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1. Introduccidén

La pesca es una actividad que el hombre ha desarrollado desde la
antiguedad, al inicio para subsistencia directa y posteriormente como actividad
econdmica relacionada con el abasto de alimentos a la poblaciéon. Con el
tiempo, la pesca se ha convertido en una actividad compleja, la cual
actualmente incluye ambitos biologicos, tecnoldgicos, sociales, econdmicos y
politicos (Kesteven, 1973; Montoya-Campos, 2008).

En México, la Ley General de Pesca y Acuacultura Sustentables (LGPAS,
2012) define a la pesca como “el acto de extraer, capturar o recolectar, por
cualquier método o procedimiento, especies bioldgicas o elementos biogénicos,
cuyo medio de vida total, parcial o temporal, es el agua”. La pesqueria es un
conjunto de sistemas de produccién, que comprenden en todo o en parte las
fases sucesivas de la actividad pesquera como actividad econdmica. Pueden
comprender la captura, el manejo y el procesamiento de una especie 0 grupos
similares de especies objetivo (Cudney y Turk, 1998). Estos medios de
produccion, estructura organizativa y relaciones de produccién ocurren en un
ambito geografico y temporal definido (LGPAS, 2012). La pesca provee
ingresos y alimentos, genera empleos directos e indirectos en la cadena
productiva, a través de la comercializacion y consumo local y externo (Rios-
Jara, 2006).

Los tiburones y las rayas, son peces con esqueleto cartilaginoso, estos,
componen la subclase Elasmobranchii de la clase Chondrichthyes (Nelson,
2006). Las poblaciones de elasmobranquios alrededor del mundo estan siendo
afectadas tanto directa como indirectamente por una amplia gama de
actividades humanas (Cambhi et al., 1998). A pesar de que han sido capturados
a lo largo de la historia, recientemente, su pesca a gran escala ha causado que
las poblaciones disminuyan. Muchas especies de elasmobranquios son
susceptibles a la sobreexplotacion (Stone et al., 1998) como resultado de
varios factores; por ejemplo su: tasa de crecimiento lenta, madurez tardia (de 4
a 20 anos de edad), poca descendencia, ciclos reproductivos de 1 a 3 afios
(Stone et al.,, 1998), ademas de prolongados periodos de gestacién y una
aparente estrecha relacion entre la poblacion reproductora y los reclutas
(relacion stock-reclutamiento) (MacArthur y Wilson, 1967; Holden, 1974;
Walker, 1992). Algunos tiburones se rednen en escuelas, por edad, sexo y
estado reproductivo, por lo que la pesca puede reducir grandes segmentos de
clases de edad, incluyendo segmentos activos desde el punto de vista
reproductivo (Weber y Fordham, 1997; Heyman et al., 2001). La pesca también
puede cambiar la estructura comunitaria de los peces, en funcién de la
selectividad de las artes utilizadas (Stevens et al., 2000). Los elasmobranquios
son predadores tope y la mayoria se localiza en la cuspide de las cadenas
alimenticias, actuando como densorreguladores de numerosas poblaciones.
Por consiguiente, su abundancia es relativamente pequefia comparada con los
grupos que se sitian en los niveles tréficos inferiores (Castillo-Géniz, 1992;
Bonfil, 1994; Villavicencio-Garayzar, 1996a). La disminucién de depredadores
tope, afectaria negativamente los ecosistemas, ya que la remocién de estos
puede tener efectos sobre todos los niveles troficos de un ecosistema (Stevens
et al., 2000; Schindler et al., 2002), causando alteraciones en la relacion
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depredador/presa, un aumento en los meso-depredadores (Myers et al. 2007),
incremento de carrofieros, alteraciones en el bentos por materia organica,
incremento en competencia o cambios en la composicion de especies
(Alverson et al., 1994). Por lo cual la reduccion en el niumero poblacional
causado por fendmenos naturales o accion humana, toma mucho tiempo para
volver a su nivel original (Weber y Fordham, 1997).

Historicamente, los productos del tiburén representaban so6lo una contribucion
menor y relativamente de poco valor a la produccién total de la pesca de la
mayoria de las naciones, y en ocasiones un componente menor y estacional de
otras pesquerias de multiples especies. Asi, los tiburones eran vistos por los
pescadores como un “estorbo o desecho de pez” en lugar de un lucrativo
negocio, por lo que no habian sido intensamente explotados (Anon, 2007). A
principios de 1900, los productos del tiburdn, tales como aceite de higado,
pieles, aletas, carne, dientes y mandibulas empezaron a ser extraidos y
vendidos, pero con poca demanda lo que no afecté a las poblaciones de
tiburones a nivel mundial. Esto fue asi hasta que la demanda de aletas de
tiburon en China para producir sopa se intensifico en la década de los 80’s
(Beaumariage, 1968; Kreuzer y Ahmed, 1978; Anon, 2007). Esto ha generado
un incremento en el volumen de pesca de tiburones y en consecuencia, el
namero de tiburones capturados por afio en todo el mundo. Como resultado de
la presion por pesca, muchas de estas especies estan en peligro o en riesgo de
extincion en el futuro cercano (Bonfil, 1994).

Anteriormente se justificaba la escasa investigacion, la falta de elaboracion de
informes, la no reglamentacion y la escasa supervisibn en muchos paises,
debido a su bajo valor. Aunque la situacion de las especies, las capturas y los
datos relativos al comercio de los tiburones han mejorado en los dltimos afios,
muchos de los registros son incompletos y de dificil acceso. Se carece de datos
para grandes areas espaciales y amplios periodos de tiempo, lo que ha
provocado cuestionamientos en la exactitud de la informacién existente (Biery
et al., 2011).

Existen diversas problematicas para el manejo de las pesquerias de tiburdon.
Una de ellas es la falta de informacion sobre la estructura poblacional, ciclos de
vida, tasas de reproduccién, abundancia, migraciones, distribucion por sexos y
edades e interacciones entre poblaciones (Rose, 1996). La gran mayoria de las
naciones no separan tiburones de las rayas y muy pocos lo realizan por
especie 0 grupos taxonomicos (Compagno, 1990). Otra complicacion es la
escasa confiabilidad de la informacién debido a que algunas naciones no
publican informacién de sus pesquerias. Debido a esto, la Organizacién de las
Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO) que es encargada
de la realizacion de estadisticas de captura a nivel mundial, extrapola los datos
con afios anteriores (Rose, 1996). Hay especies que son particularmente
importantes para la pesqueria pero no son reportadas a la FAO (Compagno,
1990). También existe cobertura limitada en las pesquerias y factores de
conversion de peso arribado a peso vivo 0 capturas nominales que pueden
sesgar la informacién (Rose, 1996). Por dltimo, la FAO no incluye arribos de
pesca artesanal o recreativa y no se conoce el volumen o nimero de tiburones
gue son capturados y descartados (Rose, 1996; Weber y Fordham, 1997).
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2. Antecedentes
2.1. Pesqueria de tiburones a nivel mundial

Los desembarques reportados a nivel mundial crecieron de 271,800 ton en
1950 a 828,364 ton en el afio 2000 (Baum et al., 2003). Las pesquerias de
tiburones pueden clasificarse como tradicionales, artesanales, industriales,
para la proteccion de los bafiistas y deportiva (Walker, 1998). La pesca
industrial es considerada la que mayor biomasa de tiburones extrae, pero
también la contribuciébn de los desembarcos por parte de los pescadores
artesanales es importante, especialmente en los paises en vias de desarrollo
(Bonfil, 1994; Walker, 1998). Bonfil (1994) menciona que a nivel mundial se ha
registrado una disminucion en las capturas debido a la sobrepesca. Numerosas
pesquerias de tiburones en todo el mundo se han expandido y colapsado
rapidamente, demostrando la incapacidad de las especies de soportar un
intenso esfuerzo pesquero sin bases sustentables (Alonso-Castelan, 1999;
FAO, 2001). Por otro lado, también falta documentacion sobre los volumenes
de tiburones capturados incidentalmente en pesquerias que se enfocan a otras
especies, en donde se utilizan barcos de arrastre atuneros, palangres y redes a
la deriva (Weber y Fordham, 1997; Alonso-Castelan, 1999). Debido a lo
anterior y a factores econdmicos, se ha incrementado la preocupacion de
conservacionistas, investigadores e iniciativa privada sobre el futuro de los
tiburones (Bonfil, 1994; Rose, 1996; Villavicencio-Garayzar, 1996a; Baum et al.,
2003; Myers et al. 2007).

El grado de captura incidental de tiburones depende en gran medida de las
artes de pesca utilizados como las redes de arrastre y redes de cerco (Bonfil,
1998). Las pesquerias pueden ignorar datos de captura incidental como: (1)
mortalidad por abandono, en la cual los tiburones que mueren rapidamente en
las redes agalleras, podria caer fuera de la red cuando esta se recupera; (2)
mortalidad por depredacion, en la cual los depredadores consumen a las
presas atrapadas en las redes; (3) pesca fantasma, la cual es realizada por
redes que se perdieron y cayeron al océano (Hall, 1996); y (4) por los tiburones
capturados incidentalmente, que son regularmente descartados y asi ahorran
espacio en el congelador para especies objetivo de mayor valor, como el atin y
el pez espada (Weber y Fordham, 1997; Vannuccini, 1999). A diferencia de
otros productos pesqueros, las aletas de tiburén no necesitan refrigeracion y
ocupan muy poco espacio de almacenamiento. Por lo tanto, en lugar de
descartar todo el animal, simplemente cortan las aletas, por lo que se aumenta
la cantidad de tiburones muertos como captura incidental (Bonfil, 1994). Cabe
sefalar que la extraccion de las aletas en tierra no se considera aleteo (Fowler
y Séret, 2010).

En 1998 los representantes de 81 paises, incluyendo México, aprobaron dentro
de la Conferencia Internacional sobre la Pesca en la sede de la FAO, el
borrador del documento titulado “Plan de Accion Internacional para la
Conservacion y Gestion de los Tiburones”, donde los paises involucrados se
comprometieron a establecer un plan para la defensa y ordenacion de la
pesqueria del tiburdn, calcular el nimero de poblaciones, asi como preparar y
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realizar un plan nacional sobre tiburones que entraria en funcionamiento a
principios del 2001 (FAO, 2001).

2.2. Pesqueria de tiburones en México

En México, desde tiempos prehispanicos las antiguas culturas Aztecas y
Olmecas ya eran capaces de reconocer diferentes especies de
elasmobranquios (Applegate et al., 1979). En el siglo XVII, los indigenas que
habitaban las costas de Baja California también identificaban hasta 10 especies
de tiburones y rayas para el consumo de su carne (Del Barco et al., 1988).
Desde entonces se han registrado alrededor de 80 especies de tiburones y 85
especies de rayas en México (Compagno, 1984; Castro y Espinosa, 1996), por
lo que se considera como un pais diverso en elasmobranquios (Castillo-Géniz
et al., 2000).

Diferentes circunstancias propiciaron el desarrollo de la pesqueria de tiburén
aqui en México, tales como la extraccion del aceite del higado y vitamina A, y la
obtencion de subderivados. El enorme desarrollo de la pesqueria de tiburén en
nuestro pais y sus esfuerzos de investigacién han cobrado importancia apenas
en los dltimos afios. Dicho atraso es debido a que el tiburén, como recurso
pesquero, se consideraba como de “segundo orden” (Castillo-Géniz, 1992). La
pesqueria del tiburbn en México se caracteriza por la alta incidencia de
tiburones juveniles, dado que algunas especies se aproximan a la costa con
fines de alumbramiento (Bonfil, 1997; Holts et al., 1998; Castro et al., 1999;
Stevens et al., 2000).

