciones menores y 243 embarcaciones mayores;
ademas, en la flota de altura mencionada, existe un registro de 56 barcos rederos con 6, 240
lances de captura anual, y de 38 barcos palangreros con 1, 940 300 anzuelos en operacion, el
resto trabaja con las dos artes de pesca (SAGARPA, 2000; DOF, 2006).

Aproximadamente el 50% de la produccién de especies de importancia comercial de la
pesca artesanal y de altura del Pacifico mexicano y del Golfo de México esta integrada por
organismos inmaduros (neonatos y jovenes) (INAPESCA — CONAPESCA, 2004). Las &reas de
mayor importancia para la reproduccion y crianza de elasmobranquios se ubican en la costa
occidental de Baja California Sur, Region central - sur del Golfo de California y en el Golfo de
Tehuantepec, debido a que estas areas son las méas vulnerables y se consideran como los
principales sitios de captura y desembarque (Villavicencio, 1999; Salomon, 2006).

Con respecto a las artes y métodos de pesca de tiburdn; las embarcaciones menores en las
que pueden laborar hasta 4 pescadores, utilizan de uno a dos palangres con longitud méxima de
entre 1,500 y 3,000 metros de 500 a 1,500 anzuelos en la zona marina; longitud méaxima de 750
m y hasta 350 anzuelos en sistemas lagunarios costeros, o de una a dos redes de enmalle de 750 a
1,500 m de longitud en la zona marina y de hasta 500 m en sistemas lagunarios estuarinos (DOF,
2006); mientras que las embarcaciones mayores realizan viajes de 8 a 20 dias de duracién y las
artes de pesca que utilizan son: palangres flotantes de 200 a 1,500 metros de longitud total
(también usan de 12 km de largo) con 150 a 2,000 anzuelos, asi como redes de enmalle de 100 a
2,000 m de longitud total de 10 a 12 pulgadas de luz de malla (Ramirez, 2004; DOF, 2006).

1. ANTECEDENTES

Los aspectos de manejo comienzan a tomar fuerza a partir de la conferencia de las Naciones
Unidas en Estocolmo, Suecia en 1972 con el surgimiento del Programa de las Naciones Unidas
para el Medio Ambiente (PNUMA). El concepto de desarrollo sustentable fue utilizado por
primera vez en el Informe Brundtland elaborado en 1987 para la ONU, definido como aquel que
satisface las necesidades del presente sin comprometer las necesidades de las futuras

generaciones. EI Manejo Integrado de la Zona Costera y las bases para elaborar los planes de



manejo surgen a partir de La Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Ambiente y el
Desarrollo, conocida cominmente como "Cumbre de la Tierra", que se llevo a cabo entre el 3 y el
14 de junio de 1992. Los paises participantes acordaron adoptar un enfoque de desarrollo que
protegiera el medio ambiente, mientras se aseguraba el desarrollo econémico y social. En la
Cumbre de Rio fueron aprobados por 178 gobiernos diversos documentos, entre los que destaca
La Agenda 21, una estrategia para alcanzar la sustentabilidad y el equilibrio entre la sociedad y la
naturaleza (1; Cicin — Sain y Knecht, 1998; Kay y Alder, 1999).

En 1994, la novena conferencia de la convencion sobre el CITES aprob6 una Resolucion
sobre el estado bioldgico y comercial de los tiburones (Conf. 9.17), en la que se pedia que la FAO
y otras organizaciones internacionales de ordenacion pesquera establecieran programas para
compilar y reunir los datos bioldgicos y comerciales necesarios sobre las especies de tiburones.
Esto como resultado del acuerdo en el 22° periodo de sesiones del Comité de Pesca (COFI) de la
FAO, en 1997. Muchas naciones se percataron que la conservacién de las poblaciones de
tiburones merecia un examen mas detenido y, por ello, la FAO en colaboracién con Estados
Unidos y Japdn organizé una consulta de expertos para elaborar orientaciones acerca de un Plan
de Accion Internacional para la conservacion y ordenacion del tiburén (PAI — Tiburones) en 1998
(FAO, 2001).

Las orientaciones de la FAO se elaboraron apoyando la aplicacién del PAI — Tiburones
concretado en 1999 y en conformidad con el cédigo de conducta para la pesca responsable. Los
lineamientos del Plan de Accion son los siguientes: 1) los estados que contribuyan a la mortalidad
de una especie 0 poblacién, deben participar en su manejo y conservacion; 2) adoptar un enfoque
precautorio cuando la situacion de un recurso es incierta, por ejemplo, cuando los datos sobre la
pesca son insuficientes; 3) ofrecer asesoramiento general y un marco para la elaboracion de
planes de manejo a escala nacional, subregional y regional; 4) cubrir cuatro elementos,
conservacion de especies vulnerables, mantenimiento de la biodiversidad, proteccion del
habitat, y ordenacion para un aprovechamiento sostenible; y 5) regular y llevar a cabo un control
de capturas y esfuerzos, proteccion de habitat criticos mediante el establecimiento de zonas
de exclusion y vedas; y reduccion de la pesca incidental (FAO, 2000; FAO, 2001).



A nivel mundial existen planes de manejo de tiburdn, los cuales han sido elaborados
siguiendo los principios establecidos por la FAO; entre los paises que han desarrollado un
esquema sustentable y aplicable bajo un marco normativo fundamentado en Planes Nacionales de
Accidn para el Manejo y Conservacién de tiburones estdn Canada, Estados Unidos de Ameérica,
Japén, Taiwan y Australia; aunque estos instrumentos siguen teniendo un enfoque descriptivo
(Australia, 1999; Canada, 2007; Japan, 2001).

Paises como México, Guatemala, ElI Salvador, Panamé, Colombia, Ecuador, Pera y Chile
tienen planes de manejo para tiburones y rayas; pero aun no han adquirido un sentido estricto
como instrumentos de politica pesquera (Ruiz y Mijangos, 1999; Handabaka, 2000; Aguilar et
al., 2005).

México ha participado en diversas reuniones internacionales en las que se han tratado temas
referentes al manejo y conservacion de los tiburones, en la tabla 1, se mencionan las mas
importantes.

Tabla 1. Reuniones internacionales relacionadas al tiburén en las que ha participado México.

Reunién Afo Acciones

., . Adopcidn de resolucion sobre el
Novena reunion de la conferencia de

1994 estatus biolégico y comercial de los
las partes del CITES.

tiburones.

Propuesta de organizacion de
consulta de expertos para desarrollar
los lineamientos para un Plan de
22% Sesién del Comité de Pesca Accidn para Promover la
17 — 20 de marzo de 1997
(COFI) de la FAO Conservacion y Ordenamiento de

los Tiburones.

Adopcidn de la decision de

. y . supervisar la puesta en préactica del
Décima reunion de la conferencia de

10 — 20 de Junio de 1997 Plan de Accion Internacional para la
las partes del CITES

Conservacion y Ordenacion del

Tiburén.

Actividades preparatorias para la
Reunién de Planeacion del Grupo ] Conferencia sobre conservacion y
o . ) 25 — 26 de septiembre de 1997 ) . .
Técnico de Trabajo. Roma, Italia. manejo de pesquerias de tiburones

de la FAO.




Taller Regional sobre las Pesquerias
de Tibur6n en Océanos de Noroeste
Atléntico, Golfo de México y Mar 3 — 6 de diciembre de 1997
Caribe, Mote Marine Laboratory,

SARASOTA, Florida, E.U.A.

Anélisis de Informacion para la
Preparacion de Propuestas para la
Consulta de la FAO.

Taller Regional sobre las Pesquerias
de Tiburon en el Pacifico Oriental.

. 7 — 10 de diciembre de 1997
Monterey Acuarium. Monterrey,

Cal. E.U.A.

Analisis de Informacion para la
preparacion de propuestas para la
consulta de la FAO.

1* Reunion del GTT sobre la
conservacion y manejo de los 23 — 27 de abril de 1998

tiburones, FAO. Tokio. Japon.

Preparacion del Plan de Accion
Internacional para Conservacion y
Ordenacion de los Tiburones.

Reunion Preparatoria para la
consulta sobre la ordenacion de la
capacidad pesquera, la pesca del o
o o 22 — 24 de julio de 1998
tiburdn y las capturas incidentales de
aves marinas en la pesca con

palangre. FAO. Roma, Italia.

Preparacion del Plan de Accion
Internacional para Conservacion y

Ordenacidn de los Tiburones.

Consulta sobre la Ordenacion de la
capacidad Pesquera, la Pesca del
Tiburén y las Capturas Incidentales 26 — 30 de octubre de 1998
de Aves Marinas en la Pesca con

Palangre. FAO.

Presentacion y Aprobacion del
Proyecto de Plan de Accion
Internacional Para la Conservacion y

Ordenacidn de los Tiburones.

23% Sesion del Comité de Pesca
(COFI) de la FAO

15— 19 de febrero de 1999

Sancion del Plan de Accién
Internacional para la Conservacion y

Ordenacion de los Tiburones.

Reunion Ministerial sobre la
Implementacion del Codigo de

10 — 11 de marzo de 1999
Conducta para la Pesca

Responsable.

Recomendacion para adoptar el Plan
de Accion Internacional para la
Conservacion y Manejo de los

Tiburones.

116 Sesion del Consejo de la FAO 14 — 19 de junio de 1999

Sancion del Plan de Accion
Internacional para la Conservacion y

Manejo de los Tiburones.

XXX Conferencia de la FAO 12 — 23 de noviembre de 1999

Adopcion del Plan de Accion
Internacional para la Conservacion y

Manejo de los Tiburones.

Undécima Reunién de la )
10 - 20 de abril de 2000
Conferencia de las Partes de CITES.

Ratificacion de la decision de
supervisar la puesta en practica del
Plan de Accion Internacional para la

Conservacion y Manejo.




Estandarizar informacion entre
Colombia, Ecuador, EUA, México y
el CIAT, basado en el estado de
conocimiento de C. falciformis, S.

Taller interregional para ordenacién
y conservacion de tiburones, 3 — 5 de diciembre de 2008

CONAPESCA . .
lewini, P. glauca, I. oxyrinchus y A.

pelagicus.

En el anexo I, se presenta el desarrollo cronoldgico del proceso de elaboracion de la NOM

029 en su version antiglia y actual.

Dentro del marco normativo mexicano, la NOM 029 (Pesca responsable de tiburones y rayas:
especificaciones para su aprovechamiento), NOM 059 (categorias de riesgo), NOM 009 (Epocas
y zonas de veda), LEGEEPA (Ley General del Equilibrio Ecoldgico y Proteccion al Ambiente),
NOM 064 (Sistemas, métodos y técnicas de captura prohibidos en la pesca en aguas de
jurisdiccion federal) y la Ley General de Pesca y Acuacultura Sustentables manejan informacion
basica para regular la pesca de tiburdén (DOF, 1994; DOF, 2002; DOF a, 2007; DOF b, 2007,
DOF c, 2007; DOF d, 2007).

El Plan de Accion para el Manejo y Conservacion de Tiburones, Rayas y Especies Afines en
México (PANMCT) es el conjunto de directrices y programas de investigacion, regulacion,
vigilancia y educacién, para ordenar y optimizar las modalidades de aprovechamiento y
conservacion de estos recursos; sus métodos son descriptivos, ya que no maneja indices y
modelos de manejo. Ademas, falta desarrollar los capitulos 6 y 7 pertinentes al ordenamiento de
la pesqueria que son fundamentales para que este instrumento sea una politica nacional
fundamentada en los lineamientos de la FAO. La Carta Nacional Pesquera es el instrumento que
se encarga de regular el esfuerzo pesquero y sus bases estan asentadas en el titulo quinto, capitulo
segundo de la Nueva Ley de Pesca; contiene informacion cartografica y escrita sobre el
inventario de recursos, esfuerzo susceptible, lineamientos de proteccion y aprovechamiento, artes
y métodos de pesca y normas aplicables (CONAPESCA — INP, 2004; DOF, 2006).

En México no existen herramientas de manejo pesquero para proteger especies de
importancia comercial, a excepcion de lo planteado a nivel internacional para otros tiburones, en
el CITES (Apéndice Il) y en la IUCN (categoria de vulnerable) que incluyen al tiburon blanco,
tiburdn ballena y tiburon peregrino (IUCN, 2001; Fowler et al., 2005). En el Plan de Accion



Internacional para la Conservacion y Ordenacion de los Tiburones, instrumento de ordenacion
pesquera internacional de caracter voluntario, que tiene por objeto asegurar la conservacion de
los tiburones y su aprovechamiento sostenible a largo plazo, la SAGARPA ha participado y
apoyado las gestiones de diversos organismos para fomentar el uso sostenible y proteccion de las
mismas especies de tiburon; ademéas de Pristiophorus schroederi y los peces sierra (Pristis
pectinata, P. perotteti, y P. microdon).

En la NOM-029-PESC-2006, se establecen medidas para la proteccion del tiburon ballena
(Rhincodon typus), tiburdn peregrino (Cetorhinus maximus), tiburén blanco (Carcharodon
carcharias), pez sierra (Pristis pectinata, P. perotteti y P. microdon), por lo cual en ningin caso
se podran capturar y retener ejemplares de estas especies (DOF b, 2007); mientras que en La
NOM - 059 — SEMARNAT, las primeras tres especies estan bajo la categoria de amenazadas
(DOF, 2002).

La NOM 029, en su articulo 4.3.4 menciona que no podran pescarse tiburones en: a) zonas y
temporadas de vedas, las cuales no se especifican y para incluirlas a la norma, se deberan seguir
los lineamientos contemplados en la NOM-009-PESC-1993, que establece el procedimiento para
determinar las épocas y zonas de veda para la captura de las diferentes especies de la flora y
fauna acuéticas, en aguas de jurisdiccion federal en los Estados Unidos Mexicanos; b) franja
marina de 5 Km de ancho alrededor de las zonas de arrecife; c¢) frente a la desembocadura de rios
y lagunas costeras, en un area delimitada por un semicirculo de 2.5 Km a cada lado de los
extremos de la boca; d) franja marina de 5 kildbmetros de ancho frente a las principales playas de
anidacion de tortuga marina; €) franja marina de 5 Km alrededor de las colonias de lobos marinos
ubicadas en las islas del Golfo de California y costa occidental de la Peninsula de BC, durante
todo el afio. Estas disposiciones se ven complementadas con el articulo 4.3.7. que denomina
como zonas de refugio para proteger el proceso de reproduccion y/o nacimiento de los tiburones
y rayas las siguientes areas geograficas: Laguna de Términos (Campeche), Playa Bagdad
(Tamaulipas), Rios Usumacinta y Grijalva (Tabasco), Laguna de Yalahau, Bahias de Espiritu
Santo, Ascension y de Chetumal (Quintana Roo), Complejo Bahia Magdalena — Almejas (BCS),
Complejo Lagunar Bahia Santa Maria — Altata y Teacapan Sinaloa y Rio Boca de Campos al
Playon de Mexiquillo (Michoacan). En ningin caso podran utilizarse en las areas enlistadas



anteriormente, redes de enmalle, cualquiera que sea su material de construccion,
independientemente del objetivo de pesca, durante el periodo comprendido del 1 al 30 de junio de
cada afio; mientras que en los bajos Gorda y Espiritu Santo, en Baja California Sur se prohibe,
durante todo el afo, el uso de redes de enmalle, de cerco y palangres en un radio de 5 Km (DOF
b, 2007).

En el articulo 4.3.1 de la NOM 029, se especifica que el esfuerzo pesquero total autorizado a
la captura de las especies de tiburones y rayas no podra incrementarse; es decir, a partir de la
entrada en vigor de esta norma, no se concederan nuevos permisos para capturar tiburén (DOF b,
2007).

I111. JUSTIFICACION

En nuestro pais no existen programas de ordenamiento pesquero para la captura de tiburones;
solamente lo dispuesto en la Norma Oficial Mexicana NOM-029-PESC-2006, la cual se publico
en el Diario Oficial de la Federacion el 14 de febrero del 2007 y entr6 en vigor el 15 de mayo de
2007. Esta norma presenta carencias que imposibilitan un manejo adecuado en la pesqueria de
tiburones y rayas, debido a la reduccién en la zona de exclusion para las embarcaciones de
mediana altura, de 50 a 20 millas en la costa occidental de la peninsula de Baja California y de 30
a 15 millas para el resto de la costa del Pacifico mexicano; la aplicacion del acuerdo del 30% de
incidentalidad referente a las especies reservadas a la pesca deportiva (comercializacién) y a la

falta de zonas de proteccion y del Programa Nacional de Vedas.

Los tiburones son muy vulnerables a sobre pesca por sus caracteristicas de historia de vida
(Stone et al., 1998; Compagno, 1999); por lo que desde 1997 se ha observado una disminucién de
las poblaciones de tiburones en México (SAGARPA — CONAPESCA, 2003; Lack y Sant, 2006),
como resultado de la falta de un ordenamiento de esta pesqueria, malos manejos, elevados niveles
de esfuerzo pesquero y la carencia de vedas; ante esta situacion es necesario elaborar una
propuesta de ordenamiento pesquero para asegurar un aprovechamiento sustentable del recurso
tiburdén y no la depredacion a placer que se ha presentado desde el inicio de esta pesqueria,
tomando en cuenta que con la publicacion de La Nueva Ley General de Pesca y Acuacultura
Sustentables (LGPAS), los ordenamientos Pesqueros y los planes de manejo pesqueros toman el

caracter de instrumentos de politica pesquera. Es importante mencionar que no existen



metodologias estandar para la realizacion de los ordenamientos pesqueros y se toman las bases de
los ordenamientos ecoldgicos del territorio, por lo que es un tema innovador debido a que con la
entrada en vigor de la Nueva Ley de Pesca, el 22 de octubre de 2007, y con la proxima
publicacion de su reglamento se incluiran las metodologias para hacer los ordenamientos

pesqueros, pero de manera muy general.

Con respecto a este trabajo se gener6 una propuesta de ordenamiento de la pesqueria de
tiburon regionalizada mediante la integracion de criterios, con una metodologia especifica,
aplicable a otros grupos similares con bajo potencial reproductivo. Actualmente, en el Pacifico
mexicano todas las especies de importancia comercial son explotadas sin tomar en cuenta las
diferencias bioldgicas que existen entre ellas para manejar la pesca de tiburon; por lo que dentro
de un plan de manejo se tiene que regionalizar con base en las caracteristicas de la pesqueria por

area.

Existen dos aspectos fundamentales a los que se hace referencia en la legislacion
internacional y que no se han realizado en México: 1) la determinacion de la vulnerabilidad para
la conservacion de las especies con datos regionales; y 2) la seleccion de hébitats criticos
prioritarios potenciales a proteger con andlisis que integren informacion relevante de las historias
de vida de las especies y de la pesqueria. El presente trabajo cubre estos temas indispensables

para establecer las bases de la regulacion pesquera del recurso con un esquema mas responsable.

IV. OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Elaborar una propuesta para el manejo de las especies de tiburdn en las costas de Pacifico
mexicano.

OBJETIVOS PARTICULARES
a) Caracterizacion
= Describir el recurso y la pesqueria de tiburdon en el Pacifico mexicano (PM).

= Determinar el nUmero de permisos, embarcaciones y pescadores involucrados en la
pesqueria de tiburdn.



= Analizar la problematica que promueve la sobre explotacion del recurso (subsidios).

= Analizar la serie historica de pesca de tiburdn (peso vivo) en el Pacifico mexicano y
por Entidad Federativa costera.

= Caracterizar las exportaciones de aleta seca de tiburon.

b) Diagnostico

= Determinar la perspectiva de los pescadores acerca de esta pesqueria en el Pacifico
mexicano.

= Detectar las temporadas de méxima actividad reproductiva de los tiburones en el PM.

= Determinar zonas prioritarias de manejo con analisis de complementariedad y aplicar
analisis de discrepancias para detectar vacios en la conservacion de tiburones.

= |dentificar las especies de tiburones mas susceptibles a sobre explotacién mediante la
aplicacion de indices de fragilidad, presion y vulnerabilidad (Modelo de
Ordenamiento Pesquero).

= Determinar la fragilidad, presion y vulnerabilidad del recurso tiburdén por Entidad
Federativa costera del Pacifico mexicano.

= Identificar los conflictos que se presentan entre las unidades de pesca del recurso
tiburdn con base en el marco legal.
c) Propuestas

= Determinar Unidades de Manejo Pesquero (UMP) con la relacion de los indices por
especies y para el recurso en general en los estados del Pacifico mexicano.

= |dentificar areas prioritarias de manejo pesquero con base en el Modelo de
Ordenamiento propuesto para las especies de tiburones con mayor fragilidad, presion
y vulnerabilidad.

» Proponer medidas de manejo.



V. AREA DE ESTUDIO

El area de estudio comprende el Pacifico mexicano (Fig. 1), entre 32° 43’ 06”N, 14° 32’
27”S de latitud y al oeste se considerd la extension de la ZEE (200 mn) en su punto extremo 122°
10’ 13”W. Se dividi6 el area de estudio en siete regiones en funcién de las &reas de captura que
se manejan en la pesqueria de tiburdn (Castillo-Géniz et al., 2000; CONAPESCA-INP, 2004).
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Figura 1. Area de estudio: Pacifico mexicano.
5.1. Generalidades

México cuenta con un litoral muy extenso, de 11 122 km (CONABIO-CONANP- TNC-
PRONATURA, 2007). El mar territorial abarca alrededor de 231 000 km? y la Zona Econémica
Exclusiva (ZEE) tiene un area de 3 149 920 km? (Arriaga et al., 1998; Contreras y Castafieda,
2004). El litoral del Pacifico mexicano tiene una extension de 7 388 km (representa el 66.43 %),
la cual se distribuye en 11 estados del pais (CONABIO-CONANP- TNC-PRONATURA, 2007).

LN



5.2. Costa occidental de Baja California

Esta region se caracteriza como una zona de intensa actividad de surgencias costeras
ocasionadas por los vientos del NW-SE, siendo més intensos durante la primavera en particular
en abril y mayo. Las aguas emergen desde aproximadamente 50 km de la costa llevando hacia la
superficie agua fria, rica en nutrientes y pobre en oxigeno disuelto. La intensidad de las
surgencias crece a lo largo de la costa peninsular hacia el norte. Los indices de surgencia varian
en ésta region en un rango bastante amplio, que depende de las condiciones de viento, topografia
del fondo y a veces de la influencia de la corriente de California. Una de las caracteristicas
persistentes mas notables de la Corriente de California, en el noroeste de la Peninsula de Baja
California, es el Frente de Ensenada (Haury et al., 1993). Dicho frente consiste en un cambio
abrupto en las caracteristicas de las aguas superficiales de la Corriente de California que son
relativamente eutrdficas, frias y menos salinas. Este frente estd formado por un intrincado
conjunto de corrientes, algunas de las cuales alimentan remolinos y otras son subducidas bajo las
aguas tibias y oligotroficas localizadas hacia el sur (Santamaria et al., 2002). El calentamiento de
las masas de agua y la pérdida de pigmentos superficiales ocurre rapidamente en forma
perpendicular al flujo frontal. La zona frontal se caracteriza por bajos gradientes fisicos, quimicos
y bioldgicos. Este fendmeno ocurre casi todo el afio pero tiene mayor presencia de finales de
marzo a principios de julio, con la excepcion que en afios de El Nifio sélo es detectable por un
tiempo muy corto. Se desplaza latitudinalmente unos 15 km en el transcurso de un afio. (Haury et
al., 1993).

5.3. Costa occidental de Baja California Sur

La confluencia de dos sistemas oceanicos de gran escala determinan las condiciones
fisico-quimicas de la region: La Corriente de California (CC) de origen sub-artico con aguas
frias, de baja salinidad y bajas concentraciones de nutrientes y las aguas sub-superficiales de la
Contra Corriente Sub-superficial (CcSs) de origen tropical con aguas templadas, salinas y ricas
en nutrientes. Superficial y cercana a la costa fluye la Corriente de Davidson, mas conocida como
Contra Corriente de California (CcC). El ajuste de estas tres corrientes es poco conocido en la
costa occidental de BCS, pero en principio la CC fluye fuera de la costa en los primeros 300 m de

profundidad hacia el sur-este. La corriente de Davidson fluye hacia el norte y en parte podria ser



un reajuste de la propia CC sobre la costa. Sobre el talud fluye la CcSs también hacia el norte
(Chavez et al., 2002). A las tres corrientes en conjunto se las denomina Sistema de la Corriente
de California (SCC). Este sistema produce sobre la costa occidental de Baja California Sur una
zona de transicion templado-tropical desde Punta Abreojos hasta el sur de Bahia Magdalena

(Hernandez-Vazquez et al., 1991).

Existen surgencias en toda la costa occidental de Baja California Sur, pero hay ciertos
lugares y épocas del afio en que es mas probable que ocurran. Son mas frecuentes en las regiones
al sur de Punta Concepcion y al sur de Bahia Magdalena. Ambas regiones tienen su mayor
actividad durante los primeros meses del afio (marzo, abril y mayo), aunque el afloramiento
puede ocurrir también en otros meses (Chavez - Lopez y Schmitter - Soto, 1995). Estas
surgencias intensas llevan el agua relativamente rica en nutrientes de la CcSs hacia la superficie,
permitiendo que el incremento de biomasa fitoplanctdnica registrada en las zonas costeras se

extienda hacia fuera de la costa (Chévez et al., 2002).
5.4. Golfo de California

Es considerado uno de los cinco ecosistemas marinos con mayor productividad y
biodiversidad en el planeta. Tiene alrededor de mil km de largo y 150 km de ancho (Alvarez —
Borrego, 1983).

En el Golfo de California existen dos mecanismos de enriquecimiento: surgencias
generadas por corrientes de marea y surgencias costeras por viento. El primero de ellos se
presenta en la region de las grandes islas y el segundo se da en ambas costas del Golfo de
California de manera alternada durante el afio. La fuerza que ejerce el viento sobre las masas de
agua produce un transporte de aguas superficiales de mayor temperatura que son reemplazadas

por aguas subsuperficiales mas frias y con mayor concentracion de nutrientes (Arias, 1998).

El Golfo de California presenta cuatro corrientes: la corriente de California, corriente
subtropical superficial, corriente del Golfo de California y corriente tropical superficial (Cano,
1991). La fotosintesis y produccidn en el golfo es mayor en invierno — primavera gue en verano —

otofio; por lo que las concentraciones superficiales de nitritos y nitratos muestran una tendencia al



incremento desde la entrada hacia el interior del golfo, alcanzando estos los valores mas altos en

primavera (abril — mayo) (Cano, 1991).

El Golfo de California posee caracteristicas oceanograficas muy particulares: presenta una
de las mareas mas pronunciadas del mundo, contiene 922 islas y afluentes de nutrientes en sus
dos costas. La temperatura superficial varia de los 10 °C a los 32 °C. La salinidad de sus aguas es
proporcionalmente mas alta que en las aguas del océano pacifico y sus dos costas contienen
numerosas caletas, lagunas costeras, bahias y estuarios, bordeados por manglares y marismas (De
la Cruz, 1997).

En el Alto Golfo de California, existe formacidén de masas de agua producidas por la alta
salinidad y fuerte evaporacion que provocan su hundimiento y su incorporacion a las masas de
agua profundas. Asimismo, se presentan grandes variaciones estacionales y espaciales de
temperatura principalmente en la desembocadura del Rio Colorado. Esta zona somera responde a
la mezcla ocasionada por las mareas, el viento y a la ganancia o pérdida de calor por la superficie

formando un frente de agua fria en el invierno y uno de agua célida en verano (Buenrostro, 2004).

En la region central del Golfo de California, al avanzar la primavera empieza una invasion
de aguas calidas desde la boca del golfo, en mayo alcanzan la cuenca de Guaymas y empiezan a
ejercer presion sobre las aguas frias de la zona de las islas. A fines de mayo o principios de junio,
con la presencia de los vientos del sureste, las aguas calidas del sur penetran la zona entre las
islas, pero al mismo tiempo aguas frias de esta zona son transportadas por adveccion hacia la
region norte, ocasionando en general un enfriamiento de este. EI margen continental esta
dominado por los vientos del NW-SE que generan importantes surgencias a lo largo de las costas
de Sonora y Sinaloa durante el otofio, invierno y primavera; mientras que en la zona peninsular,
los vientos del SE-NW son los que generan importantes surgencias a lo largo de toda la costa de

la peninsula durante el verano (Buenrostro, 2004).
5.5. De la boca del Golfo de California al Golfo de Tehuantepec

La entrada del Golfo es una zona de mezcla de corrientes; el flujo saliente del Golfo de
California es de agua caliente (18 °C) y se encuentra con la corriente de California que transporta

agua fria (15 — 20 °C) hacia el sur a la altura de Cabo San Lucas formando frentes termohalinos.



La corriente Norecuatorial con agua caliente de 26 °C se mezcla en la misma area. La corriente
del Golfo acarrea agua de alta salinidad, la de California de baja salinidad y la Norecuatorial mas

ligera y fluye sobre las demas formando tres masas de agua (Cano, 1991).

La surgencia de Cabo Corrientes, se trata de una surgencia costera intermitente con mayor
intensidad en primavera debida a la topografia y a los vientos. Se extiende a todo lo largo de las

costas de Jalisco y Nayarit (Cano, 1991; Pacheco, 1991).

La corriente de California, de agosto a diciembre no alcanza los 20° N, en enero y febrero
fluye hasta los 18° N, y de marzo a junio alcanza los 15° N. La corriente Norecuatorial inicia en
noviembre con Maximo en enero y termina en mayo; mientras que en ausencia de esta corriente
la deriva de superficie adyacente a la costa ocurre hacia el noroeste de los 15° hasta los 20° N,
con maximo en julio (Pacheco, 1991).

La corriente costera de Costa Rica penetra al Golfo de Tehuantepec en abril y mayo, en
junio y julio llega hasta Cabo Corrientes, alejandose de la costa de agosto a diciembre pasando a

introducirse en la corriente norecuatorial (Pacheco, 1991).

5.6. Golfo de Tehuantepec

En el Golfo de Tehuantepec, la zona de surgencia, se localiza frente a las costas de
Oaxaca con mayor intensidad durante el invierno (diciembre, enero y febrero) por los nortes y en
julio por los vientos alisios del NE; siendo de menor intensidad la surgencia de julio (Romero-
Centeno, et al., 2003). El sistema de Tehuantepec es forzado por sistemas subtropicales de alta
presion originados en Norteamérica que se desplazan hacia el sur sobre el Mar Caribe, creando
grandes diferencias de presion entre el Golfo de México y las masas de aire mas calientes y de
menor presion que residen sobre el Pacifico. La respuesta del océano a este forzamiento edlico es
muy rapida produciendo importantes eventos de afloramiento de aguas frias y profundas hacia la

superficie (Romero-Centeno, et al., 2003; Alejo — Plata et al., 2007).



VI. MARCO TEORICO O REVISION DE LITERATURA
6.1. Biologia reproductiva de las especies, bajo potencial bidtico y estrategias de vida

Los tiburones presentan seleccion de vida “K” y una fuerte denso-dependencia entre los
reclutas y los reproductores, porque generalmente son depredadores tope con pocos enemigos
naturales, por lo cual necesitan producir pocos jovenes con madurez tardia para mantener el
orden en los niveles poblacionales en las capacidades de los ecosistemas (Castillo, 1990; Dayton,
1991; Camhi et al., 1998). En virtud de lo anterior, los tiburones en este sentido se asemejan mas
a los mamiferos marinos que a los mismos peces (Marquez, 2002).

A pesar del bajo potencial bidtico de los tiburones, entre especies se presentan tres
estrategias diferentes de vida: 1) Los que tienen pocas crias de gran tamafio; 2) Pocas crias de
tamafio medio; y 3) Los que tienen muchas crias de tallas pequefias; esto con la finalidad de
proteger de manera indirecta a sus descendientes y reducir la mortalidad natural (por
depredacion), en estos casos el resultado final viene siendo el mismo (Branstetter, 1987;
Branstetter, 1991; Castro, 1993). Las especies que tienen las mayores fecundidades son G.
Cuvier, P. glauca, S. lewini y S. zygaena y entran dentro de la tercera clasificacion (Fig. 2);
mientras que las de menor fecundidad y que nacen de un tamafio que los hace menos susceptibles
a la depredacion son A. pelagicus (2 crias de 150 cm LT) y A. vulpinus (2, 4 6 6 crias de 114 cm
LT); el resto de las especies tienen pocas crias de tamafio medio (entre las mas importantes C.
falciformis, C. limbatus, C. leucas, I. oxyrinchus y C. obscurus) (Fig. 2) (Branstetter, 1991,
Saloman, 2006).

Con respecto a las tallas de madurez; las hembras crecen mas rapido, alcanzan mayores
tallas y maduran después que los machos (Fig. 3). El zorro azul y zorro pinto son las especies que
maduran a grandes tamafios; mientras que el cazon bironche, el angelito del Golfo de California 'y
el mamon pequefio son los que maduran a tallas menores (Fig. 3) (Sanchez, 1977; Mendizabal,
1995; Villavicencio, 1996b; Marquez et al., 2005).

Holden (1974) maneja que las especies de elasmobranquios maduran sexualmente al
alcanzar entre el 60 y 90 % de su talla maxima (Fig. 3). En el Pacifico mexicano, el tiburdn
piloto, toro, puntas negras, mamon, zorro pinto y martillo comun son capaces de reproducirse
entre el 60 y 70% de la talla maxima. El tiburon tigre, azul, mako, bironche, gambuso, angelito,
coyotito, zorro azul y cornuda cruz se reproducen por encima del 70% del concepto de longitud

especificado (Fig. 3).
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Figura 2. Estrategias de vida de las especies de tiburones del pacifico mexicano, fecundidad y

talla de nacimiento (Tomado y modificado de Salomon, 2006).

A nivel internacional y en México los trabajos sobre elasmobranquios se han enfocado en
la biologia reproductiva de manera individual por especie, esto se debe principalmente a la
necesidad que existe en conocer la talla de madurez (cuotas de talla de captura) y las areas de
reproduccion y crianza (zonas de proteccion); por lo que en la actualidad se debe aplicar un
enfoque integral de manejo para evitar el colapso inminente de las pesquerias (Anislado, 2008;
Salomén - Aguilar y Villavicencio - Garayzar, 2008; Salomén - Aguilar et al., 2009). Las
contribuciones mas relevantes a este tema son: Holden (1974) para Inglaterra; Bass et al., (1975)
para Kwa zulU-Natal, Sudéafrica; Dodrill (1977), Branstetter (1987), Castro (1993), Castillo-Géniz
y Marquez-Farias (1996), Castillo-Géniz et al., (1998) y Hoyos (2001) para la costa de Norte
América y Golfo de México; Klimley (1987), Castillo (1990), Villavicencio (1996a), Bernal
(1999), Torres (1999), Villavicencio (1999) y Cadena (2001) para el Golfo de California;



Villavicencio (1996b), Furlong (2000), Carrera (2004) y Conde (2005) para la costa occidental de
la peninsula de Baja California; Anislado (2000) para la region central del Pacifico mexicano;
Chen et al., (1988) para el noreste de Taiwan; y Alejo — Plata et al., (2007) y Soriano - Velasquez
et al., (2000) para el Golfo de Tehuantepec, México.
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Figura 3. Tallas de madurez y proporcion de la talla de madurez con respecto a la talla méxima.

6.2. Problematica

La problemaética generalizada de la pesqueria de tiburon proviene del desconocimiento
del recurso y de la falta de estadisticas de captura por especie, lo que complica el establecimiento
de medidas de manejo para un aprovechamiento sustentable (Galvan, 2009). Como resultado de
lo anterior, se presenta un elevado esfuerzo pesquero que no es conocido en su totalidad,
desconocimiento de la vulnerabilidad de especies comerciales, carencia de vedas y AMP’s,

reduccion de los volimenes de captura y evidentes indicios de sobre explotacién (reduccion de



tallas de captura, sobrecapitalizacion, barcos en deterioro e implementacion de subsidios al
diesel). Otras problematicas como la practica del aleteo a pesar de estar prohibido en la NOM 029
y la falta de aplicacion de la normatividad conforme a derecho (disminucién de la zona de
exclusion para embarcaciones y la publicacion de acuerdos que contradicen la LGPAS) derivan
de intereses comerciales del recurso mismo y de especies reservadas a la pesca deportiva fuera
del contexto legal (FAO, 2000; Villavicencio, 2003; DOFb, 2007; Bizarro et al., 2009). Falta

integrar la informacion de historia de vida por especie para regionalizar las estrategias de manejo.

6.3. Series histéricas de produccion

Las &reas de mayor captura en México se encuentran en el Pacifico y entre las mas
importantes estan el Golfo de California y el Golfo de Tehuantepec. A finales del siglo XIX 'y
principios del XX, empez6é a explotarse de manera comercial el tiburon. Después tuvo un
segundo incremento en los afios 40’s donde tomd importancia por el aceite de higado de tiburdn,
como fuente de vitaminas, hasta que estas fueron sintetizadas artificialmente y la demanda del
tiburon disminuy6. En los afios 70’s la demanda de tiburéon aumentd por la explotacion de la
aleta, producto con mayor valor en el mercado (Villavicencio-Garayzar, 1996b). Desde entonces,
la captura del recurso se ha visto incrementada por el aumento del esfuerzo pesquero, al mejorar

las embarcaciones, motores y artes de pesca en general (Cudney y Turk, 1998) (Fig. 4).
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Figura 4. Produccion nacional tiburon — cazén (Tomado y modificado de Anislado, 2005).