En 2009 la produccion pesquera mundial fue de 170°059,000 ton, donde
México ocup6 el 17vo lugar con una produccion de 1°619,982 ton (SAGARPA,
2011). Desde mediados de la década de los 70°s México ha sido el principal
productor de elasmobranquios en América (Bonfil et al., 1990; Bonfil, 1994;
Villavicencio-Garayzar, 1996a). En 2010 a nivel mundial se pescaron 503 mil
ton de tiburdn, en este afio México ocup6 el 4to lugar con ~30 mil ton solo
debajo de Espafia, India e Indonesia (SAGARPA, 2011) (Fig. 1). Segun las
estadisticas de FAO, en México las capturas han incrementado desde las 5,000
ton anuales en los 50°s hasta ~30,000 ton en las ultimas décadas.
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Figura 1. Principales paises con mayor captura de tiburones durante el 2010 (SAGARPA,

2011).

Los informes del gobierno indican que en el 2011 la produccion pesquera total
en México fue de 1'507,179 ton, en donde los tiburones representaron cerca de
un 2.7% con un total de 23,252 ton, generando una ganancia econémica de
~$3267193,000 (SAGARPA, 2011) (Fig. 2). La captura de elasmobranquios ha
ocupado alrededor del séptimo lugar en la produccion pesquera nacional y ha
contribuido con el ~2.5% (565,840 ton) del volumen total de productos
pesqueros generados en las ultimas dos décadas (CONAPESCA-IPN, 2004).
De todas las especies de elasmobranquios, el grupo de los tiburones es el que

predominantemente sostiene la actividad.
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Figura 2. Captura Total Nacional en 2011 (SAGARPA, 2011).



Segun cifras de la SAGARPA (2011), la captura en la pesca nacional se ha
incrementado en los ultimos 30 afios, con la captura mas baja en 1983 con
926,626 ton y en el afio 2009 con la captura maxima de 1°593,758 ton (Fig. 3).
Sin embargo, la captura de tiburon ha disminuido en las ultimas tres décadas
con el punto con menor captura en 2008 con 22,887 ton, demostrando la
susceptibilidad por parte de los tiburones a la sobrepesca (Fig. 4).

1600000+
1500000+
1400000+
1300000

1200000

Toneladas Peso Vivo

1100000

1000000

900000

T T T T T T T
1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010
Afo

Figura 3. Serie de Captura Total Nacional de 1980 a 2011 (SAGARPA, 2011).
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Figura 4. Serie de Captura de Tiburon Nacional de 1980 a 2011 (SAGARPA, 2011).

Las artes de pesca que se utilizan para la captura de tiburones en México
operan con base a la disponibilidad estacional del recurso (Bonfil, 1994). Los
tiburones pelagicos de mayor tamafio son capturados principalmente con
palangres. Otra arte de pesca utilizada en la captura de tiburén es la red de
multiflamento o de enmalle. Esta ultima tiene la ventaja de abarcar un area
grande de pesca; ademas, pueden guardarse de manera enrollada en un
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carrete, ocupando poco espacio, facilitando el trabajo y ahorrando tiempo en la
faena. Este arte no requiere necesariamente de carnada, lo que reduce gastos
y tiempo (Santana-Morales, 2008).

La pesca se divide con base en el tamafio y autonomia de las embarcaciones
en pesca menor o artesanal, mediana y de altura. La captura de tiburones
costeros se realiza principalmente por embarcaciones menores tipo panga
menores de 10.5 metros de eslora, fabricadas con fibra de vidrio, con motores
fuera de borda, con potencias que fluctian entre los 55 a 115 caballos de
fuerza (CF), con una capacidad de carga de 3000 kg y una autonomia de 2 a 5
dias (Guerrero-Maldonado, 2002; DOF, 2006). La pesca artesanal utiliza para
la captura redes de enmalle de fondo de 750 a 1500 m de longitud y tamafo de
malla de 9 a 36 cm, y palangres de fondo de hasta 300 m de longitud (Hueter et
al., 2002). En algunos casos estas embarcaciones se alejan mas de 50 km de
la costa y la temporada de pesca se puede realizar durante todo el afo,
limitada por las condiciones climaticas (Villavicencio-Garayzar, 1996a; Meiners,
1998). Las pesquerias de mediana altura se realizan con embarcaciones de
10.5 a 30 m de eslora, motores de 170 a 576 CF, instalacion para hielo y
refrigeracion con capacidad de bodega de 50 a 80 toneladas, autonomia de 12
a 25 dias y tripulacién de 5 a 8 hombres. Las redes tienen un tamafio de malla
de 30 a 56 cm, longitud de 1,852 a 2,900 m, caida de 45 a 82 m. Los lances de
pesca son de 8 a 18 lances por viaje. Los palangres de deriva tienen una
longitud de 26.4 a 36 km, anzuelos atuneros del nimero 3.6 a 3.8, 550 a 750
anzuelos por lance de pesca con 110 a 150 boyas (Fajardo, 1994;
SEMARNAP, 1997; CONAPESCA-INP, 2004). Por ultimo, la pesca de altura es
la que se hace en alta mar, con barcos fabrica de gran tonelaje preparados
para campafas de varias semanas, 0 incluso meses y equipados con
modernos instrumentos técnicos, que permiten detectar y conocer el tamafio de
los bancos de peces y con las instalaciones necesarias para limpiar, trocear,
empagquetar y almacenar las capturas congeladas. Estas embarcaciones tienen
casco de acero, eslora de 44 m, motor principal de 900 CF, motores auxiliares
de 170 CF, tonelaje bruto de 299.6 ton y tonelaje neto de 83.6 a 108.6 ton, con
capacidad de bodega de 204 m?y capacidad de cuartos de congelacién de 120
ton, autonomia de 42 dias y tripulacion de 23 hombres. Los palangres de deriva
tienen una linea madre de 60 a 86 km de longitud, reinales de 19 a 22 m de
longitud, distancia entre reinales de 45 a 55 m y el nimero de boyas es de 300,
el anzuelo utilizado es el atunero de numeros 3.6 a 3.8. El promedio de
anzuelos por lance es de 1,385; el promedio de dias efectivos de pesca es de
22; la carnada utilizada principalmente es lisa o0 macarela fresco-congelada
(Vélez-Marin et al., 1989; Marquez-Farias, 1991; Santana-Hernandez, 1997,
Vélez et al., 2000).

En México, la captura de tiburdn se realiza principalmente por la pesqueria
artesanal, llegando a ser hasta un 80% de la captura nacional, la cual es de
subsistencia para comunidades pesqueras diseminadas a lo largo de ambos
litorales del pais (Furlong, 2000; Marquez-Farias, 2002). Hoy en dia el nUmero
de embarcaciones total nacional llega a 82,069. Para 2011 Baja California Sur
conto con 3000, de las cuales 2,939 unidades son embarcaciones riberefias o
de menor altura (SAGARPA, 2011).
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En Meéxico, los volumenes de las capturas de elasmobranquios no eran
registrados por especie, pero en el 2006 la Comisién Nacional de Acuacultura y
Pesca (CONAPESCA) implement6 un programa llamado cientifico a bordo con
el que pretende registrar la captura a nivel especie. Sin embargo, los datos que
la Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion
(SAGARPA) registra en sus Anuarios de Pesca siguen estando con la misma
clasificacion de antes, la cual esta desglosada en tres grandes grupos, de los
cuales dos se basan en la longitud de los individuos. El primer grupo engloba
todas las rayas y mantas, y son registradas como “rayas”; el segundo incluye a
los organismos con una talla mayor a los 150 cm de longitud total (LT)
registrados como “tiburdon”; y el tercero son aquellos con tallas menores a 150
cm LT, reportados como “cazén”. En éste Ultimo grupo se incluyen los estadios
juveniles de varias especies que alcanzan la madurez sexual por encima de los
150 cm LT (Castillo-Géniz, 1994; Bonfil, 1997; Holts et al., 1998; Castro et al.,
1999; Stevens, 2000; Villavicencio-Garayzar, 1996a). Del total de la produccion
nacional de tiburones ~82% corresponde a tiburén y el 18% a especies
consideradas como cazén (SAGARPA, 2011). Las especies que sostienen la
pesqueria de tiburébn en México pertenecen en su mayoria a las familias
Carcharhinidae, Squatinidae, Sphyrnidae y Triakidae (Compagno, 1984).

Los tiburones son un importante recurso econdémico alimenticio, estos son
consumidos por su carne en fresco, salada, seca o congelada. Su piel es
utilizada para hacer articulos de lujo, el aceite de su higado para industrias
cosmetolégicas y farmacéuticas, el cartilago de su esqueleto es molido o
pulverizado y propuesto como una cura contra el cancer. Los dientes son
usados en la joyeria y como articulos ornamentales, sus aletas para preparar la
sopa de aleta de tiburdn, altamente valuada en los mercados orientales por sus
propiedades afrodisiacas, mientras que los restos se usan para la elaboracién
de harina de pescado (Castillo-Géniz, 1992; Bonfil, 1994; Villavicencio-
Garayzar, 1996a; Sosa-Nishizaki et al., 2008). Sin embargo, actualmente las
aletas y la carne son los principales productos de la pesqueria por su valor
comercial y el resto son subutilizados o descartados (Ramirez-Gonzélez,
2002). El precio de la carne es variable, pero comunmente oscila entre $7.00 y
$14.00 pesos mexicanos por kilogramo (Ramirez-Amaro, 2011). El mercado de
la aleta de tiburén es también un importante ingreso para los pescadores. Las
aletas estan clasificadas y cuentan con diferentes precios segun la especie, su
posicion y la cantidad de fibras que contienen. En este caso, el I6bulo inferior
de la aleta caudal (también llamado timén), es la de mayor valor econémico en
casi todas las especies. Las especies de tiburones que tienen las aletas con
mayor cantidad de fibras y que cuentan con el mas alto valor econémico son
las de los tiburones blanco (Carcharodon carcharias), lobero (Carcharhinus
brachyurus), mako (Isurus oxyrinchus) y cornuda (Sphyrna spp.) con un valor
de hasta $1,000 pesos por kilo de aleta deshidratada. Las aletas de tiburén
aceitero (Galeorhinus galeus), raton (Alopias vulpinus) y azul (Prionace glauca)
son consideradas de segunda calidad y no superan los $800 pesos por kilo
(Santana-Morales, 2008).

Es competencia de la SAGARPA regular las actividades del ambito pesquero a

través de la CONAPESCA conforme a lo establecido por la Ley Orgéanica de la
Administracion Publica Federal y por la Ley de Pesca. Para México, la medida
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instrumental de regular la pesqueria de tiburones es la NOM-029-PESCA-2006-
TIBURONES y RAYAS en:
(http://www.conapesca.sagarpa.gob.mx/wb/cona/nom0292006 _tiburones_rayas
_especificaciones_aprove) la cual regula, entre otras cosas, (1) el tamafio de
las redes, (2) el tipo y numero de anzuelos autorizados (circulares) en los
palangres, (3) la distancia desde la costa autorizada para la operacion, (4) las
tasas permisibles de pesca incidental para las flotas de mediana altura y de
altura (DOF, 2007) y (5) areas y especies en veda permanente o temporal
(Anexo 1). A pesar de toda la problematica en torno a la utilizacion de
informacion recabada por la SAGARPA, esta es la Unica informacioén oficial que
existe sobre la pesqueria de elasmobranquios. Sin embargo la NOM-029 no
limita ni establece ninguna restriccion sobre el esfuerzo pesquero (nUmero de
embarcaciones). El andlisis de dichos datos permite obtener informacién sobre
los volumenes de produccién en términos relativos por mes/afio y areas de
captura (Alonso-Castelan, 1999).