La informacién utilizada para la evaluacion de poblaciones requiere series mas o menos
largas de captura y esfuerzo, las cuales por lo general no existen en pesquerias de
elasmobranquios (Anderson, 1990; Camhi et al., 1998; Walker, 2005). Los analisis pesqueros
tradicionales como el de Schaefer y Fox en los que se determina el rendimiento maximo a un
esfuerzo Optimo de pesca son muy dificiles de aplicar, debido a la carencia de registros de
estadisticas pesqueras del recurso en cuestion, pero sobre todo a la escasa confiabilidad de la
informacidn disponible (Sparre y Venema, 1998). Esta situacion es una problematica que aqueja
a la mayoria de las pesquerias de tiburones y rayas del mundo incluyendo a México (Bonfil,
1994; Castillo-Géniz et al., 1998; Anislado, 2008). Aunque existen ejemplos de paises que llevan
buenas estadisticas de captura en cuanto a este recurso, por ejemplo, en EI Mar Mediterraneo
(Espafa) en un estudio realizado para determinar tasas de cambio instantaneas y conocer las
declinaciones de peces depredadores grandes, de las 20 especies consideradas para el analisis,
solamente de 5 (Sphyrna spp., Prionace glauca, Isurus oxyrinchus, Lamna nasu y Alopias
vulpinus) tuvieron datos suficientes para llevarlo a cabo y llegaron a la conclusién que estas
especies han declinado en un 96 % (Ferretti et al., 2008).

Con los registros de estadisticas pesqueras en México es imposible realizar este tipo de
trabajos, ya que desde el inicio de las capturas de tiburén se adoptd la modalidad de registro de
informacion Tiburén — cazén (tiburén > 1.5 m y cazén < 1.5 m), una denominacién errénea que
complica el analisis de las curvas de produccion, debido a que una especie puede entrar en ambas
categorias, por ejemplo el tiburdn zorro azul, por mencionar alguno (Marquez, 2002;
Villavicencio, 2003; INAPESCA - SAGARPA, 2006). Con esta informacion podemos
determinar que las poblaciones de tiburones han disminuido, mediante la observacion de la
abundancia relativa del recurso; pero no sabemos cuales son las poblaciones de tiburones mas
afectadas al no existir bases de datos por especie (Applegate et al., 1993; Hueter et al., 2002;
INAPESCA — SAGARPA, 2006; DOF b, 2007; SAGARPA, 1980 — 2007; Villavicencio —
Garayzar & Salomon — Aguilar, 2009).

6.4. Disminucion de las poblaciones de tiburones

Las especies de crecimiento lento como los condrictios son afectadas con mayor magnitud
por las pesquerias con modalidad multiespecifica, ya que sus poblaciones podrian ser mermadas

y las pesquerias podrian continuar operando y ser econdémicamente viables, sustentadas e



impulsadas por la captura de especies mas productivas (Musick, 1999; Cortés, 2000). Con
respecto a las condiciones anteriores, no todas las especies se deben manejar por separado, y el
manejo resulta méas eficiente y precautorio si las medidas se implementan sobre stocks
bioldgicamente similares en un ambiente dado (Hueter et al., 2002).

Al decrecer eventualmente la captura por unidad de esfuerzo de un stock y las tallas de
captura, se puede inferir que es resultado de la sobrepesca o a factores ambientales que
probablemente también afecten a otras especies con requerimientos bioldgicos criticos similares
en este ambiente especifico (Hueter et al., 2002).

Las bajas poblacionales estan asociadas con la pérdida de habitat critico para completar el
ciclo de vida de las especies (Mc Dowall, 1992; Watling y Norse, 1998; Cambhi et al., 1998) y el
incremento en el esfuerzo pesquero (Castillo, 1990; Stone, 1998).

En los ultimos 20 afios se ha observado una marcada reduccion de las poblaciones de
varias especies objetivo y no objetivo de tiburones, rayas y mantas a nivel mundial (Pauly et al.,
1998; Stevens et al., 2000; Graham et al., 2001; Baum et al., 2003). Con respecto a México, y en
especial para el Pacifico mexicano se ha presentado una disminucion en la produccién del recurso
tiburdn — cazon desde 1997, ya que en 1996 las capturas fueron del orden de las 20, 967 ton y en
el afio siguiente solamente de 15, 441 ton, manteniéndose la tendencia a la baja en los dltimos
afos (SAGARPA, 1980 — 2008).

6.5. Areas de crianza y determinacion de zonas prioritarias de manejo de tiburones

Las agregaciones de especies con fines reproductivos en la zona costera los hacen mas
vulnerables a las pesquerias (Branstetter, 1991; Hoyos, 2001; Heupel y Simpfendorfer, 2002).

Las areas de crianza son zonas geograficamente discretas de la distribucion espacial de
una especie donde las hembras gravidas expulsan a sus crias o depositan sus huevos, y donde los
jévenes pasan sus primeras semanas, meses 0 afios de vida; es decir, son sitios someros y ricos en
energia como marismas, bahias y estuarios donde el alimento es abundante y no existe
depredacion fuerte por parte de tiburones de mayores tallas (Springer, 1967; Bass, 1978; Castro,
1993). En las zonas de reproduccion, los adultos se congregan para aparearse y estas no
necesariamente coinciden con sus areas de crianza (Hanchet, 1988; Castro, 1993). La migracion

de tiburones a aguas someras es un comportamiento que ha prevalecido, ya que existen registros



de areas de crianza en comunidades marinas fosilizadas de hace mas de 320 millones de afios
(Lund, 1990).

Diversos han sido los trabajos relacionados con areas de crianza de tiburones. Castro
(1993) determind mediante la presencia de hembras gravidas con embriones proximos a la
expulsion, neonatos y jovenes, que Bahia Bulls, situada en la porcion sur de Carolina, E.U.A., es
area de crianza para C. limbatus, C. acronotus, C. brevipinna, C. isodon, C. plumbeus, C.
obscurus, R. terranovae, S. lewini y M. canis en primavera y verano; mientras que la regién sur
de Florida y las Bahamas es utilizada con los mismos fines por N. brevirostris, y las lagunas de la
costa este de Florida son las principales &reas de crianza para C. leucas. Simpfendorfer y Milward
(1993) examinaron la composicion de las capturas y las dietas de especies pertenecientes a la
familia Carcharhinidae y Sphyrnidae en la Bahia de Cleveland, Australia y encontraron que la
permanencia de individuos jovenes en las areas de crianza depende de la abundancia de las
presas. Bush y Holland (2002) analizaron las limitantes que se presentan en el proceso de
alimentacion de S. lewini en una de las areas de crianza méas conocidas, la Bahia de Kane ohe,
Hawaii. Heupel y Simpfendorfer (2002) estimaron las tasas de mortalidad natural y por pesca
usando datos de telemetria de los jovenes de C. limbatus y concluyeron que estos son mas
vulnerables durante su permanencia en areas de crianza.

Las zonas prioritarias de manejo (reservas marinas) son Areas Marinas Protegidas o de no
pesca, disefiadas con el principio de conectividad, que proveen beneficios como la recuperacion
de stocks, conservacién de los sitios de congregaciones reproductivas y el proceso de
reclutamiento, incremento de las capturas en areas contiguas, disminucién de sobre pesca de
especies vulnerables y mejoramiento econdmico a través del turismo (Fisheries Centre Research
Report, 1997; Bonfil, 1999; Dahlgren & Sobel, 2000; Roberts et al., 2001). Algunas de las
desventajas del uso de Areas Marinas Protegidas (AMPs) como herramienta de manejo pesquero
son: la concentracién del esfuerzo pesquero en porciones mas pequefias del stock, beneficios
econdémicos pesqueros evidentes a largo plazo, conflictos entre diversas pesquerias, resistencia de
la comunidad a su implementacion y en lo referente a tiburones existen dos aspectos que
complican la aplicacion de AMPs, la utilidad en especies altamente migratorias y la dificultad de

incluir habitats para todos los estadios de vida (Research Report, 1997; Bonfil, 1999).



A nivel mundial las AMPs establecidas para tiburones son de tres tipos: a) las informales,
disefiadas mediante la legislacién de los gobiernos para la proteccion de algunas especies
vulnerables a sobreexplotacion en aguas de su jurisdiccion, por ejemplo, las establecidas para C.
carcharias, R. typus, C. maximus, C. taurus, O. noronhai y P. schroederi en Estados Unidos de
América, Australia y otros paises; b) las oficiales o formales que tienen como propoésito proteger
especies con fines ecoldgicos, de las cuales solamente existen dos ejemplos, es el caso de los 15
sitios de las Maldivas para C. amblyrhynchos y Dry Tortugas, Florida en donde protegen a G.
cirratum durante su temporada de apareamiento (mayo a agosto); y c¢) las areas de no pesca
(reservas marinas) como una herramienta de manejo pesquero, para la cual existe un ejemplo en
Australia en la que se protegen stocks reproductivos de C. obscurus, C. plumbeus, G. galeus y M.
antarcticus (Bonfil, 1999; Informe Trianual del ICSF, 2001). Con respecto a México, en la
Norma Oficial Mexicana NOM-029-PESC-2006 se establecen diez areas de refugio para proteger
el proceso de reproduccién y/o nacimiento de tiburones y rayas, durante el mes de junio de cada
afio, de las cuales tres corresponden al Golfo de California, una a la costa occidental de BCS y
una a Michoacan (Alejo — Plata et al., 2007; DOFb, 2007).

El establecimiento de zonas prioritarias de manejo y conservacion tiene que tener sus
bases en informacion referente a habitats criticos, en este caso areas de reproduccion y crianza de
las especies de importancia comercial (Castro, 1993; SEMARNAP, DOF, 2000a; Salomén, 2006;
Salomén - Aguilar et al., 2009). Los analisis de complementariedad son una herramienta muy
utilizada para determinar areas prioritarias de conservacion (Humphries et al., 1991; Contreras —
Medina et al., 2001; Scout et al., 2001).

El principio de complementariedad es la base para seleccionar sitios prioritarios para la
conservacion en funcion de varios criterios y el concepto parte de que un conjunto de especies de
una region esta repartido entre diversos puntos o areas menores, de modo que algunas especies
solo se encuentran en determinadas areas y no aparecen en otras; asi las areas menores con
especies diferentes son complementarias entre si, porque la suma del numero total de especies
que contiene cada una constituye el inventario total de especies de la region de estudio
(Herndndez — Oria et al., 2007). Bajo este enfoque se optimiza la seleccion de areas para la
conservacion, pues se identifican los sitios complementarios que integran la mayor proporcion
del total de especies regionales y se reduce el numero de sitios que conservar; en consecuencia

los sitios complementarios resultan al mismo tiempo los prioritarios (Pressey et al., 1993; Scott,



1997). Con criterios similares se determina jerdrquicamente el orden de prioridad para la
conservacion de las areas pequefias que conforman la region (Vane — Wright et al., 1991; Faith y
Walker, 1996; Scott, 1997; Contreras — Medina et al., 2001; Hernandez — Oria et al., 2007).

La seleccion de areas para la conservacion con base en estos analisis puede tener mayores
posibilidades de ser eficiente y efectiva, ya que existe una idea clara de hacia donde dirigir y
concentrar los esfuerzos, ademas de que permite identificar las especies que marcan la diferencia
en los valores de complementariedad, las que también pueden considerarse como prioritarias
(Hernéndez — Oria et al., 2007).

Estos analisis se han utilizado en la determinacion de areas prioritarias para varios
recursos Yy han resultado ser muy Utiles y practicos, particularmente en aves, ya que se cuenta con
un programa de Areas de Importancia para la Conservacion de las Aves o AICA’s, el cual esta
siendo desarrollado por la Seccion Mexicana del Consejo Internacional para la Preservacion de
las Aves (Cipamex) y BirdLife International (Cipamex-Conabio, 1999; Arizmendi y Marquez,
2000; Alvarez y Morrone, 2004); cactaceas (Hernandez — Oria et al., 2007); mamiferos terrestres
(Ceballos y Navarro, 1991; Garcia — Marmolejo, 2003; Escalante et al., 2004), mamiferos
marinos (Aguilar y Contreras, 2001) y en la definicion de areas prioritarias para proteccion de peces
0seos en Sudafrica, Australia, Chile y Estados Unidos (Turpie et al., 2000; Fox y Beckley, 2005;
Tognelli et al., 2005, Geselbracht et al., en prensa), pero esta es su primera aplicacion en el caso de
peces cartilaginosos.

Dentro de los lineamientos de la FAO establecidos en el PAI (1999) esta contemplada la
proteccion de hébitats criticos, por lo que es una necesidad que debe ser cubierta a la brevedad
posible en nuestro pais, como parte de un compromiso internacional para conservar las relaciones

stock — reclutamiento que se llevan a cabo en las areas de crianza y reproduccion (FAO, 2000).

6.6. Vedas

En el caso de recursos de bajo potencial reproductivo como los tiburones el
establecimiento de vedas debe ser una de las principales herramientas de manejo pesquero que se
deben incluir en el plan de manejo, debido a que sus areas de crianza y reproduccion en las
temporadas pico en que completan estos ciclos juegan un papel muy importante en la relacion

stock — reclutamiento de las poblaciones (Castro, 1993; Camhi et al., 1998; Stone et al., 1998).



Existen registros de establecimiento de vedas para tiburones de importancia comercial en
los siguientes paises: en Estados Unidos de América estd prohibida la pesca del tiburon oscuro,
arenero y nocturno; y en Australia del tiburdn arenero, lanza y de Rio Septentrional (Australia,
1999; Informe Trianual del ICSF, 2001); mientras que en la India el 11 de julio de 2001 el
Ministerio de medio Ambiente y Bosques decretd una veda absoluta a la captura de tiburones
(incluyendo a todas las especies en el Apéndice | de la Ley de Proteccion de la Vida Silvestre de
1972), esta disposicion afectd a mas de 120, 000 pescadores y las protestas tuvieron efecto el 5 de
diciembre del mismo afio con la inclusion de solamente nueve especies a la veda (Informe
Trianual del ICSF, 2001). A nivel internacional son pocos los ejemplos de regulacion pesquera
del recurso tiburon con vedas (Informe Trianual del ICSF, 2003). El problema también se
presenta en paises desarrollados y radica en la falta de conocimiento de las zonas y temporadas
pico de reproduccion y crianza, por ejemplo, Estados Unidos de América no ha desarrollado este
esquema de manejo para regular la pesqueria del recurso con base en la informacion de todas las
especies de importancia comercial y la Autoridad de Gestién Pesquera de Australia con base en
varias investigaciones ha revelado que las hembras de tiburon prefiadas se concentran en las
aguas someras de Head of Bight antes de emigrar hacia determinadas zonas frente a la costa de
Tasmania y han propuesto una veda en estos sitios, pero hacen referencia a que son necesarios
mas estudios para localizar estos habitats criticos (Castro, 1993; Informe Trianual del ICSF,
2003).

En México no existen vedas para proteger hembras gravidas y juveniles de las especies de
tiburones, a pesar de que en la NOM-029-PESC-2006 en el punto 4.2.3 se plante6 la necesidad de
establecerlas y aun se sigue esperando la aplicacion de esta herramienta de regulacion pesquera
(Anislado, 1995; Salomdn, 2006; DOFb, 2007). La SAGARPA maneja que no existe informacion
suficiente para llegar a esta disposicion o estrategia regulatoria de la pesqueria de tiburén, por lo
qgue los estudios que dan las bases para la elaboracion de vedas justifican este tipo de
investigaciones (Marquez, 2002; CONAPESCA — INP, 2004). Es necesario establecer vedas, por
lo menos durante las temporadas de maxima reproduccion y crianza (temporales) de acuerdo a las
similitudes y diferencias de las especies o de forma permanente, ya que el recurso tiburén es de
respuesta lenta con respecto a la sobre explotacion (Bonfil, 1997; Camhi et al., 1998; Salomon,
2006).



6.7. Conflictos entre los usuarios del recurso objetivo o no objetivo

Los conflictos surgen cuando hay actividades incompatibles y una de ellas se interpone,
afecta, obstruye o impide que la accidon del ser humano alcance la meta propuesta (Morton,
1973). El punto clave de los conflictos es que alguna actividad sectorial ponga en peligro o
reduzca la capacidad de uso para otros actores sociales (Bojorquez — Tapia y Ongay —
Delhumeau, 1992; Bojorquez — Tapia et al., 1994).

Los conflictos en la pesca se deben principalmente a la utilizacion directa de las especies,
el traslape de los espacios de captura, la relacion de corrupcion entre autoridades, pescadores y
otros usuarios y el uso de artes de pesca poco selectivas por parte de las unidades de la pesqueria
mas sofisticados que ponen en desventaja a los pescadores riberefios que no usan redes o las
utilizan en menor proporcién (Cruz y Moran, 2007).

Los problemas que existen en la pesqueria de tiburén y los grados de responsabilidad de
los actores, se asocian a conflictos de diversa magnitud que se tipifican de la siguiente manera: a)
conflictos intergrupales que se dan entre grupos de pescadores locales o foraneos por el uso de las
mismas especies; b) conflictos intersectoriales que se manifiestan entre los grupos de pescadores
artesanales y el sector industrial, asi como con la pesca deportivo — recreativa, entre
permisionarios y transformadores de los productos de la pesca y con el sector turistico; c)
conflictos interinstitucionales entre las unidades de gobierno encargadas de administrar los
recursos, las ONG’s y la comunidad académica — cientifica, principalmente por el uso de las
especies tanto con valor econémico, ecolégico y turistico (Yemaya, 2003; Cruz y Moréan, 2007).

El factor primario que genera los conflictos entre las unidades de pesqueria tiene su origen
en el marco legal, debido a que no se respeta la piramide de jerarquias de los instrumentos de

politica pesquera que regulan la actividad de capturas del recurso tiburén (DOF d, 2007; Comen.

pers.).

6.8. Aleteo o Finning

Las aletas de tiburdn son el producto de mayor precio en el mercado y generalmente son
catalogadas como un recurso de exportacién en México, ya que su precio alcanza hasta los $ 1,
300 por kilogramo si se consideran de primera categoria, $ 500.00 las de segunda categoria y $

250.00 las de tercera (Vannuccini, 1999; Comen. pers.).



La categoria de las aletas depende de la textura y tamafio que pueden presentar; por lo que
existen las extragrandes (> 40 cm), grandes (30 — 40 cm), medianas (20 — 30 cm), pequefias (10 —
20 cm) y muy pequefas (4 — 10 cm) (Kreuzer y Ahmed, 1978; Vannuccini, 1999).

Las aletas mas cotizadas son la primera dorsal, las pectorales y el I6bulo inferior de la
aleta caudal (Fig. 5). La clasificacion de las aletas de acuerdo a las especies de importancia
comercial en categorias se distribuye de la siguiente manera: a) 1° Categoria, P. glauca, C.
obscurus, S. lewini, I. oxyrinchus, C. limbatus y A. pelagicus; b) 2° Categoria, N. brevirostris, G.

Cuvier y S. zygaena; y c¢) 3° Categoria, M. lunulatus, M. henlei (Rose, 1996; Vannuccini, 1999;
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Figura 5. Clasificacion comercial de las aletas de tiburén.

El aleteo o finning es el aprovechamiento exclusivo de las aletas de cualquier especie de
tiburdn (Rose, 1996; Vannuccini, 1999; FAO, 2000; Fowler et al., 2005; DOF b, 2007). Algunos
de los principales paises que exportan aletas de tiburén son: China, Hong Kong, Indonesia y
Japén (Asia), Kenia y Sudafrica (Africa), Espafia (Europa), Estados Unidos de América,
Argentina, Costa Rica y México (América) y Australia (Oceania) (Vannuccini, 1999; Ferretti et
al., 2008). En los ultimos 15 afios la prohibicion del aleteo se ha presentado en EEUU, la Union
Europea, Costa Rica, Ecuador, Brasil, Australia, Sudafrica, Oman (Garcia — Nufiez, 2008) y en



México en la NORMA Oficial Mexicana NOM-029-PESC-2006 en el punto 4.2.1. donde se
busca la utilizacion integral del recurso desde el 15 de mayo de 2007 (DOF b, 2007).

6.9. Tecnicas de evaluacion rapida de los stocks

Al presentarse un inadecuado registro de la informacion pesquera del recurso tiburén, a
nivel mundial se han desarrollado técnicas de evaluacion rapida de los stocks que utilizan
criterios cualitativos y cuantitativos (Anderson, 1990; Bonfil, 1994). Entre las investigaciones
mas destacadas estan las de Stobutzki et al., (2002), Hobday et al., (2004), Braccini et al., (2006),
Griffiths et al., (2006), Goldsworthy y Page, (2007), Smith et al., (2007); y Zhou y Griffiths,
(2008) que se han enfocado en pesquerias de elasmobranquios de Australia, como recurso
objetivo e incidental.

La nueva técnica de evaluacion rapida que identifica especies que estdn en riesgo o
necesitan proteccion se conoce como “Evaluacion de Riesgo ecoldgico para los Efectos de la
Pesca” (ERAEF), destaca informacion prioritaria acerca de una especie (Stobutzki et al., 2002) y
lo hace una herramienta Gtil para evaluar las poblaciones donde no se tienen cifras de capturas
confiables (Hobday et al., 2004; Smith et al., 2007).

Para el proceso de evaluacion de este método existen 3 niveles jerdrquicos: Nivel I,
consiste en seleccionar qué métodos de pesca son los prioritarios a manejar con base en su
impacto en el ecosistema; nivel 2, determina cuéles de las especies capturadas por un método de
pesca seleccionado en la etapa anterior, deben ser consideradas para el manejo pesquero. Lo
anterior se determina mediante un analisis cualitativo y cuantitativo llamado Analisis de
Productividad bioldgica (K, fecundidad, edad de madurez y edad maxima) (Musick, 1999) y
Susceptibilidad de captura (asignacién de valores alto, moderado y bajo). Finalmente, el nivel 3,
envuelve analisis cuantitativos de las especies seleccionadas como prioritarias con modelos
dindmicos de biomasa, series de captura — esfuerzos de muchos afios, que no estan disponibles
para la mayoria de las especies de tiburdn (Hobday et al., 2004; Braccini et al., 2006).

La Sociedad Americana de Pesquerias determino el nivel de productividad (alto, medio,
bajo y muy bajo) para peces marinos con parametros poblacionales y caracteristicas biologicas
utilizando datos globales de Fish base, como la tasa intrinseca de crecimiento, longevidad, edad
de primera madurez, fecundidad, mortalidad empirica natural y resistencia con el modelo K Von
Bertalanffy (Musick, 1999).



Cheung et al., (2005) calcularon la vulnerabilidad intrinseca (capacidad inherente para
responder a las presiones por pesca) y la representaron en niveles (1 al 4, de bajo a muy alto).
Para este analisis incluyeron atributos de las historias de vida de las especies de peces marinos,
tomados de Fish base, como la talla maxima, edad de primera madurez, longevidad, K, tasa de
mortalidad natural, fecundidad, rango geografico y resistencia. EI Modelo de Ordenamiento
Pesquero que se propone en el presente trabajo tiene un enfoque holistico en el que se incluyen
parametros poblacionales y biologicos, para determinar la fragilidad; caracteristicas de la flota,
sitios de captura, precio del recurso y artes de pesca para estimar la presion y la integracion de
ambos para obtener la vulnerabilidad; y poder llegar a la unidad de manejo pesquero con un
modelo regional de evaluacion rapida con datos de las especies del Pacifico mexicano y con el
enfoque de la legislacién pesquera nacional que se necesita. Finalmente, los resultados de este
modelo se complementan con analisis integrativos que regionalizan el manejo con base en

habitats criticos y especies vulnerables, lo que le da mas peso al nuevo esquema propuesto.

6.10. Ordenamientos pesqueros y Planes de manejo en México

Un Ordenamiento pesquero es el Conjunto de instrumentos cuyo objeto es regular y
administrar las actividades pesqueras, induciendo el aprovechamiento sustentable de los recursos
pesqueros y acuicolas, basado en la disponibilidad de los recursos pesqueros, informacion
historica de niveles de extraccidn, usos y potencialidades de desarrollo de actividades, capacidad
pesquera o acuicola, puntos de referencia para el manejo de las pesquerias y en forma congruente
con el ordenamiento ecoldgico del territorio; esto se encuentra establecido en el articulo cuarto de
la ley de pesca (DOF d, 2007). La Ley General de Pesca y Acuacultura Sustentables es la base de
la legislacion pesquera en México y es una disposicion reglamentaria del articulo 27 de la
Constitucién Politica de los Estados Unidos Mexicanos Yy tiene por objeto regular, fomentar y
administrar el aprovechamiento de los recursos pesqueros y acuicolas en el territorio nacional y
las zonas sobre las que la nacion ejerce su soberania y jurisdiccion. En el titulo sexto, articulo 36
del capitulo I, se reconocen como instrumentos de la politica pesquera a los siguientes (DOF d,
2007):

I. Los programas de ordenamiento pesquero;

I1. Los planes de manejo pesquero; y

I11. Las concesiones y permisos.



Los instrumentos contenidos en la Ley, se aplican en congruencia con los previstos en
otras disposiciones legales. En el capitulo Il (programas de ordenamiento pesquero), articulo 37
se plantean las bases para elaborar este tipo de ordenamiento, por lo que deberan contener: la
delimitacion precisa del area que abarcarad el programa; lista exhaustiva y actualizada de los
usuarios de la regidn; recursos pesqueros sujetos a aprovechamiento; y los planes de manejo
pesqueros sancionados y publicados. El capitulo 111 se refiere a los planes de manejo y en su
articulo 39 describe las caracteristicas que deberan incluir (DOF d, 2007):

l. Los objetivos de manejo definidos por el Consejo Nacional de Pesca y los

Consejos Estatales de Pesca y Acuacultura;

. Descripcion del las caracteristicas biologicas de las especies sujetas a explotacion;

I La forma en que se organizard la administracion del area y los mecanismos de

participacion de los individuos y comunidades asentadas en la misma;

IV.  Ciclo de captura y estado de aprovechamiento de la pesqueria;

V. Ubicacién de las areas geograficas a que estara sujeto el aprovechamiento;

VI. Indicadores socioecondmicos de la poblacion dedicada a la pesca en la region y su

impacto en la misma, y

VII.  Artes y métodos de pesca autorizados.

El reglamento de la LGPAS en su titulo cuarto, Art. 68 menciona que los criterios deben
representar un manejo regionalizado.

De acuerdo a lo dispuesto en la ley de pesca, los programas de ordenamiento pesquero
deben de ser congruentes con los ordenamientos ecol6gicos y por ende tendran que contener
cuatro fases conceptuales o metodoldgicas (a nivel propuesta): 1) Descriptiva, establecer que
especies hay, ¢Cuanto? (series histdricas de produccidn), y ¢donde esta? el recurso; también se
deben incluir las caracteristicas de la pesqueria (niUmero de embarcaciones, tipos de artes de
pesca, cantidad de permisos, campos pesqueros, etc.,). 2) Diagnostico, esta consiste en
determinar como esta el recurso, las posibles causas que originaron el estado actual de la
pesqueria y se toman en cuenta los conflictos que existan entre los diferentes usuarios. 3)
Prospectiva, se basa en la conformacion de escenarios (no es necesaria si los datos de capturas
son poco confiables). 4) Proposicion, se fundamenta en estrategias generales y propuestas de
manejo, para un aprovechamiento sustentable (modelo de ordenamiento) (INE, 2000; DOF d,
2007).



Las principales alternativas para el ordenamiento pesquero de un recurso son la regulacion
de la composiciéon de tallas de captura (muy dificil de implementar en elasmobranquios), la
regulacion del esfuerzo de pesca, la conservacion y manejo de los tiburones en las zonas de

crianza y reproduccion (Handabaka, 2000; Baisre, 2001).

6.11. Indices de Vulnerabilidad, Presion, Fragilidad y Unidades de Manejo Pesqueras

La fragilidad mide la calidad de los recursos naturales, considerando la biologia
reproductiva de las especies; mientras que la presion determina la intensidad de la pesca sobre los
recursos naturales con base en las caracteristicas de la pesqueria (Kaly et al., 1999). La
vulnerabilidad mide la disponibilidad de los recursos naturales en funcion de la fragilidad y la
presion de las actividades antrdpicas (Kaly et al., 1999; INE, 2000). Las unidades de manejo
pesqueras se pueden definir, como sigue: Aprovechamiento, promueve la permanencia del uso
actual bajo un esquema sustentable. Conservacion, incluye la utilizacion, sin que implique
cambios masivos en la unidad de manejo donde se aplique (cuotas de captura); y Proteccion, el
recurso debe ser sujeto a normatividad para que sea protegido en las zonas y temporadas mas

vulnerables (zonas de proteccion y vedas temporales o permanentes) (INE, 2000; Coment. pers.).

VIl. MATERIALES Y METODOS

7.1. Caracterizacién

7.1.1. Embarcaciones y artes de pesca

Se reviso la literatura (SAGARPA, 2000; DOF, 2006; DOFb, 2007) para describir las tres
unidades de pesqueria y los artes de pesca que utilizan; ademas se realizd una estancia en
Mazatlan, Sinaloa para censar, fotografiar y conocer los mecanismos de operacion de la flota de

altura y mediana altura mas grande de tiburén en el Pacifico mexicano.

7.1.2. Exportaciones de aleta seca de tiburon

Se utilizo la informacion referente a exportaciones de aleta seca de Meéxico del 2002 al
2008 de la Aduana de Ensenada, BC y del Aeropuerto Internacional de La Ciudad de México
(tnica informacion disponible sobre este rubro), se contabilizd por afios, se agrup6é por mes y

sitio de exportacion para detectar que especies son las mas afectadas con esta actividad y en que



temporadas, tomando en cuenta los canales de distribucion para acceder a estos destinos de
exportacion. La relacién entre el peso vivo del recurso y la produccién de aleta seca es de 50:1; es
decir, se necesitan 50 ton de tiburon para generar 1 ton de aleta seca; 0 si lo vemos de otra
manera 1 ton de tiburdn es igual a 18 kg de AS (Vannuccini, 1999; SAGARPA — INP, 2006).

7.1.3. Produccidn Tiburén — Cazon en el PM (1980 — 2008) y por estados costeros (1976 — 2008)
En el caso de la produccion global del PM y por estados, se revisaron los Anuarios
Estadisticos de Pesca y Acuacultura (SAGARPA, 1980 — 2008) y se agruparon las dos categorias
que se manejan en la pesqueria de tiburdn para obtener el peso vivo total que se captur6 por afio
y se representd graficamente destacando la produccién media para el PM y los puntos de
referencia que se especifican en la Carta Nacional Pesquera para ambos niveles (DOF, 2006).
Para tener una idea del estado global de la pesqueria, en la seccién de discusion, se calcul6 la tasa
de cambio de las capturas, con el indice de captura (Arreguin — Sanchez, 2006), Ic = Ln (Cafio/Cprom),
se identificaron en un grafico los periodos con tendencia negativa, se les aplic6 una regresion

lineal simple y se obtuvo el coeficiente de determinacion para establecer el grado de ajuste.

7.1.4. Permisos de pesca para tiburon y nimero de embarcaciones mayores y menores
Se contabilizaron los permisos de pesca de tiburdn registrados para embarcaciones

menores y de altura en la pagina electronica de la CONAPESCA: “Concesiones y permisos de pesca
comercial para embarcaciones mayores y menores”

http://www.conapesca.sagarpa.gob.mx/wb/cona/cona_informacion_relativa_a_concesiones_autorizaci/_rid/2238?page=4,

iniciando con la base de datos de abril de 2007 y terminando con la de enero de 2008 (mas
actualizada), esto con la finalidad de identificar como se esta dando la dinamica de concesiones
de permisos a partir de la entrada en vigor de la NOM-029-PESC-2006, ya que en dicha norma se

prohibe el incremento del esfuerzo pesquero.

7.1.5. Campos pesqueros

Se revisaron las bases de datos (PDF) <“Concesiones y permisos de embarcaciones menores” de la
CONAPESCA para determinar la cantidad total y por estado de campos pesqueros en los que se
captura tiburén y que presentan registros de embarcaciones con permisos vigentes mediante su

contabilizacién.


http://www.conapesca.sagarpa.gob.mx/wb/cona/cona_informacion_relativa_a_concesiones_autorizaci/_rid/2238?page=4

7.1.6. Célculo de la cuota energética para el subsidio al diesel marino

Se revisO la base de datos referente a las embarcaciones mayores que recibieron subsidios al
diesel marino (25 de enero de 2008) de la CONAPESCA vy el acuerdo por el que se da a conocer
como obtener el Calculo de la Cuota Energética para el Diesel Agropecuario y Marino, y para la
Gasolina Riberefia que se Aplica al Componente de Energéticos Agropecuarios del Programa de
Atencién a Problemas Estructurales publicado en el Diario Oficial de La Federacion el 29 de
febrero de 2008 (DOFa, 2008). La determinacion de la Cuota Energética para el diesel para uso
marino en embarcaciones pesqueras, se determinO aplicando los siguientes criterios de
asignacion:
a) Para el caso de embarcaciones de pesca mdltiple que incluya permiso de camaron se
consideran los dias de ciclo que corresponden a Otras Pesquerias.
b) El Factor de Ajuste para efectos de la férmula para establecer la Cuota Energética de las
embarcaciones pesqueras para el ejercicio 2008 es del 70% con respecto al acuerdo.
c) La potencia del motor de un tiburonero es de 750 HP y la equivalencia en litros maximos por
dia es de 3880 litros/dia.
d) Para el rubro de dias por ciclo se aplico el siguiente sistema de clasificacion de pesquerias: si
la embarcacion tiene permiso Unico de tiburdn corresponde a otras pesquerias y si tiene permiso

de tiburdn y otros recursos, excepto camardn se utilizé la modalidad multiple.

FORMULA Donde:

CEe = (|_|\/|D * DCLO) *FA CEe = Cuota Energética Maxima Anual para embarcaciones pesqueras.
LMD = Litros maximos por dia; segun Tabla de potencias y volimenes del acuerdo.
DCLO = Dias por ciclo; segln tabla de dias del acuerdo.
FA = Factor de ajuste (70% 6 0.7).

7.1.7. Numero de pescadores riberefios y de altura

Para estimar la cantidad de pescadores riberefios y de altura por estado, se considerd, con
base en las entrevistas, que en una embarcacién menor trabajan como maximo tres pescadores;
mientras que en una mayor laboran hasta seis personas, por lo que se utiliz6 la informacion del
numero de embarcaciones, para extrapolar la matricula de pescadores del recurso en el Pacifico

mexicano.

7.1.8. Entrevistas
Se aplicaron encuestas (Anexo Il) a pescadores en campos pesqueros del Pacifico

mexicano: Playa Norte, Sin., Playa Sur, Sin., Teacapan, Sin., Rio Boca de Ocampo, Mich., El



Manglito, BCS., Esterito, BCS., San L&zaro BCS., La Manga, Son., Punta Arenas y Pta. Lobos,
BCS (en los dos ultimos sitios se llevaron a cabo en invierno—primavera debido a que son las
principales temporadas de pesca). Los datos recabados sobre cantidad de pescadores,
embarcaciones, artes y temporadas de pesca, especies y precios se resumieron en una tabla
comparativa. Se calculd6 media, mediana y moda con respecto a la antigiiedad que tienen los
pescadores dedicandose al tiburén (no se obtuvo para todos los campos pesqueros) (Daniel 2001).
La informacion que se presenta para el resto de los sitios proviene de la revision de literatura
(Ramirez, 2004; Alejo-Plata et al., 2006) y de La 4ta. Reunion de La Red de Conservacion de
Tiburones de IEMANYA (2010), para dos campos de BCS: El Portugués y Adolfo Lopez Mateos.

7.2. Diagnostico y propuestas

7.2.1. Zonas prioritarias de manejo

7.2.1.1. Areas y temporadas pico de reproduccion — crianza (similitudes - diferencias en la
temporalidad)

Se incorpor6 la informacidn recopilada bibliograficamente sobre areas de reproduccién y
crianza por especie en un SIG (ArcView 3.2) y se representd en una tabla por region. Para
detectar las similitudes en la temporalidad del ciclo reproductivo de las especies se realizaron

indagaciones o clasificaciones del atributo tiempo ordenado por estacion del afio (ESRI, 1999).

7.2.1.2. Areas prioritarias para el manejo del recurso

Se realiz6 la recopilacién y analisis de literatura publicada, tesis e informes técnicos que
contienen informacion sobre conducta y biologia reproductiva de las especies de tiburones de
importancia comercial del Pacifico mexicano (Tabla 13), con la finalidad de identificar areas y
temporadas de reproduccion y crianza, las cuales fueron seleccionadas utilizando los criterios
establecidos por Castro (1993):

Areas de reproduccion: para proponer un sitio como area de reproduccion, la literatura tiene
que manejar informacion referente a hembras con cicatrices de copula, hembras gravidas con embriones
en etapas tempranas de desarrollo, hembras y machos en fase reproductiva y proporcion de sexos

cercana a uno.



Areas de crianza: para denominar una zona como area de crianza, la literatura debe contemplar
informacién pertinente a hembras gravidas con embriones en etapas tardias de desarrollo (préximos a la
expulsion), la presencia de neonatos e individuos jovenes en las capturas.

Se hizo la representacion de los cuadrantes geograficos de 1 grado de latitud x 1 grado de
longitud, en los que existen areas de reproduccion y crianza de tiburones en el programa de SIG
ArcView®© 3.2 (Fig. 19). Para clasificar los cuadrantes en orden prioritario de conservacion se
utiliz6 el método de complementariedad (Humphries et al., 1991; Contreras — Medina et al.,
2001; Scout et al., 2001). Este analisis permite maximizar el nimero de especies que se
protegerian en la zona costera, seleccionando al mismo tiempo un nimero minimo de areas;
ambas caracteristicas son requisitos fundamentales para las labores de conservacion (Vane —
Wright et al., 1991; Faith y Walker, 1996; Scott, 1997; Contreras — Medina et al., 2001). Se
consideraron los siguientes criterios para la seleccion de éareas, con base en la revision
bibliografica de AMP’s (Tabla 13, 14, 15 y 16) y un consenso con expertos (asesores internos y
externos): A) especies que se reproducen y/o utilizan areas de crianza en cada cuadrante; B)
presencia de especies con fecundidad baja (menos de 10 crias potenciales); C) presencia de
especies que maduran a tallas mayores a los 200 centimetros de longitud total; D) presencia de
especies con sitios limitados de reproduccién; E) presencia de especies cuyas capturas son mas
importantes (Castillo — Géniz et al., 2000; Smith et al., 2009), F) especies consideradas de
primera categoria por el valor comercial de sus aletas (encuestas a pescadores y basado en los
precios de compra — venta), G) especies con valores de K Von Berttalanffy menores a 0.15
(Musick, 1999), H) especies con ciclos de reproduccion bianuales, 1) especies que se reproducen
en primavera — verano, J) especies con actividad reproductiva en invierno — primavera; y K)
especies con ciclo reproductivo otofio - invierno — primavera (Salomén — Aguilar et al., 2009).