2.3. Pesqueria de tiburones en Baja California Sur

La importancia del Golfo de California en lo referente a las exportaciones es
significante, donde su valor excede los 500 millones de dolares (60% del valor
total de las exportaciones nacionales de productos del mar); ademas, la
actividad pesquera genera cerca de 80,000 empleos directos en el Golfo de
California (Céardenas-Jiménez, 2005). El volumen de captura pesquera en el
Golfo de California representa el 66% de la produccion nacional, es decir un
55% del valor de la produccién total nacional que es de ~$12,000 millones de
pesos.

Baja California Sur es uno de los estados de México con mayor captura total de
tiburones. En 2011, Baja California Sur fue el tercer estado con mayor captura
total con 151,186 ton, representando el 9.1% de la captura total nacional (Fig.
5). Para ese mismo afio, ocupd el segundo lugar en captura de tiburén con
4,565 ton representado el 19.1% de la captura nacional de tiburones
(SAGARPA, 2011) (Fig.6).

Las areas de mayor captura pesquera en México se encuentran en el Océano
Pacifico. En Baja California Sur la pesca del tiburén fue practicada por los
antiguos californios. A finales del siglo XIX y principios del XX empez6 a
explotarse de manera comercial. Posteriormente, tuvo un segundo incremento
en los afos treinta donde tomo importancia por el aceite de higado de tiburén
como fuente de vitaminas, hasta que estas fueron sintetizadas artificialmente y
la demanda del tiburén disminuyd. En los afios setenta la demanda del tiburén
aumento por la explotacion de la aleta, producto con mayor valor en el mercado
(Villavicencio-Garayzar, 1996a). Desde entonces la captura de los tiburones se
ha visto relacionada directamente con el aumento del esfuerzo pesquero, al
mejorar las embarcaciones, motores y artes de pesca (Cudney y Turk, 1998).
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Figura 5. Captura total por estado en 2011 (SAGARPA, 2011).

Estado
[ sinaloa
. Baja California Sur
[ Baja California Norte
[l Chiapas
[ oaxaca
[] Nayarit
[] Tamaulipas
|:| Sonora
[] Tabasco
[l Colima
[ otros

8,6%
\

Baja California Sur
19,1%

Figura 6. Captura de tiburones por estados en 2011 (SAGARPA, 2011).

Villavicencio-Garayzar (1996b) menciona que la mejor época de pesca en el
estado se presenta en primavera y verano, principalmente por tres razones: a)
es la temporada en que las condiciones oceanograficas son menos extremas y
permiten la operacion de las embarcaciones fuera de las areas protegidas del
Pacifico y Golfo de California; b) durante esta temporada las especies se
aproximan y concentran en la zona costera con fines reproductivos como
gestacion, expulsibn de embriones, crianza de juveniles y cépula; y c)
aprovechando las condiciones anteriores en la temporada que disminuyen las
capturas de langosta y abuldn los pescadores cooperativistas se dedican a la
pesca del tiburon.
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3. Marco teoérico

Uno de los métodos indirectos para profundizar en el conocimiento sobre los
tiburones es la interpretacibn de datos pesqueros provenientes de
embarcaciones que explotan el recurso. Debido a que en México es dificil la
investigacion in situ de los animales de alta mar, por el costo elevado que
representa, los datos de las pesquerias son de gran importancia para
proporcionar un panorama sobre la situacién geografica y composicion de sus
poblaciones (Jaime-Rivera, 2004).

Por otra parte, la incidencia de las especies de tiburones en las capturas varia
dependiendo de las condiciones oceanograficas, batimétricas, selectividad de
las artes de pesca y disponibilidad del recurso (Marquez-Farias, 2002). Los
intervalos de temperatura Optima para las capturas de tiburon han sido
determinados a partir de las capturas comerciales. Sin embargo, una
asociacion entre los tiburones y las fronteras termales no ha sido documentada
debido a la dificultad de obtener a la par datos de captura y datos hidrograficos
gue cubran un area extensa (Klimley y Butler, 1988). Debido a las limitantes de
la medicion de factores fisicos en la columna de agua, se ha utilizado la
temperatura superficial del mar como un indicador oceanografico que influye en
la distribucién y la abundancia de tiburones (Castro-Aguirre, 1983; Tovar, 2000;
Jaime-Rivera, 2004). Por ejemplo, se ha observado que en el Golfo de
California las migraciones de tiburones son favorecidas por las condiciones
oceanograficas, principalmente las fluctuaciones en la temperatura del agua
(Kato y Hernandez-Carvallo, 1967). Tanto en la costa Pacifica de Baja
California como en el interior del Golfo se ha encontrado evidencia de cambios
en la distribucién de algunas especies de tiburones relacionado con esta escala
de variacion (Lluch-Belda et al., 2011).
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4. Justificacion

En México, tradicionalmente la pesqueria de tiburones no era considerada
de gran importancia, por lo tanto no se tenia una administracion pesquera
integral. No obstante, en 2006 la CONAPESCA implement6 la NOM-029 para
el manejo y regulacion de la pesqueria de tiburones y rayas, y en 2012 una
veda temporal para dicho grupo, ya que la mayoria de las especies son
altamente susceptibles a la sobrepesca por sus caracteristicas bioldgicas. La
ubicacion geografica y temporalidad de los tiburones, asi como los factores
ambientales asociados a la captura, son factores basicos para un eficaz
manejo (Klimley et al., 1993). Dichos factores permiten conocer la dinamica
poblacional y los posibles efectos ambientales, lo cual es necesario para
establecer una 6ptima ordenacion pesquera que ayude a reducir su mortalidad
(Jaime-Rivera, 2004). Tanto la costa occidental como el Golfo de California
estdn sometidos a una variabilidad interanual de episodios oceanograficos
atmosféricos que influyen en la distribucion abundancia y disponibilidad de
recursos marinos y pesqueros (Lluch-Belda et al., 2011). Por lo tanto, conocer
la relacion de la captura de tiburones con la temperatura superficial del mar es
de gran importancia para las pesquerias y el manejo, porque ayudaria a
conocer mejor la estacionalidad y variabilidad espacial de las diferentes
especies de tiburones de acuerdo a las fluctuaciones de la temperatura y a la
susceptibilidad térmica de cada especie.

Es por esa razon que el presente estudio tiene la finalidad de dar a conocer el
estado actual de la pesqueria de tiburones en Baja California Sur y determinar
si la captura por unidad de esfuerzo (CPUE) de tiburones tiene una relaciéon
con la temperatura superficial del mar (TSM).
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5. Hipotesis

Se ha utilizado la temperatura superficial del mar como un indicador
oceanografico que influye en la distribucion y la abundancia de tiburones. Por lo
tanto, la captura de tiburones en la pesqueria tendra una relacion directa con la
temperatura superficial del mar en el estado de Baja California Sur.

6. Objetivos
6.1. Objetivo General

Describir el estado actual de la pesqueria de tiburones en Baja California
Sur, México y determinar la relacion de la Captura por Unidad de Esfuerzo
(CPUE) con la Temperatura Superficial del Mar (TSM) por especie.

6.2. Objetivos Particulares

e Describir el estado actual de la pesqueria de tiburones en Baja California
Sur, México mediante la revision de los anuarios de pesca de SAGARPA
y CONAPESCA del periodo 1980 a 2011 y de estudios previos sobre el
tema en la region.

e Obtener la captura mensual por especie por embarcacion de cada
oficina de pesca del estado de Baja California Sur.

e Determinar la posible relacion entre la CPUE y la TSM para el periodo
2006-2011 en Baja California Sur.

e Conocer cual oficina de pesca tiene la mayor CPUE de Baja California
Sur.

e Pronosticar la tendencia de la captura total con base en la TSM

estimada al 2020, 2050 y 2080, utilizando la informacion de las oficinas
de pesca con la mayor CPUE.
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7. Materiales y Métodos
7.1. Area de Estudio

El estado de Baja California Sur (Fig. 7) colinda al norte con el estado de
Baja California, al sur y al oeste con el Océano Pacifico y al este con el Golfo
de California. Sus coordenadas geograficas extremas son 28°00" y 22°52°
latitud norte 109°25” y 115°05” longitud oeste. La entidad ocupa una extension
territorial de 73,677 km?. Asi mismo, es el estado del pais que cuenta con la
mayor extension de litoral (2,200 km; el 22% del total nacional). Posee 52,303
km? de mar territorial, 23,552 km? de plataforma continental y 2,240 km? de
aguas protegidas. Esta ultima cifra equivale al 14% de la superficie de lagunas
costeras que hay en el pais (Casas-Valdez et al., 1996).
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Figura 7. Area de estudio. Los triangulos indican la localizacién de las oficinas de pesca
establecidas por CONAPESCA; A) Guerrero Negro; B) Bahia Tortugas; C) Bahia
Asuncién; D) Punta Abreojos; E) San Carlos; F) Cabo San Lucas; G) Ciudad
Constitucion; H) La Paz; 1) Loreto; J) Santa Rosalia.

Baja California Sur se encuentra en la zona de transicién templado-tropical del
Pacifico mexicano y en consecuencia, refleja de manera importante las
variaciones que se presentan en el clima marino entre estaciones del afio (la
variacion intranual) y entre afios (la variacion interanual) (Lluch-Belda et al.,
2011). La costa occidental de la peninsula de Baja California esté influenciada
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por la Corriente de California que le impone sus caracteristicas templadas y por
la Corriente Norecuatorial con caracteristicas tropicales (Casas-Valdez et al.,
1996). En particular, la parte correspondiente al estado de Baja California Sur
(Punta Eugenia-Cabo San Lucas) es la zona de transicién templado-tropical,
donde existe un gradiente estacional importante debido a la influencia de
ambas corrientes. Durante invierno-primavera predomina la corriente de
California, mientras que en verano-otofio la de origen ecuatorial (Casas-Valdez
et al.,, 1996). La Corriente de California es una rama del giro anticiclonico del
Pacifico Norte y fluye superficialmente hacia el ecuador, extendiéndose hasta
1000 km de distancia de la costa y con una profundidad que varia entre 100 y
300 m (Simpson, 1987). El flujo de esta corriente es mas intenso durante la
primera mitad del afio (Wyrtki, 1966; Garcia et al., 2002).

Entre los 20 y 30° N, la mayor parte de la Corriente de California gira al oeste
continuando como parte de la Corriente Norecuatorial. Esta ultima recibe agua
de la Contracorriente Ecuatorial y agua del Océano Pacifico Oriental Tropical
(Wyrtki, 1966). En direccion opuesta a la Corriente de California existe un flujo
hacia el norte compuesto por una contracorriente superficial costera llamada
Contracorriente de Davidson y la corriente profunda de California (Lynn et al.,
1998; Garcia et al., 2002).

En la parte sur, la Corriente de California que lleva aguas frias del norte y
calidas del oeste, recibe agua del Pacifico Ecuatorial caracterizada por sus
elevadas temperaturas (> 20°C), alta salinidad (> 34.5 %o) y baja concentracion
de oxigeno disuelto (0.25 ml/l), la cual entra como parte de la Corriente
Profunda de California. En las capas superficiales la Corriente de California se
une a la masa de agua tropical identificada por sus altas temperaturas (> 25°C)
y salinidades superiores a 34 %o. Las fronteras entre estas dos masas de agua
superficiales no son evidentes, excepto cerca de Cabo San Lucas donde existe
un sistema frontal que es evidente durante primavera y verano (Wyrtki, 1967).

El Golfo de California presenta caracteristicas templadas y tropicales. Su zona
templada esta localizada alrededor de las grandes islas (Tiburon y Angel de la
Guarda) en la parte centro-norte del golfo. Las surgencias de tipo topografico y
los vientos confieren a esta zona una alta productividad. El resto del golfo se
considera como tropical (Casas-Valdez et al., 1996).

7.2. Estado actual de la pesqueria de tiburones en Baja California Sur

En el presente estudio, se describe la pesqueria de tiburones en Baja
California Sur con base en informacion disponible de estudios anteriores como
tesis, articulos cientificos y planes de manejo. La captura se obtuvo de los
anuarios de pesca por parte de SAGARPA y de la base de datos de
CONAPESCA.

7.2.1. Artes de pescay numero de embarcaciones

Se determiné el tipo de embarcacion y las artes de pesca mas utilizadas
para esta pesqueria. Como base se utilizaron los trabajos de Alonso-Castelan
(1999), Guerrero-Maldonado (2002), Ramirez-Gonzélez (2002), Bizarro et al.
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(2007), Sala et al. (2004), Jaime-Rivera (2004), Bizarro et al. (2009a), Bizarro et
al. (2009b), Ramirez-Amaro (2011). El nimero de embarcaciones se obtuvo del
articulo de Bizarro et al. (2009b) y de la tesis de maestria de Ramirez-Amaro
(2011). En estos estudios se determind el nUmero de campos pesqueros, la
cantidad de embarcaciones observadas durante las visitas y las especies
capturadas para cada campo a lo largo del litoral oriental y occidental de Baja
California Sur (B.C.S.). Para el presente estudio solo se utilizo6 el nUmero de
pangas de los campos donde se pescan tiburones.

La CONAPESCA ha establecido 11 oficinas de pesca a lo largo del litoral de
B.C.S. (Figura 9). Son siete oficinas para la costa occidental: Guerrero Negro,
Bahia Tortugas, Bahia Asuncién, Punta Abreojos, Adolfo Lépez Mateos
(solamente existe registro en tres meses), San Carlos y Cabo San Lucas
(mencionadas de Norte a Sur); tres para la costa oriental: Santa Rosalia,
Loreto, La Paz (mencionadas de Norte a Sur); y una oficina localizada en el
centro de ambos litorales: Ciudad Constitucion.

Para determinar que campos pesqueros le pertenecen a cada oficina de pesca,
se hablé por teléfono al departamento de estadistica pesquera de
CONAPESCA en Mazatlan, Sinaloa, la cual es la oficina central del INAPESCA
para el noroeste de México. Se solicitd informacion acerca de la organizacion
de las oficinas de pesca para el estado de B.C.S. y cuales campos pesqueros
pertenecian a cada oficina. La respuesta que se obtuvo fue la siguiente: (1)
CONAPESCA no tiene establecido la extension de los campos pesqueros para
cada oficina y no exigen a ningun pescador reportar su captura en una oficina
de pesca especifica y (2) la mayoria de los pescadores reportan a la oficina
mas préxima a ellos. Debido a lo anterior, para determinar los campos
correspondientes para cada oficina y por consiguiente el numero total de
embarcaciones, se utilizo esta informacion y fueron clasificados de acuerdo en
ese criterio a la oficina mas proxima a ellos. Los campos pesqueros donde se
capturan tiburones se ubicaron en Google Earth (http://www.google.com/earth/)
con las coordenadas que se obtuvieron en los trabajos anteriormente
mencionados. Para el presente trabajo no se asignaron campos pesqueros a la
oficina de San Ignacio por tener solamente tres meses registro de captura y
Ciudad Constitucion debido a la dificultad para determinar cuales campos
pesqueros se encuentran mas cercanos ella, ya que es la Unica oficina que no
se esta cercana a la costa y se encuentra entre las oficinas de San Carlos y La
Paz, por lo tanto se consider6 como una oficina de paso. Con lo anterior, se
ubicaron los campos pesqueros dentro del mapa (Fig. 8) y se establecieron los
campos pesqueros que tedricamente reportan a cada una de las nueve oficinas
(Tabla 1). Consecuentemente se obtuvo una media para cada oficina de pesca,
entre nUmero minimo y maximo de embarcaciones observadas.
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Figura 8. Ubicacién de los campos pesqueros artesanales a lo largo de la costa de Baja

California Sur, México. Los nimeros hacen referencia a los codigos encontrados en la
Tabla 1.




Tabla 1. Lista de los campos pesqueros en la costa de Baja California Sur. Oficina: es el
nombre de la oficina de pesca en que fueron ubicados los campos pesqueros. No.;
numero correspondiente en el mapa (Fig. 10). Pangas; numero de embarcaciones
presentes en los campos durante los muestreos. Se observa el nUmero minimo/méximo
cuando se observé fluctuacion en el esfuerzo por temporadas (Fuente: Bizarro et al.,
2009b; Ramirez-Amaro, 2011).

Oficina No. Campo Pesquero Latitud N Longitud W Pangas
Guerrero Negro 1 La Isla . 28.211 114.078 3/7
2 Las Casitas 27.851 114.158 15/80
3 Campito 27.800 114.518 6/8
4 Campo Queen 27.801 114.720 4/6
5 Malarrimo 27.822 114.852 9
6 Chester 27.859 115.052 a/7
7 Isla Navidad 27.853 115.169 45
8 Punta Eugenia 27.848 115.078 12
Bahia Tortugas 9 Lobera 27.831 115.064 3/6
10 Bahia Tortugas 27.690 114.894 23/85
11 El Rincon 27.645 114.864 3
12 Clambey 27.619 114.844 3
13 Puerto Escondido 27.534 114.741 7/9
14 Puerto Nuevo 27.477 114.599 8
15 San Cristébal 27.446 114.557 12
16 San Pablo 27.219 114.470 6/9
17 San Roque 27.181 114.398 8/10
Bahia Asuncion 18 Bahia Asuncion 27.141 114.295 18/69
19 Punta Prieta 27.015 114.042 16/24
20 San Hipdlito 26.988 113.979 18
21 La Bocana 26.796 113.712 19/51
22 Punta Abreojos 26.710 113.574 54
23 Campo Pachico 26.874 113.135 2/4
24 La Base 26.863 113.137 3
25 La Freidera 26.830 113.167 2
) 26 El Carddn 26.799 113.149 12/19
Punta Abreojos .
27 El Delgadito 26.606 113.058 6/12
28 El Datil 26.532 112.911 13/22
29 San Juanico 26.253 112.479 16/23
30 La Bocana 1 26.062 112.286 6/9
31 El Chicharrén 26.063 112.273 8/13
32 Las Barracas 26.001 112.198 15/19
33 Adolfo Lépez Mateos 25.191 112.115 34/113
San Carlos 34 San Lazaro 24.796 112.267 12
35 Punta Blecher 24.584 112.072 7/10
36 San Carlos 24.787 112.103 25/48
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37 Bahia Magdalena 24.634 112.139 18/26
38 Puerto Alcatraz 24.504 111.845 12/21
39 Las Tijeras 24.376 111.705 4
40 Puerto Cancun 24.548 111.746 6/10
San Carlos 41 El Cayuco 24.583 111.683 3
42 Puerto Chale 24.422 111.553 40
43 Puerto Viejo 24.347 111.471 13
44 El Datilar 24.132 111.077 7
45 El Conejo 24.077 111.005 5
46 Punta Marquez 23.970 110.882 15/20
47 Punta Lobos 23.414 110.230 40/50
Cabo San Lucas )
48 Los Frailes 23.389 109.439 17/80
49 Las Pilitas 23.771 109.710 1
50 San Javier 23.832 109.736 1/2
51 El Cardonal 23.843 109.743 3/5
52 San Isidro 23.894 109.789 1/4
53 Boca del Alamo 23.901 109.805 6/12
54 Mfgftizada de los 23997  109.831 3
55 Punta Arenas 24.051 109.834 3/40
56 La Ventana 24.051 109.992 7/8
La Paz 57 Canechica 24.149 109.864 3
58 La Loberita 24.197 109.815 2
59 La Paz 24.152 110.317 8/20
60 Punta Ledn 24.218 110.566 1/2
61 San Juan de la Costa 24.381 110.683 2/4
62 El Saladito 24.443 110.688 0/2
63 La Cueva Cropola 24.447 110.367 2
64 El Portugués 24.757 110.690 2/3
65 El Partidito 24.858 110.586 4/5
66 San Evaristo 24.915 110.714 9/20
67 Agua Verde 25.522 111.068 4/10
68 Ensenada Blanca 25.732 111.255 5/13
69 Juncalito 25.843 111.341 2/15
70 Loreto 26.024 111.343 25/200
71 Puerto Balandra 26.022 111.164 0/5
Loreto .
72 Ensenadita 26.021 111.290 2
73 San Juanico 25.414 111.450 8
74 El Manglito 26.553 111.764 2/6
75 San Nicolas 26.559 111.557 2/14
76 El Sauce 26.558 111.567 2/3
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77 El Cardancito 26.556 111.577 7

Loreto 78 La Huertita 26.589 111.786 1/5
79 La Ramadita 26.586 111.573 16
80 Guadalupe 26.846 111.844 2
81 Mulegé 26.903 111.959 80
82 San Bruno 2 27.173 112.169 10/50

i 83 San Lucas 27.223 112.220 4/120
Santa Rosalia

84 Santa Rosalia 27.328 112.259 8/450
85 Santa Maria 27.429 112.326 0/15
86 Santana 27.673 112.608 4/8

Total 117/1061

7.2.2. Especies capturadas

Se realizé una lista de las especies de tiburones utilizando la informacion
recabada de los trabajos de Villavicencio-Garayzar (1996a), Alonso-Castelan
(1999), Guerrero-Maldonado (2002), Ramirez-Gonzalez, (2002), Jaime-Rivera
(2004), Sala et al. (2004), Bizarro et al. (2007), Ramirez-Amaro (2011), todos
estos llevados a cabo en la region de Baja California Sur.

7.3. Datos de captura de tiburones

Los datos de captura se obtuvieron de la base de datos de CONAPESCA.
Los datos de los la direccion electronica:

http://www.conapesca.sagarpa.gob.mx/wb/cona/consulta_especifica_por_produ
ccion.

Los anuarios de pesca de SAGARPA solo se utilizaron para conocer la captura
de tiburones a través de los afios del periodo 1980-2011, pero no se usaron
para el anadlisis estadistico ya que son muy generales dando solamente
informacion de la captura total anual de tiburones en todo el estado. Por esta
razon, se opto por utilizar Unicamente la captura que CONAPESCA registra, la
cual estd organizada por oficina de pesca y registrada en kilogramos de peso
Vivo por mes por especie desde el 2006 a 2011. Los datos se organizaron en
una matriz en el programa de Office Excel 2010 para su posterior andlisis. Los
espacios vacios en la captura para ciertos meses, no se tomaron en cuenta, ya
gue se desconoce si no hay registro o si la captura es cero.