Para la aplicacion del analisis de complementariedad con base en cada uno de los
criterios, se utilizo el complemento residual, que es el valor resultante de la diferencia entre el
namero total de especies analizadas y la cantidad de especies presentes en un cuadrante. Se eligid
el cuadrante cuyo valor de complemento residual fue menor entre todos, después se escogio el
siguiente de acuerdo al nimero mayor de especies (complementarias) no compartidas con el
anterior, respetando el principio de interconectividad de sitios (en caso de empate se elige el
cuadrante mas cercano al anterior); con el mismo procedimiento se continud la seleccién de
cuadrantes adicionales hasta tener representadas en las areas elegidas el 100% de las especies

utilizadas (Humphries et al., 1991; Vane — Wright et al., 1991), esta metodologia se llevo a cabo



en una matriz presencia — ausencia (especies y cuadrantes) elaborada en Microsoft Excel ©
(Salomdn - Aguilar y Villavicencio - Garayzar, 2008; Salomon - Aguilar et al., 2009).
Finalmente, se elaboraron mapas donde se especifican los cuadrantes prioritarios de
conservacion con respecto a cada criterio y uno final basado en la integracién de todos los
criterios, que representa los niveles relativos de importancia para el manejo de cada éarea de
crianza y reproduccion de tiburones. Ademas se realizo el andlisis de huecos, discrepancias o
espacios (Gap analysis) para detectar cuantas de las areas prioritarias de manejo identificadas
corresponden a un ANP (Scott et al., 1993; Arriaga et al., 2000; Arango et al., 2003). El mapa se
construyé empleando el programa ArcView® 3.2 y el disefio con Corel 12 (ESRI, 1999).

7.2.2. Modelo de ordenamiento pesquero

Se aplico el modelo de ordenamiento pesquero basado en las metodologias de los
ordenamientos ecoldgicos del territorio (Kaly et al., 1999; INE, 2000; SEMARNAT, 2001,
SEMARNAT - INE, 2001; SEMARNAT, 2006) referentes a la utilizacién de indices de
fragilidad, presion y vulnerabilidad para determinar la Unidad de Manejo Pesquera (UMP), como
se estipula en La LGPAS (DOF d, 2007); pero con criterios ajustados a recursos con bajo
potencial reproductivo, mediante un consenso con expertos que se llevd acabo en el curso—taller:
Evaluacion de la reproduccion de los elasmobranquios para el manejo de poblaciones dentro del
I11 Simposium Nacional de Tiburones y Rayas en la Universidad Nacional Autonoma de México
(UNAM).

7.2.2.1. Fragilidad, Presion y Vulnerabilidad de las especies de tiburén

Para determinar el indicador de fragilidad de las 17 especies de tiburon de importancia
comercial en el Pacifico mexicano se revisdé y analizé la informacion disponible en tesis,
publicaciones e informes técnicos, con la finalidad de obtener los siguientes criterios por especie:
la edad de primera madurez, fecundidad, periodo de gestacion, cantidad de areas de reproduccion,
numero de areas de crianza, temporadas de reproduccion y crianza (las especies son mas
vulnerables a la pesca al congregarse) (Bush y Holland, 2002) y el porcentaje de la talla de
madurez con respecto a la talla maxima (Holden, 1974). Estos criterios son los que determinan
que tan resistentes son las especies ante una posible sobreexplotacion y se realizd un analisis

Kruskal Wallis por rangos para determinar la pertinencia de incluirlos al Modelo de



Ordenamiento Pesquero (Holden, 1974; Musick, 1999; Daniel, 2001; Stobutzki et al., 2002;
Cheung et al., 2005; Villavicencio — Garayzar & Salomon — Aguilar, 2009; Coment. pers.).

Debido a que los valores o unidades de los criterios enlistados son diferentes; y que en
general los maximos y minimos de este tipo de variables son extremos, para que los indicadores
de fragilidad sean comparables, todos los componentes del indicador se normalizaron entre O y 1,
de la siguiente manera (Modificado de Kaly et al., 1999; SEMARNAT, 2001):

Valor Normalizado = (Dato — dato minimo) / (dato maximo — dato minimo)

Asi se pueden obtener cinco clases con su respectivo valor de fragilidad que va del 1 al 5
en orden ascendente del presente indicador (Tabla 2). Esta manera de clasificar la fragilidad es
aplicable a todas las variables o criterios, excepto con la fecundidad, ya que a menor fecundidad,
la fragilidad de la especie es mayor, por lo que el valor de los rangos se invierten con respecto a
las clases de datos normalizados.

El méximo puntaje (sumatoria para cada variable) que puede alcanzar una especie es 40,
ya que los criterios establecidos son 8 y los valores previos de fragilidad estan representados por
5 clases. Para designar el valor final o total de fragilidad, los rangos se ordenaron para formar 5
clases (menor de 8 es muy bajo, 9 — 16 es bajo, 17 — 24 es medio, 25 — 32 es alto y mayor de 33
es muy alto).

El indice de presion, para cada especie, se basa en las caracteristicas de las actividades
antrdpicas que se llevan a cabo en la pesqueria y se determind mediante la utilizacion de los
siguientes criterios: cantidad de &reas de captura por especie, importancia de las especies en las
capturas, temporada de pesca (cantidad de meses), artes de pesca, nimero de embarcaciones,
namero de pescadores, precio de las aletas y precio de la carne (Villavicencio — Garayzar &
Salomén — Aguilar, 2009). Por la diferencia en las unidades que se aplicaron para obtener los
valores de presion, se normalizaron los datos referentes a los criterios (0 — 1) y se ordenaron
como en la tabla 2. La méxima puntuacion que tuvo una especie con respecto a este indice fue 40
(8 criterios y 5 clases). Se obtuvo el valor final de presién mediante el acomodo en 5 clases
(menor de 8 es muy bajo, 9 — 16 es bajo, 17 — 24 es medio, 25 — 32 es alto y 33 — 40 es muy alto).
Posteriormente, se relaciono el valor de fragilidad con el de presion por especie, para obtener la
vulnerabilidad, mediante la relacion que propone SEMARNAT — INE (Tabla 3) y siguiendo las



disposiciones implicitas en la Ley General de Pesca y Acuacultura Sustentables para los
ordenamientos pesqueros (DOF d, 2007; Villavicencio — Garayzar & Salomén — Aguilar, 2009).
Finalmente con la relacion de los 3 indices se determind la unidad de manejo que se
asigno a cada especie (ver tabla 4). El valor de fragilidad y el principio precautorio implicito en el
Cddigo Internacional de Conducta para la Pesca Responsable (FAO, 2001), asi como la presion
por pesca actual, son fundamentales para asignar la unidad de manejo en la tabla 4; por ejemplo,
una fragilidad de 3, presion de 1 y vulnerabilidad 2, nos da como resultado conservacion; sin
embargo, una fragilidad de 3, presion de 4 y vulnerabilidad de 3, indican aprovechamiento con un

esquema de regulacion basado en herramientas de manejo pesquero eficientes, como son AMPs.

Tabla 2. Clases de datos normalizados para determinar la fragilidad y presion de las especies.

Clase Valor en rangos del indice de fragilidad y presion
0-02 Muy Baja (1)

0.21-04 Baja (2)

0.41-0.6 Media (3)

0.61-0.8 Alta (4)

0.81-1 Muy Alta (5)

Tabla 3. Criterios para vulnerabilidad (Tomado de SEMARNAT — INE, 2001).

Fragilidad Presion Vulnerabilidad

Fragilidad muy baja (1)

Fragilidad baja (2)

Fragilidad media (3)

Fragilidad alta (4)

Fragilidad muy alta (5)
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Tabla 4. Relacion de los tres indices para obtener la unidad de manejo con el Modelo de
Ordenamiento Pesquero (Modificado de Kaly et al., 1999; SEMARNAT, 2001)

Fragilidad  Presion Vulnerabilidad Unidad de Manejo

1 1 1 Aprovechamiento
1 2 1 Aprovechamiento
2 1 1 Aprovechamiento
1 3 2 Aprovechamiento
1 4 2 Aprovechamiento
2 2 2 Aprovechamiento
2 3 2 Aprovechamiento
2 4 2 Aprovechamiento
1 5 3 Aprovechamiento
2 5 3 Aprovechamiento
3 3 3 Aprovechamiento
3 4 3 Aprovechamiento
3 5 3 Aprovechamiento
3 1 2 Conservacion

3 2 2 Conservacion

4 1 4 Conservacion

4 2 4 Conservacién

4 3 4 Conservacion

4 4 4 Conservacion

5 1 5 Proteccion

5 2 5 Proteccion

4 5 5 Proteccion

5 3 4 Proteccion

5 4 5 Proteccion

5 5 5 Proteccion

7.2.2.2. Zonas prioritarias integrando las variables de fragilidad, Presion, Vulnerabilidad y UMP
de las especies

Se aplicé el analisis de complementariedad usando como criterio de eleccidn de areas la
presencia de especies con fragilidad alta, presion muy alta (5) y alta (4), vulnerabilidad 5 - 4 y
UMP (proteccion, conservacion y aprovechamiento condicionado), con cada criterio se elabord
un mapa de zonas prioritarias y finalmente se integraron los cuatro para establecer niveles de
importancia (modelo integrado), con la finalidad de establecer cual es la regién mas importante
de congregaciones reproductivas de tiburones en el Pacifico mexicano para su proteccion, como

herramienta de manejo pesquero (Villavicencio — Garayzar & Salomon — Aguilar, 2009).



7.2.3. Fragilidad, Presion, Vulnerabilidad y UMP determinadas para el recurso tiburén por estado
del PM

Los criterios para determinar la fragilidad del recurso tiburén en los 11 estados del PM
fueron la cantidad de especies que se reproducen en su litoral, areas reproductivas, especies con
ciclos bianuales, especies con K < 0.15, especies con fecundidad baja, especies que maduran a
edades superiores a los 5 afios (Tabla 24 y 25); mientras que la presion se calcul6 con la cantidad
de campos pesqueros por estado, produccion tiburén — cazon (Anuario Estadistico de Acuacultura
y Pesca, 2007), embarcaciones menores y mayores, pescadores riberefios y de altura, precio de la
carne y las aletas (modas) (Tabla 26 y 27). La Vulnerabilidad se obtuvo con la relacion de los dos
indices anteriores, mismo procedimiento descrito anteriormente para las especies (Tabla 3y 28) y
finalmente, la UMP relacionando los tres indices (FR, PRy V) (Tabla 4 y 28).

7.2.4. Conflictos entre las unidades de pesca de tiburén con enfoque en el marco legal

Se realiz6 una matriz de usuarios para identificar los conflictos y la problemética principal
entorno a las unidades de pesqueria (embarcaciones mayores, mediana altura y menores) y a
actores relacionados de manera indirecta con esta actividad (camaroneros, escama, pez espada y

pesca deportiva recreativa) (Villavicencio, 1996b; Cicin — Sain y Knecht, 1998).

VIIl. RESULTADQOS
8.1. Caracterizacion
8.1.1. Embarcaciones

Las embarcaciones tipo panga utilizadas por los pescadores riberefios, son unidades de
pesca menores a 10.5 m de eslora, sin cubierta, con capacidad maxima de carga de 3 toneladas,
tienen motores fuera de borda con potencia de 40 — 75 HP (en la NOM 029, menciona una
potencia nominal maxima de 115 HP) (Fig. 6a). Con respecto a las embarcaciones de mediana
altura, estas tienen motor estacionario y una cubierta, con eslora de 10 m a 27 m, bodega y
sistema de refrigeracion mecanica o enfriamiento a base de hielo, con equipo electronico de
navegacion y apoyo a la pesca (Fig. 6b) y finalmente, las embarcaciones mayores, de altura o de

pesca oceanica (Fig. 6¢), presentan uno 0 mas motores estacionarios y por lo menos una cubierta;



con mas de 27 m de eslora; ademas, cuentan con bodega y sistema de refrigeracion mecanica,
equipo electrdnico de navegacion y apoyo a la pesca; su autonomia es de 15 a 20 dias.
(Fotos: Mazatlan, Sinaloa/Enero 2008 y 2011)

Fig 6a. Embarcacion menor Fig 6b. Mediana altura Fig 6¢. Embarcacion mayor

8.1.2. Artes de pesca

Las embarcaciones menores utilizan de uno a dos palangres de deriva (Fig. 7a) y de fondo
(Fig. 7b) por panga, con longitud méxima de entre 100 y 1, 500 m, de 350 a 500 anzuelos en la
zona marina; con un anzuelo por reinal y reinales con una longitud de 5 a 7 m, con una seccién de
alambrada minima de 20 cm y un anzuelo recto con un tamafio minimo igual o superior a 64 mm
de largo por 22 mm de abertura o circular, con un tamafio minimo igual o superior de 45 mm de
largo por 18 mm de abertura. También pueden usar una red de enmalle de fondo (Fig. 7d), por
embarcacién en la zona marina, conforme a las siguientes especificaciones técnicas: un maximo
de 750 m de longitud por 50 mallas de altura méxima, confeccionada de hilo de poliamida
multifilamento de un méximo de 2.4 mm de didmetro o de poliamida monofilamento de 2.1 mm
de didmetro maximo, con tamafio de malla minimo de 152.4 mm (6 pulgadas). Antes utilizaban
redes de deriva de 100 a 2, 500 m de longitud y de 6 a 12 pulgadas de luz de malla (Fig. 7c), ya
que a partir del 15 de agosto de 2009 estan prohibidas en la NOM 029.

En el caso de embarcaciones de mediana altura, utilizan una cimbra de deriva por barco,
con un maximo de 1,000 anzuelos (Golfo de California y PM) y en la costa occidental de Baja
California Sur un maximo de 1, 200 anzuelos, con una longitud de linea madre de 12 kilémetros
para ambos. Las embarcaciones de altura manejan un palangre de deriva por embarcacion, con
1500 anzuelos. Los reinales tienen una longitud minima de 7 m, con una seccion de alambrada

minima de 45 cm. Usan obligatoriamente anzuelos tipo garra de aguila (circular nim. 15/0 o



16/0), con un tamafio minimo igual o superior a 64 mm de largo por 22 mm de abertura. El 15 de
agosto de 2009, 83 embarcaciones dejaron de operar redes de deriva de 2, 000 m de longitud y
luz de malla de 10 a 12 pulgadas (Fig. 7¢); mientras que 13 barcos siguieron operandolas hasta el
14 de noviembre (6 de Sonora, 5 de Sinaloa, 1 de BCS y BC) y una hasta el 15 de diciembre (Ver
Anexo Il — Tabla 21). Las caracteristicas de las artes de pesca varian por region y dependiendo

de las especies objetivo que capturan (se describe con precision en la seccion de entrevistas).
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Figura 7. Artes de pesca: a) cimbra de deriva, b) cimbra de fondo, c) red de deriva, d) chinchorro.

8.1.3. Exportaciones de aletas de tiburdn

La produccién exportada promedio de aleta seca de tiburén del 2002 al 2008 fue de 8, 252
Kg. En el 2004 y 2005 se presentan datos atipicos, 2096 Kg y 14327 Kg, respectivamente, y si
consideramos que para obtener 18 Kg de aleta seca de tiburon se necesitan 1, 000 Kg de peso

vivo; entonces en 2005 fueron capturados 795 944 Kg para satisfacer esa demanda (Fig. 8).



El 58.82 % de las exportaciones de este producto tuvieron como destino Hong Kong, el
resto correspondié a Estados Unidos de Ameérica, Japdn, China y Costa Rica en orden de

importancia.
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Figura 8. Exportacion de aleta seca de tiburén del Pacifico mexicano.

En la aduana de Ensenada, BC se realizan las mayores exportaciones en los meses de
invierno (diciembre y enero), por lo que se asume que son de las especies P. glauca, I. oxyrinchus
y A. pelagicus; mientras que en el Aeropuerto Internacional de La Ciudad de México se exporta
mas en los meses finales de primavera y verano (mayo a septiembre) y corresponde

principalmente a C. falciformis, S. lewini y C. limbatus (Fig. 9).
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Figura 9. Produccién exportada de aleta seca de tiburdn por mes en el Pacifico mexicano.

8.1.4. Produccion Tiburdn — Cazén en el Pacifico mexicano (1980 — 2008)

La mayor produccion de tiburon — cazon se presentd en 1981 y 1982, con 25562 ton y
24113 ton, respectivamente; mientras que la menor correspondié a 1987 (15103 ton). La captura
media anual registrada durante el periodo 1980 — 2008, fue de 19 832 ton. En 14 afios de los 29
considerados hubo valores por debajo de la media, incluido 2006 y 2008. En 1987, 1997, 1998 y
1999 los valores de produccion fueron muy cercanos al Punto de Referencia (PR) indicado en la
Carta Nacional Pesquera (15,000 ton) (Fig. 10).
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Figura 10. Produccién Tiburén — Cazon (1980 — 2008) en el Pacifico mexicano.




8.1.5. Produccidn Tiburdn — Cazon por estado del Pacifico mexicano (1976 — 2008)

Por orden de importancia, los estados que mas producian tiburén — cazén a mediados de
los 70°s eran Sonora (valor maximo de captura en 1981 con 7050 ton), Sinaloa, Baja California
Sur y Baja California, manteniéndose hasta principios de los 80°s. A inicios de los 90°s Chiapas
se convierte en el mayor productor; pero, solamente hasta 1994 cuando BCS (1995 — 1996)
destaca en los volumenes de captura. En 2002, 2003 y 2004 el estado de Chiapas junto a Sinaloa
y Baja California son los que presentaron mayor abundancia en peso vivo del recurso. Con
respecto a los afios mas recientes (2005, 2006, 2007 y 2008), los pescadores de Sinaloa son los
gue mas pescaron con un registro histérico maximo en 2007 de 7482 ton (representando el 33.40
% del PM) (Fig. 11).

En los afios de 1997 y 1998; asi como en afios recientes (2006, 2007 y 2008) se han
presentado valores de produccion por debajo de las 3,000 ton anuales en el estado de Chiapas,

que se manejan como Punto de Referencia en la Carta Nacional Pesquera.
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Figura 11. Produccion Tiburon — Cazdn por estado del Pacifico mexicano.

8.1.6. Permisos para embarcaciones mayores
En cuanto a la cantidad de concesiones de permisos, Sinaloa es el estado que presenta la

flota més grande para la pesqueria de tiburon, seguido por Baja California, Sonora y Baja



California Sur (Fig. 12). El registro de embarcaciones que capturan este recurso, hasta el mes de
enero de 2008, corresponde a 216, una cantidad muy grande, a pesar del limite maximo de 243
barcos que propone la Carta Nacional Pesquera.

Del registro de abril de 2007 al de junio de 2007, hubo un incremento de cuatro
embarcaciones (209 — 213) (Tabla 5). El estado de Sinaloa alcanza un registro historico de 96
permisos para la pesca de tiburdn y el patron de embarcaciones por estado se mantiene a la alza,
con el mismo orden. A pesar de la entrada en vigor de la NOM 029 el 15 de mayo de 2007 y a
que en su articulo 4.3.1 especifica que el esfuerzo pesquero total autorizado a la captura de las
especies de tiburones y rayas no podra incrementarse, la renovacion e implementacion de nuevos
permisos ha sido frecuente durante este mes, lo que hace evidente una falta de ordenamiento de
esta pesqueria.

En el periodo de junio de 2007 a agosto de 2007, 8 embarcaciones se incorporaron a la
flota tiburonera al recibir permisos para sus operaciones de pesca en el Pacifico mexicano (Tabla
5). Las embarcaciones contintan desplazadas a Sinaloa; pero, Baja California y Sonora han
aumentado considerablemente las concesiones de los permisos, un incremento del 34.5 % vy el
22.8 %, respectivamente con base en el nimero de barcos registrados en la base de datos de Junio
(2007) (Fig. 12). Para septiembre hay seis embarcaciones menos, aunque se mantiene el mismo
patron de distribucidn que los meses anteriores a agosto y finalmente, en enero (2008) se presento

un nuevo permiso (Tabla 5).

Tabla 5. Permisos y embarcaciones para capturar tiburén por estado del Pacifico mexicano, con

énfasis en la entrada en vigor de la NOM 029.

Estado Abril Junio Agosto Septiembre Enero
2007 2007 2007 2007 2008
Sinaloa 90 96 75 97 98
Baja California 56 55 74 55 55
Sonora 37 35 43 35 35
Baja California Sur 11 12 13 12 12
Colima 4 4 5 6 6
Oaxaca 6 7 5 6 6
Nayarit 3 2 4 2 2
Chiapas 1 1 1 1 1
Jalisco 1 1 1 1 1
TOTAL 209 213 221 215 216
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Figura 12. Cantidad de permisos para embarcaciones mayores por estado del Pacifico mexicano.

8.1.7. Permisos y cantidad de embarcaciones menores

El nimero de embarcaciones y permisos se han incrementado a pesar de la entrada en
vigor de la NOM 029, aunque la CNP establece 4973 de limite superior, un esfuerzo pesquero
muy grande que la pesqueria no puede sostener, ya que mas permisionarios requieren de
subsidios para gasolina riberefia. El estado de Sinaloa es el que presenta méas pangas, le sigue
Baja California Sur, Baja California y Sonora; mientras que Oaxaca y Colima son los que tienen
menos lanchas dedicadas a esta actividad (Tabla 6). Con respecto a los permisos de pesca de
tiburdn el estado de Baja California es el que presenta la mayor cantidad, en segundo lugar esta
Baja California Sur y en tercero Sinaloa, en relacion a las que menos presentan estan Oaxaca y
Colima. Cabe destacar que varias embarcaciones trabajan con la misma serie de permiso (Tabla
6).



Tabla 6. Permisos y embarcaciones menores que utilizan el recurso tiburdn.

BASES Abril de 2007 Junio de 2007 Agosto de 2007 Enero de 2008
Estado Num. Num. Num. Num. Num. Num. Num. Num.
Emb. Perm. Emb. Perm. Emb. Perm. Emb Perm.
Baja California 329 108 332 109 321 112 367 100
Baja California Sur 717 93 717 93 717 93 708 98
Chiapas 66 48 175 59 177 48 168 26
Colima 11 4 11 4 11 4 12 4
Guerrero 80 11 101 14 76 10 115 19
Nayarit 144 30 144 30 138 29 144 30
Oaxaca 8 4 36 9 8 4 38 10
Sinaloa 144 84 796 87 793 84 799 86
Sonora 185 36 185 36 185 36 181 32
TOTAL 1684 418 2497 441 2426 420 2532 405

8.1.8. Campos pesqueros

De acuerdo con la base de datos de la CONAPESCA donde se encuentran registradas
todas las embarcaciones menores con permisos en regla para capturar tiburdn, se determind que
en el Pacifico mexicano existen 157 localidades que se dedican a esta actividad durante la
temporada en que se presenta la corrida. Los estados de Baja California Sur (47) y Baja
California (45) tienen mas localidades, les sigue Sinaloa con 29; mientras que los estados que
presentan menores registros de campos pesqueros son: Oaxaca y Sonora con 6, Chiapas 5; y
Colima y Michoacén con 1 (Tabla 7).



Tabla 7. Campos pesqueros por Entidad Federativa del Pacifico mexicano.

Entidad Federativa del PM

Baja California = 45

COoNOOMWNE

San Felipe

Pto. Ensenada

Marrén

Pta. Cono

Santa Rosalita

Pta. Azufre

El Socorro

El Pabellén

San Quintin

San Francisquito
Puertecitos

El Sauzal

Bahia de Los Angeles
El Barril

Estero San José

Pto. Santo Tomas

Pta. San José

Campo de En medio
Camalu

San Carlos

Pta. Canoas

Santo Domingo
Popotla

Campo Lipez

Pta. Sta. Maria

Isla Cedros

Pta. Diablo

Laguna Manuela

San Felipe La Escollera
El Campito

Morro de San Sebastian
Vizcaino

Pto. Viejo

El Chute

El Carddn

San José de las Palomas
Pto. Santa Catarina
Pto. Escondido

Pto. San Isidro

Muelle del Mercado Negro
Bahia de Guadalupe
San José de las Palmas
Rio Hardy

Pta Colonet

Cafiada de Mujeres
Pta. San Antonio

Baja California Sur = 47

Las Casitas
Malarrimo

Isla Natividad
Punta Eugenia
Bahia Tortugas
Pto. Escondido
Pto. Nuevo

San Cristobal
Bahia Asuncién
Isla de Asuncién
San Hipdlito

57. LaBocana

58. Punta Abrojos

59. Laguna San Ignacio

60. La Fridera

61. El Delgadito

62. El Cardén

63. El Datil

64. San Juanico

65. Las Barrancas

66. La Bocana

67. Pto. San Andresito

68. San Jorge

69. LaPoza

70. Buena Vista

71. Las Vacas

72. Los Prados

73. Pto. Adolfo Lépez Mateos

74. Curva del Diablo

75. LaFlorida

76. San Lazaro

77. Pto. San Carlos

78. Paredén Amarillo

79. Punta Belcher

80. Cabo Tosco

81. LaHerradura

82. San Buto

83. Pto. Cancln

84. Las Cuevitas

85. Pto. Chale

86. Pta. Conejo

87. Guerrero Negro

88. EIl Conejo

89. Pta. Bentonita

90. Pta. Marquez

91. Pta. Lobos

Sinaloa = 29

92. Topolobampo

93. Yameto

94. Playa Norte

95. Playa Sur

96. Boca del Rio Guasave

97. El Cerro Cabezén

98. Las Lajitas

99. El Huitussi

100. Tetuan

101. El Castillo

102. El Colorado

103. Altata

104. Teacapan

105. El Coloradito

106. La Reforma

107. Cospita

108. Los algodones — Las
Aguamitas

109. Puente Juarez

111.
112.
113.
114.
115.

Dautilillos y Puntilla La
Boca

Playa Cancuncito

El Perihuete

Pta. De Grano

El Majahual

Las Grullas

116. El Caracol

117. La Playita

118. La Pitaya

119. Playa del Caimaneroy la
Draga

120. La Guanera

Nayatit = 11

121. Pta de Huanacaxtle

122. LaEscollera

123. Estero del Pozo

124. Nuevo Corral del Risco

125. El Roble

126. Darsena 2

127. Canal de Cuautla

128. Centro de Recepcion de Boca
de Camichin

129. San Blas

130. Cafiada El Palillo

131. Pta. Mita

Guerrero =7

132. Varadero Barra de Tecoanepa
133. Playa Manzanillo

134. Playa principal

135. Acapulco de Juérez

136. Playa Paraiso

137. Barra de Potosi

138. Pta. Maldonado

Sonora =6

139. Pto. Pefiasco
140. La Cinita

141. Bahia Kino

142. Recinto Portuario
143. EIl Desemboque
144. Pto. Libertad

Oaxaca =16

145. Pto. Angel

146. Salina del Marqués
147. Morro Ayuta
148. Aguachi

149. Salina Cruz

150. Playa Cangrejo

Chiapas =5

151. Pared6n

152. Boca del cielo

153. Playa del sol

154. Pto. Madero

155. Embarcadero Las Garzas

Colima
156. Muelle Fondeport
Michoacén

157. Rio Boca de Ocampo y Nexpa




8.1.9. Embarcaciones mayores beneficiadas por el Programa de Apoyos al Diesel Marino
Especial y Distribuidores de combustibles participantes (subsidio SAGARPA)

Tomando en cuenta todos los recursos pesqueros del pais, en ambos litorales existen un total
de 1,663 embarcaciones mayores beneficiadas por el subsidio correspondiente al diesel marino en el 2008.
Las embarcaciones de Sinaloa son las que recibieron mayores beneficios del programa subsidios
SAGARPA, con 582 (35.14 %), le siguen Yucatan 338 (20.41 %), Sonora 287 (17.33 %) y
Tamaulipas 145 (8.75 %) (Fig. 13). El Pacifico mexicano es el litoral en el que las embarcaciones
mayores (1022) recibieron méas apoyos por parte de SAGARPA, mediante el programa subsidio

al diesel marino.

Embarcaciones con Subsidio por Estado
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Figura 13. Embarcaciones beneficiadas por el programa subsidios SAGARPA por estado en
México durante 2008.

8.1.9.1. Embarcaciones beneficiadas por recurso pesquero: con enfoque en el recurso tiburon

Las embarcaciones que capturan el recurso camarén fueron las mas apoyadas con el
programa de la SAGARPA, le sigue escama, camarén y escama, escama Yy pulpo, tunidos,
camaron y calamar, camarén y tiburdn (ver tabla 8). Un total de 158 embarcaciones que capturan
tiburdn en México recibieron subsidios al diesel marino en 2008, concentrandose la aportacién de
recursos al PM y en especifico al estado de Sinaloa, que es donde se distribuye la mayor parte de
la flota tiburonera. Concretamente, 17 barcos de Sinaloa que se dedicaban exclusivamente al

tiburdn con redes de arrastre recibieron apoyos correspondientes al combustible. Este tipo de



apoyos, el incremento en el numero de propietarios de embarcaciones que recurren a estos
subsidios y el aspecto fisico de deterioro en que se encuentran los barcos son un indicio de sobre

explotacion de los recursos.

Tabla 8. Numero de embarcaciones por recurso pesquero que entraron al programa de
SAGARPA

Recurso Numero de Embarcaciones beneficiadas
Camarén 823
Escama 208
Camaro6n y Escama 136
Escama y pulpo 104
Tunidos 62
Camaron y Calamar 58
Camaron y Tiburon 49
Camarén, Escama y Tiburén 31
Pel&gicos menores 25
Camaron, Calamar y Escama 19
Tiburén 17
Escama y Tiburon 17
Escama, Pulpo y Tiburén 11
Camaron, Calamar y Tiburén 10
Pulpo
Calamar
Escama y Langosta
Sardina

Escama, Pez Espada y Tiburén
Escama, Tiburdn y Tunidos

Escama, Langosta y Pulpo

Camaron, calamar, Pez Espada y Tiburdn
Sardina y Anchoveta

Tiburén, Calamar y Pez Espada
Pelagicos menores y Tunidos

Escama, Calamar, Pez Espada y Tiburén
Camar6n y Tunidos

Pelagicos menores y Calamar

Escama, Calamar y tiburén

Camaron y Pelagicos menores

Camaron y Pez Espada

Camaron, Calamar y Pez Espada
Camaron, Calamar y Pulpo

Camaron, Calamar, Escama y Tiburén
Escama y Pelagicos menores

Pez Espada y Tiburén

Sardina y Calamar

Camaron, Calamar, Escama y Pulpo
Escama y Calamar

Tunidos y Jurel

Camaron, Sardina y Anchoveta

Sardina, Anchoveta y Macarela

Pez Espada, Tiburon y Jaiba

Escama, Pez Espada, tiburén y Tunidos
Escama, Sardina y Anchoveta

Langosta y Pulpo
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TOTAL 1656 (las otras 7 no especifican el recurso)




8.1.9.2. Embarcaciones mayores de tiburdn con subsidio al diesel marino
De las 300 embarcaciones en México con permiso de tiburdn registradas en la base de
datos de CONAPESCA (31 de enero de 2008, més actual), 158 (52.67 %) entraron al Programa

Subsidios al Diesel Marino 2008 y 142 no incursionaron al programa (Fig. 14).

B Con subsidio
B Sin subsidio
47.33 %

52.67 ¢

Figura 14. Porcentaje de embarcaciones mayores de tiburén en México con subsidios al diesel

marino en el ejercicio 2008.

De las 216 embarcaciones del Pacifico mexicano registradas en la base de datos de
CONAPESCA (31 de enero de 2008, mas actual), 118 (54.63 %) entraron al Programa Subsidios

al Diesel Marino 2008 y 98 no incursionaron al programa (Fig.15).

Con subsidio

M S/n subsidio
45.37 %

54.63 %

Figura 15. Porcentaje de embarcaciones mayores de tiburon en el Pacifico mexicano con

subsidios al diesel marino en el ejercicio 2008.



8.1.9.3. Calculo de la cuota energética maxima anual para embarcaciones pesqueras de tiburdn
Las 158 embarcaciones con subsidios que capturan tiburén en ambos litorales tienen una

cuota energética maxima anual total de 84, 576 240 litros, si consideramos que el subsidio se

basa en una reduccion de $ 2.00 por litro los tiburoneros estarfan recibiendo $ 169 152 480 ~ en

el 2008 (Tabla 9).

Tabla 9. Cuota energética méxima anual subsidiada de diesel marino de embarcaciones con

permisos de tiburén en México.

_ Cantidad de embarcaciones Cuota energeética maxima
Embarcaciones

beneficiadas anual subsidiada
Permisos maltiples incluido el )
] ] 112 60838400 litros
recurso camaron (otras pesquerias)
Permisos maltiples (no incluido i
) 46 23737840 litros
camaron)
Total 158 84576240 litros

En el Pacifico mexicano las 118 embarcaciones con subsidio representan una cuota
energética maxima anual de 63 418 600 litros (Tabla 10) que equivalen a $ 126 837 200°° en
2008, una cantidad que paga el pueblo con los impuestos. En 2008 detuvieron a 2 embarcaciones
con permisos de tibur6n que tienen subsidios con especies reservadas a la pesca deportiva
(Mildred 66 % y Helen 83 % con respecto a la captura total). Esto fomenta la sobre explotacion y
la pesca ilegal de recursos no objetivo.

Tabla 10. Cuota energética maxima anual subsidiada de diesel marino de embarcaciones con

permisos de tiburdn en el Pacifico mexicano.

_ Cantidad de embarcaciones Cuota energética maxima
Embarcaciones

beneficiadas anual subsidiada
Permisos mdltiples incluido el
] ] 93 50517600 Its
recurso camaron (otras pesquerias)
Permisos mdaltiples (no incluido
25 12901000 Its

camarén)

Total 118 63418600 Its




8.1.10. Numero de pescadores riberefios y de altura

Se contabilizaron 2 532 embarcaciones menores que se dedican a capturar tiburon en el
Pacifico mexicano en la base de datos de CONAPESCA (ENERO 2008). Si consideramos que
trabajan tres pescadores por embarcacion (encuestas), un total de 7 596 personas se dedican a
esta actividad de manera legal en el Pacifico mexicano (PM) (Tabla 11).

Los pescadores riberefios de Sinaloa representan el 31.56% y los de Baja California Sur el
27.96% del total de personas que obtienen ingresos de la captura de tiburén en el PM; mientras

que los pescadores de Oaxaca (1.5%) y Colima (0.47%) son los que menos se dedican a esta
actividad (Fig. 16).

Tablall. Numero de pescadores de tiburdn por estado del Pacifico mexicano.

Estado Pescadores riberefios Pescadores de altura Total
pescadores/estado
Sinaloa 2397 588 2985
Baja California Sur 2124 72 2196
Baja California 1101 330 1431
Sonora 543 210 753
Chiapas 504 6 510
Nayarit 432 12 444
Guerrero 345 - 345
Oaxaca 114 36 150
Colima 36 36 72
Jalisco - 6 6
TOTAL 7596 1296 8892
MEDIA 844 144 889

SD 861 200 1002
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Figura 16. Porcentaje de pescadores riberefios por estado del Pacifico mexicano que capturan
tiburén.

En el Pacifico mexicano existen 216 embarcaciones mayores y de median altura (base de
datos de CONAPESCA ENERO DE 2008), si trabajan seis pescadores por barco, entonces
podemos estimar que un total de 1296 personas se dedican a esta actividad durante la temporada
de captura de tiburdn en alta mar (Tabla 11).

La mayoria de los pescadores de altura que capturan tiburén estan concentrados en el
estado de Sinaloa (45.37%), Baja California (25.46%) y Sonora (16.2%); mientras que Jalisco y
Chiapas son los que presentan una menor cantidad de personas que se dedican a la pesca

comercial de altura del recurso (Fig. 17).

O Sinaloa
l Baja California Sur
O Baja California

45.37%

O Sonora
B Chiapas
O Nayarit
B Oaxaca
O Colima
M jalisco

Figura 17. Porcentaje de pescadores que trabajan en embarcaciones mayores por estado del
Pacifico mexicano.



8.1.11. Encuestas

La actividad relacionada con la captura de tiburén es antigua, esto se ve reflejado con la
edad promedio que tienen los pescadores dedicandose a esta actividad (entre 13 y 45 afios de
acuerdo al sitio) (Tabla 12). Sinaloa es el estado con mas pangas y pescadores (Playa Sur y
Teacapan) por que el area adyacente a Mazatlan (desde el Marmol hasta Chametla) es una zona
importante en cuanto surgencias que origina la productividad, la cual mantiene el establecimiento
de tiburones como S. lewini y R. longurio, que son los mas comunes en las capturas de Sinaloa,
ademas los precios, tanto de carne como de las aletas es de los mas altos del Pacifico mexicano
(especialmente en Teacapan), razon por la cual se mantiene la pesca del recurso, principalmente
en cuaresma, a pesar de no ser rentable desde hace 10 o 20 afios (Tabla 12).

En Playa Norte, Sin. ya no realizan la pesca objetivo de tiburon y se considera como
captura incidental (incluyendo 7 especies: bironche, martillo, colorado, tunero, volador, prieto,
mako). Los pescadores riberefios tienen que ir mas lejos (7 — 40 millas) para conseguir el recurso,
dependiendo del lugar. Los encuestados en los diferentes campos pesqueros coinciden que el
tiburdn debe ser capturado con palangres y no usar redes, ya que en estas caen muchos juveniles.
La captura es mas intensa de mayo a agosto, temporada en que las especies de tiburén se acercan
a la zona costera con fines reproductivos. En los campos pesqueros de Sinaloa se utiliza una
cantidad mayor de anzuelos en comparacion con las artes de pesca empleadas en BCS.