7.3.1. Zonificacién del area de captura
Se determind un area de captura tedrica para cada una de las oficinas de

pesca de B.C.S., excepto la oficina de Ciudad Constitucion, por las razones
anteriormente mencionadas. La delimitacion consistié de los siguientes pasos:
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1) Se extrajo el mapa de B.C.S. de Coastline Extractor de la NOAA
(http://www.ngdc.noaa.gov/mgg/coast/), se utilizé el programa Surfer 10
para editar posteriormente el mapa.

2) Se disefiaron cuadrantes de 25 X 25 Millas Nauticas (MN) con base en
informacion obtenida por pescadores que se dedicaban a la captura de
tiburén. Los pescadores con embarcaciones menores salen hasta 111
km (60 MN) perpendiculares a la costa y 148 km (80 MN) paralelos a la
costa. Lo anterior puede ir relacionado con los gastos de produccién, ya
que ir a pescar mas lejos del puerto base, trae consigo mas gasto en
combustible y viveres, y se realizan menos lances (Ramirez-Gonzélez,
2002), ademas de la seguridad.

3) Los cuadrantes se colocaron sobre el mapa a 18.5 km (10 MN) de la
costa ya que en la NOM-029-PESCA-2006 se permite solamente la
pesca comercial de las embarcaciones menores después de 10 MN de
la linea base maritima. Por lo que la unién de dos cuadrantes de 25 MN
+ 10 MN dan un total de 60 MN, que es la distancia maxima que los
pescadores con embarcaciones menores salen de las costa (Fig. 9).

4) Finalmente, se obtuvieron los puntos medios entre la distancia de las
oficinas de pesca del mismo litoral mas cercanas entre si, esto para
determinar la zona de captura para cada oficina de pesca dentro de
B.C.S. Una vez obtenidos los puntos medios, se midieron 80 MN
paralelas a la costa en sentido contrario a la oficina de pesca
correspondiente, por consiguiente las areas de captura tedricas se
traslaparon entre oficinas cercanas (Fig. 10).

Figura 9. Zonificacion de las areas de captura de tiburones en Baja California Sur. Cada
cuadrante mide 25 X 25 millas nauticas (MN). Los cuadrantes méas préximos a la costa se
encuentran a 10 MN de distancia.
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7.3.2. Captura por Unidad de Esfuerzo (CPUE)

Se escogio la CPUE como parametro sujeto a las pruebas estadisticas para
asociar el indicador ambiental (TSM) en lugar de la biomasa total. Esto se
debid a que la biomasa total se registra por mes de manera general, por lo que
para calcular la CPUE se tomo en cuenta el numero medio de embarcaciones
en cada oficina.

Se utilizé la base de datos de CONAPESCA para obtener la CPUE por oficina
en el periodo 2006-2011, con el fin de estandarizar la captura entre las oficinas
y posteriormente realizar una ANOVA. Para el andlisis de la relacion CPUE-
TSM, se obtuvo la CPUE mensual por especie. La captura registrada por
CONAPESCA esta archivada por nombre comun de las especies de tiburon, en
un apartado de dicha base, viene el nombre o los nombres comunes que se le
atribuyen a una especie. En este estudio solamente se utilizo la captura de las
especies con nombre cientifico, que son facilmente identificadas y su nombre
comun no varia de localidad a localidad, y para algunas especies se agruparon
solamente a nivel género, esto para disminuir el error a la hora que se
identificaron.

Para obtener la CPUE, la captura se dividi6 entre el nimero medio de
embarcaciones de cada oficina, obteniendo asi la captura por especie mensual
en kilogramos de peso vivo por embarcacion para cada oficina de pesca.

7.4. Datos de temperatura

Se utilizaron los datos de Temperatura Superficial del Mar (TSM) de la base
de datos de Ocean Watch de la Administracion Nacional Oceanica y
Atmosférica (NOAA por su siglas en inglés,
(http://oceanwatch.pifsc.noaa.gov/las/servlets/ constrain?var=2). Para obtener
la TSM se utilizaron los cuadrantes anteriormente mencionados con el fin de
delimitar las areas de captura de cada oficina de pesca. Las coordenadas de
los cuadrantes de cada oficina se introdujeron a la base de la NOAA, y asi
obtener la TSM de un é&rea especifica. Los datos descargados vienen
mensualmente con una resolucién de cada 0.5 grados en formato ASCII, los
cuales se archivaron en Excel (MS office) para su lectura y acomodo. Una vez
realizado esto, se calcul6 la media mensual de TSM por oficina de pesca.
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Figura 10. Zonificacién del area de captura para cada oficina de pesca. Cada cuadrante
mide 25 X 25 millas néauticas (MN), los cuadrantes mas proximos a la costa se
encuentran a 10 MN de distancia. Las letras indican la oficina de pesca: A) Guerrero
Negro; B) Bahia Tortugas; C) Bahia Asuncidn; D) Punta Abreojos; E) San Carlos; F)
Santa Rosalia; G) Loreto; H) La Paz; I) Cabo San Lucas. La linea es la ubicacion de la
oficina en Baja California Sur.

7.5. Analisis Estadistico

La matriz de datos se ordeno en Excel, posteriormente se pasoé al programa
Minitab 16 para hacer los andlisis estadisticos.

7.5.1. Regresion Lineal

Se revis6 la normalidad de los datos con la prueba de Kolmogorov-Smirnov,
tanto para la CPUE mensual por especie de cada oficina como para los datos
de TSM (p>0.05). Aquellos que no tenian una distribucibn normal, se
transformaron utilizando la distribucion de familias de Johnson (Lagos et al.,
2003). Nuevamente se utilizé la prueba de normalidad para corroborar su
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distribucion. Una vez que todos los datos fueron normales, se prosiguié a
realizar la regresion lineal, que tuvo como objetivo determinar si la CPUE por
especie esta relacionada con la TSM, para asi obtener la ecuacion:

y =a + bx
Donde:
y = Captura Por Unidad de Esfuerzo (CPUE)

a = Intercepto (el valor de y para x)

b = Pendiente (el cambio de y que acompafa un incremento de una unidad x)
x = Temperatura Superficial del Mar

7.5.2. ANOVA y Prueba de Tukey

Al igual que en la regresion lineal se reviso la normalidad de la CPUE anual
de cada oficina de pesca. Estos datos no se necesitaron transformar, ya que
presentaron una distribucion normal. Con esto, se realizO una ANOVA para
conocer si la CPUE es significativamente diferente entre las oficinas y una
prueba de Tukey para saber en cual oficina la CPUE es significantemente
mayor.

7.6. Proyeccion de la CPUE con la variaciéon de la TSM

Se realizaron ejercicios de proyecciones de la CPUE para tres escenarios
2020, 2050 y 2080. Los ejercicios de proyeccion consistieron en:

1) Se obtuvieron las constantes a y b de la ecuaciéon y = a + bx cuando se
realizé la regresion lineal.

2) Se obtuvo el promedio mensual de la TSM por oficina y a esta se le sumoé el
incremento de la temperatura pronosticada por parte del Programa Estatal de
Accion ante el Cambio Climatico (PEACC) de Baja California Sur (Lluch-Belda,
2011). Este incremento fue un aumento de 0.25°C para 2020, 0.49°C para
2050 y 0.84°C para 2080.

3) Se transformaron los datos de TSM. Esto con el fin de estandarizar, ya que
las constantes a y b tienen el resultado transformado.

4) Se sustituy6 la x de la ecuacion “y = a + bx” con la TSM ya transformada,
para asi pronosticar la CPUE en los tres escenarios.

5) Los datos de CPUE se obtuvieron transformados, por lo que se compar6 con
las capturas anteriormente transformadas para conocer la captura real.

6) Para obtener la captura total para cada oficina de pesca, la CPUE

pronosticada se multiplicé por el nimero promedio de embarcaciones que se
reportan en cada oficina y asi obtener la CPUE anual por especie.
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8. Resultados
8.1. Descripcion de la pesqueria de tiburones en B.C.S.
8.1.1. Artes de pescay numero de embarcaciones

El estado de Baja California Sur en el 2011 conté con 3000 embarcaciones, de
las cuales 2,939 unidades son embarcaciones riberefias o de menor altura
(SAGARPA, 2011). Se ubicaron 86 campos pesqueros que capturan tiburones
a lo largo del litoral de B.C.S. de los cuales 47 se encuentran en la costa
occidental y 39 en la costa oriental, con un minimo de 117 embarcaciones y un
maximo de 1061, obteniendo un promedio de 586 embarcaciones para B.C.S.
(Bizarro et al., 2009b y Ramirez-Amaro, 2011). La oficina de pesca con un
menor numero de embarcaciones es Guerrero Negro con un promedio de 53
embarcaciones, por lo contrario Santa Rosalia es la oficiha con mas
embarcaciones con un promedio de 415 embarcaciones.

La mayor parte de la pesca sobre tiburén en Baja California Sur es artesanal.
Este tipo de pesqueria se caracteriza por su bajo nivel de inversion en equipo y
su alto dinamismo. Es evidente, entonces, que la pesca artesanal tiene mayor
repercusion que la dirigida por las embarcaciones de mediana altura, lo que,
aunado, resulta en una presion sobre los tiburones tanto en la zona pelégica
como costera (Jaime-Rivera, 2004).

La captura de los tiburones se realiza con embarcaciones menores tipo panga
de 21 a 23 pies de eslora, fabricadas con fibra de vidrio, con motores fuera de
borda de 45 a 65 caballos de fuerza (Cudney y Turk, 1998) en esta pesqueria
se utilizan dos principales artes de pesca:

1) Palangres o “simpleras” (nombre local). Esta es una variedad de cimbra
con una longitud de 1.5 a 3 km, esta va fija al fondo por medio de
costales de arena (muerto) con un cabo que termina en una boya de la
cual surgen una o dos lineas, y a su vez salen de 2 a 5 reinales de 3-
19.6 metros de caida que llevan un anzuelo del nimero 1 al 5, el tipo de
anzuelo comunmente utilizado es el tipo JII (6-8 cm de longitud) el
namero de anzuelos por palangre es variable (rango 250 a 700
anzuelos); estos van cebados con peces llamados bonitos de la familia
Scombridae, calamares, etc. y la linea finaliza en una boya mas
pequefia (Fig. 11). (Guerrero-Maldonado, 2002; Torres-Huerta et. al,
2008; Ramirez-Amaro, 2011). En promedio se utilizan dos palangres por
embarcacion, el tiempo de pesca va de 10 a 15 horas, en ocasiones la
pesca llega a extenderse por dos dias. Los pescadores revisan sus
simpleras a diario en la mafiana aproximadamente a las 7:00 AM, para
dejarlas de nuevo debidamente preparadas regresando a la costa de
entre 11:00 AM a 2:00 PM para filetear su captura, este tipo de arte
captura tiburones grandes como tiburén azul, mako y algunas veces
cornudas y tiburdn piloto (Guerrero-Maldonado, 2002).
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Figura 11. Arte de pesca palangre o cimbra utilizados por la flota artesanal (Tomado de
Santana-Morales, 2008).

2) Redes de deriva, redes agalleras. Las redes estan hechas principalmente de
hilo de polipropileno monofilamento, con una longitud que va desde 500 a 2000
m, de 2 a 15.25 m de caida, los tamafios de luz de malla son variables, van
desde 7.6 a 30 cm de luz de malla, las cuales van ancladas a las pangas y se
dejan a la deriva (Fig. 12). La red de deriva es el arte de pesca mas
comunmente usado, esto es asi porgque no requiere necesariamente de
carnada, reduciendo gastos, tiempo y esfuerzo comparado con el palangre.
(Guerrero-Maldonado, 2002; Ramirez-Gonzéalez, 2002; Torres-Huerta et. al,
2008; Ramirez-Amaro, 2011). Estas redes son desplegadas a menudo por 24
horas antes del periodo de ser recuperadas y en promedio se usan dos redes
por embarcacion (Ramirez-Amaro, 2011). En este tipo de arte de pesca se
capturan principalmente elasmobranquios costeros, tiburon angelito, cazoén,
juveniles de diferentes especies de elasmobranquios, tiburén piloto, zorro,
cornudas y algunas veces tiburébn azul mako y mantarrayas (Ramirez-
Gonzalez, 2002; Ramirez-Amaro, 2011). Dichas artes tienen la ventaja de
abarcar un area grande ademas pueden guardarse de manera enrollada en un
carrete ocupando poco espacio facilitando el trabajo y ahorrando tiempo en la
faena.

Ocasionalmente, se utiliza el arpon o fisga por parte de los pescadores de
ambas zonas. Siempre lo llevan en sus pangas cuando salen a la faena, lo
utilizan en caso de observar algo que arponear en la superficie, como mantas o
incluso tiburones.
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Figura 12. Arte de pesca red agallera utilizados por la flota artesanal (Tomado de
Santana-Morales, 2008).

La captura de tiburones de importancia comercial para este estado se compone
por un total de 39 especies correspondientes a 13 familias dentro de 7 de los 8
ordenes existentes de tiburones (Tabla 2).

La pesqueria de tiburones en B.C.S. para el 2011 se posicion6 en el sexto
lugar con el 3.3 % (4,565 toneladas) de la captura total de todas las especies
(138,608 ton) (Fig. 13). La captura tenia una tendencia a disminuir ya que los
primeros cinco afios de la década de los 80 la captura no superé las 2,500 ton,
desde 1985 comenzo a incrementarse, llegando a un punto maximo en 1995
con 4,493 ton; los proximos afios la captura comenz6 de disminuir llegando a
1,996 ton en el 2006, pero el 2010 se obtuvd la mayor captura registrada en
todo los afos 5,159 ton (Fig. 14).
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Tabla 2. Lista de especies de tiburones de importancia comercial para el estado de Baja

California Sur.

Orden Familia

Especie

Hexanchiformes Hexanchidae

Hexanchus griseus (Bonnaterre, 1788)

Notorhynchus cepedianus (Péron, 1807)

Echinorhinidae

Echinorhinus cookei Pietschmann, 1928

Squaliformes

Squalidae Squalus acanthias Linnaeus, 1758
Squatiniformes Squatinidae Squatina californica Ayres, 1859
Heterodontiformes Heterodontidae Heterodontus francisci (Girard, 1855)
Heterodontus mexicanus Taylor y Castro-Aguirre, 1972
Orectolobiformes Ginglymostomatidae  Ginglymostoma cirratum (Bonnaterre, 1788)

Carcharhinidae

Carcharhiniformes

Carcharhinus albimarginatus (Ruppell, 1837)
Carcharhinus altimus (Springer, 1950)
Carcharhinus brachiurus (Gunther, 1870)
Carcharhinus falciformis (Muller y Henle, 1839)
Carcharhinus galapagensis (Snodgrass y Heller, 1905)
Carcharhinus leucas (Miiller y Henle, 1839)
Carcharhinus limbatus (Muller y Henle, 1839)
Carcharhinus longimanus (Poey, 1861)
Carcharhinus obscurus (Lesueur, 1818)
Carcharhinus porosus (Ranzani, 1839)
Galeocerdo cuvier (Péron y Lesueur, 1822)
Nasolamia velox (Gilbert, 1898)

Negaprion brevirostris (Poey, 1868)

Prionace glauca (Linnaeus, 1758)
Rhizoprionodon longurio (Jordan y Gilbert, 1882)

Scyliorhinidae

Cephaloscyllium ventriosum (Garman, 1880)

Triakidae

Galeorhinus galeus (Linnaeus, 1758)
Mustelus californicus Gill, 1864

Mustelus henlei (Gill, 1863)

Mustelus lunulatus Jordan y Gilbert, 1882
Triakis semifasciata Girard, 1855

Sphyrnidae

Sphyrna lewini (Griffith y Smith, 1834)
Sphyrna media Springer, 1940
Sphyrna mokarran (Ruppell, 1837)
Sphyrna zygaena (Linnaeus, 1758)

Alopiidae

Alopias pelagicus Nakamura, 1935
Alopias superciliosus Lowe, 1841

Alopias vulpinus (Bonaterre, 1788)

Lamniformes

Lamnidae

Carcharodon carcharias (Linnaeus, 1758)
Isurus oxirynchus Rafinesque, 1810

Odontaspididae

Odontaspis ferox (Risso, 1810)
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Figura 13. Captura de Baja California Sur por grupo en 2011 (SAGARPA, 2011).
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Figura 14. Serie de Captura de Tiburones para Baja California Sur de 1980 a 2011

(SAGARPA, 2011).
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8.2. Captura por unidad de esfuerzo (CPUE)

Se obtuvo la CPUE de las principales especies en la pesca comercial (Tabla
3), dando como resultado que el tiburén azul (Prionace glauca) es la especie
que mas se captura por embarcacion con el 37.3% de la CPUE total para
B.C.S., seguido del angelito (Squatina californica) con el 8.2% y en tercer lugar
los tiburones martillo (Sphyrna spp.) con el 1.6% (Fig. 15).

Tabla 3. Captura anual en kilogramos de peso vivo por embarcacién para las principales
especies en la pesca comercial.

Oficina de

Prionace

Squatina

Sphyrna

Alopias

Mustelus

Carcharhinus

Carcharhinus

Pesca Ao glauca californica spp. spp. spp. falciformis limbatus Total
2006 198 40 2 7 1273
2007 80 23 14 476
Guerrero 2008 39 27 2 905
Negro 5009 724 30 2309
2010 2247 61 46 5 4252
2011 858 7 19 1930
2006 174 412 21 1052
2007 153 286 12 1163
Bahia 2008 449 948 16 12 2109
Tortugas 5009 477 658 85 4 18 1976
2010 357 612 18 1 15 11 1999
2011 182 276 38 109 12 76 1234
2006 333 11 19 491
2007 151 45 12 690
Bahia 2008 18 24 16 160
Asuncion 5509 42 18 31 206
2010 14 14 25 293
2011 39 18 12 295
2006 30 4 27 221
2007 12 2 28 270
Punta 2008 89 5 69 3 419
Abreojos 5909 87 6 106 2 575
2010 26 6 76 574
2011 68 23 78 2 424
2006 1864 1 2 2561
2007 2029 3 5 4 9 3034
San Carlos 2008 2997 4 2 2 5 3354
2009 1843 18 5 7 2429
2010 2936 16 12 82 59 14 16 4827
2011 2991 25 36 54 11 556 19 7283
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2006 - - - - - - - 106

2007 - - - - - - - 62
Cabo San 2008 - - - - - - - 169
Lucas 2009 - - - - - - - 148
2010 - 2 - - - - - 392
2011 - 2 - - - - 7 133
2006 259 403 - 10 46 - - 2728
2007 1737 200 83 - - 9 3372
La Paz 2008 2477 163 41 - 96 - 16 4139
2009 1852 182 114 6 29 - 17 3334
2010 1939 392 71 - 265 - 19 6094
2011 823 266 31 - 184 - 2 4958
2006 - 126 - - - - - 231
2007 - 94 - 20 - - - 296
Loreto 2008 - 28 - 3 - - - 74
2009 5 32 - 94 - - - 311
2010 - 485 - 399 - - - 1416
2011 - 321 - 243 - - 67 809
2006 8 87 2 - - - - 809
2007 2 62 9 - 3 - - 829
Santa 2008 19 55 11 - 6 3 - 541
Rosalia 2009 6 37 39 - 13 - - 715
2010 36 118 34 48 7 - - 1004
2011 - 62 5 1 5 - - 503
Total 30667 6717 1291 1087 759 697 204 81957
Especies
Sphyrna spp. 1,3%_0,9%0,8% 0,2% B otros
0,
Sauati i lfGA [] Prionace glauca
quattna ca tforgng.; [ squatina californica
e —= [ Sphyrna spp.
[C] Alopias spp.
[] Mustelus spp.
[] carcharhinus falciformis
B Carcharhinus limbatus

49,6%

Prionace glauca
37,3%

2

Figura 15. La CPUE de las principales especies en la pesca comercial total de tiburones
en B.C.S. en el periodo 2006-2011. Otros se refieren a distintas especies con muy poca
capturay también a las especies no identificadas.
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8.3. Regresion Lineal

8.3.1. Guerrero Negro

La principal especie en la captura reportada para la oficina de Guerrero
Negro para el periodo 2006-2011 fue el tiburon azul (Prionace glauca) con el
37.2% (CPUE 4,145 kg) seguido por el angelito (Squatina californica) con el
17% (CPUE 188 kg), y por ultimo los tiburones martillo (Sphyrna spp.) y el
tiburén puntas negras (Carcharhinus limbatus) estos no alcanzaron el 1% de la
captura (CPUE 83 y 12 kg, respectivamente). El 60.3% (CPUE 6,718 kg)
restante de la captura estuvo compuesta por una gran variedad de especies
ademas de las especies no identificadas (Tabla 4; Fig. 16 y 17).

Tabla 4. CPUE en kilogramos de las principales especies en la pesca comercial reportada
en la oficina de pesca Guerrero Negro. Los espacios vacios indican que no se registro

captura de esa especie en ese afio.

Oficina de ~ Prionace Squatina  Sphyrna  Carcharhinus
Afo P . Total
Pesca glauca californica spp. limbatus
2006 198 40 2 7 1273
2007 80 23 14 - 476
2008 39 27 2 - 905
Guerrero Negro
2009 724 30 - - 2309
2010 2247 61 46 5 4252
2011 858 7 19 - 1930
Total 4145 188 83 12 11146
. . . Sphyma spp. Carcharhinus limbatus
Squatina caltfot.'ln;:;: 0,7% 0.1%
Especies
W Il otros

Prionace glauca
37,2%\

[ Prionace glauca

[C] squatina californica
[] sphyrna spp.

B Carcharhinus limbatus

Figura 16. Porcentaje de las especies en la captura comercial registrada en Guerrero
Negro. Otros se refieren a distintas especies con muy poca captura y también a las

especies no identificadas.
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Figura 17. Series de CPUE anual en kg por especie registrada en la oficina de Guerrero
Negro en el periodo 2006-2011.

Se comprobd la normalidad de los datos con la prueba Kolmogorov-Smirnov
(Tabla 5). Una vez que los datos eran normales se realiz6 una regresion lineal
y una prueba de ANOVA para las principales especies registradas en la oficina
de Guerrero Negro.

Tabla 5. Prueba de normalidad Kolmogorov-Smirnov para la oficina de Guerrero Negro.
El asterisco *indica que los datos son normales (p>0.05).