La ganancia por pescador, se estim6 considerando las siguientes condiciones: 16 dias de
trabajo por mes (4 por semana), 5 meses que dura la corrida, precio de la carne especificado en la tabla
12 (segun el campo pesquero), cantidad en Kilogramos que coincidieron los pescadores que capturan
actualmente por viaje (1 dia) (estandarizado, de manera que todos los dias capturaran lo especificado en
la tabla 12) y lo que pescaban hace 10 afios (se tomé este lapso de tiempo por que son las condiciones
mas comunes que mencionaron los encuestados). En Playa Sur, Sin. existe una reduccién en las
ganancias y capturas del 94% con respecto a lo que obtenian 10 afios atras; mientras que en Boca
de Ocampo, Michoacan, la disminucion es del 80% y en Punta Lobos, BCS y La Manga, Son. es
del 50%. Cabe destacar que las aletas de primera en Sinaloa corresponden al tiburén volador,
cornudas, prieto, mako (capturado en raras ocasiones), las de segunda y tercera son de bironche.

La Nom 029 no es conocida por los pescadores, solamente uno en Playa Sur, Sin. ha
asistido a tres talleres; pero insisten que las autoridades no se acercan a instruirlos sobre el
funcionamiento de las nuevas normas. En BCS este trabajo de instruccién lo esta desarrollando la

ONG IEMANYA y se empieza a extender a otros estados, como Sinaloa a partir de 2010.



Tabla 12. Caracteristicas de la pesqueria de tiburdn por localidad (encuestas).

Antigliedad Ganancia
Media", . Distancia . de Ganancia
S Me , NUmero i Especies . o
Campo Mediana NUmero de y Profun. Artes de Caracteristicas o Temporada  Precio del Antafio Actual Canales de
Mo de Principales ST
Pesquero y Moda Pescadores de Pesca Pesca de las Artes de Pesca Producto por por Distribucion
Pangas - Capturadas
del (millas) Pescador  Pescador
Pescador (10 afos)
Carne: Compradores:
M=29 afios Distancia 2 cimbras Linea cola de rata R. lonqurio $20.00 gg?nﬁg g(;rlﬁg José Elizalde
Playa Sur, Me=28 afios 105 35 10a15 cada Panga Num. 60 y reinal (63 0/? Diciembrea  Aletas: $ 266 .667 $16 doo Victor Garcia;
Sin. Mo=30 afios Profun.30  (c/u 300 120. Anzuelo o) Abril 1*$ 1, 300 ' ' México,
brazas anzuelos) Num. 4 S. lewini 2%$ 500 f eOrL orada fe% orada Guadalajara y
3% $250 P P Monterrey
Plava M=25 afios ga%'ggis a Baqueta roja,  Dic. a abril
ya. Me=24 afios 750 250 10 g Dorado Mayo a oct.
Norte, Sin. _ o (c/u 500 -
Mo=26 afios (C. hippurus)
anzuelos)
Michoacan,
Carne: Colima, Jalisco,
ga%'ggis a Linea cola de rata $35.00 gggg’ Guerrero,
Teacapan o g Num. 60 y reinal S. lewini Nov.a mayo Aletas: Lo
. M=35 afios 150 50 10a15 (c/u 300 a a - Chiapas, Sonora,
Sin. 120. Anzuelo C. leucas Mayo-agosto  1*$ 1, 300 -
500 2 Baja
Num. 4 2°$ 500 S
anzuelos) 32 $250 California,
Veracruzy D. F.
Red: Luz de malla:
35,4,6y8de Jalisco, Sinaloa,
monofilamento Michoacén,
1 Red encabalgado al Carne: Colima,
50%, longitud de S. lewini Mayo-octub. Oscuré $15 Guerrero, Oaxaca,
Rio Boca de M= 17 afios 300 a 500 metros. C. limbatus Mayo-agosto Blanca 10-45 500 Kg 100 Kg Tamaulipas,
Ocampo Me= 16 afios 60 20 7 Palangres: M. lunulatus ~ Mayo-agosto Aletas: $ 66, 667 $13,333  Veracruz, D.
-ampo, Mo= 18 afios 2 Palangres anzuelos #4 R. longurio Feb. — mayo a ’ Por Por F., Durango,
Mich. 1% $750.00 -
(c/u 300 a derechos, garrade  N. velox May — agost 2 temporada temporada  Guanajuato,
o 2%400.00 o
800 aguilal0y 12 3%300.00 Estado de México
anzuelos) atunero 3.8 con ' y
calambote de 30 Morelos
cm de alambre,
reinales de 3 m
. 10
El Manglito _ o - Luz de malla 3 %2 Escama Mayo a .
BCS M =42afos 54 18 (rayas)  Prof.35a  Chinchorro v 5 pulgadas R. productus  agosto Nivel local
40 brazas
Esterito _ o . 10 . Luz de malla 3 %2 Escama .
BCS M =45afios 12 53 (4 tib.) 35 brazas Chinchorro y 5 pulgadas Cazén Mayo a sept. - Nivel local




Antigliedad

Ganancia

Media™ NUmero Distancia . Especies Precio del de Ganancia
Campo o Me NUmero de y Profun. Artes de Caracteristicas T Temporada Antafio Actual Canales de
Mediana™ y de Principales Producto AR
Pesquero Mo Pescadores de Pesca Pesca de las Artes de Pesca por por Distribucién
Moda™ del Pangas - Capturadas (Kg/$)
(millas) Pescador  Pescador
Pescador .
(10 afos)
. Carne :
. C. limbatus May — agos
Punta M=14 afios 22-25 %mﬂ%g: 22 Zﬂiﬂeellgs C. falciformis Feb — mar gl?tlgso' 200 Kg 100 Kg
Lobos, Me= 10 afos 12 4 36 S. lewini Feb — mar. $ 850 Ob La Paz, BCS
BCS Mo= 10 afios 7 Red fondo 180-500 m, 10" P. glguca Nov. — feb. $200.00 $34,133 $17,067
I. oxyrinchus ~ Nov. — feb.
$60 - 80
Redes de Luzdemalla?7 -
Las deriva 12 pulgadas Carne:
Tijeras P. glauca S $6.00 Distrito Federal
(Isla - - - 40 Alopias spp. Dic. - junio . - -
) . - - Aletas: y Guadalajara
Margarita) Cimbras de C. falciformis $800.00
BCS fondoy '
flotantes
Puerto Carne:
~ Redes de Luz de malla P. glauca
AQoIfo 10 afios 6 2 38 deriva 10-12”, 500 m 1. oxyrinchus Agos — oct $6'00_7'_00 - - Guadalajara
Lopez (dato puntual) Aletas:
Mateos : Sphyrna spp. $700.00
Simpleras 60 c/u con 1 anz '
El cardén, 20 (dato Redes Luz de malla 12 Sardinero, Enero a Carne $10 ) Ensenada y
BCS puntual) deriva pulgadas dusky, martillo abril Aleta $500 Tijuana
Carne:
P 1. oxyrinchus Enero — seca $40.00
unta 25 2 anzuelos cada P. glauca marzo fresca
Avrenas, 20 afos 12 4 20 - - grauce - - La Paz, BCS
BCS simpleras una S. Ieywm _ Julio - 15.00
C. falciformis agosto Aletas:
$900.00
Luz de malla8a Diciembre
Red de 14 pulgadas: falciformi a mayo .
deriva pulgadas; C. falci ormis (hembras Carne:
Puerto longitud 150 m S. lewini ravidas $8.00 Oaxaca
Angel, - 18 6 50 y 10 m de alto C. limbatus ngeonatos] Aletas: - - Aca ulc)(;
Oaxaca N. velox .uven”es?’ $1000 P
150 anzuelos M. lunulatus ) ’ $600.00
Palangres mayo —

noruegos No. 0

agosto)




Ganancia Ganancia
Antigiiedad Distancia de Actual
- M a - - ~
Campo M?d'aM‘e NUmero de Namero y Profun. Artes de Caracteristicas E_spgmes Temporada Precio del Antafio por Canales de
Mediana™ y Principales Producto por Pescador AV
Pesquero Mo Pescadores de Pesca Pesca de las Artes de Pesca - Distribucién
Moda™ del Pangas - Capturadas (Ka/$) Pescador (Sin
(millas) .
Pescador (hace 10 quitar
anos) gastos)
120 .
Puerto . . Meéxico, DF,
Madero, - 240 (20 por, 40 Palangres 150 anzuelos C. faICIfqrm|s ngo a variable - - Guadaljara,
. cooperati S. lewini septiembre
Chiapas va) Monterrey
800 Kg. 400 Kg.
Longitud de 3 a diarios diarios
4 Km.con 300 (304 (304
anzuelos garra dias de dias de
lcimbra  deéguila . . pesca a pesca a
Media 13 (espacio entre C.Sfa:lec\:,:lfi?]rngls, la la
afios; aunque 15(3 70 Km. un Reynal y otro zygaena, C. Primavera En bruto semana)  semana) o
hay pescadores era de 10 - Sonora, México,
La Manga, ; , pescador  cerca de obscurus, — verano sin .
A que tenfan mas 45 brazas) . . $ 106, $53,333 DF, Guadalajara
Sonora o es por La Isurus (abril a eviscerar $ .
de 20 afios . 667 por  (de abril y Monterrey
- panga) Tortuga oxyrinchus y agosto) 5.00/ Kg.
dedicandose al Seda o Nylon . temp. (de  aagosto)
- - C. limbatus :
tiburdn 2 (Hilo 95) con (escaso) abril a
chinchorros  luz de malla de agosto)
10 pulgadas, de
100 a 200 m de Afinales A finales
longitud de los de los
80"s 90’s
40a70 Dela?2 P glauca
Simpleras  anzuelos Nor c/u | O—;(gmus
Cabo Sfm Enero a
I . . 7yg yS. . . .
San M=24 afios 6240 10a12inch de lewini Mayo Varia Sindatos  Sin datos
Lazaro, Me=21 afios 8 4 millas 1red luz de malla 'y C. falciformis depende de  cuantitati  cuantitati  San Carlos, BCS
BCS Mo= -------- de 500 metros - la cantidad VoS VOS
A pelagicus Septiembre
1 cimbra 100 - 150 anz. - Pelag y octubre
Portugués - 3 1 Préxima Red 70 brazas, 5” S. californica Oct. —dic. variable - - La Paz, BCS

* Desde el 2000 ya no se pesca tiburdn.



8.2. Diagndstico y propuestas
8.2.1. Zonas prioritarias de manejo
8.2.1.1. Especies de importancia comercial

Con base en la literatura se establecid que existen registros de &reas de crianza y
reproduccion de 15 especies de tiburones de importancia comercial en el Pacifico mexicano,
distribuidas en seis familias: Carcharhinidae, Sphyrnidae, Triakidae, Squatinidae, Lamnidae y
Alopiidae (Tabla 13).

Las seis especies que presentaron mayores registros, en cuanto a sitios de reproduccion
fueron: C. limbatus, S. lewini, C. falciformis, P. glauca, C. obscurus y R. longurio (Tabla 13).

8.2.1.2. Areas y temporadas de reproduccion y crianza de tiburones

La proteccion de las areas de reclutamiento (habitats criticos) en las temporadas de
maxima reproduccion y crianza debe ser la parte fundamental del plan de manejo del recurso. La
costa oeste de Baja California, costa occidental de Baja California Sur y boca del Golfo de
California son regiones que I. oxyrinchus y P. glauca, utilizan como areas de reproduccion y
crianza (Bahia de San Quintin, BC; Bahia Magdalena — Almejas, BCS; Las Barrancas, BCS;
Punta Belcher, BCS y Punta Lobos) en la temporada invierno — primavera. Las especies, C.
obscurus y S. californica se aproximan a la zona costera con fines reproductivos en primavera en
Laguna San Ignacio, BCS (Tabla 14 y 15).

En el Alto Golfo de California se congregan R. longurio, M. henlei, M. californicus y S.
californica con fines reproductivos en primavera (Tabla 14 y 15).

En el Golfo de California, el angelito (S. californica) es la Gnica especie que se reproduce
en invierno — primavera (Bahia de Los Angeles, BC; Bahia Kino, Sonora; Agua Verde, BCS; El
Pardito, BCS y Bahia de La Paz, BCS). El zorro azul (A. pelagicus) en la region central del Golfo
de California, lleva a cabo ambos ciclos importantes para el reclutamiento en verano y otofio;
mientras que en la zona adyacente a Mazatlan, Sinaloa y Manzanillo, Colima este
comportamiento es mas evidente en otofio, invierno y primavera. El tiburon puntas negras (C.
limbatus) en Islas Revillagigedo y Bahia Magdalena — Almejas, BCS., se reproduce de octubre a

diciembre (otofio e invierno); pero, en las areas ubicadas en la region central y sur del Golfo de



California, Pacifico centro y Golfo de Tehuantepec, la temporada pico de reproduccion es
primavera — verano (principalmente, de mayo a agosto) (Tabla 14 y 15).

En la region central del Golfo de California se presenta un uso comunal de las siguientes
areas de reproduccion, nacimientos y crianza por parte de varias especies, durante la temporada
de primavera y verano: zona adyacente a San Francisquito y el Barril, BC (R. longurio, C.
falciformis, C. obscurus, C. limbatus, S. lewini y S. zygaena), Bahia Kino y La Manga, Sonora
(C. falciformis, C. obscurus y C. limbatus); mientras que en la region sur del Golfo de California,
sucede de la misma manera en Bahia Santa Maria — Altata, Sinaloa (C. falciformis, C. limbatus,
R. longurio, S. lewini y S. zygaena) y Mazatlan, Sinaloa (R. longurio, S. lewini, C. falciformis, N.
velox, S. zygaena y M. lunulatus). Con respecto a la region Pacifico central, se identifico el
mismo comportamiento reproductivo en Puerto Vallarta, Jalisco (C. limbatus y S. lewini),
Zihuatanejo, Guerrero (C. falciformis y C.limbatus) y por tltimo, en el Golfo de Tehuantepec, la
situacion prevalece en Puerto Angel, Oaxaca y Puerto Madero, Chiapas (C. falciformis, C.
limbatus, N. velox y S. lewini) (Tabla 14 y 15).

8.2.1.3. Similitudes y diferencias en la temporalidad del ciclo reproductivo y de crianza

El 73 % de las especies de tiburones de importancia comercial que se reproducen y
utilizan areas de crianza en el Pacifico mexicano completan su ciclo durante las temporadas de
primavera y verano (mayo a agosto) y solamente cuatro (P. glauca, I. oxyrinchus, S. californica y
A. pelagicus) difieren en cuanto a este comportamiento, debido a que los picos reproductivos se
presentan principalmente en invierno — primavera en las tres primeras especies y en otofio,

invierno y primavera en el zorro azul (Tabla 16).

8.2.1.4. Caracteristicas de las historias de vida de las especies de tiburones

De las 15 especies utilizadas para los analisis de complementariedad, C. obscurus, C.
limbatus, C. leucas, N. velox, S. zygaena, M. lunulatus, M. henlei (en la mayoria de las
ocasiones), S. californica y A. pelagicus (60 %) son las de menor fecundidad; C. obscurus, C.
limbatus, C. leucas, S. lewini, I. oxyrinchus y A. pelagicus (40 %) maduran por encima de los 200
cm LT; C. obscurus, C. leucas, P. glauca, S. lewini y S. californica (33.3 %) presentan valores de

la constante de crecimiento VVon Bertalanffy (K) por debajo de 0.15; y finalmente, C. falciformis,



C. obscurus, C. limbatus, C. leucas e I. oxyrinchus (33.3 %) tienen ciclos reproductivos bianuales
(Tabla 13 y 15; Fig. 18a).

De acuerdo a las caracteristicas de historia de vida, C. leucas y C. obscurus (toro y
gambuso, respectivamente) son las que mas se asemejan al presentar fecundidad baja, madurar a
tallas mayores a 200 cm LT, tener ciclo reproductivo bianual y una constante de crecimiento “K”
menor a 0.15. El tiburdn puntas negras (C. limbatus) se caracteriza por poseer los tres primeros
atributos mencionados anteriormente. A. pelagicus, I. oxyrinchus, S. lewini y S. californica se
manejan en el mismo grupo con dos criterios. N. velox, S. zygaena, M. lunulatus y M. henlei
entran a la categoria de fecundidad baja; y C. falciformis en la de ciclo bianual (Fig. 18b). Los
grandes carcariniformes si son mas susceptibles a sobreexplotacion a diferencia de los “cazones”
como R. longurio y N. velox; pero, no se puede generalizar que especies pequefias sean mas
resistentes, por ejemplo, el escualo Squalus acanthias de la Columbia Britanica tiene
caracteristicas de fragilidad mayores al gambuso (C. obscurus) y en el caso de las que se
analizaron en este estudio, el angelito (S. californica) es la ejemplificacion mas evidente (Nelson,
1994; Mendizabal y Oriza et al., 2000; Villavicencio-Garayzar & Salomén-Aguilar, 2009).
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Figura 18. a) Histograma con las especies de tiburon que entran en cada criterio relacionado con
su historia de vida y pesqueria; b) Gréafico cualitativo de semejanzas entre las especies analizadas
con respecto a sus parametros biolégicos — reproductivos. Términos: fb (fecundidad baja), tm

(tallas mayores a 200 cm LT), Km (K menor a 0.15) y b (ciclo de reproduccion bianual).



Tabla 13. Especies de tiburones de importancia comercial que se reproducen y/o utilizan areas de crianza en el Pacifico mexicano. *Especies con mayores registros. EI nimero
indica la cantidad de registros encontrados. Distribucion: Tr zonas tropicales y calidas; Te zonas templadas. Especies utilizadas para cada criterio de seleccion: (A) Especies con
actividad reproductiva, (B) Especies con baja fecundidad, (C) Especies que maduran a tallas mayores, (D) Especies con sitios limitados de reproduccion, (E) Especies que mas se
pescan, (F) Especies de primera categoria con base en el precio de las aletas, (G) Especies con K menor a 0.15, y (H) Especies con ciclos bianuales. De i — k ver tabla 16.

Criterios
Familia Especie Nombre comun A B C D E F G
Carcharhinidae Carcharhinus falciformis* ' ™" Tiburén piloto X X X X
Carcharhinus obscurus* ® ™" Tiburén gambuso X X X X X
Carcharhinus limbatus* 2" ™ Tiburén sardinero X X X X X X
Carcharhinus leucas® ™ Tiburén chato, prieto X X X X X
Prionace glauca* ¢ ™ " Tiburén azul X X X X
Rhizoprionodon longurio > ™ Cazon bironche X X
Nasolamia velox 2™ Coyote X X X
Sphyrnidae Sphyrna lewini*°™ Cornuda comdn X X X X X
Sphyrna zygaena 2™" ™ Cornuda cruz, prieta X X X
Triakidae Mustelus lunulatus > ™ ™ Tiburén tripa X X X
Mustelus henlei * ™" ™ Colorado X X X
Mustelus californicus* ™ ™ Tripa gris X X
Squatinidae Squatina californica > ™ ™ Tiburén angelito X X X X
Lamnidae Isurus oxyrinchus * ™™ Tiburén mako X X X X
Alopiidae Alopias pelagicus * ™ ™" Tiburén zorro azul X X X X X X




Tabla 14. Areas y temporadas de reproduccion y crianza de tiburones en el Pacifico mexicano

Region Especie Areay tempqr,ada Area_y temporada Referencia
de reproduccion de crianza
Costa oeste de BC P. glauca Bahia San Qu_lntln Bah_la San Quintin Reyes (2001)
octubre y noviembre noviembre a marzo Furlong (2000)
Costa occidental BCS C. obscurus Lag_una San Ignacio Laguna San Ignacio Villavicencio (1996¢)
abril y mayo abril y mayo
S. californica  Laguna San Ignacio Laguna San Ignacio Villavicencio (1996a)
marzo a mayo marzo a mayo
C. limbatus B. Magdalena Almejas SAGARPA (2000)
octubre
C. obscurus B. Magdalena Almejas Villavicencio (1996c)
abril y mayo
P. glauca B. Magdalena Almejas B. Magdalena Almejas Carrera (2004);Carrera
diciembre a febrero diciembre a abril —Fernandez et al. (2010)
I. oxyrinchus  Las Barrancas Las Barrancas Conde (2005)
Punta Belcher Punta Belcher
Punta Lobos Punta Lobos
abril a junio febrero a junio
Golfo de California .
Alto Golfo R. longurio Golfo de Santa Clara Cudney y Turk (1998)
mayo
R. longurio Puerto Pefiasco, Son. Cudney y Turk (1998)
febrero a junio
M. henlei Puerto Pefiasco, Son.  Puerto Pefiasco, Son. Pérez-Jimenez &
marzo a junio Enero a abril Sosa-Nishizaki (2008)
S. californica  Puerto Pefiasco, Son.  Puerto Pefiasco, Son. Cudney y Turk (1998)
M. californicus  abril a junio mayo a junio Pérez & Sosa (2010)
M. lunulatus  Marzo a julio Febrero a junio ;?;ET;;II(T?;(%O(? Sosa-
Centro Golfo A. pelagicus  agosto a noviembre octubre y noviembre SAGARPA (2000)
S. californica  Bahia de los Angeles, ~Bahia de los Angeles, Villavicencio (1996a)
BC; marzo a junio BC; diciembre y enero Zayas (1998)
C.limbatusy  San Francisquito y EI San Francisquito y El Bernal (1999)
C. obscurus Barril, BC; julio y Barril, BC; mayo a Bizarroetal., (2007)
agosto agosto Smith et al., (2009)




(Cont.)

Sur del Golfo

R. longurio

C. falciformis
y S. lewini

M. henlei
C. limbatus y
C. obscurus

S. californica

C. falciformis,
C. obscurus y
C. limbatus

S. lewini

S. californica

P. glauca

I. oxyrinchus

C. limbatus

P. glauca

C. falciformis,
C. limbatus,
S. lewini, S.
zygaena y R.
longurio

San Francisquito, BC
marzo y mayo

San Francisquito y El
Barril, BC; mayo a
octubre

Zona Seri, Sonora
marzo a mayo

Bahia Kino, Sonora
julio y agosto

Bahia Kino, Sonora
marzo a junio

La Manga, Sonora
mayo a agosto

Costa Suroriental BCS
mayo a septiembre

Agua  Verde, El
Pardito y Bahia de La
Paz, BCS; marzo a
junio

El Sargento, La
Ventana y Punta
Arenas, BCS; abril a
julio

El  Sargento, La
Ventana y Punta
Arenas, BCS; marzo a
mayo

Boca del Golfo
marzo

Boca del Golfo
marzo a mayo

Bahia Santa Maria —
Altata y Playa Sur,
Sinaloa; marzo
agosto

San Francisquito y El

Barril, BC;
septiembre

junio

Bahia Kino, Sonora
mayo a agosto

Bahia Kino, Sonora
diciembre y enero

La Manga, Sonora

mayo a agosto

Costa Suroriental BCS
Junio a agosto

a

Agua Verde, El Pardito y

Bahia de La Paz, BCS;
diciembre a febrero

El Sargento, La Ventana

y Punta Arenas,
abril y mayo

Bahia Santa Maria

BCS;

Altata y Playa Sur,

a Sinaloa; marzo a agosto

Cudney y Turk (1998)
Bizarro et al., (2007)

Torres-Huerta et al.,
(2008); Cadena(2001)
Smith et al., (2009)

Sanchez (1977)
Bizarro et al., (2007)

Bernal (1999)
Bizarro et al., (2007)

Villavicencio (1996a)
Zayas (1998)

Cadena (2001)
Bizarro et al., (2007)

Torres (1999); Torres-
Huerta et al., (2008)

Villavicencio (1996a)
Zayas (1998)
Bizarro et al., (2007)

Guerrero (2002)
Bizarro et al., (2007)

Guerrero (2002)
Bizarro et al., (2007)

SAGARPA (2000)

SAGARPA (2000)

Saucedo et al., (1982)
Castillo (1990)
Véazquez (2003)
Marquez et al., (2005)
Bizarro et al., (2007)




(Cont.)

Pacifico Central

R. longurio

C. falciformis

S. lewini, S.
Zygaena, M.
lunulatus y N.

velox

A. pelagicus

S. lewini

C. leucas

C. limbatus y

P. glauca

S. lewini

C. limbatus

A. pelagicus

C. limbatus

P. glauca

S. lewini

C. falciformis

Mazatlan, Sinaloa
marzo a junio

Norte de Mazatlan,
Sinaloa; noviembre a
abril

Teacapan, Sinaloa
marzo a junio

Teacapan, Sinaloa
Marzo a agosto

Suroeste Islas Marias,
Nayarit; marzo a mayo

Puerto Vallarta,
Jalisco; mayo a agosto

Puerto Vallarta,
Jalisco; mayo a agosto

Manzanillo, Colima
octubre a marzo

Islas Revillagigedo
Noviembre diciembre

Islas Revillagigedo
marzo a mayo

Rio Boca de Ocampo
y Nexpa, Michoacén
Julio, agosto y sept.

Zihuatanejo, Guerrero
mayo y junio

Mazatlan, Sinaloa
Febrero a abril

Mazatlan, Sinaloa
junio a septiembre

Mazatlan, Sinaloa
Marzo a junio

Norte de  Mazatlan,
Sinaloa; noviembre
abril

Teacapan, Sinaloa
Junio a septiembre

Teacapan, Sinaloa
Mayo a agosto

Puerto Vallarta, Jalisco
mayo a junio

Puerto Vallarta, Jalisco
marzo a agosto

Manzanillo, colima
Octubre

Rio Boca de Ocampo y

Nexpa, Michoacén
mayo a agosto

Saucedo et al., (1982)
Manjarrez et al.,(1983)
Bizarro et al., (2009)

Saucedo et al., (1982)

Saucedo et al., (1982)
Bizarro et al., (2007)
Bizarro et al., (2009)

Mendizabal (1995)
SAGARPA (2000)

Manjarrez et al., (1983);

Anislado (2008)

Saucedo et al., (1982)

SAGARPA (2000)

SAGARPA (2000)

Mendizabal (1995)

SAGARPA (2000)

SAGARPA (2000)

SAGARPA (2000)

Anislado y Robinson
(2001)
Anislado (2008)

SAGARPA (2000)




(Cont.)

Golfo de Tehuantepec

C. limbatus

C. falciformis,
C. limbatus,
S. lewiniy

N. velox

S. lewini

R. longurio

C. falciformis
S. lewini

Zihuatanejo, Guerrero
mayo a agosto

Puerto Angel, Oaxaca
mayo a agosto

Salina Cruz, Oaxaca
mayo a agosto

Pto. Madero, Chiapas
mayo a agosto

Zihuatanejo, Guerrero
marzo a agosto

Puerto Angel, Oaxaca
Mayo a agosto

Salina Cruz, Oaxaca
mayo a agosto

Pto. Madero, Chiapas
mayo a agosto

Mendizabal (1995)

SAGARPA (2000)
Alejo —Plata et al.,
(2007)

Bejarano (2007)
Alejo — Plata et al.,
(2006); Mejia (2007)

SAGARPA (2000)
Ronquillo (2000)
SAGARPA-INP
(2006)




Tabla 15. Caracteristicas de historia de vida de las especies de tiburones de importancia comercial en el Pacifico mexicano.
Referencias: a. Anislado (2008); b. Bernal (1999); c. Bizarro et al., (2007); d. Blanco-Parra et al., (2008); e. Cadena (2001); f. Conde
(2005); g. Guerrero (2002); h. Manjarrez et al., (1983); i. Marquez et al., 2005; j. Mendizabal (1995); k. Mendizabal y Oriza et al.,
(2000); I. Pérez—Jiménez & Sosa-Nishizaki (2008) y (2010); m. Saucedo et al., (1982); n. Torres — Huerta et al., (2008); 0. Vazquez
(2003); p. Villavicencio (1996a); g. Villavicencio (1996¢); r. SAGARPA-INP (2006); s. Carrera — Fernandez et al., (2010).
Longitudes: LT= Longitud Total, LP= Longitud Precaudal. Se indica la presencia de neonatos y hembras gravidas con embriones

iniciales y terminales, el asterisco y otros simbolos relacionan la informacion cuantitativa y la cita, segin corresponda.

Talla maxima . L
. Talla madurez Talla de Gestacion Hembras gravidas .
Especie Machos Hembras (M/H) nacimiento Fec. (Meses) I neonatos Cita
(M) (H)

Carcharhinus falciformis 280 cm LT  261cmLT  180cm LT 70cm LT 2-12 12 707,138/ 2 e’ km,o,r
Carcharhinus obscurus 260cmLP  300cm LP  200/210LP - 3-9 18 Si/Si b,c,q
Carcharhinus limbatus 223cmLP  263cm LP  200/215LP 60 cm LP 2-6 11 Si/ Si b,c,j,k
Carcharhinus leucas 330cmLT  200cmLT  62-93cmLT  3-7 11 2"/ Si c,h’,m
Nasolamia velox 127cm LT 156 cm LT 92cmLT 37cm LT 9 Si/- M
Rhizoprionodon longurio  120cm LT 127 cm LT 97 cm LT 37cmLT 4-12 12 46/ Si ¢’ ,h,im,o
Prionace glauca 230cm LT  290cmLT  184/196LT 45-49cmLT 10-60 12 107,37 /- c,dg’,s
Sphyrna lewini 242cm LT  245cm LT 170/205LT 49-56cmLT 22-48 10-11 5,24,1407/59°,612° a,hmn’ o,
Sphyrna zygaena 154cm LT 155cm LT 115cm LT 56 cm LT 6 10 Si/Si c,m,0
Mustelus lunulatus 129cmLT  162cmLT  91/103cmLT 28-34cmLT 4;6-19 10-11 207/ - m,| %)
Mustelus californicus 86cmLT 109cmLT  72/86cm LT 30cm LT 7-16 11 137/~ |(2010)
Mustelus henlei 71cmLT  905cmLT 55/57-66LT  28cmLT 1-21 10 2197 /- c,I"%%)
Squatina californica 90cmLT  92cmlLT 82/86LT 25-26cmLT 2-7 10 277 - p
Isurus oxyrinchus 208cm LT  290cm LT  180/290 LT 80cmLT 4-25 12 Si /Si c,f,g
Alopias pelagicus 367cm LT  390cm LT  280/290 LT 150 cm LT 2 12 Si/- ¢,k




Tabla 16. Temporadas de reproduccién y crianza de las especies de tiburones de importancia comercial en el PM. Temporada: P =

Primavera, V = Verano, O = Otofio, | = Invierno. En cada cuadrante se indican las especies que se reproducen en esos sitios.
Temporada Cuadrantes

Especie P v O I 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27
Carcharhinus falciformis *oox X X X X X X
Carcharhinus obscurus *oox X X X X X
Carcharhinus limbatus *oox X X X X X X X X X X X X
Carcharhinus leucas *oox X
Nasolamia velox *oox X X
Sphyrna lewini *oox X X X X X X X X X
Sphyrna zygaena *oox X X
Rhizoprionodon longurio * X X X X X
Mustelus lunulatus * X X X
Mustelus californicus * X X
Mustelus henlei * X X
Prionace glauca * * X X X X X X
Squatina californica * * X X X X X X X
Isurus oxyrinchus * * X X X X
Alopias pelagicus * *oox X X X




8.2.1.5. Principales Zonas de reproduccion y crianza

Como resultado de la revision bibliografica se identificaron 33 zonas de reproduccion y/o
crianza de tiburones en el Pacifico mexicano presentes en 27 cuadrantes, de los cuales 8 tienen
zonas correspondientes a Baja California Sur, 4 a Baja California, 3 a Sonora y 3 a Sinaloa, a
Colima (2) y a Oaxaca (2) y 1 para cada uno de los siguientes estados: Nayarit, Jalisco, Guerrero,

Michoacan y Chiapas (Fig. 19).
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Figura 19. Cuadrantes donde se ubican Areas de crianza y/o reproduccion de tiburones en el

Pacifico.



De los 27 cuadrantes, solo tres (sitio 10, 15y 17) presentaron actividad reproductiva de 5
especies 0 mas; el sitio més alto fue el 17 (zona adyacente a Mazatlan, Sinaloa) con 8 especies y
los de menor cantidad 1, 3, 6, 8, 12, 13, 22, 23 y 26 (Tabla 16). De acuerdo con los analisis de
complementariedad, las areas prioritarias de manejo estdn en los siguientes cuadrantes,
dependiendo del criterio utilizado:

Las zonas prioritarias de conservacion con base en las especies que se reproducen y
utilizan areas de crianza, estan representadas en los cuadrantes 17 (zona marina adyacente a
Mazatlan, Sinaloa), 4 (Bahia Magdalena — Almejas, BCS), 6 (Alto Golfo de California), 9 (Zona
Seri y Bahia Kino, Sonora) y 18 (Teacapan, Sinaloa) (Fig. 20a).

En segundo lugar, considerando a las especies con fecundidad menor a 10 crias
potenciales por temporada reproductiva, las principales areas de reproduccién y crianza que
deben considerarse para el manejo de tiburones estan en los cuadrantes 17, 9 y 18 (Fig. 20b).

A partir de los otros criterios, las &reas prioritarias propuestas usando como regla a las
especies que maduran a tallas mayores a los 200 centimetros de longitud total, son las que estan
localizadas en los cuadrantes 10 (area marina San Francisquito y El Barril, Baja California), 18 y
5 (Punta Lobos, BCS) (Fig. 20c); luego, partiendo de las especies con namero limitado de sitios
de reproduccion y crianza, pueden distinguirse en los cuadrantes 17, 18, 9 y 6 (Fig. 20d).

En la figura 20e, se presentan los cuadrantes 10, 17, 4 y 9 como los méas importantes, a
partir del nimero de especies por cuadrante que mas se pescan en el Pacifico mexicano. Los
cuadrantes 17, 4 y 10 (Fig. 20f), son los prioritarios para el manejo de las especies de tiburon que
se capturan debido a que sus aletas se consideran de primera clase para su comercializacion.
Utilizando las especies con valores de la constante (K) del pardmetro de crecimiento Von
Bertalanffy menores a 0.15 (mayor riesgo a la presiéon) (Musick, 1999), se determind que el
cuadrante 10, 9, 18 y 4 son prioritarios para la proteccién de cinco especies (C. obscurus, C.
leucas, S. lewini, S. californica y P. glauca) (Fig. 20g).

Al considerar como criterio de seleccion solamente a las especies con ciclos reproductivos
bianuales (piloto, gambuso, puntas negras, toro y mako) encontramos que las zonas
pertenecientes a los cuadrantes 4, 10 y 18 deben ser consideradas como zonas de proteccion (Fig.
20h).

Finalmente, al agrupar a las especies por temporada reproductiva se detectd que las zonas

prioritarias de manejo son los cuadrantes 6, 9, 10, 17 y 18 para las que se reproducen en



primavera — verano (73 % de las especies) (Fig. 20i); cuadrantes 4 (P. glauca e I. oxyrinchus) y 9
(S. californica) para invierno — primavera (Fig. 20j); y cuadrante 10 (A. pelagicus) para el ciclo

otofio, invierno y primavera (Fig. 20k).
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Figura 20. Cuadrantes para el manejo de las areas prioritarias de reproduccion y crianza de tiburones en el
Pacifico mexicano. (a) Especies que se reproducen por cuadrante, (b) especies con fecundidad baja, (c)
especies que maduran a tallas mayores, (d) especies con sitios limitados de reproduccion, (e) tiburones que
mas se pescan, (f) especies que se capturan porque sus aletas se consideran de primera categoria, ()



especies con valores de K menores a 0.15, (h) especies con ciclos reproductivos bianuales, (i) especies que
se reproducen en primavera — verano, (j) especies con actividad reproductiva en invierno — primavera y (k)
especies con ciclo reproductivo otofio, invierno — primavera.

8.2.1.6. Niveles de prioridad para el manejo de las areas de crianza y reproduccion de tiburones

Agrupando los cuadrantes establecidos como los méas importantes con base en todos los
criterios, se identificaron cinco niveles de prioridad para el manejo de las areas de reproduccion y
crianza. El primer nivel corresponde al cuadrante 9, 10 y 18; el segundo al 17; el tercero al 4; el
cuarto al 6 y el quinto al 5 (Fig. 21). Con la proteccion de los siete cuadrantes mencionados se
protegeria a todas las especies que usan el Pacifico mexicano para crianza y reproduccion (Tabla
16).
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Figura 21. Niveles de jerarquia para el manejo de las areas de reproduccion y analisis de
discrepancias de las zonas prioritarias. Los circulos rojos sefialan los cuadrantes que representan
Areas Naturales Protegidas.
8.2.1.7. Analisis de discrepancias (Gap analysis)

Finalmente, se observé que de esas siete regiones clave, solamente en dos (28.57 %), San
Francisquito y EI Barril, BC en la region central del Golfo de California y Alto Golfo de
California se presenta un Area Natural Protegida, El Parque Nacional Archipiélago de San
Lorenzo y La Reserva de la Biosfera Alto Golfo de California y Delta del Rio Colorado,

respectivamente (Fig. 21).



8.2.2. Modelo de Ordenamiento Pesquero
8.2.2.1. Especies
8.2.2.1.1. Criterios de fragilidad

Los criterios de fragilidad seleccionados son los mas importantes en cuanto a los aspectos
bioldgico — reproductivos que estan vinculados con las relaciones stock — reclutamiento. En los
andlisis de complementariedad se incluyen los valores de la constante (K) del pardmetro de
crecimiento Von Bertalanffy de cada especie al sistema de clasificacion, debido a que las
especies con valores de K menores a 0.15 tienen un mayor riesgo a la presion; en este apartado
no se manejan porque sus valores no coinciden con los intervalos de clasificacién, al igual que la
periodicidad del ciclo reproductivo (Musick, 1999; SAGARPA — INP, 2006). Las especies que
maduran a edades mayores son C. leucas, S. californica y C. falciformis; mientras que las que
maduran mas temprano son M. lunulatus y M. henlei (Tabla 17).

Los tiburones que menos crias tienen son A. pelagicus (2) y A. vulpinus (2, 4, 6) y con
respecto a los de mayor potencial bidtico estan G. cuvier, P. glauca y S. lewini. Los que
presentan periodos mas largos de gestacion y por consecuencia los de mayor incidencia de
hembras gravidas en las pesquerias son C. obscurus (18 meses) y C. falciformis, R. longurio, P.
glauca, I. oxyrinchus, A. pelagicus y A. vulpinus (que tardan 12 meses en esta etapa, la mas
comun), aunque la duracion del proceso de gestacion mas corto de los tiburones analizados es de
9 meses (M. henlei y N. velox), estos basicamente son periodos muy largos (Castillo, 1990;
Bonfil, 1997) (Tabla 17). Las areas y temporadas de maxima reproduccion y crianza definen los
habitats criticos del recurso (SEMARNAP, DOF, 2000; Salomén et al., 2009), por lo cual se
incluyen en este punto. El conocimiento de las temporadas reproductivas se puede traducir en el
tiempo en que el recurso es explotado con mayor intensidad, si tomamos en cuenta a las especies
gue permanecen por mas tiempo en la zona costera, por lo que el tiburén piloto, puntas negras,
cornuda comun, azul y mako son de las méas susceptibles a sobre pesca (Tabla 17).

Los tiburones maduran sexualmente cuando alcanzan entre el 60% y el 90% de su talla
méaxima (Holden, 1974); esta caracteristica se observo en todas las especies de importancia
comercial analizadas. Otras especies que comienzan a reproducirse a proporciones de tallas
maximas superiores al valor medio (75%) son R. longurio, M. lunulatus, N. velox y A. pelagicus;
mientras que C. limbatus, C. porosus, S. lewini, M. henlei y A. vulpinus son los que presentan las

menores proporciones con respecto al mecanismo mencionado anteriormente (Tabla 17).



Tabla 17. Caracteristicas de historia de vida que describen la fragilidad para las especies de tiburén de importancia comercial.
Ed_ad de Periodo de 5 5 Temporadas de ~ Temporadas de % talla
. primera . 9 Avreas de Areas de - o - .
Especie Fecundidad gestacion - e L7 e crianza reproduccion maduracion Referencias
madurez crianza reproduccion o o AR
= (meses) (meses) (meses) maxima
(afios)

Carcharhinus falciformis 9 7 12 9 9 4 6 66 SAGARPA (2000); Cadena (2001)
Carcharhinus obscurus 6 6 18 6 5 4 3 73 Villavicencio (1996c); Castro (2009)
Carcharhinus limbatus 7 4 11 10 14 6 4 61 Mendizébal (1995); Marquez (2002)

Carcharhinus leucas 13 5 11 1 1 4 4 67.5 Saucedo et al., (1982); Marquez (2002)
Carcharhinus porosus 6 5 10 1 1 3 3 63.5 Saucedo et al., (1982)

Sphyrna lewini 5 28 10 11 11 5 4 61.5 Anislado (2000); Anislado y Robinson (2001)
Sphyrna zygaena 4 6 10 4 3 4 4 74 Saucedo et al., (1982); Vazquez (2003)
Prionace glauca 5 35 12 5 8 5 3 69.5 SAGARPA (2000); Carrera (2004)

Rhizoprionodon longurio 4 8 12 4 7 5 4 79.5 Marquez et al., (2005); Castro (2009)

Mustelus lunulatus 2 4 10 1 1 3 3 87.5 Saucedo et al., (1982); Cudney y Turk (1998)
Mustelus henlei 2 4 9 1 1 2 2 64.5 Séanchez (1977); Mérquez (2002)
Nasolamia velox 4 4 9 2 1 4 4 81.5 Saucedo et al., (1982); SAGARPA (2000)
Galeocerdo cuvier 6 46 14 2 2 4 3 74 Vazquez (2003); Castro (2009)
Squatina californica 10 6 10 7 7 3 3 88.64 Villavicencio (1996a); Zayas (1998)
Isurus oxyrinchus 7 15 12 6 6 5 3 72.5

Conde (2005)




(Cont. Tabla 17)

Edad de . N
) primera . Periodode  4o0c de Areas de Temporadas de Temporadas de % talla )
Especie madurez Fecundidad gestacion crianza renroduccion crianza (meses) reproduccion maduracion Referencias
o (meses) P (meses) maxima*
(afios)
Alopias pelagicus 7 2 12 2 3 6 6 75 Mendizabal (1995); Pérez y Venegas (1997)
Alopias vulpinus 6 2 12 1 1 6 6 62 SAGARPA (2000)

* Calculado con los datos de tallas de madurez sexual y tallas maximas obtenidos de las referencias sefialadas en tabla.

** La informacion de areas y temporadas de reproduccion y crianza fue tomada de Salomon (2006) y Salomon et al., (2009).

Tabla 18. Valores de fragilidad (de Muy Baja = 1 a Muy Alta = 5) de las especies de tiburon.

Edad de . A A % talla Valor
Especie primera Fecundidad Penod(_),de Areas de Areas dg, Tempc_)radas Temporada_s’de maduraciéon  Puntaje Final

madurez gestacion crianza reproduccion  de crianza reproduccion maxima gé
Carcharhinus falciformis 4 5 2 4 4 3 5 1 28 4
Carcharhinus obscurus 2 5 5 3 2 3 2 3 25 4
Carcharhinus limbatus 3 5 2 5 5 5 3 1 29 4
Carcharhinus leucas 5 5 2 1 1 3 3 2 22 3
Carcharhinus porosus 2 5 1 1 1 2 2 1 15 2
Sphyrna lewini 2 3 1 5 4 4 3 1 23 3
Sphyrna zygaena 1 5 1 2 1 3 3 3 19 3
Prionace glauca 2 2 2 2 3 4 2 2 19 3
Rhizoprionodon longurio 1 5 2 2 3 4 3 4 24 3
Mustelus lunulatus 1 5 1 1 1 2 2 5 18 3
Mustelus henlei 1 5 1 1 1 1 1 1 12 2
Nasolamia velox 1 5 1 1 1 3 3 4 19 3
Galeocerdo cuvieri 2 1 3 1 1 3 2 3 16 3
Squatina californica 4 5 1 3 3 2 2 5 25 4
Isurus oxyrinchus 3 4 2 3 2 4 2 3 23 3
Alopias pelagicus 3 5 2 1 1 5 5 3 25 4
Alopias vulpinus 2 5 2 1 1 5 5 1 22 3




8.2.2.1.2. Valores de Fragilidad de las especies de tiburén

Con los ocho criterios seleccionados se determind que el 29.4% de las especies tienen una
fragilidad alta (valor = 4), el 58.8% fragilidad media (v = 3) y el 11.8% baja (v =2) (Tabla 18 y
Fig. 22). Las especies méas susceptibles a sobre explotacion son C. falciformis, C. obscurus, A.
pelagicus, C. limbatus y S. californica; mientras que P. glauca, I. oxyrinchus, C. leucas, M.
lunulatus, S. zygaena, S. lewini, A. vulpinus, R. longurio, G. Cuvier y N. velox presentan
caracteristicas de historia de vida que los defienen en una posicion intermedia con respecto a la
fragilidad; finalmente, C. porosus y M. henlei son de las mas resistentes (Tabla 18). EI andlisis
estadistico que muestra la factibilidad de utilizar los criterios de fragilidad en el Modelo de

Ordenamiento propuesto se encuentra en el Anexo IV.
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Figura 22. Proporcién de especies con respecto a la fragilidad.



8.2.2.1.3. Zonas prioritarias integrando las variables de fragilidad de las especies

Como se describid en el apartado de criterios de fragilidad, cinco especies de tiburones
tienen una fragilidad alta (C. falciformis, C. limbatus, C. obscurus, A. pelagicus y S. californica)
y al utilizar esta variable como criterio de seleccion integrado para aplicar el andlisis de
complementariedad se determind que la region central del Golfo de California es la mas
importante como sitio de reproduccion y crianza de tiburones, ya que se caracteriza por una
fuerte surgencia que desencadena una elevada produccion primaria que se transmite a los
siguientes niveles tréficos y por lo tanto se localizan y establecen grandes poblaciones de sardina,
anchoveta y calamar que son el principal alimento de estos depredadores en la fase final del
desarrollo embrionario. Las zonas correspondientes a los cuadrantes 10 y 9 deberan considerarse
como areas de manejo para proteger el proceso de reclutamiento de este recurso pesquero (Fig.

23).
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Figura 23. Zonas prioritarias (circulo) utilizando las especies con fragilidad alta.

8.2.2.1.4. Valores de Presion para las especies de tiburén

Con base en las caracteristicas de la pesqueria por especie (evaluacion cualitativa y
cuantitativa), se determino que el 17.5 % (C. falciformis, C. limbatus y S. lewini) de las especies
reciben una muy fuerte presion por pesca, el 29.41 % presion alta (I. oxyrinchus, P. glauca, A.
pelagicus, R. longurio y S. zygaena), el 29.41 % presién media (5 especies) y el 23.53% presion
baja (4 especies) (Anexo Il - Tabla 22 y Fig. 24).
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Figura 24. indice de presion de las especies de importancia comercial.

8.2.2.1.5. Zonas prioritarias integrando las variables de presion de las especies

La region central del Golfo de California en su zona marina de San Francisquito — El
Barril, BC y Bahia Kino, Son., la parte sur del Golfo de California (4rea de Mazatlan, Sin.) y el
Complejo Lagunar Bahia Magdalena — Almejas, BCS en la costa occidental de la peninsula de
Baja California resultaron ser los habitats criticos a proteger de acuerdo a las especies que reciben

mayor presion por pesca (Fig. 25)
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Figura 25. Zonas prioritarias de conservacion con base en el indice de presién muy alto y alto de

las especies: MA = C. falciformis, C. limbatus, S. lewini; y A=R. longurio, P. glauca, S. zygaena,

I. oxyrinchus y A. pelagicus.



8.2.2.1.6. Indice de vulnerabilidad de las especies

Con la relacion de los indices de fragilidad y presion se obtuvo que las especies con
vulnerabilidad muy alta son C. falciformis y C. limbatus (11.76 %), vulnerabilidad alta (C.
obscurus, A. pelagicus y S. californica, 17.65 %), vulnerabilidad media (47.06 %) y baja (23.53
%) (Anexo 1l - Tabla 23 y Fig. 26).
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Figura 26. indice de vulnerabilidad de las especies de importancia comercial.

8.2.2.1.7. Zonas prioritarias integrando las variables de vulnerabilidad de las especies

El concepto integrado de vulnerabilidad al elegir como criterio principal para el analisis
de complementariedad a las especies vulnerables con valor 4 y 5, destacé a la region central del
Golfo de California (zona marina adyacente a San Francisquito y El Barril, BC, Zona Seri y

Bahia Kino, Son.) como el sitio prioritario de conservacion (Fig. 27)
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Figura 27. Zonas prioritarias con el indice de vulnerabilidad muy alta y alta de las especies: MA

= C. falciformis y C. limbatus y A= C. obscurus, S. californica y A. pelagicus.

8.2.2.1.8. Unidad de Manejo Pesquero

La relacion de los tres indices indicd cuatro unidades de manejo. Las especies que deben
ser sujetas a proteccion son C. falciformis y C. limbatus (11.8 %), a conservacion C. obscurus, A.
pelagicus, N. velox, S. californica, y M. lunulatus (29.4 %), aprovechamiento condicionado C.
leucas y S. lewini (sitios muy especificos de reproduccion); C. porosus y M. henlei (afectados por
otras pesquerias) y R. longurio (capturada con mayor frecuencia en el centro y sur de Sinaloa en
los Gltimos 10 afos) (29. 4%); el resto de las especies entraron a la categoria de aprovechamiento

sustentable, tomando en cuenta el principio precautorio (Anexo Il - Tabla 23y Fig. 28).
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Figura 28. Unidades de Manejo Pesquero (UMP).




8.2.2.1.9. Zonas prioritarias integrando Unidades de Manejo Pesquero

Con las especies que requieren proteccion, conservacion y que su aprovechamiento debe
ser condicionado, las zonas prioritarias de manejo se deben establecer en la region central del
Golfo de California y en la region sur (costa central y sur de Sinaloa, especificamente Mazatlan y
Teacapan) (Fig. 29).
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Figura 29. Zonas prioritarias de conservacion con base en la Unidad de Manejo Pesquera de las
especies: Proteccion = C. falciformis y C. limbatus; Conservacion = C. obscurus, Mustelus
lunulatus, N. velox, S. californica y A. pelagicus; Aprovechamiento condicionado = C. leucas, C.

porosus, S. lewini, R. longurio y M. henlei.

8.2.2.1.10. Modelo integrado de indices y UMP para determinar zonas prioritarias de manejo
(Modelo de Ordenamiento Pesquero)

Con el modelo de ordenamiento pesquero en cuanto a zonas prioritarias de manejo se
identificaron cuatro niveles de importancia para manejar el recurso tiburén: Nivel 1y 2 (region
central del Golfo de California = San Francisquito y El Barril, BC; Bahia Kino y zona Seri, Son.),
Nivel 3 (area marina Mazatlan, Sin.) y Nivel 4 (Complejo Bahia Magdalena — Almejas, BCS y
Bahia de Teacapan, Sin.) (Fig. 30).
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Figura 30. Niveles relativos de importancia de las areas a proteger en el Pacifico mexicano con
base en el modelo de ordenamiento pesquero integrativo (fragilidad, presion, vulnerabilidad y
UMP).

8.2.2.2. Recurso por estado del Pacifico mexicano

8.2.2.2.1. Fragilidad por estado del recurso tiburdn en el Pacifico mexicano

Con base en caracteristicas de historias de vida de las especies por estado y de los sitios de
reproduccion se determind que el recurso tiburdn presenta fragilidad (F) muy alta en los estados
de Sinaloa, Baja California y Baja California Sur; mientras que en Sonora se detectd una F alta,
en Oaxaca F media; y en Nayarit, Jalisco, Colima, Michoacan, Guerrero y Chiapas una F baja
(Anexo |1l - Tabla 24, 25y Fig. 31).
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Figura 31. Fragilidad del recurso tiburdn por estado del pacifico mexicano.

8.2.2.2.2. Presion por estado del recurso tiburon en el Pacifico mexicano

-an

Actualmente, en el estado de Sinaloa se llevan a cabo las actividades pesqueras mas

fuertes (Valor de Presion 5); mientras que Baja California, Baja California Sur, Sonora y Nayarit

se consideran de mediano impacto (Presion = 3), y Chiapas, Colima, Guerrero, Michoacéan,

Oaxaca y Jalisco caen en la categoria de baja presion (Valor = 2) (Anexo Il - Tabla 26, 27 y Fig.

32). Es importante mencionar que en esta clasificacion no se tomé en cuenta el desplazamiento

de las flotas a litorales de otros estados a capturar y se operé bajo el supuesto de que la

produccion registrada en los sitios de desembarque proviene de sus aguas estatales y no de otras.

Las embarcaciones de Sinaloa, Baja California y Sonora son las que mas incursionan en

aguas de otros estados.
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Figura 32. Presidn pesquera por estado en el pacifico mexicano para el recurso tiburén.
8.2.2.2.3. Vulnerabilidad de los tiburones por estado del Pacifico mexicano
Mediante la relacion fragilidad — presion se determind que la vulnerabilidad del recurso es

muy alta en Sinaloa; alta en Sonora, Baja California y Baja California Sur; y baja en Nayarit,
Jalisco, Colima, Michoacén, Guerrero, Oaxaca y Chiapas (Anexo Il - Tabla 28 y Fig. 33).
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Figura 33. Vulnerabilidad del recurso tiburdn por estado del Pacifico mexicano.
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8.2.2.2.4. Unidades de Manejo Pesquero determinadas para el recurso tiburdn a nivel estatal

En los estados de Sinaloa, Baja California, Baja California Sur (Proteccion); Sonora y
Oaxaca (conservacion) es donde se debe poner especial atencion a la explotacion comercial del
recurso, debido a que en sitios de esos estados se detectaron las zonas prioritarias para el manejo
con el andlisis de complementariedad realizado con informacion por especie. Se determinaron
UMP’s de aprovechamiento para Nayarit, Jalisco, Colima, Michoacan, Guerrero y Chiapas; pero
bajo un esquema sustentable (Anexo Il1 - Tabla 28 y Fig. 34). En Chiapas, se han detectado areas
de crianza para las especies que sustentan la pesqueria (C. falciformis y S. lewini), por lo que es
indispensable la aplicacion de zonas de proteccion en sus litorales de manera inmediata, ya que
las capturas estan por abajo de los puntos de referencia expresados en la CNP desde 2006. Esto a
pesar de que con la escasa informacion disponible de las especies capturadas, los menores
volimenes desembarcados y el reducido nimero de embarcaciones de Chiapas en comparacién

con la region Pacifico Norte, esta Entidad Federativa entraba en la categoria de bajo impacto.
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Figura 34. Unidad de Manejo Pesquero para tiburones a nivel estatal en el PM.

8.2.3. Conflictos entre las unidades de pesca de tiburdn con enfoque en el marco legal

Se detectaron 78 relaciones entre las unidades incluidas en la matriz, de las cuales el 66.7

% corresponden al rubro de conflictos: el 25.64 % (conflictivo — negativo para A), 23.08 %

(conflictivo), 17.95 % (conflictivo — negativo para B); el resto tiene que ver con la compatibilidad

de actividades en deterioro del recurso, negativo para un solo usuario y ausencia, que en conjunto

representan el 33.3 % (Fig. 35).

Los principales motivos que originan estos conflictos son los aspectos de marco legal al

no respetarse la piramide de jerarquias, los otros se presentan por las diferentes capacidades de

operacion y desplazamiento de las flotas, traslape de zonas de captura y uso de artes de pesca

menos selectivos por parte de embarcaciones mayores (Tabla 19).
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Figura 35. Matriz de interaccién de usos de las unidades de pesca de tiburon y las relacionadas

con esta actividad en el Pacifico mexicano.

Tabla 19. Principales factores que originan los conflictos entre las unidades de pesqueria.

Embarcacion

iolalsiekaiaiaishoialel Mediana Altura Altura Camaron Deportiva
Menor
Embarcacion
Traslape Nom 064 029y 064 064 Acuerdo 30 %
Menor
) LGPAS, 029,
Mediana Altura Nom 064 Traslape Esfuerzo 064 30%
0
LGPAS, 029,
Altura Esfuerzo, 029 Esfuerzo y oper. Traslape 064 30%
0
Camardn Nom 064 Nom 064 Nom 064 Traslape Nom 064
Deportiva LGPAS, 029, LGPAS, 029, LGPAS, 029, 064 Traslape

30% 30% 30%




IX. DISCUSION
9.1. Caracterizacion
9.1.1. Caracteristicas de la pesqueria

La mayor flota pesquera (embarcaciones de altura y menores) se concentra en Mazatlan,
Sin., pero se desplazan a litorales de Baja California Sur y se presenta un traslape de zonas de
captura entre los usuarios del recurso en los diferentes estados que comprenden el litoral del
Pacifico mexicano, lo que origina uno de los principales conflictos al no existir una
regionalizacion en el manejo del recurso (Cruz y Moran, 2007). Las embarcaciones de mediana
altura de Baja California y Sonora también realizan la misma actividad descrita e incluso trabajan
en la region central del Golfo de California, la zona méas importante en el ciclo de vida de los

tiburones (Salomén - Aguilar y Villavicencio - Garayzar, 2008).

Las embarcaciones de altura mas antiguas datan de 1967 de acuerdo a los registros del
CIAT (Comision Interamericana del Atan Tropical). En 1976 y 1981 se incorporaron el mayor
namero de barcos a la industria pesquera, lo que explica el mayor valor de produccién tiburén —
cazon registrado en México en 1981 (SAGARPA, Anuarios estadisticos de Pesca, 1980 — 2008);
mientras que en 1986 y 1987 hubo un ligero incremento. De 1994 a 1997 se activaron tres nuevas
embarcaciones con mayores dimensiones, capacidad de carga y almacenamiento; pero esto no

significo un incremento en las capturas con respecto a afios anteriores (Fig. 36).

1967 &
1974
1976
1977
1078
1979
1981
1984
1085
1986
1987
1988
1994
1996
1997

Figura 36. Cantidad de embarcaciones de altura construidas por afio (de las que se tiene registro

de su afio de construccion, aunque es importante mencionar que posiblemente fueron mas).



En la pesqueria de tiburon, como en muchas otras las embarcaciones permanecen en
estado de deterioro y son muy antiguas (de 12 a 42 afios, con un promedio de antigiiedad de 27

afos), lo que indica que la pesqueria esta sobrecapitalizada (Medellin, 2003; Coment. pers.).

Las embarcaciones de altura con permiso para capturar tiburén utilizan principalmente
motores con potencia de 365 HP. En los afios 70°s los barcos tenian motores de 190 HP y a partir
de los 80°s los mas usados son los de 365 HP, 400 HP, 450 HP, 480 HP; mientras que en 1997
comienzan a trabajar con potencias de 700 HP (Fig. 37); por lo que tienen una mayor capacidad
de almacenaje, autosuficiencia y pueden aplicar un mayor esfuerzo pesquero que las
embarcaciones tipo panga, las cuales estdn en desventaja al presentan caballajes de 115 HP y

artes de pesca de menores dimensiones (Anexo Il — Tabla 21) (DOF, 2007b).
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Figura 37. Grupos de embarcaciones de acuerdo a la potencia de motor que utilizan.

9.1.2. Exportaciones de aleta de tiburon

Existe un sistema de registro de informacién deficiente sobre la exportacion de aleta seca
(AS) de tiburén en México, que no permite estimar los voliumenes referentes a este punto con
datos confiables. El principal producto de comercializacion en nuestro pais son las aletas y para
2005 solamente se reportaron 14.3 ton de AS exportada que equivalen a 795.94 ton de peso vivo,
esto indica que hubo un faltante de 19,874.06 ton (equivalentes a 357.73 ton AS), al compararlo
con la produccion total en peso vivo de 2005 para el Pacifico mexicano, que fue de 20,670 ton
(Vannuccini, 1999; INCOPESCA, 2006; Anuario Estadistico de Acuacultura y Pesca, 2008). A
pesar de que 2005 es el afio de mayor exportacion en el Pacificio mexicano, se presenta una



carencia en los datos registrados. México exporta este producto en mayor proporcién a Hong
Kong, que es el pais que importa los maximos volimenes de produccion, seguidos por Taiwan,
Singapur y China; pero por medio de los canales del Pacifico mexicano exportamos a otros
destinos: Estados Unidos, Japon, China y Costa Rica (Vannuccini, 1999; SAGARPA — INP,
2006; SAT, 2008).

El 15 de mayo de 2007 entrd en vigor La NOM 029, instrumento regulatorio en el que se
prohibe el aleteo o finning, por tal motivo, se debe aprovechar de manera integral el recurso y no
una seccién en particular, por lo que las bodegas de las embarcaciones ahora no solamente seran
llenadas con aletas, también deberan estar presentes los cuerpos al momento del desembarque
(Rose, 1996; DOF, 2007b). El punto anterior es uno de los aciertos de La NOM 029, aunque esto
no garantiza que ya no se practique el aleteo, razon por la cual, la inspeccién y vigilancia es
fundamental en los desembarques y no solo al final del afio con la revisién de las bitdcoras (DOF,
2007d). Con respecto a las temporadas de exportacion, la mayor presion de pesca en areas de la
costa occidental de Baja California y Baja California Sur se da en invierno — primavera
(diciembre a marzo) que es cuando se congrega con fines reproductivos el tiburén azul, mako y
zorro azul; por tal motivo y considerando la cercania en los canales de comercializacion, es
probable que estas sean las principales especies exportadas desde la Aduana de Ensenada, BC
(Furlong, 2000; Salomén - Aguilar y Villavicencio - Garayzar, 2008); mientras que en el
Aeropuerto Internacional de La Ciudad de México la exportacion fuerte es de mayo a septiembre
(primavera — verano), la temporada de maxima reproduccién a lo largo del Pacifico mexicano
para C. falciformis, S. lewini y C. limbatus, especies consideradas de primera categoria para la
comercializacion de aletas (Vannuccini, 1999; Anislado, 2000; Alejo — Plata et al., 2007). Los
tiburones mencionados anteriormente son consideradas por la FAO, como los mas sacrificados

anualmente en el mundo para soportar el comercio de aletas (Clarke et al., 2006).

9.1.3. Produccién Tiburdn — Cazén en el Pacifico mexicano (1980 — 2008)

Desde 1997 hay una disminucion de la produccion tiburén — cazén en México, incluida la
region del Pacifico, la zona mas productiva que aporta el 78 % de las capturas a nivel nacional,
por lo que a partir de este afio comenzaron los esfuerzos para concretar la NOM 029
(Villavicencio, 2003, Anislado, 2005; DOF, 2007b). Las poblaciones de tiburones van a la baja;

pero se desconoce que especies son las mas afectadas por la inadecuada forma de registrar las



capturas (tiburén - cazon) desde el inicio de la pesqueria; ademas, existen evidentes indicios de
sobre explotacion, ya que en 14 afios de las series de explotacion se presentan valores por debajo
de la media (Castillo-Géniz et al., 1998; SAGARPA, 2000; Marquez, 2002; SAGARPA —
CONAPESCA, 2003). A pesar de que en varios afios los valores de produccién estan muy cerca a
los puntos de referencia sefialados en la Carta Nacional Pesquera, no se han tomado las medidas
de manejo necesarias para el aprovechamiento sustentable del recurso (Castillo, 1990; Bonfil,
1997; Marquez, 2002).

El indice de capturas (Ic) se puede tomar como un indicador global de la tendencia de la
biomasa cuando el recurso estd explotado al méximo sustentable tal y como lo maneja la Carta
Nacional Pesquera para tiburones (Sparre y Venema, 1998; Arreguin — Sanchez, 2006; DOF,
2006); pero dicha informacién no proporciona ningun indicio sobre el esfuerzo aplicado, lo cual
es determinante para pensar en acciones de manejo especificas; sin embargo, alerta sobre
situaciones a mediano plazo, ya que en el Pacifico mexicano de los 29 afios analizados, en 14 se
presentaron valores negativos y en uno (afio 2000) no existe incremento considerable con
respecto a la media. Por otro lado, se detectaron dos periodos con tendencia negativa, el primero
de 1981 a 1987 y el segundo de 1994 a 1999, que se ajustan bien al modelo lineal con
coeficientes de determinacion de R%= 0.8145 y 0.8476, respectivamente. Ademés, de 1982 a la
fecha, no se ha alcanzado nuevamente el valor maximo que se presenté en 1981 al inicio del

primer periodo de declive en abundancia mencionado (Fig. 38).
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Figura 38. Tendencia del indice de captura para el recurso tiburdn en el Pacifico mexicano.



Arreguin — S&nchez (2006) menciona estabilidad en la tendencia del indice de los ultimos
25 afios en los estados limitrofes del Golfo de California (los mas importantes por su produccion)
y considera que con las medidas actuales de manejo puede sostenerse la actividad; esta
percepcion difiere de lo encontrado en las tendencias negativas de capturas detectadas en dos
periodos para el Pacifico mexicano, por lo que se debe dar un giro radical en la aplicacion de las
herramientas de regulacion pesquera en el pais. En lo que si existe coincidencia, es en los puntos
débiles del indice: a) no define la estructura de la captura por especie; b) no establece como ésta
ha cambiado en el tiempo; y ¢) no considera las caracteristicas biologicas por especie; debido a lo
anterior se pueden generar efectos no deseados enmascarados en las tendencias, que impiden
llegar a un diagndstico especifico y solo permiten apreciar una vision global de la problematica.

En 2007 la Captura por Unidad de Esfuerzo (CPUE) registrada para el Pacifico mexicano,
en la pesqueria de tiburén y cazén para embarcaciones menores fue de 3.69 ton/panga y con
respecto a embarcaciones mayores 62.50 ton/barco; sin embargo, para 2008 estos datos
disminuyeron a 2.99 ton/panga (0.7 ton menos para cada lancha) y 52.73 ton/barco (9.77 ton
menos para cada embarcacion de mediana altura y mayor), respectivamente (Anuario Estadistico
de Acuacultura y Pesca, 2007 y 2008; CONAPESCA, 2007 - 2008), esto considerando que el 60
% de la produccion proviene de barcos y el 40 % de pangas (DOF, 2007b). Falta conocer la
informacidn historica de esfuerzo para obtener indicadores confiables de la abundancia relativa
(CPUE) del recurso pesquero a lo largo del desarrollo de la pesqueria; pero la carencia de
informacion por especie es el inconveniente mas grande que existe para determinar el estado
actual de las poblaciones de tiburdn en el Pacifico mexicano (Castillo-Géniz et al., 1998; Alejo-
Plata et al., 2006; Anislado, 2008; Villavicencio — Garayzar & Salomén — Aguilar, 2009), por
esta razon es muy importante aplicar métodos de evaluacién rapida de las especies de tiburdn
para detectar cuales son las que posiblemente sean las mas afectadas (Stobutzki et al., 2002;
Hobday et al., 2004; Braccini et al., 2006; Smith et al., 2007; Villavicencio — Garayzar &
Salomén — Aguilar, 2009), y con base en esta premisa elaborar propuestas de manejo pesquero

como las que se plantean mas adelante en el presente estudio.



9.1.4. Produccidn Tiburdn — Cazon por estado del Pacifico mexicano (1976 — 2008)

El Golfo de California es la region del Pacifico mexicano que representa la mayor
produccién de tiburon (Anuario Estadistico de Acuacultura y pesca, 2007), lo que se refleja desde
los 70°s y hasta inicios de los 80"s en que Sonora, Sinaloa, Baja California Sur y Baja California
son los estados que més capturan el recurso. A principios de los 90°s los pescadores de Chiapas
comienzan una fuerte actividad pesquera hasta 1994 y 1995 en que siguen la corrida hasta la
region central del Golfo de California (la zona mas importante de agregaciones de tiburones por
las condiciones propicias dadas por las surgencias) y se dedican a esta actividad en aguas de la
Peninsula de Baja California (Alvarez — Borrego y Schwartzlose, 1979; Villavicencio — Garayzar,
1996b; Villavicencio, 1999; Villavicencio, 2003). En afios recientes la produccion esta sustentada
por Sinaloa, ya que presenta la mayor proporcion de embarcaciones menores y mayores, estas
ultimas desembarcan recurso proveniente de aguas de otros litorales. Es importante destacar que
en 2006, 2007 y 2008 los valores de captura estan por debajo del punto referencia sefialado para
Chiapas (3,000 ton), por lo que es indispensable utilizar como herramienta o estrategia de manejo
pesquero la implementacion de zonas prioritarias de manejo (DOF, 2006; Salomon - Aguilar y
Villavicencio - Garayzar, 2008). Las fichas de tiburones de La CNP no han sido actualizadas
desde 2004; sin embargo, en el acuerdo de actualizacion publicado en el DOF el 2 de diciembre
de 2010, se mantiene el valor de referencia sefialado para Chiapas a pesar de la reduccién
detectada y no se plantean las regulaciones al respecto (DOF, 2006; SAGARPA, DOF, 2010).

Los puntos de referencia emitidos en La Carta Nacional Pesquera son parte de los
compromisos que México ha adquirido, de acuerdo al Cddigo Internacional de Conducta para la
Pesca Responsable (CICPR) regido por los lineamientos fundamentales de la FAO, que estan
implicitos en el articulo 7, de ordenacion pesquera, y especificamente en el punto 7.5, sobre los
criterios precautorios (FAO, 2001), que establece:

7.5.1. La falta de informacion cientifica adecuada no deberia utilizarse como razén para aplazar o

dejar de tomar las medidas de conservacion y gestion necesarias;

7.5.3 Los Estados y las organizaciones y arreglos subregionales o regionales de ordenacion
pesquera deberian determinar, tomando como base los datos cientificos mas fidedignos

disponibles, entre otras cosas:



a. los niveles de referencia previstos para cada poblacion de peces y, al mismo
tiempo, las medidas que han de tomarse cuando se rebasen estos niveles, y

b. los niveles de referencia fijados como limite para cada poblacién de peces y al
mismo tiempo, las medidas que han de tomarse cuando se rebasen estos
niveles; cuando se esté cerca de alcanzar un nivel de referencia fijado como limite,

deberian tomarse medidas para asegurar que no se rebase dicho nivel.

Por tal motivo, y tomando en cuenta los puntos de referencia expresados para tiburon en
La Carta Nacional Pesquera y los valores de produccién reportados en los ultimos afios por
debajo de esos niveles, es que se encaminan las propuestas de manejo (especies vulnerables y
habitat criticos) para esta pesqueria en el presente trabajo, debido al vacio de herramientas de
regulacién pesquera existente en el esquema de ordenamiento actual de nuestro pais (FAO, 2001;
DOF, 2006; Villavicencio — Garayzar & Salomén — Aguilar, 2009).

9.1.5. Modalidad de registro de las capturas

La produccion total de tiburén — cazdn (2008) en el Pacifico mexicano fue de 18983 ton,
desglosando por especie, se puede observar que aun existe un deficiente sistema de registro de las
capturas por parte de la CONAPESCA, debido a que las principales especies (C. falciformis, S.
lewini, C. limbatus, P. glauca, S. californica, C. leucas, C. obscurus y A. pelagicus) suman
5400.768207 ton que representan el 28.45 % de la captura total (Fig. 39), por lo que el sistema de
registro tiburén — cazon sigue predominando, ya que se registraron 13582.231793 ton (71.55 %)
bajo este concepto general de compilacion de informacion pesquera, muy probablemente se debe
a la dificultad que se presenta en el llenado de las bitacoras y avisos de arribo, los cuales manejan
términos complicados para el pescador y hace falta una estandarizacion regional en los nombres

comunes de las especies (Castillo-Géniz et al., 2000; Alejo-Plata et al., 2006).

Ademas, aproximadamente el 70 % (13281.1 ton) de las capturas esta representado en el
litoral del Pacifico mexicano por el tiburén piloto (C. falciformis), sin embargo, en la base de
datos de esta Comision solamente fueron registradas 408.32 ton correspondientes a la especie en
cuestion, lo que significa que el resto esta contemplado en las categorias generales tiburén y
cazon dependiendo de la talla del organismo (Marquez, 2002; CONAPESCA, 2008).



Las capturas del tiburobn mako no se encuentran registradas en la base de datos de la
CONAPESCA 2008, siendo un recurso importante en la region Noroeste del Pacifico mexicano,
principalmente en las costas de Baja California Sur, ya que ocupa el segundo lugar después del
tiburdn azul, de este dltimo la captura fue de 3530.58 ton en 2008 (Fig. 39) (Villavicencio -
Garayzar, 1996b; Conde, 2005; CONAPESCA, 2008; Vélez — Marin & Marquez — Farias, 2009).

Existe un vacio inmenso de informacion con respecto a los registros estadisticos de las
capturas de tiburon, por tal motivo, no se puede determinar el valor éptimo de produccion (ton) y
el esfuerzo pesquero adecuado, al no existir series historicas de esfuerzo y datos de peso vivo por
especie, los cuales son necesarios para aplicar modelos globales (captura/esfuerzo) como el de
Schaefer y Fox (Sparre y Venema, 1998). Los datos oficiales disponibles, presentan enormes
discontinuidades e inexactitudes, por lo que no constituyen material confiable para una
evaluacion rigurosa sobre aspectos biolégicos - pesqueros (Alejo-Plata et al., 2006); sin embargo,
es lo unico que hay y se debe de utilizar con cautela, siguiendo los estandares precautorios que se
manejan en el Codigo de Conducta para la Pesca Responsable para asegurar un aprovechamiento
sustentable ante la carencia de informacion robusta (FAO, 2001). Esta misma situacion prevalece
en la mayoria de las pesquerias de elasmobranquios a nivel mundial, pero esto no es un
impedimento para generar propuestas de manejo que mitiguen la sobre explotacion del recurso
(Bonfil, 1994; Castillo-Géniz et al., 1998).
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Figura 39. Producciéon en peso vivo de las principales especies capturadas en el Pacifico

mexicano, durante 2008 (Fuente: elaboracion propia; anélisis de la base CONAPESCA, 2008).



9.1.6. Subsidios al diesel marino

La aplicacién de subsidios al diesel marino o instrumentos econémicos y politicos
erroneos es una medida que fomenta la sobre explotacion de recursos, especialmente en
pesquerias donde el grupo de interés es muy vulnerable, tal es el caso del tiburon en el Pacifico
mexicano donde los valores de captura se encuentran por debajo del Punto de Referencia de la
CNP (Chiapas); por este motivo se consideran subsidios perversos (Medellin, 2003; DOF, 2006).

Los subsidios perversos son especialmente importantes en seis sectores principales de la
economia: agricultura, combustibles fosiles, transporte, agua, bosques y pesca. A lo largo y ancho
del mundo los subsidios perversos totalizan la asombrosa suma de dos billones de délares anuales
que sirven, por definicion, para fomentar un desarrollo insustentable. Por lo cual se deberan ir
eliminando progresivamente (Medellin, 2003; CBD, 2008). El gobierno mexicano con los fondos
liberados por la eliminacion de subsidios ($ 896,347,208 del diesel marino y $ 152,630,110 de la
gasolina riberefia en 2009) (Fig. 40 y 41) y en otros rubros, podria cancelar sus déficits
presupuestarios, reducir radicalmente impuestos e incrementar sus presupuestos de salud y
educacion en cantidades sin precedentes, asi como ofrecer otros beneficios para todos los
habitantes del pais. Incluso, podrian asignar un sueldo fijo durante un periodo de tiempo
determinado para que los pescadores dejen de pescar y asi reducir el esfuerzo pesquero (CBD,
2008; SAGARPA, 2009; Coment. pers.Villavicencio — Garayzar, 2010).

La aplicacion de subsidios perversos es un ejercicio que se sigue llevando a cabo en
México, a pesar de que en el Programa Especial de Cambio Climético (2008 — 2012) se
contempla su eliminacion (Secretariado Técnico de la Comision Intersecretarial de Cambio
Climatico, 2008). En el presupuesto de egresos de 2009 se contemplaron de inicio 965 millones
para subsidios al diesel marino y 165 millones para gasolina riberefia (DOF, 2008c) y no se
especificd en las reglas de operacion como se deben de repartir entre las unidades de pesca, esto
es un problema que genera conflictos, ya que en 2008 y 2009 los mayores apoyos fueron para
Sinaloa, en ambos rubros (Fig. 40 y 41) y no se repartio equitativamente entre estados y recursos
pesqueros. Ademas, los mas beneficiados son los pescadores de altura que aplican un mayor
esfuerzo de pesca, punto contradictorio a la Ley para el desarrollo Rural Sustentable.