Kolmogorov-Smirnov Valor P
Especie CPUE TSM CPUE TSM
Prionace glauca 0.293 0.119 <0.010 >0.150*
Squatina californica 0.233 0.142 <0.010 0.064*
Sphyrna spp. 0.3 0.126 <0.010 >0.150*
Carcharhinus limbatus 0.406 0.204 <0.010 >0.150*
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Tiburon azul (Prionace glauca)

Los datos de la CPUE se transformaron con Johnson, ya que no tenian
una distribucién normal. Por el contrario, los datos de TSM no hubo necesidad
de transformarlos, ya que estos si eran normales (Tabla 5). La relacién de la
CPUE del tiburén azul no esta relacionada con la TSM ya que no fue
significativa (r> = 0.048; ANOVA p = 0.176) en el area correspondiente a la

oficina de Guerrero Negro (Tabla 6 y Fig. 18).

Tabla 6. Andlisis de varianza de la CPUE del tiburén azul (Prionace glauca) reportada en

la oficina de Guerrero Negro.

Fuente GL SC CM F P

Regresién 1 1.6819 1.68192 1.9 0.176

Error 38 33.6916 0.88662

Total 39 35.3735

y = 1.588 - 0.08566 x S 0.941605

2 o R-Sq 4.8%
g o © R-Sq(adj) 2.2%
uq:: 17 b ° ® °
d ) L L * [ ]
3 e °
S ° °

[ ]

5 ° o ° ) °
= [ J
8 -1+ Y L
© [ ]
5 °
g

-2
8] ° L

_3_ T T T T T T T T T T

15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Temperatura Superficial del Mar

Figura 18. Regresion lineal de la CPUE del tiburon azul (Prionace glauca) vs TSM para

Guerrero Negro. Eje X: TSM (°C); Eje Y: CPUE (kg transformados).
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Angelito (Squatina californica)

Los datos de la CPUE se transformaron con Johnson ya que no tenian una
distribucion normal. Por el contrario, los datos de TSM no hubo necesidad de
transformarlos, ya que estos si eran normales (Tabla 5). La relacién de la
CPUE del angelito no estéa relacionada con la TSM ya que no fue significativa
(r> = 0.015; ANOVA p = 0.476) en el area correspondiente a la oficina de
Guerrero Negro (Tabla 7 y Fig. 18).

Tabla 7. Andlisis de varianza de la CPUE del angelito (Squatina californica) reportada en
la oficina de Guerrero Negro.

Fuente GL SC CM F P
Regresién 1 0.4851 0.485138 0.52 0.476
Error 34 31.7197 0.932932
Total 35 32.2048
3 y = 0.987 - 0.05062 x S 0.965884
R-Sq 1.5%
L R-Sq(adj) 0.0%
R 2]
()
=}
@ )
wl °
% 1 °® ° [ ]
o o
S T
5 o L °
3 * .
o ° = ° o *
=} -
gt .
S
© °
°
-2
°
15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Temperatura Superficial del Mar

Figura 19. Regresion lineal de la CPUE del angelito (Squatina californica) vs TSM para
Guerrero Negro. Eje X: TSM (°C); Eje Y: CPUE (kg transformados).
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Tiburones martillo (Sphyrna spp.)

Los datos de la CPUE se transformaron con Johnson ya que no tenian una
distribucion normal. Por el contrario, los datos de TSM no hubo necesidad de
transformarlos, ya que estos si eran normales (Tabla 5). La relacién de la
CPUE de los tiburones matrtillo no esta relacionada con la TSM, ya que no fue
significativa (r> = 0.000; ANOVA p = 0.949) en el area correspondiente a la
oficina de Guerrero Negro (Tabla 8 y Fig. 20).

Tabla 8 Andlisis de varianza de la CPUE de los tiburones martillo (Sphyrna spp.)
reportada en la oficina Guerrero Negro.

Fuente GL SC CM F P
Regresion 1 0.0048 0.0048 0 0.949
Error 11 12.5429 1.14027
Total 12 12.5477
3 y = 0.078 - 0.0093 x S 1.06783
R-Sq 0.0%
R-Sq(adj)  0.0%
2_
2 .
[}
Z °
4 1
© °
=] L4 °
g .
= L °
2 ° o °
o
[a 8
< 11 e °
5
a
3]
O °
-3
T T T T T T T T
15 16 17 18 19 20 21 22

Temperatura Superficial del Mar

Figura 20. Regresion lineal de la CPUE de los tiburones martillo (Sphyrna spp.) vs TSM
para Guerrero Negro. Eje X: TSM (°C); Eje Y: CPUE (kg transformados).
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Tiburdn puntas negras (Carcharhinus limbatus)

Los datos de la CPUE se transformaron con la transformacién de Johnson,
ya que no tenian una distribucion normal. Por el contrario, los datos de TSM no
hubo necesidad de transformarlos, ya que estos si eran normales (Tabla 5). La
relacion de la CPUE del tiburdn puntas negras no esta relacionada con la TSM,
ya que no fue significativa (r> = 0.55; ANOVA p = 0.057), en el area
correspondiente a la oficina de Guerrero Negro (Tabla 9 y Fig. 21).

Tabla 9. Andlisis de varianza de la CPUE del tibur6n puntas negras (Carcharhinus
limbatus) reportada en la oficina de Guerrero Negro.

Fuente GL SC CM F P
Regresién 1 2.80683 2.80683 6.09 0.057
Error 5 2.30497 0.46099
Total 6 5.1118
47 y = - 4.455 +0.2463 x S 0.678966
R-Sq 54.9%
R-Sq(adj)  45.9%

Captura Por Unidad de Esfuerzo

-2

-31

15 16 17 18 19 20 21 22 23
Temperatura Superficial del Mar

Figura 21. Regresion lineal de la CPUE tiburdn puntas negras (Carcharhinus limbatus) vs
TSM para Guerrero Negro. Eje X: TSM (°C); Eje Y: CPUE (kg transformados).
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8.3.2. Bahia Tortugas

La especie principal en la captura de la oficina Bahia Tortugas para el
periodo 2006-2011 fue el angelito (Squatina californica) con el 33.5% (CPUE
3,192 kg) seguido por el tiburén azul (Prionace glauca) con el 18.8% (CPUE
1,791 kg), los tiburones martillo (Sphyrna spp.) con el 2% (CPUE 191 kg), los
tiburones zorro (Alopias spp.) y el tiburon sedoso (Carcharhinus falciformis)
ambos con el 1.2% (CPUE 119 y 117 kg respectivamente). Por ultimo, los
tiburones mamén (Mustelus spp.) tuvieron solamente el 0.3% de la captura
(CPUE 27 kg) y el 43% (CPUE 4,096 kg) restante de la captura estuvo
compuesta por una gran variedad de especies ademas de las especies no
identificadas (Tabla 10; Fig. 22 y 23).

Tabla 10. CPUE en kilogramos de las principales especies en la pesca comercial
reportada en la oficina de pesca Bahia Tortugas. Los espacios vacios significan que no
se registro captura de esa especie en ese afio.

Oficina Squatina Prionace  Sphyrna  Alopias  Carcharhinus  Mustelus

de Pesca Afio californica glauca spp. spp. falciformis spp. Total
2006 412 174 21 - - - 1052
2007 286 153 12 - - - 1163
Bahia 2008 948 449 16 4 12 - 2109
Tortugas 2009 658 477 85 4 18 - 1976
2010 612 357 18 1 11 15 1999
2011 276 182 38 109 76 12 1234
Total 3192 1791 191 119 117 27 9534

Carcharhinus falciformis
1,2% .

Mustelus spp. Especies

0.3% B Otros

- [ Squatina californica

[ Prionace glauca

[C] sphyrna spp.

[ Alopias spp.

[ carcharhinus falciformis

Il Mustelus spp.

Alopias spp.
Sphyrna spp. 1,2%
2,0%
Prionace glauca
18,8%

Otros
" 43,0%

Squatina californica

33,5%

Figura 22. Porcentaje de las especies en la captura comercial registrada en Bahia

Tortugas. Otros: se refieren a distintas especies con muy poca captura y también a las
especies no identificadas.
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Figura 23. Series de CPUE anual en kg por especie registrada en la oficina de Bahia
Tortugas en el periodo 2006-2011.

Se comprob6 la normalidad de los datos con la prueba Kolmogorov-Smirnov
(Tabla 11). Una vez que los datos eran normales se realizé una regresion lineal
y una prueba de ANOVA para las principales especies registradas en la oficina
de Bahia Tortugas.

Tabla 11. Prueba de normalidad Kolmogorov-Smirnov para la oficina de Bahia Tortugas.
El asterisco *indica que los datos son normales (p>0.05).

Kolmogorov-Sminorv Valor P

Especie CPUE TSM CPUE TSM
S. californica 0.206 0.139 <0.010 <0.010

P. glauca 0.207 0.136 <0.010 <0.010
Sphyrna spp. 0.3 0.138 <0.010 0.048
Alopias spp. 0.473 0.166 <0.010 >0.150*
C. falciformis 0.35 0.164 <0.010 >0.150*
Mustelus spp. 0.319 0.155 <0.010 >0.150*
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Angelito (Squatina californica)

Los datos de la CPUE y de la TSM se transformaron con Johnson, ya que
no tenian una distribucion normal (Tabla 11). La relacion de la CPUE del
angelito no estéa relacionada con la TSM, ya que no fue significativa (r> = 0.000;
ANOVA p = 0.932) en el area correspondiente a la oficina de Bahia Tortugas
(Tabla 12 y Fig. 24).

Tabla 12. Analisis de varianza de la CPUE del angelito (Squatina californica) reportada en
la oficina de Bahia Tortugas.

Fuente GL SC CM F P
Regresion 1 0.0085 0.0085 0.01 0.932
Error 69 80.9378 1.17301
Total 70 80.9464
3 y = 0.0357 +0.0116 x ° S 1.08306
R-Sq 0.0%
° ° R-Sq(adj)  0.0%
g 2] [
= °
i oo © O
% [ ] L] ° ° . [ ] L4 d °
o ° [
g ® eee, "0 . °
5 b ° ® o
= ° ° o, o °
S °
o @ [ J
g -19 o ° S [
>
= [ J
% ) ‘ [ ] [ ]
o ® o
_2— °
_3_I T T T T T
-3 -2 -1 0 1 2

Temperartura Superficial del Mar

Figura 24. Regresion lineal de la CPUE del angelito (Squatina californica) vs TSM para
Bahia Tortugas. Eje X: TSM (°C transformados); Eje Y: CPUE (kg transformados).
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Tiburon azul (Prionace glauca)

Los datos de la CPUE y de la TSM se transformaron con Johnson ya que
no tenian una distribuciéon normal (Tabla 11). La CPUE del tiburon azul esta
relacionada negativamente con la TSM, es decir, cuando la TSM aumenta la
CPUE disminuye (r> = 0.079; ANOVA p = 0.018). La prueba de hipétesis es
significativa pero la r’> es baja. No obstante, se puede inferir que hay una
relacion entre la CPUE y TSM, esto en el area correspondiente a la oficina de
Bahia Tortugas (Tabla 13 y Fig. 23).

Tabla 13. Analisis de varianza de la CPUE del tiburdn azul (Prionace glauca) reportada en
la oficina de Bahia Tortugas.

Fuente GL SC CM F P
Regresiéon 1 5.2665 5.26647 5.87 0.018
Error 68 61.052 0.89782
Total 69 66.3184

y = 0.0181 - 0.2658 x

31 o s 0.947535
R-cuad. 7.9%
R-cuad.(ajustado) 6.6%

Captura por Unidad de Esfuerzo

-3 -2 -1 0 1 2
Temperatura Superficial del Mar

Figura 25. Regresion lineal de la CPUE del tiburon azul (Prionace glauca) vs TSM para
Bahia Tortugas. Eje X: TSM (°C transformados); Eje Y: CPUE (kg transformados).
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Tiburones martillo (Sphyrna spp.)