Por estado de la republica, la situacién es muy desigual, debido a que Sinaloa es el que se
beneficid mas de los subsidios al diesel marino (39.62 %) y gasolina riberefia (42.11 %) en 2009.
Con respecto a las embarcaciones mayores y de mediana altura el segundo estado que recibid



apoyos fue Sonora (21.2 %), seguido de Baja California (11.21 %), Tamaulipas (10.55 %) y
Campeche (7.5 %); mientras que Guerrero, Nayarit, Jalisco, Quintana Roo, Chiapas, Tabasco y
Baja California Sur son de los menos favorecidos (Fig. 40).

En el caso de las embarcaciones menores (menos de 10.5 m de eslora), la inequidad
prevalece, Sinaloa como ya se menciond es el mas favorecido con el subsidio correspondiente a
la gasolina riberefia, le siguen Campeche (15.47 %), Tabasco (12.48 %) y Tamaulipas (8.16 %);
por el contrario, Guerrero (0.14 %) y Baja California (0.17 %) son los que menos atencion
recibieron por parte de La SAGARPA (Fig. 41).

En 2008 las embarcaciones tiburoneras del Pacifico mexicano recibieron un monto total
de subsidios al diesel marino de $ 45,081,125 (el 28.57 % de su gasto potencial en este rubro) de
acuerdo al caballaje que determina la cuota energética; mientras que el valor de las capturas en
peso Vvivo de estos barcos equivale a $ 69,336,148. Debido a que los subsidios se basan en una
reduccion de $ 2.00 pesos por litro de diesel, los pescadores de las 110 embarciones con
subsidios tienen que aportar en sus gastos de operacion por desplazamiento o consumo de
combustible $ 112,702,813 aparte de lo subsidiado, lo que nos indica una pesqueria
sobrecapitalizada con un déficit de $ 43,366,665 ($ 394,242 por cada unidad de pesca de tiburdn).
Estas embarcaciones generalmente tienen permisos de pesca multiple, por lo que otros recursos
como el camardén (principalmente), escama y calamar que son capturados en distintas temporadas
aportan ganancias, pero falta precisar el monto de estas pesquerias por cada buque para tener el
balance neto; aungue el aspecto de deterioro de los barcos nos indica la situacion pesquera actual
(Anuario Estadistico de Acuacultura y Pesca, 2008; Coment. pers.).

Otro ejemplo evidente de que los subsidios contribuyen a la sobre explotacion de
recursos, lo describié La FAO en 1992, estimando que los ingresos mundiales por ventas de
primera mano de todas las pesquerias eran de aproximadamente 70,000 millones de ddlares, en
tanto que el costo operativo total de la flota pesquera mundial fue de 85,000 millones. En
consecuencia, la flota operaba con un déficit anual de 15,000 millones de dolares. Los subsidios
al sector pesquero cuestan entre 14,000 y 20,000 millones de ddlares al afio, que también paga el
publico, mediante los impuestos (FAO, 2001; CBD, 2008).

Los subsidios inapropiados para la pesca constituyen un factor clave que impulsa el
agotamiento, la sobrecapitalizacion y la degradacion del ecosistema asociados con las pesquerias

de todo el mundo. Desde 1997, el PNUMA ha ayudado a impulsar la atencion internacional hacia



este problema, a través de publicaciones, talleres de expertos y simposios internacionales, por lo
que es indispensable que en México se tome en cuenta el principio precautorio con base a este

tema y se apegue a la legislacion internacional (FAO, 2001; CBD, 2008).
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Figura 40. Distribucién del monto asignado al subsidio del diesel marino en 2009.

4211
=
]
=
2 20 3 .
5 45 o
101
5_
.|:|_
oW e =2 2 35 £ 5O OE ZE o8 oH
m o = a ¥ § g o 2 @ 9 § g & 2
m i £ 5 2w T @ B e 5 2 3 3
3 T 0 £ = m wm @m B =
g°67 g7 ° "E
Fuente: Analisis de
Total 152 630.110 Estados Convenios SAGARPA -
5 ! ! Estados (2009)

Figura 41. Distribucion del monto asignado al subsidio de la gasolina riberefia en 20009.



9.2. Diagndstico y Propuestas
9.2.1. Zonas prioritarias de manejo

9.2.1.1. Especies de importancia comercial

De las 24 especies de tiburones que se capturan en el Pacifico mexicano (Villavicencio —
Garayzar, 1996b; SAGARPA, 2000) se encontraron reportes de areas de crianza y reproduccion
de 15 de ellas, sobresaliendo Carcharhinus limbatus, Sphyrna lewini, Carcharhinus falciformis,
Prionace glauca, Carcharhinus obscurus y R. longurio por tener el mayor numero de registros.
Esto posiblemente se debe a tres cuestiones: a) son las que mas se pescan en el area de estudio; b)
por ello se tiene mayor informacion cientifica, aprovechando los datos que se generan en las
pesquerias riberefias y; c) el recurso es accesible para su observacion durante sus temporadas de
congregaciones reproductivas en la zona costera (Villavicencio — Garayzar, 1996b; SAGARPA,
2000; Alejo et al., 2007).

9.2.1.2. Areas y temporadas de reproduccion y crianza de tiburones

El comienzo de la temporada de apareamiento, gestacion, nacimientos y crianza depende
principalmente de la temperatura (Pratt y Casey, 1990). En las temporadas primavera y verano, la
temperatura varia anualmente y alcanza los valores minimos de 18° a 19 °C en abril (primavera),
y comienza a incrementarse hasta llegar a su maximo entre agosto y septiembre (verano), de 30°
a 31 °C dependiendo de la zona (Alvarez — Borrego et al., 1978; Garcia — Pamanes y Lara — Lara,
2001). Durante este periodo los tiburones tropicales (C. falciformis, C. leucas, C. limbatus, C.
obscurus, R. longurio, M. lunulatus, M. henlei, N. velox, S. lewini, S. zygaena) encuentran en el
Pacifico mexicano las condiciones bidticas y abioGticas que permitirdn a los neonatos crecer
rapidamente para incorporarse a la poblacion de juveniles y adultos (Castro 1993, Villavicencio,
1995; Castillo-Géniz et al. 2000, Mendizabal et al. 2000, Alejo-Plata et al. 2007).

En el Golfo de California, principalmente en la region central y sur, las surgencias mas
importantes se presentan en invierno — primavera (Alvarez — Borrego y Schwartzlose, 1979;
Pacheco, 1991; Garcia — Pamanes y Lara — Lara, 2001), lo que propicia que se incremente la
productividad primaria y provee las fuentes primordiales de alimento que consumiran los
tiburones neonatos y jovenes en las areas de crianza durante los meses pico de congregaciones

reproductivas mayo a agosto (Villavicencio, 1999). Ademas, la corriente de California entra al



golfo en invierno y principios de primavera, lo que favorece la inmigracion del tiburén azul,
mako y zorro azul en esas temporadas a la region sur del Golfo de California, para llevar a cabo
sus ciclos de reproduccion y crianza (Pacheco, 1991; Mendizéabal, 1995; Arias, 1998;
SAGARPA, 2000). El sistema de La Corriente de California (mezcla de 3 corrientes) produce
sobre la costa occidental de Baja California Sur una zona de transicion templado-tropical y muy
productiva al sur de Bahia Magdalena, que propicia las congregaciones reproductivas mas
importantes en el Pacifico mexicano de I. oxyrinchus y P. glauca, las especies templadas que
sustentan la pesqueria en la Region Noroeste durante el periodo comprendido de diciembre a
abril (Hernandez-Véazquez et al., 1991; Conde, 2005; Salomon-Aguilar y Villavicencio-Garayzar,
2008). Los vientos Tehuanos propician las fuertes surgencias en el Golfo de Tehuantepec que dan
la pauta para las congregaciones reproductivas del tiburdn piloto, cornuda comdn, coyotito y el

puntas negras principalmente (Castillo — Géniz et al., 2000; Alejo — Plata et al., 2007).

9.2.1.3. Similitudes y diferencias en la temporalidad del ciclo reproductivo y de crianza

Simpfendorfer y Milward (1993), Castro (1993) y Alejo — Plata et al., (2007) mencionan
que el uso comun de un area de crianza por varias especies de tiburdn se presenta por que la
disponibilidad de alimento es alta. Este comportamiento se observé en Carcharhinus falciformis,
Carcharhinus leucas, Carcharhinus limbatus, Carcharhinus obscurus, Rhizoprionodon longurio,
Mustelus lunulatus, Mustelus henlei, Nasolamia velox, Sphyrna lewini y Sphyrna zygaena en la
temporada de maxima reproduccion en primavera — verano (mayo a agosto); mientras que los
tiburones de aguas frias a templadas presentan temporadas de crianza y reproduccién
correspondientes a invierno y primavera, como el mako, el azul, el angelito y el zorro azul (ver
tabla 14 y 16), principalmente en la boca del Golfo de California y en la costa occidental de la
Peninsula de Baja California (Compagno et al., 1995; Villavicencio, 1999; Castillo — Geniz et al.,
2000).

9.2.1.4. Zonas prioritarias de manejo (principales areas de reproduccion y crianza)

Las areas de crianza que se localizaron en el Pacifico mexicano (Fig. 19), son lagunas
costeras, bahias, estuarios y marismas, muy probablemente debido a que ahi se encuentra alta
disponibilidad de alimento para neonatos y jovenes. Varios autores (Klimley et al., 1993; Castro,
1993; Simpfendorfer y Milward, 1993; Bonfil, 1997; Anislado y Robinson, 2001; Bush vy



Holland, 2002) han documentado que los movimientos horizontales que realizan los tiburones
hacia aguas someras son una estrategia evolutiva que se ha mantenido a través de su historia de
vida y por lo tanto deben ser consideradas como areas criticas, para conservar las relaciones de
reclutamiento (Lund, 1990; SEMARNAP, DOF, 2000a; DOF, 2007b).

Los principales problemas para disefiar AMPs de tiburones radican en utilizar la mayoria
de los hébitats que representan los diferentes estadios de vida e implementarlas en especies
altamente migratorias y ocedanicas (A. pelagicus, P. glauca, 1. oxyrinchus y C. limbatus) por su
amplia distribucién, lo que implicaria proteger areas muy grandes, una tarea imposible de
conseguir (Nakano, 1994; Bonfil, 1999; Mendizabal y Oriza et al., 2000); por eso en este trabajo
se consideraron los centros de congregaciones reproductivas donde coinciden las especies en la
zona costera y las caracteristicas de las historias de vida que reflejan la susceptibilidad del
recurso (Tabla 14 y 15) como criterios de seleccion para obtener pocas areas interconectadas,
requisito fundamental para que la conservacién de recursos pesqueros sea factible (Bonfil, 1999;
Contreras — Medina et al., 2001).

Los 27 cuadrantes detectados en este estudio (Fig. 19), son todos importantes porque
representan posibles zonas de congregaciones reproductivas (Cudney y Turk, 1998; SAGARPA,
2000; Villavicencio, 1999; Marquez et al., 2005), pero presentan diferentes niveles de prioridad
si se quiere lograr un manejo 6ptimo de las areas de reproduccion y crianza identificadas con los
analisis de complementariedad. El nivel 1 de prioridad correspondié a los cuadrantes 9, 10 y 18;
en el primero se protegeria principalmente a S. californica y M. henlei, en el segundo a C.
falciformis, C. limbatus, C. obscurus y S. lewini, y en el tercero a C. leucas; en el nivel 2 esta el
cuadrante 17 con cinco especies claves (R. longurio, N. velox, S. zygaena, A. pelagicus, M.
lunulatus). En el nivel 3y 4, cuadrantes 4 y 6, respectivamente estan presentes Isurus oxyrinchus
y M. californicus. Finalmente, en el nivel 5 (cuadrante 5), la especie representativa es P. glauca.
Con la proteccion de las zonas antes mencionadas se aseguraria un manejo mas adecuado del
recurso en el Pacifico mexicano, porque se trata de sitios interconectados y complementarios con
respecto a las especies. (Salomon — Aguilar et al., 2009).

Los cuadrantes prioritarios de manejo (Fig. 20a-k) estan en el Alto Golfo de California, la
region central y sur del Golfo de California, asi como en la costa occidental de Baja California
Sur, donde estan las zonas mas importantes en cuanto a surgencias. Posiblemente la alta

productividad primaria permite el establecimiento de importantes concentraciones de



invertebrados y peces, las que a su vez soportan a las poblaciones de tiburones mas sensibles a
sobre pesca de acuerdo a sus historias de vida y a que cumplen con la mayor cantidad de criterios
de seleccidn en los andlisis de complementariedad (C. falciformis, C. obscurus, C. limbatus, C.
leucas, P. glauca, S. lewini, S. californica, I. oxyrinchus y A. pelagicus) (Tabla 13 y 15), cuando
se acercan a la zona costera con fines reproductivos y de crianza; ademas, la region central del
Golfo de California es la zona pesquera mas importante a nivel nacional, ya que la produccion
anual es del orden de las 700, 000 ton de sardinas, anchovetas y calamar; las principales presas
para los tiburones (Alvarez — Borrego et al., 1978; SAGARPA, 2000; Salomon - Aguilar y
Villavicencio - Garayzar, 2008).

El Golfo de California es la zona con mayor produccion anual de tiburones en todo el
Pacifico mexicano y en el caso de la posible implementacion de las siete areas prioritarias de
manejo (5 en el Golfo de California y 2 en la Costa Occidental de BCS) para pesquerias
multiespecificas de tiburones se podrian originar fuertes impactos socioeconémicos en las
comunidades riberefias si éstas dependen exclusivamente de esta actividad para subsistir. Para
hacer frente a esta situacion las autoridades administrativas de las AMPs y los pescadores
deberan trabajar en conjunto para evitar conflictos; ademas, se tendrian que buscar actividades
complementarias o alternativas enfocadas al aprovechamiento de otros recursos, como el turismo,
para las comunidades (Fisheries Centre Research Report, 1997; Bonfil, 1997; Bonfil, 1999;
Anuario Estadistico de Acuacultura y pesca, 2007).

El establecimiento de zonas de proteccion puede causar impacto sobre pesquerias distintas
a la que se busca proteger y originar el fracaso de su implementacion; por ejemplo, El Servicio
Nacional de pesquerias Marinas (E.U.A.) intent6 cerrar las areas de crianza de tiburones a la
pesca, esta medida fue rechazada debido a la falta de investigacién sobre el tema y al efecto
adverso que tendria sobre la pesqueria de camardn; ademas, este mismo problema se presentd en
Australia al momento de generar AMPs para Squalus acanthias, debido a que es capturado
frecuentemente de manera incidental con redes de arrastre (Castro, 1993, Bonfil, 1999). Estos
inconvenientes se pueden presentar en el Pacifico mexicano para Squatina californica, Mustelus
lunulatus, Mustelus henlei e individuos joévenes de otras especies (Sphyrna lewini y S. zygaena)
que caen constantemente en las redes de enmalle usadas para la captura de escama (Anislado y
Robinson, 2001; Pérez—Jiménez & Sosa-Nishizaki, 2008; Bizarro et al., 2009).



En la Norma Oficial Mexicana NOM-029-PESC-2006, se establecen las siguientes zonas
de refugio para proteger el proceso de reproduccién y nacimiento de tiburones en el PM: el
complejo Bahia Santa Maria — Altata, Sin., Bahia de Teacapan, Sin., Complejo Bahia Magdalena
— Almejas, BCS, Los Bajos Gorda y Espiritu Santo, BCS y Rio Boca de Campos al Playon de
Mexiquillo (Michoacan) (DOF, 2007b). Lo anterior difiere marcadamente de los sitios detectados
en el presente estudio, ya que solamente coinciden 2 regiones (la zona adyacente a Teacapan, Sin.
y Bahia Magdalena — Almejas, BCS), y la ley no incluye la mayoria de las zonas prioritarias de
manejo descritas en la presente propuesta (Fig. 21), quedando fuera sitios clave como los
ubicados en el Alto Golfo de California; la region central del Golfo de California: zona adyacente
a San Francisquito — El Barril, BC; la zona Seri, Son.; Bahia Kino, Son.; la region sur del Golfo
de California: Mazatlan, Sin. y la costa occidental de Baja California Sur: area cercana a Punta
Lobos, BCS. Con este planteamiento, se sugiere que la aplicacion de la NOM-029-PESC-2006
en su punto 4.3.7., como estd en este momento, ofrece poca posibilidad de proteger a los
tiburones durante su etapa de reproducciéon y se propone que las autoridades realicen una
reevaluacion de estos sitios prioritarios, empleando informacion sobre historia de vida de las
especies y técnicas como las aplicadas en este estudio. Ademas, en el articulo 4.2.3. de la NOM
029 se establece que la secretaria establecera periodos y zonas de veda para la captura de
tiburones y rayas con base en la informacion disponible de los principales periodos de
reproduccion y nacimiento mediante el procedimiento establecido en la Norma Oficial Mexicana
NOM-009-PESC-1993 (DOF, 2007b). En la actualidad no existen vedas para el recurso, por lo
que la informacion presente en este documento, genera las bases para su posible elaboracion.

Ademas de lo anterior, a partir de la comparacién de los cuadrantes prioritarios para
manejo encontrados en el presente estudio, con la posicion de las Areas Naturales Protegidas del
Pacifico mexicano (ANPs), se observo que solo el 28.57% de las zonas aqui definidas como
prioritarias para tiburones estan representadas en alguna categoria de conservacion (Fig. 21); tal
es el caso de la zona cercana a San Francisquito y El Barril, BC., que son sitios que estan
contemplados dentro del Parque Nacional Archipiélago de San Lorenzo; y La Reserva de la
Biosfera Alto Golfo de California y Delta del Rio Colorado (SEMARNAT, 2006). Sin embargo,
el andlisis de discrepancias identificd una serie de nuevas areas que no han sido contempladas
previamente como importantes para la conservacion de los ecosistemas y poblaciones marinas de

elasmobranquios (Scott et al., 1993; Arriaga et al., 2000; Arango et al., 2003); pero, si coinciden



con otras propuestas derivadas de investigaciones realizadas por el gobierno federal mexicano,
como la de CONABIO-CONANP-TNC-PRONATURA (2007) que estd enfocada en la
preservacion de la biodiversidad marina, ecosistemas y procesos ecoldgicos relevantes, y la del
Programa de Ordenamiento Ecolégico Marino del Golfo de California (SEMARNAT 2006).

En la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y La Proteccion al Ambiente y su reglamento
se establecen las bases para la implementacion de ANPs (SEMARNAP, DOF, 1988;
SEMARNAP, DOF, 2000b). Evaluar la factibilidad juridica de implementar zonas prioritarias
para la conservacion de tiburones es una atribucion del gobierno federal que debe basarse en
estudios cientificos elaborados por la SEMARNAT y con la colaboracion de organizaciones
publicas o privadas. Estos sitios podrian ser designados como Areas de Proteccion de la Flora y la
Fauna para conservar ecosistemas y procesos fragiles (tipo de AMP ecoldgica) en compatibilidad
con las disposiciones de La Ley General de Pesca y Acuacultura Sustentables (LEGEPAS) en su
titulo sexto, articulo 36 de acuerdo al plan de manejo del recurso; mientras que desde el punto de
vista pesquero técnicamente serian zonas de refugio pesquero o reservas marinas (articulo 4 y
132 LEGEPAS). La aplicacion de este tipo de estrategia de conservacion puede ser compatible
con cualquier plan de manejo del recurso debido a que los lineamientos de la Organizacion de las
Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (FAQO) prevén la proteccion de héabitats
criticos y especies vulnerables, lo cual quedaria cubierto con los criterios de conservacion
utilizados en los andlisis de complementariedad (SEMARNAP, DOF, 1988; SEMARNAP, DOF,
2000a; SEMARNAP, DOF, 2000b; FAO, 2001; DOF b, 2007; DOF d, 2007).

9.2.1.5. Estado actual del conocimiento de las areas de crianza para determinar zonas prioritarias
con informacién robusta con el enfoque posterior a 2007

La percepcion historica de las areas de crianza hasta 2007 se basaba en la presencia de
hembras gravidas, neonatos e individuos jovenes como los principales criterios para su
identificacion, es decir, existia un enfoque cualitativo (Springer 1967, Bass 1978, Branstetter
1991; Castro, 1993); por lo que en el presente trabajo se dirigen los esfuerzos para la
determinacion de areas prioritarias de manejo con este tipo de informacion, debido a que
solamente el 28.12 % de la literatura revisada present6 datos cuantitativos de neonatos y hembras
gravidas, y de las 15 especies analizadas en 9 hubo cuantificacion de estos organismos, aunque de

manera escasa (tabla 15) (Salomon — Aguilar et al., 2009). Con respecto a la informacion



cuantitativa, destacan los trabajos posteriores a 2007 de Anislado (2008), Torres-Huerta et al.,
(2008), Pérez—Jiménez & Sosa-Nishizaki (2008) y (2010), que comienzan a recaudar los datos
mencionados para S. lewini, M. henlei, M. lunulatus, M. californicus, especies con mayor
propension a ser capturadas con redes de enmalle, lo que facilita la presencia de neonatos en la
pesqueria (Anislado, 2008; Pérez—Jiménez & Sosa-Nishizaki, 2010).

La cornuda comdn (S. lewini) es la especie que presentd mejor informaciéon de tipo
cuantitativo, en cuanto a neonatos y hembras gravidas en literatura posterior a 2007 y es posible
que esto se deba a que es de las més estudiadas por su importancia comercial y a la facilidad con
la que se enmalla en las redes por la forma de la cabeza (Anislado, 2008; Torres-Huerta et al.,
2008; Salomdn — Aguilar et al., 2009). En el articulo 7 del Cddigo Internacional de Conducta
para la Pesca Responsable, especificamente en el punto 7.5, sobre los criterios precautorios, hace
referencia a que la falta de informacion cientifica robusta no tiene que utilizarse como razén para
aplazar o dejar de tomar las medidas de conservacién y gestion necesarias (FAO, 2001). Ademas,
el uso de otros criterios en los analisis de complementariedad que hacen referencia a la historia de
vida (especies vulnerables) denotan las areas mas importantes para el manejo del recurso en el
Pacifico mexicano de forma complementaria al enfoque de habitats criticos.

Es importante aclarar que el uso de AMPs como estrategia de conservacion y manejo
pesquero es complicada debido a la imprecision historica que se ha presentado en la comprension
del concepto de area de crianza para tiburones, y dada la falta de criterios estandarizados para
identificarlas (Heithaus 2007, Heupel et al. 2007). Actualmente, el concepto se ha ampliado y
mejorado, y se ha planteado la posibilidad de definir estas zonas usando tres criterios
cuantitativos para organismos menores a un afio: (1) los tiburones son mas comunes de encontrar
en esta area que en otras, (2) los individuos presentan una tendencia a permanecer o regresar por
largos periodos (semanas o0 meses), Yy (3) el habitat es usado repetidamente a través de los afios.
Con esta perspectiva y considerando las caracteristicas de las historias de vida de las especies
(talla de nacimiento, tasa de crecimiento, edad de primera madurez, estructura de tallas de las
hembras gravidas y los neonatos) se facilita el proceso de seleccion de estos sitios mediante un
esquema mas riguroso (Heupel et al. 2007, Kinney y Simpfendorfer 2009).

Los registros numéricos de hembras gravidas y neonatos en el Pacifico mexicano son
limitados; incluso la informacidén presente en la literatura muchas veces es anecdotica debido que

no existia un marco teorico claro sobre todos los datos que se deben de registrar y documentar



para el estudio de la biologia reproductiva (determinacion de &reas de crianza) de los
elasmobranquios en el periodo anterior a 2007, asi que la presente propuesta fue elaborada con la
mejor informacion disponible de la regidn (Heupel et al., 2007; Salomén — Aguilar et al., 2009).
Con respecto a las zonas de refugio especificadas en el articulo 4.3.7. de la NOM-029-PESC-
2006, estas fueron determinadas por las autoridades competentes con estudios cualitativos
anteriores a 2007 y sin la aplicacién de técnicas de regionalizacién - priorizacién; por lo que los
resultados expresados en el presente trabajo son comparables con los de la normatividad
mexicana, como se especifica en el apartado de zonas prioritarias en el que se realizaron
sugerencias para mejorar el manejo del recurso mediante AMPs con el algoritmo de
complementariedad que justifica la seleccion de areas (DOF, 2007b).

Al revisar el conocimiento existente de las areas de crianza en el Pacifico mexicano, se
determind que no se cuenta con un analisis de la estructura de tallas de hembras gravidas y de
neonatos, ni de sus movimientos locales o estacionales (Heupel et al. 2007). En cuanto al tiempo
de residencia de los neonatos, se desconoce si las zonas son primarias 0 secundarias; o con
respecto al grado de exposicion a depredadores, si las areas son zonas protegidas o abiertas (Bass
1978, Branstetter 1991, Heupel et al. 2007). Por ello, cabe aclarar que hace falta informacion
para poder proponer sitios de conservacion con base en criterios bioldgicos robustos basados en
la abundancia, residencia y uso interanual de estos sitios por organismos jévenes; Sin embargo,
los reportes de las diversas fuentes bibliograficas revisadas (ver tabla 15) indican la presencia de
neonatos y hembras gravidas, por lo que no se pueden descartar como habitats criticos, dado que
en ocasiones no se sabe la cantidad que se examinaron de éstos individuos en los estudios de
biologia reproductiva, y es posible que algunos de ellos hayan sido capturados en su ruta
migratoria estacional (corredor) o que las artes de pesca no fueran selectivas para los neonatos
(Cartamil et al., 2011), lo cual podria ser el caso para la bibliografia que sefiala pocos individuos
encontrados. En la pesqueria océanica del tiburdn piloto y azul se registran escasas hembras
gravidas y neonatos porque sus areas de crianza estan en la zona costera (Cruz-Ramirez et al.,
2008a y 2008b). Por las especificaciones descritas anteriormente, es importante que cuando se
realicen investigaciones de este tipo se incluyan datos cuantitativos y se analice la estructura de
tallas de hembras gravidas y neonatos para saber si realmente se trata de un area de crianza bajo
el enfoque que actualmente manejan Heupel et al. (2007); ademas, el analisis reflejé que el

conocimiento regional del tema estd basado en conceptos sustentados con observaciones que en



un principio no estaban disefiadas para examinar las funciones de estos habitats esenciales (Beck
et al. 2001; Kinney y Simpfendorfer 2009), lo que indica que las &reas seleccionadas deben ser
sujetas a investigacion oceanogréfica, bioldgica y pesquera que incluya preferentemente
programas pilotos de marcado y recaptura de tiburones neonatos, analisis de isétopos estables en
individuos jovenes, monitoreo acustico, y la aplicacién de técnicas genéticas para comprobar la
fidelidad y el uso interanual de los sitios. También es necesario desarrollar estudios que describan
la degradacién histérica causada por actividades antropicas en la zona (Heithaus 2007, Heupel et
al. 2007). Sin embargo, para alcanzar tales objetivos de investigacion y monitoreo, los cuales
podrian generar las bases de datos méas robustos para el manejo mediante AMPs, es necesario
aplicar medidas de conservacion a la mayor brevedad debido al estado que guardan las
poblaciones y no es posible esperar dos décadas mas para adquirir este conocimiento, porque en
lugar de describir su comportamiento bioldgico reproductivo con el enfoque reciente, se estaria
describiendo la desaparicion comercial de las principales especies de tiburones que se capturan
actualmente (Salomén — Aguilar et al., 2009).

El modelo propuesto para determinar zonas prioritarias de conservacion para tiburones a
partir de analisis de complementariedad es aplicable, con sus posibles implicaciones y
modificaciones, en otras regiones y para otros organismos considerados estrategas K. Aunque la
estrategia de proteccion de areas prioritarias de crianza y reproduccion para tiburones aqui
planteada no es la Gnica opcion para su conservacion, si resulta una herramienta util para la
recuperacion de los elasmobranquios; pero para la elaboracién de mejores planes de manejo es
necesario complementarla con acciones que favorezcan la proteccion de las diferentes clases de
edad.

9.2.2. Modelo de ordenamiento pesquero

9.2.2.1. Vulnerabilidad y status de conservacién de las especies de tiburdn

Debido al desconocimiento del estado de las poblaciones de tiburones por la manera
inadecuada de los registros pesqueros, a la falta de conocimiento sobre la vulnerabilidad de las
especies y a que en los lineamientos de la FAO se plantea como una necesidad principal de todas
las naciones la proteccion de habitats criticos, se integraron los conceptos de ordenamiento y los

correspondientes a la determinacién de zonas prioritarias de proteccién (modelo integrativo), ya



que es la herramienta de mayor viabilidad para manejar el recurso inmerso en una pesqueria
multiespecifica (FAO, 2001; Villavicencio, 2003; Salomon — Aguilar et al., 2009; Coment. pers.).

El tiburdn piloto, gambuso, cornuda comun, angelito, zorro azul y puntas negras son los
de mayor fragilidad en cuanto a sus caracteristicas bioldgicas reproductivas y las que estan
sometidas a una fuerte presion de pesca; por lo que se asume que estas son las especies que han
sido més afectadas a lo largo de la serie histdrica de capturas en la regidn central del Golfo de
California (Marquez, 2002; Salomon - Aguilar y Villavicencio - Garayzar, 2008). Inclusive,
Fowler et al., (2005) manejan una disminucién poblacional a nivel global para C. obscurus, C.
limbatus y S. lewini; especies que en el presente estudio resultaron con mayor propension a ser
afectadas por un excesivo esfuerzo de pesca. Los cambios en los indices de abundancia (por
ejemplo, Captura por Unidad de Esfuerzo) se utilizan para inferir cambios en el tamafio
poblacional, siendo el caso de las siguientes consideraciones: 1) se ha estimado para S. lewini,
una reduccién poblacional en Estados Unidos de América en un 76 % (Cambhi et. al., 2009), en el
noroeste del Océano Atlantico se estim6 un decremento del 72 % (Jiao et al., 2008), en aguas
ecuatorianas del 51 % (Martinez-Ortiz et al., 2007) y en el Mediterraneo la declinacion fue del 96
% (Ferretti et al., 2008); 2) Cailliet et al., (1993) describen una caida en la abundancia
poblacional de S. californica en California; 3) la poblacion de C. obscurus de la costa oeste del
Atlantico ha declinado entre un 50 — 75 % (NMFS, 1996); y 4) el stock disponible es menor en
un 87 % para el tiburén azul en el Pacifico central (Ward & Myers, 2005). Desafortunadamente,
en nuestro pais no se pueden hacer estas estimaciones para las especies mencionadas con series
largas de CPUE vy para reconstruir la historia sobre sus fluctuaciones en abundancia que nos
indiquen la reduccién del tamafio efectivo poblacional (magnitud del impacto), sera necesario
aplicar modelos de coalescencia en los que se analicen las tasas de mutacién en el ADN
mitocondrial de la regién control (Roman & Palumbi, 2003).

En el Pacifico mexicano existen indicios indirectos del efecto de la disminucion de las
poblaciones de tiburdn, debido al incremento en la abundancia de ciertas presas que eran
reguladas, como son el calamar y el lobo marino de California, de este ultimo, existen 90,000
individuos, de los cuales 30 mil habitan en el Golfo de California y el resto se encuentra en la
costa occidental de la peninsula de Baja California (Szteren, 2006), cada individuo se alimenta
con 20 kg/dia de pescado (aunque varia con la talla del animal), lo que se traduce en un consumo
de 1800 ton diarias y 657,000 ton anuales, esta ultima cantidad representa aproximadamente el 40



% de la produccion pesquera y acuicola al afio; y puede interpretarse como un factor que
contribuye a la reduccién de las especies de escama (Villavicencio-Garayzar, 2010), este
problema es generalizado para los pescadores y lo mencionan en cada foro de pesca al que
asisten, tal y como sucedié en La 4ta. Reunion de La Red de Conservacion de Tiburones de
IEMANYA que se llevo a cabo en BCS del 23 al 25 de abril de 2010. De ahi la importancia de
tener presente la vision del manejo ecosistémico al elaborar programas de ordenamiento; pero
para esto se deben de comenzar a elaborar los ordenamientos pesqueros de cada recurso, ya que
no ha sido la prioridad de La SAGARPA Yy solo ha elaborado el de la pesqueria de camarén.

Con respecto a la vulnerabilidad muy alta de las especies (las que deben manejarse con
especial atencion), los resultados de la presente propuesta coinciden para C. falciformis, C.
limbatus, C. obscurus, A. pelagicus y S. californica con lo reportado por Cheung et al., (2005); ya
que el autor mencionado considera a todas las especies utilizadas para este anélisis con
vulnerabilidad alta y muy alta, en cambio con el Modelo de Ordenamiento Pesquero, se
determiné que en el Pacifico mexicano el 47.06 % corresponde a vulnerabilidad media y el 23.53
% entro en la denominacion baja (Tabla 20), estas diferencias posiblemente se deben a que en el
presente trabajo se utilizé informacion regional para las especies en el area de estudio (stocks
diferentes) y se integraron criterios de historia de vida de los organismos y de presion de la
pesqueria; ademéas, Cheung et al., (2005) solamente usaron datos globales bioldgico —
reproductivos de fish base y no para una zona en particular (Musick, 1999; Cheung et al., 2005;
Salomédn - Aguilar y Villavicencio - Garayzar, 2008).

Las unidades de manejo pesquero determinadas generan las bases para enfocar los
esfuerzos y lograr un manejo méas adecuado del recurso mediante la implementacion de zonas de
proteccién o vedas por coincidencia temporal y no por especie, ya que no podemos evitar la
captura en los palangres y redes de las especies incluidas en proteccion o establecer tallas
minimas (conservacion) o medidas regulatorias para los tiburones clasificados en el rubro de
aprovechamiento condicionado, debido a la baja selectividad de los artes de pesca. La cornuda
comun vy el tiburdn toro utilizan areas de reproduccion y crianza muy especificas como estuarios
(Saucedo et al., 1982; Anislado, 2008); mientras que el tiburén poroso y mamoén pequefio son
fuertemente afectadas por las redes utilizadas durante las jornadas de captura de los escameros
(Pérez—Jiménez & Sosa-Nishizaki, 2008); y el bironche en los ultimos 10 afios ha reemplazado en
la pesqueria del centro y sur de Sinaloa al tiburon piloto, debido a la sobre explotacion de



recursos que se presenta en la zona. Estas son las principales razones por las que resultaron en la
categoria de aprovechamiento condicionado las especies mencionadas anteriormente (Manjarrez
et al., 1983; Anislado, 2000; Stobutzki et al., 2002).

La IUCN a nivel propuesta ha evaluado 591 especies de tiburones y rayas con criterios
que estadn basados en factores bioldgicos relacionados con el riesgo de extincién, como son, la
tasa de disminucion, tamafio de la poblacién, area de distribucion geogréfica, y grado de
fragmentacion de la poblacion y la distribucion. A escala global determinaron que el 21 % de las
especies esta en peligro de extincion, el 18 % casi amenazada y del 35 % se carece de
informacion adecuada para evaluaciones precisas, una tendencia que prevalece a nivel
internacional para los Chondrichthyes (IUCN, 2001; Lieberman, 2010). Con respecto a las 17
especies analizadas en el presente estudio, el Grupo de especialistas en elasmobranquios de la
IUCN, maneja a seis en la categoria de Casi Amenazada, cinco en Vulnerable, cuatro como No
Evaluadas, una en datos insuficientes y una en Peligro (Tabla 20) (Camhi et al., 2009). En el
modelo propuesto, el tiburdn piloto y puntas negras fueron los mas vulnerables, lo cual
corresponde con el dictamen técnico de Camhi et al., (2009) que las definen como Casi
amenazadas, la coincidencia prevalece para el gambuso, angelito y zorro azul, y se presenta de
manera parcial, pero funcional en el toro, azul, tigre, cornuda comun, cornuda prieta, mako y
zorro pinto; sin embargo, la diferencia fue evidente en cinco especies (coyotito, bironche, poroso,
mamaon grande y mamén pequefio) en las que el comité de la IUCN no las evalud por falta de
datos por el sistema global de informacion que utilizan, en cambio a nivel Pacifico mexicano si
fue posible su inclusion en la clasificacion de vulnerabilidad bajo un enfoque de evaluacion
rapida del Modelo de Ordenamiento Pesquero (Tabla 20), destacando R. longurio por la amplia
disponibilidad de bibliografia (Villavicencio-Garayzar & Salomdn-Aguilar, 2009).

Considerando todos los criterios posibles en el Modelo de Ordenamiento Pesquero se
determind que la region central del Golfo de California es la zona méas importante de
congregaciones reproductivas para especies vulnerables y debera protegerse a la brevedad posible
para lograr la continuidad en el ciclo stock — reclutamiento. Ademas, detectamos otras areas
importantes en la region sur del Golfo de California que sirven de corredores en la migracion sur
a norte que realizan los tiburones, por lo que deberan considerarse para el manejo completo del
recurso (Saucedo et al., 1982; Villavicencio, 1999; Salomon - Aguilar y Villavicencio - Garayzar,
2008).



La causa principal de que en el modelo no fueron destacadas zonas importantes como el
Golfo de Tehuantepec e Islas Revillagigedo es que las especies estan mejor representadas en
otras areas en conjunto y a los principios de conectividad que rigen el método de
complementariedad empleado (Humphries et al., 1991; Contreras — Medina et al., 2001; Scout et
al., 2001 Alejo — Plata et al., 2007). Sin embargo, la zona marina adyacente a Puerto Madero,
Chiapas debe ser considerada como AMP dentro de la herramienta de manejo pesquero, debido a
que los volumenes de captura en el estado de Chiapas estan por abajo del punto de referencia
especificado en la Carta Nacional Pesquera de 3,000 ton desde 2006, por esta razon se debe
cumplir con el Cédigo de Conducta y Pesca Responsable de la FAO (FAO, 2001; DOF, 2006).

Tabla 20. Estado de conservacion de los tiburones de importancia comercial.

Estado de conservacion

Grupo de especialistas en

Especie

tiburones de La IUCN
(Camhi et al., 2009)

Cheung et al., (2005)

Presente estudio

Carcharhinus falciformis

Casi Amenazada

Vulnerabilidad

Vulnerabilidad

muy alta muy alta
Carcharhinus limbatus Casi Amenazada Vulnerabilidad Vulnerabilidad
alta muy alta
. Vulnerable Vulnerabilidad Vulnerabilidad
Carcharhinus obscurus
A2bd muy alta alta
Carcharhinus leucas Casi Amenazada Vulnerabilidad Vulnerab_llldad
muy alta media
. . Vulnerabilidad Vulnerabilidad
Prionace glauca Casi Amenazada -
alta - muy alta media
Rhizoprionodon longurio No Evaluada Vulnerabilidad Vulnerab_llldad
alta media
Nasolamia velox No Evaluada Vulnerabilidad Vulnera_bllldad
alta baja
Carcharhinus porosus Datos insuficientes Vulnerabilidad Vulnera_b|||dad
muy alta baja
Galeocerdo cuvier Casi Amenazada Vulnerabilidad Vulnerab_llldad
alta media
- . Vulnerabilidad Vulnerabilidad
Sphyrna lewini En Peligro .
muy alta media
Sphvrna zvaaena Vulnerable Vulnerabilidad Vulnerabilidad
phy Y9 A2bd+3bd+4bd muy alta media
Mustelus lunulatus No Evaluada Vulnerabilidad Vulnera_bllldad
alta - muy alta baja
Mustelus henlei No Evaluada Vulnerabilidad Vulnera_bllldad
alta baja
. - Riesgo Menor: Vulnerabilidad Vulnerabilidad
Squatina californica -
Casi Amenazada alta alta
Isurus oxvrinchus Vulnerable Vulnerabilidad Vulnerabilidad
y A2abd+3bd-+4abd alta media
Alopias pelagicus Vulnerable Vulnerabilidad Vulnerabilidad
p1as pelag A2d+A4d alta - muy alta alta
Alopias vulpinus Vulnerable Vulnerabilidad Vulnerabilidad
P P A2bd+3bd+4bd alta - muy alta media




9.2.2.2. Recurso tiburdn por estado del Pacifico mexicano

Las zonas de pesca coinciden con las areas de reproduccion de tiburones (Salomén —
Aguilar et al., 2009), razén por la cual Sinaloa, BC, BCS y Sonora son los estados con mayor
cantidad de zonas prioritarias y en sus costas se distribuyen las especies con la fragilidad mas
alta, especialmente en el centro-sur del Golfo de California y la costa occidental de BCS porque
son las regiones con las mejores condiciones de disponibilidad de alimento que las favorecen al

presentar menor resistencia por sus caracteristicas de historia de vida (Anonimo, 2005).

9.2.3. Diferentes herramientas de manejo pesquero

Otras herramientas de regulacion pesquera que existen, diferentes a las zonas prioritarias
de manejo que se proponen en el presente estudio, son la asignacion de permisos, vedas, cuotas y
tallas minimas de captura, las dos Gltimas son muy dificiles de implementar en la pesqueria de
elasmobranquios con palangres y redes (multiespecifico), a diferencia de las actividades
desarrolladas en las operaciones de pesca de escama en las que utilizan linea y anzuelo
(Handabaka, 2000; Baisre, 2001).

De acuerdo a los permisos de pesca de tiburdn, en el articulo 4.3.1. de La NOM-029-
PESC-2006 se especifica que el esfuerzo pesquero total autorizado a la captura del recurso no
podré incrementarse (DOF, 2007b); pero, desde 1993 se establecié una moratoria para no otorgar
nuevos permisos que no ha sido respetada (SAGARPA-INP, 2006), sin embargo, la parte
medular de este punto es conocer el procedimiento que siguié La SAGARPA para establecer un
limite maximo de 243 embarcaciones mayores y de mediana altura, y 4,973 embarcaciones
menores tipo panga (DOF, 2006), ya que no existe un registro de la dinamica que se ha
presentado en cuanto al nimero de embarcaciones a través de la historia de la pesqueria de
tiburdn (Villavicencio, 2003). En el presente trabajo, se cuantificaron un total de 216 barcos y
2532 lanchas, aunque no alcanzan el limite maximo sefialado en la Carta Nacional Pesquera en
las fichas de tiburon (DOF, 2006), son demasiadas; ademas, se tienen que hacer los estudios
sobre el esfuerzo optimo y para ello, se debe conocer una estimacion de la abundancia de las
especies, la que tampoco existe y complica la deteminacién de cuotas de capturas, que son
inoperantes en nuestro pais al no haber informacion por especie. En La NOM-029-PESC-2006,
no solamente se tiene que plantear “no incrementar el esfuerzo de pesca”; sino que se tiene que

reducir para tratar de alcanzar un manejo mas adecuado.



Las tallas minimas de captura no son funcionales en pesquerias multiespecificas, como la
del tiburén, porque el tamafio de los anzuelos usados en los palangres no es selectivo para las
tallas de los organismos capturados; es decir, no existe correlacion entre ambas variables (con
azuelos grandes se pueden enganchar neonatos y jovenes) (Galeana — Villasefior et al., 2009;
Coment. pers.); aunque se tenga el conocimiento de la talla de primera madurez de las especies
de importancia comercial, no se puede asegurar que la captura total de animales pertenezca a
individuos con longitudes totales mayores a la de primera madurez (Villavicencio-Garayzar &
Salomén-Aguilar, 2009) y si a esto le sumamos que las especies tienen diferencias morfométricas
en el aspecto reproductivo mencionado, la situacion se complica al tratar de manejar el recurso
con este tipo de herramienta de regulacion pesquera. Por tal motivo, esa informacién de biologia
reproductiva es mas efectiva si se enfoca como criterio para determinar AMPs (Heupel et al.
2007, Kinney y Simpfendorfer 2009; Salomén-Aguilar et al., 2009).

En el Pacifico mexicano, la temporada de mayor importancia para el proceso de
reproduccion de tiburones se presenta de mayo a septiembre (anélisis espacio — temporal) (tabla
14); por esta razon, en el caso de optar por la veda como herramienta de manejo del recurso, se
tendria que implementar para todas las especies en el periodo sefialado, siguiendo los
lineamientos establecidos en La NOM-009-PESC-1993 para su elaboracién (DOF, 1994). Por
ejemplo, en 2006 durante esa temporada el valor de la captura ascendi6 a $ 80,855,774 (7,708
ton) que represent6 el 42.74 % del valor total de la produccion ($ 189,184,469 equivalentes a
18,035 ton), proporcién que contribuiria a la disponibilidad potencial de los stocks para el
siguiente afio, al no extraerse los organismos en su etapa critica de reclutamiento. El 57.26 %
(10,327 ton) se continuaria pescando en los siete meses que no se incluyen en la posible veda, y
de esta manera seguiria siendo una actividad econdémica para los tiburoneros ($ 108,328,695),
que tendrian que ser apoyados por el gobierno federal para buscar opciones alternativas y
complementarias en el tiempo que dure la veda (temporada reproductiva) para obtener las
ganancias que ya no se percibirian, porque también es la época de veda del camaron (Anuario
Estadistico de Acuacultura y Pesca, 2006). En el acuerdo de actualizacion de CNP, se incluye la
propuesta del INAPESCA de 3 escenarios de veda; sin embargo, no especifican cual es el mejor.
El planteamiento de mayo a agosto del instrumento regulatorio mencionado se asemeja a las
temporadas reproductivas descritas anteriormente en el presente trabajo y es el que mejor

posibilidades puede ofrecer para la regulacion pesquera del recurso (SAGARPA, DOF, 2010).



La desventaja de la posible implementacion de la veda, es que se basa solamente en la
temporada reproductiva, sin tomar en cuenta las diferencias en las caracteristicas de historia de
vida de las especies, condicidn que si se considera en la determinacion de zonas prioritarias de
manejo, en conjunto con las coincidencias en tiempo y espacio; por lo que de todas las
herramientas de manejo existentes, la que mejores resultados puede presentar para el manejo y
recuperacion de las poblaciones de tiburones bajo un enfoque holistico, es la implementacion de

AMP’s, con sus posibles implicaciones y modificaciones (Salomon — Aguilar et al., 2009).

9.2.4. Conflictos entre las unidades de pesca de tiburdn con enfoque en el marco legal

La matriz de usuarios identifico 67 % de conflictos, los cuales se originan principalmente
al no respetarse el articulo 133 constitucional que implica la existencia de un orden juridico
superior. El ejemplo mas claro es que los articulos 66 y 68 de la LGPAS mencionan que las
especies de pico y dorado estan reservadas a la pesca deportiva (DOF, 2007b) y en el acuerdo
mediante el cual se establece el volumen de captura incidental permitido en las operaciones de
pesca de tiburén y rayas en aguas de jurisdiccion federal de los Estados Unidos Mexicanos
ubicadas en el Océano Pacifico se permite su comercializacion (DOF, 2008b). Con este acuerdo
se vulnera lo dispuesto en el articulo 14 y 16 constitucional; ademas, se pasa por alto el nivel méas
elevado en la pirdmide de leyes, como lo es la Ley de Pesca (DOF, 2007d).

La falta de un manejo regionalizado del recurso genera los otros conflictos; y la
autonomia y capacidad entre las unidades de pesqueria es otra cuestion que influye, pero puede
ser regulada con la aplicacion de zonas de exclusién para embarcaciones mayores, las cuales no
estan aplicadas de forma adecuada en la NOM 029, por la existencia de intereses particulares
(DOF, 2007b).

X. CONCLUSIONES
B En el Pacifico mexicano hay un total de 216 embarcaciones de mediana altura y mayores;
mientras que 2532 son embarcaciones menores tipo panga.

B La flota mayor (98 barcos) y las unidades de pesca menores (799 pangas) estan
concentradas en Sinaloa.

B 50 ton de tiburon en peso vivo equivalen a 1 ton de aleta seca. El sistema de registro de
las exportaciones de aleta seca es deficiente, sélo se reporta el 4.19% de los movimientos.



La produccion promedio de tiburon cazon en el Pacifico mexicano de 1980 a 2008 fue de
19,832 ton y en 14 afios de los 29 considerados se presentaron valores por debajo de la
media, datos negativos en el indice de captura y dos periodos con tendencia negativa.

El estado de Sinaloa es el mayor productor de tiburon y cazén desde 2005, y en 2007
alcanzo6 su maximo historico con 7, 482 ton.

En el Pacifico mexicano existen 157 campos pesqueros en los que se captura tiburon, de
acuerdo a las embarcaciones matriculadas. Los estados de Baja California Sur (47), Baja
California (45) y Sinaloa (29) tienen mas localidades, en conjunto representan el 77.07 %.

Un total de 8892 personas se dedican a la pesca de tiburdn en el Pacifico mexicano, de las
cuales 7596 son riberefios y 1296 de altura. El estado de sinaloa representa el 31.56 % de
los riberefios y el 45.37 % de los pescadores de altura.

En 2006, 2007 y 2008 se presentaron valores de produccion tiburén — cazén por debajo
del punto de referencia (3,000 ton) establecido en La Carta Nacional Pesquera para
Chiapas, por lo que es momento de aplicar las medidas de manejo pertinentes al
alcanzarse estos niveles de explotacion.

1663 embarcaciones de todas las pesquerias accedieron a los recursos del programa de
subsidios al diesel marino de La SAGARPA en 2008. Los barcos camaroneros fueron los
mas favorecidos.

De las 216 embarcaciones tiburoneras del Pacifico mexicano, 118 (54.63 %) recibieron
subsidios al diesel marino en 2008, con un monto equivalente a $ 45,081,125.

Los subsidios perversos a la pesca (diesel marino) son instrumentos econdmicos que
incrementan el esfuerzo pesquero y la sobre explotacion de recursos marinos; ademas,
generan conflictos al no repartirse equitativamente entre embarcaciones mayores y
menores Yy en los diferentes estados de la Republica mexicana.

Las 15 especies de importancia comercial consideradas en los analisis de
complementariedad pueden ser protegidas en siete cuadrantes (25.93 %) de los 27 que
fueron detectados con actividad reproductiva; es decir el 100 % de las especies en pocas
areas.

Las zonas prioritarias de conservacion estan localizadas en El Alto Golfo de California,
La Region Central - Sur del Golfo de California y costa occidental de Baja California Sur.

Solamente coinciden dos zonas prioritarias detectadas en el presente trabajo con respecto
a La NOM-029-PESC-2006: Bahia de Teacapan, Sin. y EI Complejo Lagunar Bahia
Magdalena Almejas, BCS.

El 28.57% de las zonas prioritarias corresponde a un Area Natural Protegida: El Parque
Nacional Archipiélago de San Lorenzo y La Reserva de la Biosfera Alto Golfo de
California y Delta del Rio Colorado.



El 73% de las especies de tiburones se reproducen en Primavera — verano; excepto cuatro,
P. glauca, I. oxyrinchus, S. californica y A. pelagicus.

El tamafio efectivo poblacional de las especies se desconoce por el inacuado sistema de
registro de las capturas desde el inicio de la pesqueria, por lo que el andlisis de evaluacion
rapida propuesto con el enfoque de los Programas de Ordenamiento que La LEGEPAS
requiere, indica las especies mas vulnerables, hébitats criticos y la direccion de los
esfuerzos de conservacion que se deben seguir, con los criterios precautorios del Codigo
Internacional de Conducta para la Pesca Responsable de La FAO.

Las especies de mayor fragilidad son C. falciformis, C. obscurus, C. limbatus, A.
pelagicus y S. californica y coinciden con las disposiciones existentes a nivel
internacional.

Entre las especies de tiburdn con presion muy alta estan el piloto, sardinero, cornuda; y
las de presion alta: mako, azul, zorro azul y bironche.

Los organismos de mayor vulnerabilidad son el tiburén piloto, sardinero, zorro azul,
gambuso y angelito.

La manera mas viable de proteger el recurso es mediante zonas prioritarias de manejo y/o
vedas, debido a que es muy dificil manejar pesquerias multiespecificas, ya que se utilizan
artes de pesca poco selectivas, lo que hace imposible establecer tallas de primera captura
o impedir que se pesquen especies de vulnerabilidad alta con las técnicas pesqueras
permitidas en la normatividad mexicana.

Se debe proteger la regiéon central del Golfo de California, debido a que es el area
principal de congregaciones reproductivas de tiburones en el Pacifico mexicano; ademas,
es la zona de mayor presencia en cuanto a las especies mas susceptibles a sobre
explotacion por las caracteristicas de historia de vida que presentan.

El 67 % de las relaciones entre las unidades de pesqueria corresponden a conflictos
porque no se respeta la piramide de jerarquias de las leyes.

XI. RECOMENDACIONES

Incluir en el punto 4.3.7. de la NOM-029-PESC-2006, las areas prioritarias detectadas en
la presente propuesta, y ademas implementarlas como AMP’s, porque las zonas de
refugio de dicha norma sélo son funcionales impidiendo el uso de redes durante el mes de
junio y el periodo reproductivo es mas extenso.

Realizar estudios genéticos (analisis de coalescencia) con el ADN mitocondrial para el
tiburdn piloto, gambuso, cornuda comun, azul, angelito y puntas negras; que fueron
detectadas como las mas afectadas para determinar la disminucion de sus poblaciones a
través de la historia de la pesqueria y conocer el tamafio efectivo poblacional actual.



En el caso de implementar AMP’s, se recomienda efectuar estudios demograficos de las
especies mas importantes en dichas areas para conocer cuantos afios tardarian las
poblaciones en recuperarse con la aplicacion de esta herramienta de manejo pesquera bajo
el escenario de mortalidad natural (M), donde Z = M (situacion que en teoria se
presentaria en la zona ndcleo), y considerando como punto de referencia la mortalidad por
pesca (F) que existia y que grupos eran los mas afectados antes de implementar el AMP.
Para esto tendrian que trabajar en conjunto autoridades y pescadores (manejo
participativo) y en un afio o dos con permisos de fomento obtener los datos necesarios por
especie de estructura de tallas que contemplen la longitud promedio de los organismos
mayores a la talla de primera captura para poder realizar los andlisis, ya que la
informacidn existente tiene una antigiedad de 10 6 15 afios (por ejemplo el libro rojo de
la SAGARPA) y solamente se refiere a C. falciformis y S. lewini. Los pardmetros
poblacionales (edad méaxima, K, Linf., fecundidad) si se podran tomar de la literatura,
tratdndose de zonas en las que ya exista informacion previa de la especie correspondiente.

Establecer el Sistema Nacional de Vedas y tomar en cuenta la informacion recopilada de
areas y temporadas de reproduccion y crianza en este trabajo para manejar la pesqueria.

Con respecto a las zonas y épocas de veda, se recomienda analizar la posibilidad de
establecer una veda nacional del 15 de mayo al 15 de septiembre para el Pacifico
mexicano; excepto, para la costa occidental de BCS, ya que en esta region debera
plantearse del 15 de diciembre al 15 de abril. Estas disposiciones se fundamentan en
analisis de coincidencia espacio — tiempo.

Utilizar un manejo regionalizado y tomar en cuenta las diferencias de las especies y; de
los mecanismos de operacién y desplazamiento de las flotas de los estados.

Eliminar el sistema de categorizacion general, conocido como Tiburén — cazén y
registrar las estadisticas de pesca por especie, ya que con la informacién actual no se
pueden determinar los siguientes aspectos: 1) el esfuerzo maximo con base en la historia
de la pesqueria y 2) las especies mas afectadas en sus tamafios poblacionales efectivos.

Simplificar el formato de bitacora de pesca, para que se les facilite el proceso de llenado a
los pescadores y la informacion se comience a registrar por especie en los diversos
campos pesqueros.

Respetar la piramide de leyes para reducir conflictos y establecer zonas adecuadas de
exclusion para embarcaciones mayores.

Las areas detectadas deberan ser sujetas a investigacién oceanografica, bioldgica y
pesquera incluyendo posibles programas pilotos de marcado y recaptura de tiburones
neonatos, analisis de isdtopos estables, monitoreo acustico y de técnicas genéticas para
comprobar la fidelidad y el uso interanual de los sitios; ademas, se necesita conocer a
detalle la influencia de las caracteristicas fisicas del ambiente (temperatura del agua y



estructura del habitat) sobre los jovenes y desarrollar estudios que describan la
degradacidn historica causada por actividades antrdpicas en la zona.

e Realizar el programa de ordenamiento pesquero del recurso que exige La Ley General de
Pesca y Acuacultura Sustentable en su titulo sexto (articulo 36), bajo el enfoque de
manejo ecosistémico.
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X111, ANEXOS

ANEXO 1. El proceso de elaboracion de la norma, se describe a continuacion de manera
cronoldgica:

Norma Oficial Mexicana NOM-029-PESC-2006, Pesca responsable de tiburones y rayas.
Especificaciones para su aprovechamiento.

PROCESO DE NOM 029 (CANCELADA)

En 1996, el sector productivo solicitd la regulacion. EI Comité Consultivo Nacional de
Normalizacion de Pesca Responsable (CCNNPR) constituy6 un grupo de trabajo técnico
(GTT).

En 1996 — 1997 se llevo a cabo la consulta publica nacional.

En 1999 someten el anteproyecto a nueva consulta publica.

Aprueban el Proyecto de Norma por el CCNN el 13 de diciembre de 1999.

El proyecto es publicado en el DOF el 12 de enero del 2000.

Las respuestas a los comentarios recibidos fueron presentados al CCNNPR, el 17 de mayo
de 2000, y se publicaron el 18 de agosto de 2000.

El 12 de julio de 2002 se publicé en el DOF la NOM — 029 — PESC-2000, cuyos temas
fundamentales fueron: regulaciones para la pesca en general, para embarcaciones
mayores, de mediana altura y menores en cada litoral y por zonas geogréficas.

El 9 de septiembre de 2002, mediante aviso del DOF se pospuso la fecha de entrada en
vigor para dar oportunidad a sectores interesados de presentar sus propuestas, comentarios
y documentos técnicos o cientificos sustentados.

La NOM fue cancelada el 11 de octubre de 2002, debido a que se determind que el plazo
fijado como prérroga para la entrada en vigor de la NOM, no era suficiente para atender
en su integridad cada una de las sugerencias expresadas por los sectores interesados.

PROCESO DE NOM 029 (ACTUAL)

Posterior a la cancelacion de la Norma, el GTT se reuni seis veces en 2002 y cinco veces
en 2003.

En 2004 se llevaron a cabo: una reunion con SEMARNAT, dos reuniones
interinstitucionales y cuatro reuniones con el sector productivo, donde se analizaron las
propuestas.

El 7/07/04, se presentd el proyecto al CCNNPR y se acordd un plazo de 30 dias para
analizar el sustento técnico de las regulaciones.

El 10/08/04, se reunié el CCNNPR y la CANAINPESCA presentd una opinion técnica y
se acordaron 15 dias para revisarlo.

El 22/11/04, con base en el articulo 46 f Il de la LFMN, se aprobd el proyecto y se envio
junto con su Manifestacion de Impacto Regulatorio (MIR) en la cual se integraron
elementos aportados por instancias académicas, de investigacion y gubernamentales que
participaron en la elaboracion del Anteproyecto de la Norma de tiburén.

Con fecha 6/12/04, la COFEMER, rechazd el proyecto por moratoria (acuerdo por el que
se fijan los lineamientos mediante los cuales se establece una moratoria regulatoria,



publicada en el DOF el 12 de mayo de 2004 y su reforma el 28 de febrero de 2005)
mediante oficio COFEME 04/2718.

Durante el 2005, se elaboraron diversos documentos para solventar las peticiones de la
COFEMER vy se llevaron a cabo reuniones con la COFEMER y con ONG’s y se logro la
excepcion a la moratoria y la dictaminacion del proyecto por parte de COFEMER.

El 29 de noviembre de 2005 el proyecto fue publicado con fines de consulta en el DOF,
para la recepcion de comentarios durante los siguientes 60 dias naturales posteriores a su
publicacion como lo indica la ley federal sobre metrologia y normalizacion en su articulo
47 fraccion 1.

Las respuestas a comentarios sobre el proyecto de la NOM 029, fueron presentados al
comité consultivo nacional de normalizacion de pesca responsable via correo electronico
en el mes de marzo de 2006 y analizadas en su sesién del 4 de abril de 2006.

No se recibieron comentarios al respecto y para fines de formalizacion el 19 de abril de
2006 fue suscrito por el CCNNPR el documento de respuestas a comentarios sobre el
proyecto, junto con la norma definitiva, sin embargo, se acord6 que dichos documentos
serian complementados con informacion referente al “Anexo Normativo B” que la
SEMARNAT propuso.

En esta ocasion se solicito a la SEMARNAT, hiciera llegar dicha informacion a la
Secretaria Técnica del Comité, misma que fue recibida el dia 17 de agosto de 2006,
mediante oficio No. SFNA/DGSPRNR/176/06.

Con fecha 16 de junio de 2006 se iniciaron oficialmente los tramites ante la coordinacion
general juridica para la publicacién de dichas respuestas en el DOF, y una vez
complementado el documento con la informacion respecto al Anexo Normativo B, y en
consideracién a que el documento es extenso y requiere una programacion por parte del
DOF en cuanto a su fecha de publicacion, esta se llevo a cabo el dia 3 de octubre de 2006.
Conforme a lo establecido por la Ley Federal de Metrologia y Normalizacion en su
articulo 47 fraccion 111, y mediante oficio DGOPA — 10805 — 161006 — 5033 con fecha 16
de octubre, se efectud la solicitud a la coordinacién General Juridica para el inicio del
tramite de publicacion en el DOF de la NOM-029-PESC-2006, para que sea publicada,
una vez concluidos 15 dias posteriores a la publicacion del documento de respuestas a
comentarios, por lo que la Norma fue publicada el 14 de febrero de 2007.

La NOM-029-PESC-2006, entrd en vigor el 15 de mayo de 2007.

El 14 de abril de 2008, se publico en el Diario Oficial de la Federacion el Programa
Nacional de Normalizacion 2008 de la CONAPESCA en el que se maneja la posible
modificacion de Norma Oficial Mexicana NOM-029-PESC-2006, pesca responsable de
tiburones y rayas. Especificaciones para su aprovechamiento. Después de un afio de
vigencia, estimandose una fecha de inicio de enero de 2008 y término de diciembre de
2008.

El 19 de febrero de 2010 se llevo a cabo La Reunion 01/2010 del Gpo. de trabajo técnico
No. 4 pesqueria de tiburon para establecer la agenda de trabajo en la que se analizaran los
puntos 4.2.1, 4.6.3, 4.7.3, 4.3.7 de La NOM 029 y de las fichas de tiburones y rayas de La
Carta Nacional Pesquera.



ANEXO II. Cuestionario para elaborar las encuestas

1.- ¢Cudl es su antiguedad en la pesca de tiburén?

2.- ¢ A que distancia de la costa realizan la pesca?

3.- ¢Cuales son las principales temporadas de captura y para que especies?

4.- ¢Cudles son las artes de pesca que utilizan y sus caracteristicas?

5.- ¢Cuales son las principales especies que captura?

6.- ¢ Qué partes del tiburén son aprovechadas actualmente, su precio y donde los vende?

7.- ¢ Cuéantas embarcaciones operan en la zona?

8.- ¢Cdmo considera a la pesqueria con respecto al pasado? ¢ Cuanto capturan actualmente y hace

10 afios en una buena salida de pesca?

9.- ¢ Considera que la pesqueria aun es rentable?

10.- Aproximadamente, ;Cuanto pescan?

11.- Conoce la NOM 029



ANEXO lll. Tablas
Tabla 21. Embarcaciones que tienen permisos para capturar tiburdn en el Pacifico mexicano con dimensiones de sus artes de pesca.

Aurtes de pesca

Estado Razon social RNP barco Embarcacion | Fechainicio | Fecha término
Palangres redes
1 de 12,000 m de
- 00047332 Chri’s 03/03/2005 03/03/2009 longitud con 2000
anzuelos
1de 1,500 mde
Naviera Pto. Nuevo 00047001 Guerrero del Mar 10/06/2005 09/06/2009 longitud con 1, 500
anzuelos
1de 1,500 mde
Ventura Pacifico 00046938 Vigilante del pacifico 27/06/2005 26/06/2009 longitud con 400
anzuelos
1 de 1, 500 m de lon 2it?1i14gommcgiija
Linamar 00055046 San Jacinto 29/09/2005 28/09/2009 longitud con 300 grtuc, y
10 pulg. de luz de
anzuelos
malla
SCPP General Ioi diiu?:jsomr)n rgede
Alberto Oviedo Mota, 00040667 Francisco Orz 22/05/2006 30/04/2009 NgItud,
SCL caiday 457 mm de
luz de malla
SCPP General Ioi;iiu:f%gn nE:ede
Baja California Alberto C;\(/:lido Mota, 00043844 Oviedo IV 22/05/2006 30/04/2009 caiday 457 mm de
luz de malla
SCPP General Ioi diiuiis%g]rgede
Alberto Oviedo Mota, 00044305 San Felipe 22/05/2006 30/04/2009 NgItud,
SC caida'y 457 mm de
L
luz de malla
SCPP General Ioi di?u:j:f%g] nE:ede
Alberto Oviedo Mota, 00044313 Tigre 22/05/2006 30/04/2009 narud,
caiday 457 mm de
SCL
luz de malla
SCPP General Ioi diiu%S%(r)n n(wj%e
Alberto Oviedo Mota, 00044321 Almirante 22/05/2006 30/04/2009 Ngtud,
SCL caida'y 457 mm de
luz de malla
1 de monofilamento
de 12, 000 m de
Pesquera Pesca longitud con 1 200
d 00047118 As de Oros 22/05/2006 30/04/2009 anzuelos garra de

Mundo

aguila No. 9,
monofilamento de 2,1
y 3,2 mm




Aurtes de pesca

Estado Razdn social RNP barco Embarcacion Fecha inicio | Fecha término
Palangres redes
1 de monofilamento
Pesquera NOR MEX 00046128 Rambler 22/06/2006 30/04/2009 de nifégogorr? fez'c')gea
anzuelos del 7 al 9
1 de monofilamento
de 12,000 m de
Pesquera Integral Isla longitud con 1, 200
Boni 00005496 lleana 20/09/2006 30/04/2010 anzuelos garra de
onita P
dguilaNo. 9y
monofilamento de 2.1
y 0.2 mm
Naviera Mexicana 00044271 Victoria Eugenia 06/11/2006 30/04/2009 1 con 1, 200 anzuelos
San Bernardo
Pesquera Isla de la 1 de Nylon de 12, 000 I%)r?;itlddegargn%ee
- 00028043 Progreso | 29/01/2007 30/04/2010 m de longitud con P .
Guardia 1200 anzuelos caiday 457 mm de
luz de malla
Pesca Azul 00021550 Punta Abreojos IV 03/05/2007 30/04/2009 1 con 1, 200 anzuelos
1de 3,700 mde
longitud, 45 m de
1 de 50 millas caida, 533 mm de luz
. o Mar de la Corina 00037234 Corina del Mar 10/05/2007 30/04/2011 nauticas con 1, 000 de malla (se prohibe
Baja California anzuelos su uso después del 14
de noviembre de
2009) (+)
1 de 50 millas
Mar de la Corina 00069005 Fantasma del Mar 10/05/2007 30/04/2011 nauticas con 1, 000
anzuelos
1 de 50 millas de
- longitud con 1,000
Cogn pafila pesquera 00015867 Don Tomas 29/08/2007 30/04/2011 anzuelos tipo garra de
an Benedicto P
aguilaNo.9de 2,0y
3,5 mm
1 de 50 millas de
Compafifa pesquera Iongltud_con 1,000
San Benedicto 00046052 Agresor 29/08/2007 28/08/2011 anzuelos tipo garra de
aguilaNo.9de 2,0y
3,5 mm
SCPP General Ioln;ci)tTJ gsgommdge
Alberto Oviedo Mota, 00040659 Insurgentes Morelos 07/09/2007 30/04/2009 . .
SCL caida'y 457 mm de
luz de malla
Pesquera Aldevel 00036939 Oscar | 17/10/2007 30/04/2009 1 de 12,000 m con

1200 anzuelos




Aurtes de pesca

Estado Razdn social RNP barco Embarcacion Fecha inicio | Fecha término
Palangres redes
1 de 750 m de
Pesca Azul 00045047 Progreso 111 27/03/2008 30/04/2009 longitud con 700
anzuelos
1 de 12,000 m de 1 con 1000 m de
Pesquera Rosamar 00011718 Francisco Jr 24/04/2008 30/04/2010 longitud y 1, 200 longitud, 304.8 mm
anzuelos de luz de malla (*)
1de 23770 m de
Pesquera Thor 00046649 Yumano 25/04/2008 30/04/2012 longitud con 1200
anzuelos
1de 23770 mde
Baja California Pesquera Thor 00047274 Thor 09/06/2008 30/04/2012 longitud con 1200
anzuelos
Mariscos de San - 1de .12’ 000 m de
Felipe 00046029 Perla del Pacifico 29/09/2008 30/04/2009 longitud y 1, 000
anzuelos
Pesca Azul 0004712 Samurai 07/01/2009 30/04/2010 longitud con 700 . '
anzuelos caida, 570 mm de luz
de malla (*)
- 00046086 Conquistador Il 04/02/2009 30/04/2012 1 con 1000 anzuelos
Naviera Mexicana 00046987 Damasta 06/02/2009 30/04/2012 1 con 1200 anzueloa
San Bernardo
1 con 600 anzuelos 1del, 700 mde
. 00001388 Propemex G-3-G 10/08/2007 30/04/2011 (ambos equipos no. - longitud, 15.25 m de
podrén utilizarse caiday 305 mm de
simultdneamente) luz de malla
1 de 354 mde
. 1 de 500 m de .
SCPP P“S”(t:aLAbreolos 00025015 Punta Abreojos 11l 13/12/2007 30/04/2011 longitud con 500 'g:lﬂg‘fzgigfg;”dg:
reynates de luz de malla (+)
Baja California Sur 1 de seda de 805
brazas de longitud, 7
- 00048405 Escamero IlI 22/02/2008 30/04/2012 1 de 1,000 anzuelos brazas de caida y 260
mm de luz demalla
*)
- 00048439 Carlos Roman 25/06/2008 30/04/2010 1 con 300 anzuelos
SCPP EJ. El Sargento 1 de 500 m de
y su anexo La 00048538 Sargento 111 04/08/2008 30/04/2012 longitud con 250
Ventana, SCL reynale
Chiapas - - - - - - -
Martuna 00038422 Marflota Il 08/03/2007 07/03/2011 1 de 1,500 anzuelos
Coli Martuna 00038448 Marflota Il1 08/03/2007 07/03/2011 1 de 1,500 anzuelos
olima -
Martuna 00060194 El Diamante 08/03/2007 07/03/2011 1 de deriva con 1,500

anzuelos




Aurtes de pesca

Estado Razon social RNP barco Embarcacion | Fechainicio | Fecha término
Palangres redes
SCPy 1 de 13,000 m de
ComercializaciénPesquera 00060145 Virmar 29/05/2007 28/05/2009 longitud con 650
Colima Virmar reynales
SCPy 1 de 13,000 m de
ComercializaciénPesquera 00060152 Alessio 29/05/2007 28/05/2009 longitud con 650
Virmar reynales
Guerrero - - - - - - -
1 de 30,000 m de
longitud de linea
Jalisco Pesquera 7 oceanos 00038430 Tiburén 111 08/12/2008 30/04/2011 madre con 750
reynales y 750
anzuelos del No. 9
tipo Noruego
Michoacan - - - - - - -
1de 7,200 mde 3de 240 mde
. 00035782 Propemex A-27-G 30/03/2007 30/04/2009 longitud con 300 longitud por 3.6 m de
reynales con anzuelo | caida, 152,44 mm de
Nayarit tipo Japonés No. 8 luz de malla
SCPP de Altamar
Egresetjdos del CECYTEM 00014985 Creston | 23/05/2008 30/04/2009 1 de 1,200 anzuelos
e La Cruz de
Huanacaxtle SC de RL
1 con 15,000 m de
- 00013136 Ventosa Il 13/09/2007 30/04/2009 longitud y 1,200
reynales
1 con 15,000 m de
Naviera Salina Cruz 00012468 Manzano 111 08/04/2008 30/04/2010 longitud y 1,000
anzuelos
1 con 12,000 m de
Oaxaca Naviera Salina Cruz 00061317 Pescomar 5 08/04/2008 30/04/2010 longitud y 1,200
anzuelos
1de1200mae | QRIS
- 00043919 Calisurefio V 24/06/2008 30/04/2010 longitudcon 150 m de caiga y I’uz de
anzuelos malla de 407 mm (*)
Crusiaceos ¥e“r:3;'§t°e‘;fege' 00013508 Crustaceos | 01/09/2008 30/04/2010 1 de derlva 60n 1,200
2de200mde |} oG
Pesquera Jalili 00014480 Golfo de California 01/04/2005 31/03/2009 longitud con 500 16 m de caida. luz dé
anzuelos X
. malla de 300 mm
Sinaloa
1de 4,500 m de
Pesquera Jusajeli 00054577 Don Agustin 01/04/2005 31/03/2009 longitud con 300

reynales




Artes de pesca

Estado Razon social RNP barco Embarcacion | Fechainicio | Fecha término
Palangres redes
1 chinchorro agallero
4 de 1,000 m de de 1,450 m de
SCPP SUCETT, Sde RL 00055699 El Panzas 01/05/2005 31/03/2009 longitud con 100 longitud, 9 m de
reynales caida con luz de
malla de 360 mm
1 agallera de 1,500 m
Pesquera Jusajeli 00035451 Don Agustin V 23/08/2005 22/08/2009 de longitud, 6 m de
caida con luz de
malla 304,6 mm
2 agalleras con 1,
1 con 2,000 m de 600 m de longitud, 6
Pesquera Jusajeli 00016899 Mario Moreno Il 27/08/2005 26/08/2009 longitud y 1,000 m de alturay 12
anzuelos pulgadas de luz de
malla
2 agalleras con 1,500
m de longitud, 6 m
Pesquera Jusajeli 00055681 Don agustin VI 27/08/2005 26/08/2009 de alturay 12
pulgadas de luz de
malla
1de 1,200 mde
Pesquera Jusajeli 00040881 Don agustin VIII 01/12/2005 30/11/2009 longitud con 500
anzuelos
1 agallera de 1,500 m
Sinaloa SCPP de Bienesy 1de 1,500 mde de longitud, 50
Servicios Guasave 00042010 Chelelo 01/02/2006 31/01/2010 longitud y 800 mallas de altura y luz
Cuatrocientos SCL anzuelos de malla de 304.8
mm
2 chinchorros
2 de 2,000 m de agalleros de 1, 000 m
Pesquera Jalili 00054783 Javier Galdino 12/02/2006 11/02/2010 longitud y 600 de longitud, 10 m de
anzuelos caida y luz de malla
de 380 mm
1 de 12, 000 m de
Pesquera Sejomar 00034116 Mari Ana R 17/02/2006 16/02/2010 longitud y 500
anzuelos
rezooomee | oA E O
- 00048348 Blanca Estela 11 14/06/2006 30/04/2009 longitud con 1,000 de cai dg | ! d
anzuelos € calda y 'uz de
malla de 355 mm
1 de 2,000 m de
- 00048363 Blanca Estela Ill 14/06/2006 30/04/2009 longitud con 1,000
anzuelos
1de 1,500 mde
- 00048371 Blanca Estela IV 14/06/2006 30/04/2009 longitud con 1,000
anzuelos
; 00048454 Blanca Estela | 14/06/2006 30/04/2009 L de 1, 500 m de

long. y 450 anzuelos




Aurtes de pesca

Estado Razén social RNP barco Embarcacion Fecha inicio | Fecha término
Palangres redes
1 con 1,000 m de
L 2 con 1,500 m de L
Pesquera Axel’s 00064337 Don Antonio Perez 16/06/2006 30/04/2009 longitud y 750 longitud, 8 m de
X1 alturay 12 mm de luz
anzuelos
de malla
Pesquera Jusajeli 00056085 Don Agustin IX 11/08/2006 30/04/2009 1 con 1,200 anzuelos
1 con 2,000 m de
Pesquera Odemaris 00054536 Mildred 11/08/2006 30/04/2010 longitud, con 1,200
anzuelos
1 de 12,000 m de
longitud con 2,000
Pesquera Brenda 00039081 Pargo V 03/10/2006 30/04/2010 anzuelos del No. 8
Tipo Noruego
1de 1,600 m de
SCPP Nicolés Bravo, 00016584 Nicol4s Bravo 13/11/2006 30/04/2010 allt?f:gl;usdéc? mde
luz de malla
Pesquera La Reynita 00016956 Mariano Escobedo 14/11/2006 30/04/2010 1 con 1,200 anzuelos
1 de 400 m de
Pesquera Axel’s 00017525 Don Antonio Perez 24/11/2006 30/04/2010 longitud, 14 m de
v altura y 400 mm de
luz de malla
L de 500 m de Ionéi?jdLQ T o it
Sinaloa Pesquera Axel’s 00055616 Don Antonio Pérez 24/11/2006 30/04/2010 longitud y 250 3048 ’mm de luz de
anzuelos ¥ b u
malla
1 con 1,000 mde
. . . longitud, 8 m de
Pesquera Romi 00025585 Faustino Felix Serna 18/12/2006 30/04/2009 altura'y 12 mm de luz
de malla
1de 1,500 m de
Pesquera Lena 00055418 Dofia Celia U 18/12/2006 30/04/2009 longitud con 1,000
anzuelos No. 8
Japonés
1 de 1,000 m de
. longitud, 11 m de
Pesquera Armatel 00054884 Tita 19/12/2006 30/04/2009 caida y 160 mm de
luz de malla
1de 21,000 m de
- 00035287 Rosa 09/04/2007 08/04/2011 longitud con 700
anzuelos
1 red de cimbra de
poliuretano de 1,500
m de longitud,
Pesquera Cerro Viejo 00055848 Cyrius 13/04/2007 12/04/2011 orinques de 20 m de

caida y 200 anzuelos
de monofilamento y
cable de acero




Aurtes de pesca

Estado Razon social RNP barco Embarcacion Fecha inicio | Fecha término
Palangres redes
Pesquera Sta. 00045617 Juan Pablo B 20/04/2007 19/04/2009 1 con 1,000 anzuelos
Catalina No. 8 tipo aguila
Pesquera Sta . ! de_500 m de
Catalina ' 00059121 Sta. Catalina | 20/04/2007 19/04/2009 longitud y 800
anzuelos
1 de 5,000 m de
Pesquera Fatima 00035279 Propemex G-2-G 20/04/2007 19/04/2011 longitud y 500
anzuelos
1 de 1,500 m de
Pesquera Julian 00019513 Alejandro Garcia 03/05/2007 30/04/2009 longitud, 8 m de caida
Garcia y luz de malla de 300
mm
1 con 12,000 m de
- 00039230 Don Saturnino 03/05/2007 30/04/2009 longitud de 1,000
anzuelos; tipo garra
de &guila No. 4 - 8
Freddie Avila 00055152 Carmelita G 03/05/2007 30/04/2009 1 con 1,000 anzuelos
Pesquera sejomar 00069229 Manuel R 03/05/2007 30/04/2009 1 con 1,000 anzuelos
1 de 21,000 m de
Naviera de Occidente 00054361 Acuitzio 03/05/2007 30/04/2011 longitud con 700
anzuelos
1 de 500 m de
. 1de 1,600 mde .
Pesqueria 15 de 00055707 Dofia Delfina M 111 16/05/2007 30/04/2009 longitud con 900 longitud, 3.8 m de
septiembre anzuelos caid, 154.4 mm de luz
Sinaloa de malla
1de 1,500 m de
Pesquera Dofia Eva 00056036 Dofia Eva 16/05/2007 30/04/2009 longitud y 1,200
anzuelos
1 de 12,000 m de
- 00040519 San Martin 43 17/05/2007 30/04/2011 longitud con 1,200
anzuelos
. 1de 12,000 m de
Pesqueria 15 de 00055293 Don Rodo I1 23/05/2007 30/04/2011 longitud con 1,200
septiembre
anzuelos
. 1de 12,000 m de
Pesqueria 15 de 00055350 Don Rodo IlI 23/05/2007 30/04/2011 longitud con 1,200
septiembre
anzuelos
tdesoomde | g’y G
- 00026245 Naviero 31/07/2007 30/04/2009 longitud y 500 grtue,
altura'y 12 pulgadas
anzuelos
de luz de malla
1 de 1,800 m de
- . . . longitud, 10 m de
Pesquera Jalili 00055087 Daniel Francisco Lito 22/08/2007 30/04/2009 caida con luz de
malla de 304,8 mm
Pescay 1 de 1,800 m de
Comercializadora del 00040956 Kukulkan 07/09/2007 30/04/2009 longitud, 10 m caida
Pacifico y luz de malla de 408

mm




Aurtes de pesca

Estado Razon social RNP barco Embarcacion | Fechainicio | Fecha término
Palangres redes
1de 1,500 md
SCPP de Bienes y 1de1,500mde | |onoit i 50 mallas
Servicios Guasave 00019547 JesUs El Pirata 05/10/2007 30/04/2010 longitud y 800 altura y I’uz de malla
Cuatrocientos, SCL anzuelos de 304.6 mm (+)
1 de 500 m de
Pesquera Fatima 00055822 Los Guicos 07/11/2007 30/04/2011 c';’ig%';ugbgomr?nd;e
luz de malla
1 de 1,000 m de
. 1 de 600 m de S
Pesquera Axel's 00015727 Don Antonio Pérez 14/1212007 30/04/2011 longitud y 250 longitud, 8 m de
IX anzuelos altura'y 12 pulgadas
de luz de malla (+)
1 de 1,000 m de
L 1 de 500 m de S
Pesquera Axel's 00017392 Don Antonio Pérez 14/1212007 30/04/2011 longitud y 250 longitud, 8 m de
VI anzuelos altura'y 12 pulgadas
de luz de malla (+)
1 de 1,000 m de
Lo 1de 1,500 m de .
Pesquera Axel's 00039206 Don Antonio Pérez 14/1212007 30/04/2011 longitud y 750 longitud, 8 m de
1 anzuelos altura'y 12 pulgadas
de luz de malla (+)
1de 1,000 m de
. L ! de_600 m de longitud, 8 m de
Pesquera Axel’s 00050518 Don Antonio Pérez X 14/12/2007 30/04/2011 longitud y 250 alturay 12 pulgadas
anzuelos de luz de malla (+)
Sinaloa 1 de 200 m de
Pesquera Odemaris 00017582 Helen 14/02/2008 30/04/2012 1 de 1,200 anzuelos Igg%‘;uj 3%)55%;? die
luz de malla (*)
2 de 250 m de
longitud, 5 m de caida
y luz de malla de
- 00054619 Maria Félix 14/03/2008 30/04/2009 152.4 mm;y 1 de 250
m de longitud, 3.5 m
de caida y luz de
malla de 152.4 mm
1de 12,000 m de
Pesquera Pega 00054544 Don Javier 08/04/2008 30/04/2012 longitud con 1,200
anzuelos No. 9
Noruego
1 de 1,500 m de
Pesquera Pega 00054809 Dofia Picky 08/04/2008 30/04/2012 longitud, 30 m caida
y 558 mm de luz de
malla
1de 100 m de
Pesquera Doreen 00015065 21 de Agosto 111 09/04/2008 30/04/2010 longitud, 8 m de
altura'y 12 pulgadas
de luz de malla (*)
Pesquera Doreen 00017269 Acapulco IV 09/04/2008 30/04/2010 1de1800m,9m

altura'y 350 mm luz *




Aurtes de pesca

Estado Razén social RNP barco Embarcacion Fecha inicio | Fecha término
Palangres redes
Pesca Integra de 1 de 500 m de Ilc)geitltl(()iog rr?w ?fe
9 00011668 Sebastian 111 09/04/2008 30/04/2012 longitud y 250 grtue,
Altamar altura'y 12 pulgadas
anzuelos
de luz de malla (*)
1 con 1,000 m de
Pesquera Axel's 00016808 Don Antonio Pérez 09/04/2008 30/04/2012 1 de 1,200 anzuelos longitud, 8 m de
VIl altura'y 12 pulgadas
de luz de malla (*)
1 con 1,000 m de
, . longitud, 8 m de
Pesquera Axel’s 00021006 Maria Guadalupe 09/04/2008 30/04/2012 1 de 1,200 anzuelos altura y 12 pulgadas
de luz de malla (*)
Pesca Integra de 1 de 1,500 m de }O%OQF;tté)Oé)r;ﬂ ((jjee
00034777 Sebastian 09/04/2008 30/04/2012 longitud y 750 y
Altamar anzuelos altura'y 12 pulgadas
de luz de malla (*)
1 con 1,000 m de
. Don Antonio Pérez longitud, 8 m de
Pesquera Axel’s 00042622 X 09/04/2008 30/04/2012 1 de 1,200 anzuelos altura y 12 pulgadas
de luz de malla (*)
1 con 1,000 m de
Pesquera Mar y Sol 00055335 Marisol Guadalupe 09/04/2008 08/04/2012 1 de 1,200 anzuelos longitud, 8 m de
altura'y 12 pulgadas
Sinal de luz de malla (*)
inaloa Pesquera Lena 00055400 Dofia Lety 10/04/2008 30/04/2009 1 de 1,000 anzuelos
Pesquera Fatima 00054452 Sea Hunter 22/04/2008 30/04/2010 1 de 1,000 anzuelos
1de 5,000 m de
Operadora Laura 00037986 Pelagico | 07/05/2008 30/04/2010 longitud con 350
Antoniana
anzuelos
1 de 1,600 m de
Pesquera Jusajeli 00040899 Rio Elota 07/05/2008 30/04/2010 1 de 1,200 anzuelos largo, 9 m de altura,
350 mm de luz de
malla (*)
1 de 1,000 m de
- o . longitud, 10 m caida,
Pesquera Jalili 00055160 Dofia Delfina | 07/05/2008 30/04/2010 1 de 1,000 anzuelos uz de malla de 304,8
mm (*)
1de 1,000 m de
Pesquera Jalili 00060632 Mofles IV 07/05/2008 30/04/2010 1de 1,000 anzuelos | longitud, 10 m caida,
luz de malla de 304,8
mm (*)
1 de 1,500 m de
- Jests Omar El longitud, 10 m de
Pesquera Jalili 00055079 Choncho 07/05/2008 30/04/2012 1 de 1,000 anzuelos caiday luz de malla
de 104,6 mm (*)
1 de 1,000 m, altura
Pesquera Jalili 00055467 Jalili | 07/05/2008 30/04/2012 1 de 10,000 m con 1525 my luz de

500 anzuelos

malla de 304,2 mm *




Aurtes de pesca

Estado Razén social RNP barco Embarcacion Fecha inicio | Fecha término
Palangres redes
Tdesoomde | jncig’an Ge
- 00056176 Dominic 08/05/2008 30/04/2009 longitud y 260 gitud,
altura, 12 pulgadas de
anzuelos
luz de malla (*)
wsmme | EiEnE
Pesca mar y Sol 00013748 Maria Elisa 19/05/2008 30/04/2010 longitud y 250 griuc.
altura, 12 pulgadas de
anzuelos
luz de malla (*)
1 de 15,000 m de
Pesquera Monito 00054189 Monito | 19/05/2008 30/04/2010 longitud con 1,000
anzuelos
Pesca Industrial 1 de 12,000 m de Io:g?ilgolrz gnede
Maros 00055301 Maros VIII 17/06/2008 30/04/2009 longitud con 1,200 caiday 80 mm de luz
anzuelos
de malla
1
Pesca Industrial 1 de 12,000 m de Iong(ijttij(:;)olr;f1 g’lede
00055319 Maros IX 17/06/2008 30/04/2009 longitud con 1,200 . '
Maros anzuelos caiday 80 mm de luz
de malla
Pesca Industrial 00055657 Maros XI 17/06/2008 30/04/2009 |éndeitt§'cc)gg Tzdoeo 'or‘lg?gjg?lrz '(‘j“ede
Maros Y ! caida'y 80 mm de luz
_ anzuelos
Sinaloa de malla
1 de 1,500 m de ongrica 6 mte
- 00023416 Bernabe Arana Ledn 24/06/2008 30/04/2010 longitud con 300 gitud,
altura, luz de malla de
anzuelos
205 mm (*)
Ideas Mltiples del 00046466 Janny M 04/07/2008 30/04/2012 1. de 200 m con 600
Pacifico anzuelos
Pescay 2 de 360 m de largo,
Comercializadora del 00043836 XEL-HA 17/07/2008 30/04/2009 30 m de caida y 457
Pacifico mm de luz de malla *
Pescay 1 de 80,000 m con
Comercializadora del 00055632 CHAK 23/07/2008 30/04/2010 1,200 anzuelos tipo
Pacifico Japonés No. 4
Pesqueria 15 de - !
septiembre 00055566 Dofia Delfina M Il 24/07/2008 30/04/2010 1 de 1,200 anzuelos
1 de 1,000 m de
- . 1 de deriva con 1,200 | longitud, 10,000 m de
Pesquera Jalili 00040451 Gorila | 05/08/2008 30/04/2010 anzuelos altura y 125 mm de
luz de malla (*)
Pescay Ioigﬂ?u%sosgn nﬁiede
Comercializadora del 00043828 Akumal 06/08/2008 30/04/2010 id . 0 d
Pacifico caida y 450 mm de

luz de malla (*)




Aurtes de pesca

Estado Razén social RNP barco Embarcacion Fecha inicio | Fecha término
Palangres redes
Grupo 1 de 5,000 m de
Comercializador del 00027201 Don Mario Flores T 20/08/2008 30/04/2012 longitud con 200
Pacifico anzuelos
1 chinchorro de 1,800
Pesquera Jusajeli 00016410 Pez de Acero I 18/02/2008 30/04/2012 1 con 1,200 anzuelos | T 4¢ 1argo, 9 m de
altura, 350 mm de luz
de malla (*)
. 1 de 10,000 m con
Pesquera Micoya 00043877 Coya 02/09/2008 30/04/2010 1,000 anzuelos
1de 5,000 m de
- 00037820 El Magno 22/09/2008 30/04/2010 longitud con 1,00
anzuelos
Comercial Mexicana 1de 12,000 m de 1de 1,806 m de
de Productos 00054874 Solidaridad | 06/10/2008 30/04/2010 longitud y 2000 longitud, luz de malla
Pesqueros anzuelos de 12 pulgadas (*)
Sinaloa Naviera Puerto 1 de 500 m de
p 00042614 Tixmucuy 28/10/2008 30/04/2012 longitud, 8 m de caida
rogreso
y 1,200 anzuelos
1 cimbra de 500 m de
Naviera Puerto longitud, 9 m caida,
Proareso 00042903 Nunkini 28/10/2008 30/04/2012 12 pulgadas de luz de
4 malla'y 1,200
anzuelos
Pesquera Jusajeli 00056093 Don Agustin X 09/01/2009 30/04/2011 1 de 1,200 anzuelos
1 con 1,000 mde
- . longitud, 15.25 m de
Pesquera Jusajeli 00055103 Don Agustin IV 16/01/2009 30/04/2010 1 de 1,200 anzuelos caida, 304,8 mm de
luz de malla (*)
Pescay 1 de 12,000 m de
Comercializadora del 00047035 Perla Negra 30/01/2009 30/04/2011 longitud con 1,200
pacifico anzuelos
1de 1,000 m de
1de 1,500 m de PR
Pesquera 00024182 Dagio 05/03/2006 04/03/2010 longitud con 750 | '0n9itud, 50 mallas de
Bacochibampo altura, 304,8 mm de
anzuelos
luz de malla
1 de 100 m de
. 00046367 Pedro Adrian | 25/09/2006 30/04/2010 longitud, 10 m de
caida y luz de malla
Sonora de 304,6 mm
1 de 100 m de
1 de 2,000 m de longitud, 8 m de
Pesquera Garcia 00050831 Karen Garcia 12/10/2006 30/04/2010 longitud y 1,000 grtud,
altura, 12 pulgadas de
anzuelos
luz de malla
tdesoomde | oot
- 00024828 Conrado V 18/12/2006 30/04/2009 longitud y 250 | Y 5 ' del
anzuelos alturay 12 mm de luz

de malla




Aurtes de pesca

Estado Razén social RNP barco Embarcacion Fecha inicio | Fecha término
Palangres redes
1 de 1,000 m de
- . ! de_500 m de longitud, 8 m de
- 00050203 Capitén Sanabria 15/01/2007 30/04/2010 longitud y 260 altura, 12 pulgadas de
anzuelos luz de malla
SCPP Escameros y 1de 1,000 m de
Camaroneros de 00050476 Ernestina | 02/03/2007 01/03/2011 longitud y 250
Pefiasco SCL anzuelos
1 de 1,000 m de
1de 1,000m de longitud, 8 m de
Geomar Pesquera 00021451 Geomar VI 26/03/2007 30/04/2009 longitud y 750 altura, 12 pulgadas de
anzuelos luz de malla
1 de 1,000 m de
1de %’600 m de longitud, 8 m de
Geomar Pesquera 00024166 Geomar V 26/03/2007 30/04/2009 longitud y 750 altura, 12 pulgadas de
anzuelos luz de malla
1 de 1,000 m de
. . 1de 1,000m de longitud, 8 m de
Pesquera Vilo 00025551 Don Javier 30/03/2007 29/03/2011 longitud y 500 altura, 12 pulgadas de
anzuelos luz de malla
1 de 1,000 m de
. ! de_500 m de longitud, 8 m de
- 00035766 Marissac 13/04/2007 12/04/2011 longitud y 250 altura, 12 pulgadas de
anzuelos luz de malla
Sonora 1 de 1,000 m de
. 5 1 de 750 m de .
Pesquera 00043869 Bahia de Los Angeles 14/06/2007 30/04/2009 longitud y 500 longitud, 8 m de
Bacochibampo v anzuelos altura, 12 pulgadas de
luz de malla
1 de 1,000 m de
SCPP Escameros y 1 de 500 m de longitud, 3 m de
Camaroneros de 00050351 Mister Il 14/06/2007 30/04/2011 longitud y 250 altura, 12 pulgadas de
Pefiasco anzuelos luz de malla ®
uz
1 de 1,500 m de
Pesquera Garcia 00017152 Brasilefio 07/09/2007 30/04/2009 '3”192”;3';&'];335?&‘?
de malla
1de 1,000 m de
) 1 de 2,000 m de longitud, 8 m de
Pesquera Garcia 00025213 Samuray 07/09/2007 30/04/2011 longitud y 1,000 altura, 12 pulgadas de
anzuelos
luz de malla +
1 de 1,000 m de
i i 1 de 2,000 m de longitud, 8 m de
Pesquera Garcia 00025486 Victor Manuel Calza 07/09/2007 30/04/2011 longitud y 1,000 altura, 12 pulgadas de
anzuelos No. 6 uz de malla (+)
1de 1,500 m, 9 mde
Pesquera Garcia 00046805 Nino 05/10/2007 30/04/2011 1de 1,000my 300 | o2 "304 mm de luz

anzuelos No. 6

*+)




Aurtes de pesca

Estado Razén social RNP barco Embarcacion Fecha inicio | Fecha término
Palangres redes
1de 1,000 m de 1 de 500 m, 2 m de
Pesquera Garcia 00050328 Tiburén Maco 05/10/2007 30/04/2011 longitud y 600 altura'y 355 mm de
anzuelos luz de malla (+)
1 de 1,000 m de
Pesquera Garcia 00050369 Tele 05/10/2007 30/04/2011 longitud, 6 m de
altura'y 12 pulgadas
de luz de malla
1 de 2,000 m de L de 1,000 m de
Pesquera Garcia 00050815 Luz Meraz 05/10/2007 30/04/2011 longitud y 1,000 | Iongltuf, 8m ddel
anzuelos No. 6 altura, 304 mm de luz
de malla
1de 1,500 mde 1 de 500 m de
Pesquera Garcia 00013912 Macapule 111 05/10/2007 30/04/2011 longitud y 300 longitud, 9 m altura y
anzuelos 12 pulgadas de luz de
malla (+)
1 de 1,000 m de
Pesquera Garcia 00050856 Juanita Enriquez 19/10/2007 30/04/2011 1 de 1,000 anzuelos longitud, 6 m de
altura'y 12 pulgadas
de luz de malla (+)
1 de 2,500 m de
Pesquera Marbea 00015511 J.R. VI 21/11/2007 30/04/2009 longitud y 500
anzuelos
Sonora 1 de 1,000 m de
Inversiones 1 de 750 m y 500 longitud, 6 m de
Bacochibampo 00038638 Cozar XIX 22/02/2008 30/04/2012 anzuelos alturay 12 pulgadas
de luz de malla (*)
1de 1,000 m de
Inversiones 00041061 Cozar IX 22/02/2008 30/04/2012 1de 750 my 500 longitud, 6 m de
Bacochibampo anzuelos altura'y 12 pulgadas
de luz de malla (*)
1 de 500 m de 1 de_l,OOO m de
Pesquera Piaxtla 00025379 Bahia Adair VII 17/04/2008 30/04/2010 longitud y 250 al tll??ag;/tul%_ gur;z:]ggas
anzuelos de luz de malla (*)
1 de 500 m de 1 de 1,000 m de
Pesquera Piaxtla 00026344 Puerto Arista 17/04/2008 30/04/2010 longitud y 250 I'O”g't“dz' 8 i dg
anzueios altura y 12 pulgadas
de luz de malla (*)
1 de 500 m de 1de 1,000 m de
Pesquera Piaxtla 00050310 Mister | 17/04/2008 30/04/2010 longitud y 750 ongitud, 8 m de
anzuelos alturay 12 pulgadas
de luz de malla (*)
i 1 de 800 m de
- 00039578 Bahia de Los Angeles 06/05/2008 30/04/2010 1de 1,000 anzuelos | '09itud. 8 m de caida

y 304 mm de luz de
malla (*)




Estado Razdn social RNP barco Embarcacion Fecha inicio | Fecha término Artes de pesca
Palangres redes
1 de 1,000 m de
. . longitud, 15 m caida,
Sonora Pesquera Yumiko 00051011 Chuy Pelon 27/08/2008 30/04/2010 1 de 1,000 anzuelos 12 pulgadas de luz de
malla (*)
00042051 Borrascosa IV 02/09/2008 30/04/2010 1 de 1,000 anzuelos

Vigencia en el uso de redes:
* 14 de agosto de 2009

™ 14 de noviembre de 2009

" 15 de diciembre de 2009

Barcos que utilizan cada arte de pesca:
73 barcos palangreros

26 barcos solo con redes

71 barcos con redes y palangres

Embarcaciones mayores por estado

Baja California 29
Baja California Sur 5
Chiapas 1

Colima 5
Guerrero 1

Jalisco 1
Michoacan 1
Nayarit 2

Oaxaca 5

Sinaloa 92
Sonora 30

172 embarcaciones




Tabla 22. Valores de presion de las especies

Importancia Artes . . Valor
Especie A. Captura en las Temporada Num: Num. Precio  Precio Puntaje  final
capturas de captura pesca embarcaciones  pescadores carne  aletas de PR
Carcharhinus falciformis 5 5 5 5 5 5 4 5 39 5
Carcharhinus obscurus 3 3 1 5 3 3 4 2 24 3
Carcharhinus limbatus 5 4 3 5 5 5 4 5 36 5
Carcharhinus leucas 1 3 2 3 1 1 5 3 19 3
Carcharhinus porosus 1 1 1 2 2 2 2 1 12 2
Sphyrna lewini 5 5 4 5 5 5 5 5 39 5
Sphyrna zygaena 3 4 3 4 3 4 4 4 29 4
Prionace glauca 3 5 3 5 3 3 1 5 28 4
Rhizoprionodon longurio 3 4 2 5 3 4 3 1 25 4
Mustelus lunulatus 1 2 1 3 2 2 2 1 14 2
Mustelus henlei 1 2 1 3 1 1 2 1 12 2
Nasolamia velox 2 2 1 3 2 2 3 1 16 2
Galeocerdo cuvieri 1 2 2 4 1 1 4 3 18 3
Squatina californica 3 4 3 4 3 2 3 1 23 3
Isurus oxyrinchus 3 5 2 5 2 3 5 4 29 4
Alopias pelagicus 2 4 2 5 4 4 4 5 30 4
Alopias vulpinus 1 3 1 5 1 1 4 5 21 3




Tabla 23. Unidades de manejo pesquero: * aprovechamiento condicionado (habitats criticos especificos), * aprovechamiento condicionado
(afectadas por pesquerias de arrastre de otros recursos) y ' aprovechamiento condicionado (pesca intensiva en los Gltimos 10 afios).

Especie Fragilidad  Presién  Vulnerabilidad UMP
Carcharhinus falciformis 4 5 5 Proteccion
Carcharhinus limbatus 4 5 5 Proteccion
Carcharhinus obscurus 4 3 4 Conservacion
Mustelus lunulatus 3 2 2 Conservacion
Nasolamia velox 3 2 2 Conservacion
Squatina californica 4 3 4 Conservacion
Alopias pelagicus 4 4 4 Conservacion
Carcharhinus leucas 3 3 3 Aprovechamiento*
Carcharhinus porosus 2 2 2 Aprovechamiento®
Sphyrna lewini 3 5 3 Aprovechamiento*
Sphyrna zygaena 3 4 3 Aprovechamiento
Prionace glauca 3 4 3 Aprovechamiento
Rhizoprionodon longurio 3 4 3 Aprovechamiento'
Mustelus henlei 2 2 2 Aprovechamiento®
Galeocerdo cuvieri 3 3 3 Aprovechamiento
Isurus oxyrinchus 3 4 3 Aprovechamiento

Alopias vulpinus 3 3 3 Aprovechamiento




Tabla 24. Fragilidad del recurso tiburdn por estado

Cantidad de Cantidad de Cantidadde — Cantidadde = o, ipq ge ~ Cantidad de
. ; de especies con especies con K especies con | ESPecies que
Estado ESPECIES que s areas de. ciclos Von PECIEs maduran > 5
reproducen en su reproduccion reproductivos Bertalanffy < fecundidad afios
litoral y/o crianza bi baja
ianuales 0.15
Baja California 8 5 3 4 5 6
Baja California Sur 6 10 3 4 5 6
Chiapas 2 1 2 1 2 3
Colima 3 2 2 1 2 3
Guerrero 2 1 3 2 1 2
Jalisco 2 1 1 1 1 3
Michoacan 1 1 1 1 3 2
Nayarit 2 2 1 2 1 3
Oaxaca 4 2 2 1 3 4
Sinaloa 9 5 4 2 6 7
Sonora 5 4 3 3 4 6
Tabla 25. Valores de fragilidad del recurso tiburén por estado
Estado Cantida_d de Can,tidad de I’epr((:)I(;:l!l(()jiVOS Berlt<al\a{ r?frll‘y < fecunc_iidad especies que~ maduran Puntaje F?gloc;e
especies areas bianuales 0.15 baja > 5 afios FR
Baja California 5 3 4 5 4 4 25 5
Baja California Sur 4 5 4 5 4 4 26 5
Chiapas 1 1 2 1 2 2 9 2
Colima 2 1 2 1 2 2 10 2
Guerrero 1 1 4 2 1 1 10 2
Jalisco 1 1 1 1 1 2 7 2
Michoacan 1 1 1 1 3 1 8 2
Nayarit 1 1 1 2 1 2 8 2
Oaxaca 2 2 2 1 3 3 13 3
Sinaloa 5 3 5 2 5 5 25 5
Sonora 3 2 4 4 4 4 21 4




Tabla 26. Criterios de presion por pesca del recurso tiburén por estado del Pacifico mexicano. Referencias: a. Anuario Estadistico de
Acuacultura y Pesca (2007); b. Bizarro et al., (2007); y c. Bases de datos de CONAPESCA.

Produccion Embarcaciones Cantidad de Preciodela  Precio de
Estado Campos Tiburon —  Embarcaciones  de mediana pescadores carne las aletas Cita
pesqueros Cazbn menores altura'y (riberefios y ($/Kg.) ($/Kg.)
(2007) mayores de altura) Moda Moda
Baja 45 3429 367 55 1431 20 800 a,byc
California
Baja
California 47 2609 708 12 2196 8 850 a,byc
Sur
Chiapas 5 2578 168 1 510 20 1000 a,byc
Colima 1 667 12 6 72 20 a,byc
Guerrero 7 266 115 0 345 20 1000 a,byc
Jalisco 0 92 0 1 6 20 750 a,byc
Michoacan 1 77 20 0 60 25 750 a,byc
Nayarit 11 525 144 2 444 28 1200 a,byc
Oaxaca 6 1402 38 6 150 20 1000 a,byc
Sinaloa 29 7482 799 98 2985 28 1300 a,byc
Sonora 6 3271 181 35 753 20 1000 a,byc




Tabla 27. Valores de presion por estado del Pacifico mexicano.

., Embarcaciones  Cantidad de  Precio de la Precio de
Produccién . : .,
Campos ! Embarcaciones de mediana pescadores carne las aletas . Presion
Estado Tiburon — . ~ Puntaje .
pesqueros . menores alturay (riberefios y ($/Kg.) ($/Kg.) Final
Cazon (2007)
mayores de altura) Moda Moda

Baja California 5 3 3 3 3 3 1 21 3
Baja California Sur 5 2 5 1 4 1 1 19 3
Chiapas 1 2 2 1 1 3 3 13 2
Colima 1 1 1 1 1 3 3 11 2
Guerrero 1 1 1 1 1 3 3 11 2
Jalisco 1 1 1 1 1 3 1 9 2
Michoacan 1 1 1 1 1 5 1 11 2
Nayarit 2 1 1 1 1 5 5 16 3
Oaxaca 1 1 1 1 1 3 3 11 2
Sinaloa 4 5 5 5 5 5 5 34 5
Sonora 1 3 2 2 2 3 3 16 3

Tabla 28. Valores de Vulnerabilidad y Unidades de manejo pesquero por estado del PM del recurso tiburén.

Estado Fragilidad Presién Vulnerabilidad UMP
Baja California Proteccion
Baja California Sur Proteccion

Chiapas

Colima

Guerrero

Jalisco

Michoacén

Nayarit
Oaxaca
Sinaloa
Sonora

AP OOWNNNNDNDNOLO
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Aprovechamiento
Aprovechamiento
Aprovechamiento
Aprovechamiento
Aprovechamiento
Aprovechamiento
Conservacion
Proteccion
Conservacioén




ANEXO IV. Andlisis unilateral de variancia, por rangos, de Kruskal — Wallis para
los criterios de fragilidad (prueba a priori)

Al no presentar los datos una distribucién normal y a que son rangos para llegar
a una clasificacion, se utilizd la alternativa no paramétrica conocida como analisis
unilateral de variancia por rangos de Kruskal Wallis para poder probar si existe
diferencia entre los criterios que pueden seleccionarse. Esta prueba usa toda la
informacion, ya que toma en cuenta la magnitud de cada observacion respecto a la
magnitud de cualquier otra. Se realizd esta prueba con base en lo que establece Daniel

(2001); mediante el siguiente estadistico de prueba:

K o2
R

Het s T )
n(n+1) i=1 N

Donde:
k = nGmero de criterios (ocho)
nj = namero de observaciones del j — ésimo grupo (17)
n = nimero de observaciones de todos los criterios combinados (136)
Rj = suma de los rangos en el j — ésimo grupo, en este caso criterio
Por lo que se determind que existe diferencia H= 76.34 (X .95; k-1 grados de
libertad) entre los criterios y grupos de criterios que se pueden elegir para desarrollar el
modelo de ordenamiento pesquero y por lo tanto darnos resultados diferentes en la

clasificacion de las especies segtn su fragilidad.

Comparaciones multiples entre criterios (Kruskal Wallis)

Al obtener un valor de H significativo, el siguiente procedimiento fue aplicar la
prueba a posteriori conocida como comparaciones multiples para determinar cuales
pares de grupos (criterios) son diferentes y por siguiente cuales nos cambiarian mas la
clasificacion de las especies de acuerdo a su fragilidad en el caso de eliminar o incluir
“x” criterio al modelo de ordenamiento pesquero que se esta proponiendo.

Se obtuvo el nimero de comparaciones (28) con la formula: #c = (k(k-1))/2;
donde: k es el nimero de criterios. Posteriormente se tomaron las diferencias entre los

rangos promedio para compararlos con la diferencia critica (Tabla 29):



Tabla 29. Diferencias entre los rangos promedio (los valores en rojo indican que son

diferentes los rangos

Diferencia entre rangos

promedio (valor abs.) Valor
R1-R8 63.41
R1 -R7 23.47
R1-R6 15.94
R1-R5 17.09
R1-R4 20.32
R1-R3 39.15
R1-R2 5.56
R2 - R8 57.85
R2 - R7 29.03
R2 - R6 21.55
R2 - R5 22.65
R2 - R4 25.88
R2 - R3 33.59
R3-R8 24.26
R3-R7 62.62
R3 - R6 55.09
R3-R5 56.24
R3-R4 59.47
R4 - R8 83.74
R4 - R7 3.15
R4 - R6 4.38
R4 - R5 3.24
R5 - R8 80.5
R5 - R7 6.38
R5 - R6 1.15
R6 - R8 79.35
R6 - R7 7.53

R7 - R8 86.88




El estadistico de prueba utilizado para obtener la diferencia critica fue:

M (‘an + ‘Hnu)

12
Donde: z es el valor critico obtenido de la tabla de valores criticos de z para #C

Z o /k(k-1)

comparaciones multiples (o = 0.05). z = 3.125; N = niimero total de observaciones entre
todos los criterios (136); y n es el numero de observaciones que tiene cada criterio (17)

Puesto que las diferencias entre los criterios1-8,2-8,3-7,3-6,3-5,3 -4,
4-8,5-8 6-8y7-8 son mayores que la diferencia critica Dc = 42.24, esas
comparaciones fueron significativas y se concluye que estos criterios son diferentes con
respecto a los rangos, por lo que se observa que solamente en 10 relaciones (35.71 %)
de las 28 posibles hubo diferencias, asi que el modelo de ordenamiento pesquero es
adecuado con las variables propuestas.

Las combinaciones de los criterios que tuvieron diferencias, no pueden ser
eliminadas del modelo, ya que nos darian diferentes los resultados con respecto a la
cantidad de especies con fragilidad elevada. Las combinaciones que no presentaron
diferencias pueden ser removidas del modelo y no marcarian diferencia significativa en
la presencia de especies en categoria de fragilidad alta, asi como en la cantidad de éstas.
La importancia de este planteamiento es que nos puede ayudar a tener un modelo méas
cercano al propuesto, en caso de no contar con la informacion suficiente de los criterios

para todas las especies.



ANEXO V. Actividades realizadas durante el doctorado

Publicaciones
Revista

= Salomén — Aguilar, C.; Villavicencio — Garayzar, C. y Reyes — Bonilla, H. 2009. Shark breeding
grounds and seasons in the Gulf of California: Fishery management and conservation strategy.
Cienc. Mar., 35 (4): 369 - 388.

Revista en edicion especial por motivo de publicacion de memorias del “XIII Congress—
Mesoamerican Society for Biology and Conservation 26th — 30th Octuber, 2009 Belize City,
Belize”
=  Salomén —Aguilar, C.; Villavicencio — Garayzar, C. y Reyes — Bonilla, H. 2009. Determinacién
de &reas prioritarias de manejo en el Golfo de México. Mesoamericana, 13 (2): 174.

= Villavicencio — Garayzar, C.; Salomoén - Aguilar C. y Reyes — Bonilla, H. 2009. Zonas
prioritarias de manejo de tiburones en el Pacifico mexicano. Mesoamericana, 13 (2): 171.

Libro de memorias del 11 Simposium Nacional de Tiburones y Rayas (SOMEPEC)
= Salomén — Aguilar, C. y Villavicencio — Garayzar, C. 2008. Zonas Prioritarias de Manejo de

Tiburones en el Pacifico Mexicano. I11 Simposium Nacional de Tiburones y Rayas (SOMEPEC).
UNAM. México, D.F., 250: 67 — 72.

Difusion
= Villavicencio — Garayzar, C. & Salomdn — Aguilar, C. 2009. Vulnerabilidad de los tiburones de
importancia comercial. En: Pagina de Ciencia, Tecnologia e Innovacién para el Desarrollo.

Héctor Nolasco-Soria (Ed.). Afio 2, No.40. Observatorio de Ciencia, Tecnologia e Innovacion,
http://octi.ccytet.gob.mx/, http://sites.google.com/site/pcticom/

Estancias

= Estancia en CIB NOR (BCS) y SOMEPEC (UNAM) y participacién en la semana de posgrado
en BCS en cuatro ocasiones (se obtuvo el 3er. Lugar en ponencia oral en 2009).

Congresos
= Ponencias en tres congresos: SOMEPEC (UNAM AGOSTO 2008), SIMAC (La Paz, BCS,,

OCTUBRE 2008) y Simposium Mesoamericano sobre tiburones y rayas (Belice, 25 al 29 de
octubre 2009).

Bienal y Reuniones
= Bienal SEMARNAT 26y 27 de Noviembre de 2008 (Ponencia: LA REGION CENTRAL DEL
GOLFO DE CALIFORNIA: EL AREA MAS IMPORTANTE DE REPRODUCCION Y
CRIANZA DE TIBURONES EN EL PACIFICO ORIENTAL).

= 4ta. Reunién de la Red de Conservacién de Tiburones de IEMANYA OCEANICA A.C. en abril

de 2010, “zonas prioritarias para la conservacion de tiburones en el GC”.


http://octi.ccytet.gob.mx/
http://sites.google.com/site/pcticom/