Los datos de la CPUE y de la TSM se transformaron con la transformacion
de Johnson, ya que no tenian una distribuciéon normal (Tabla 11). La relacion
de la CPUE de los tiburones martillo no esté relacionada con la TSM, ya que no
fue significativa (r> = 0.04; ANOVA p = 0.212) en el area correspondiente a la
oficina de Bahia Tortugas (Tabla 14 y Fig. 26).

Tabla 14. Anédlisis de varianza de la CPUE de los tiburones martillo (Sphyrna spp.)
reportada en la oficina de Bahia Tortugas.

Fuente GL SC CM F P
Regresién 1 1.4071 1.40707 1.61 0.212
Error 39 34.136 0.87528
Total 40 35.5431
3T y = 0.0161 +0.1921 x S 0.935566
R-Sq 4.0%
° R-Sq(adj) 1.5%

Captura Por Unidad de Esfuerzo
o
1
°
) )
%\® o
°®
°
°
%
°
°

-2

-3

-3 -2 -1 0 1 2
Temperatura Superficial del Mar

Figura 26. Regresion lineal de la CPUE de los tiburones martillo (Sphyrna spp.) vs TSM
para Bahia Tortugas. Eje X: TSM (°C transformados); Eje Y: CPUE (kg transformados).
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Tiburones zorro (Alopias spp.)

Los datos de la CPUE se transformaron con Johnson, ya que no tenian una
distribucion normal. Por el contrario, los datos de TSM no hubo necesidad de
transformarlos, ya que estos si eran normales (Tabla 11). La relacién de la
CPUE de los tiburones zorro no esta relacionada con la TSM, ya que no fue
significativa (r> = 0.123; ANOVA p = 0.218) en el area correspondiente a la
oficina de Bahia Tortugas (Tabla 15 y Fig. 27).

Tabla 15. Andlisis de varianza de la CPUE de los tiburones zorro (Alopias spp.) reportada
en la oficina de Bahia Tortugas.

Fuente GL SC CM F P
Regresion 1 3.5485 3.54845 1.69 0.218

Error 12 25.1954 2.09962

Total 13 28.7439

y =-6.418 + 0.3257 x

34 S 144901
L ° R-cuad. 123%
R-cuad.(ajustado) 5.0%

Captura Por Unidad de Esfuerzo

17 18 19 20 21 22 23
Temperatura Superficial del Mar

Figura 27. Regresion lineal de la CPUE de los tiburones zorro (Alopias spp.) vs TSM para
Bahia Tortugas. Eje X: TSM (°C); Eje Y: CPUE (kg transformados).
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Tiburon sedoso (Carcharhinus falciformis)

Los datos de la CPUE se transformaron con Johnson ya que no tenian una
distribuciéon normal. Por el contrario, los datos de TSM no hubo necesidad de
transformarlos, ya que estos si eran normales (Tabla 11). La relacién de la
CPUE del tiburon sedoso no esta relacionada con la TSM, ya que no fue
significativa (r*> = 0.265; ANOVA p = 0.065) esto en el area correspondiente a la
oficina de Bahia Tortugas (Tabla 16 y Fig. 28).

Tabla 16. Analisis de varianza de la CPUE del tiburén sedoso (Carcharhinus falciformis)
reportada en la oficina de Bahia Tortugas.

Fuente GL SC CM F P
Regresién 1 3.6772 3.67723 4.14 0.065
Error 12 10.6685 0.88904
Total 13 14.3457
4 y = -5.278 +0.2739 x s 0.942890
R-Sq 25.6%
31 R-Sq(adj) 19.4%
Q
g 27 °
E °
g 1 .
©
I
S 0o+ o o0
5 °
,‘:’ -1+ e
o
=] [ ) [ ]
B -2
<
O
-31
-4_ T T T T T T T T T
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Temperatura Superficial del Mar

Figura 28. Regresion lineal de la CPUE del tiburén sedoso (Carcharhinus falciformis) vs
TSM para Bahia Tortugas. Eje X: TSM (°C); Eje Y: CPUE (kg transformados).
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Tiburones mamon (Mustelus spp.)

Los datos de la CPUE se transformaron con Johnson, ya que no tenian una
distribucion normal. Por el contrario, los datos de TSM no hubo necesidad de
transformarlos, ya que estos si eran normales (Tabla 11). La relacién de la
CPUE de los tiburones mamoén no esté relacionada con la TSM, ya que no fue
significativa (r> = 0.205; ANOVA p = 0.12) en el area correspondiente a la
oficina de Bahia Tortugas (Tabla 17 y Fig. 29).

Tabla 17. Analisis de varianza de la CPUE de los tiburones mamon (Mustelus spp.)
reportada en la oficina de Bahia Tortugas.

Fuente GL SC CM F P
Regresion 1 2.0701 2.07014 2.84 0.12
Error 11 8.0179 0.7289
Total 12 10.0881
i y = -4.936 +0.2609 x S 0.853759
3 R-Sq 20.5%
R-Sq(adj)  13.3%

Captura Por Unidad de Esfuerzo

-2

16 17 18 19 20 21 22
Temperatura Superficial del Mar

Figura 29. Regresién lineal de la CPUE de los tiburones mamén (Mustelus spp.) vs TSM
para Bahia Tortugas. Eje X: TSM (°C); Eje Y: CPUE (kg transformados).
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8.3.3. Bahia Asuncién

La especie principal en la captura de la oficina Bahia Asuncion para el
periodo 2006-2011 fue el tiburon azul (Prionace glauca) con el 28% (CPUE 597
kg) seguido por el angelito (Squatina californica) con el 6% (CPUE 129 kg), y
por ultimo los tiburones martillo (Sphyrna spp.) con el 5.4% (CPUE 116 kg). El
60.5% (CPUE 1,293 kg) restante de la captura, estuvo compuesta por una gran
variedad de especies ademas de las especies no identificadas (Tabla 18; Fig.

30y 31).

Tabla 18. CPUE en kilogramos de las principales especies en la pesca comercial
reportada para la oficina de pesca Bahia Asuncién.

Oficina de

Prionace

Squatina

Pesca Afio glauca californica Sphyrna spp. Total
2006 333 11 19 491
2007 151 45 12 690
Bahia 2008 18 24 16 160
Asuncion 2009 42 18 31 206
2010 14 14 25 293
2011 39 18 12 295
Total 597 129 116 2135

Sphyrna spp. -

. . . o Especies
5,4%
Squatina californica B Otros

Prionace glauca
28,0%

6,0%

[ Prionace glauca

[C] squatina californica

[C] sphyrna spp.

Figura 30. Porcentaje de las especies en la captura comercial registrada en Bahia
Asuncion. Otros: se refiere a distintas especies con muy poca captura y también a las
especies no identificadas.
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Figura 31. Series de CPUE anual en kg por especie registrada en la oficina de Bahia
Asuncion en el periodo 2006-2011.

Se comprob6 la normalidad de los datos con la prueba Kolmogorov-Smirnov
(Tabla 19). Una vez que los datos eran normales se realizé una regresion lineal
y una prueba de ANOVA para las principales especies registradas en la oficina
de Bahia Asuncion.

Tabla 19. Prueba de normalidad Kolmogorov-Smirnov para la oficina de Bahia Asuncién.
El asterisco *indica que los datos son normales (p>0.05).

Kolmogorov-Sminorv Valor P
Especie CPUE TSM CPUE TSM
Prionace glauca 0.355 0.12 <0.010 0.043
Squatina californica 0.294 0.095 <0.010 >0.150*
Sphyrna spp. 0.261 0.07 <0.010 >0.150*
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Tiburon azul (Prionace glauca)

Los datos de la CPUE y de la TSM se transformaron con Johnson, ya que
no tenian una distribucion normal (Tabla 19). La relacion de la CPUE del
tiburén azul esta relacionada negativamente con la TSM, es decir, cuando la
TSM aumenta la CPUE disminuye (r? = 0.109; ANOVA p = 0.012), en el area
correspondiente a la oficina de Bahia Asuncion (Tabla 20 y Fig. 32).

Tabla 20. Analisis de varianza de la CPUE del tiburdn azul (Prionace glauca) en la oficina
de Bahia Asuncién.

Fuente GL SC CM F P
Regresién 1 6.2835 6.28351 6.7 0.012
Error 55 51.5565 0.93739
Total 56 57.84
a- y = 0.0587 - 0.3652 X S 0968189
R-Sq 10.9%
R-Sq(adj) 9.2%

Captura por Unidad de Esfuerzo
59
°
°
[
°

{
N
1

-3

-2 -1 0 1 2
Temperatura Superficial del Mar

Figura 32. Regresion lineal de la CPUE del tiburon azul (Prionace glauca) vs TSM para
Bahia Asuncién. Eje X: TSM (°C transformados); Eje Y: CPUE (kg transformados).
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Angelito (Squatina californica)

Los datos de la CPUE se transformaron con Johnson, ya que no tenian
una distribuciéon normal. Por el contrario, los datos de TSM no hubo necesidad
de transformarlos, ya que estos si eran normales (Tabla 19). La relacién de la
CPUE del angelito no esta relacionada con la TSM, ya que no fue significativa
(r> = 0.000; ANOVA p = 0.974) en el area correspondiente a la oficina de Bahia
Asuncion (Tabla 21 y Fig. 33).

Tabla 21. Andlisis de varianza de la CPUE del angelito (Squatina californica) reportada en
la oficina de Bahia Asuncion.

Fuente GL SC MS F P
Regresion 1 0.0011 0.00113 0.00 0.974
Error 51 52.1311 1.02218
Total 52 52.1322
37 y = - 0.065 - 0.00205 x s 101103
R-Sq 0.0%
° R-Sq(adj)  0.0%
8 27
wl [ ] [ ]
o 14 ® 'y ¢
° L (] °
ge] e @
5] °
o [ ] [ ]
S 0- ° . ® )
= ° ° °
g ® o oo ° ° » LX)
s ¢ ° o o° °
2 -1 °
S e o
O ° °
°
-2 ®
° °

16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
Temperatura Superficial del Mar

Figura 33. Regresion lineal de la CPUE del angelito (Squatina californica) vs TSM para
Bahia Asuncién. Eje X: TSM (°C); Eje Y: CPUE (kg transformados).
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Tiburones martillo (Sphyrna spp.)

Los datos de la CPUE se transformaron con la transformacion de Johnson,
ya que no tenian una distribuciéon normal. Por el contrario, los datos de TSM no
hubo necesidad de transformarlos, ya que estos si eran normales (Tabla 19).
La relacion de la CPUE de los tiburones martillo estéa relacionada positivamente
con la TSM, es decir, cuando la TSM aumenta la CPUE también aumenta (r? =
0.321; ANOVA p = 0.000) en el &rea correspondiente a la oficina Bahia
Asuncion (Tabla 22 y Fig. 34).

Tabla 22. Analisis de varianza de la CPUE de los tiburones martillo (Sphyrna spp.)
reportada en la oficina de Bahia Asuncion.

Fuente GL SC CM F P
Regresion 1 11.4021 11.4021 17.03 0.00
Error 36 24.1025 0.6695
Total 37 35.5046
3 y = -5.252 +0.2497 x S 0.818239
R-Sq 32.1%
Py R-Sq(adj) 30.2%

Captura Por Unidad de Esfuerzo
o
1

-3

16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
Temperatura Superficial del Mar

Figura 34. Regresion lineal de la CPUE de los tiburones martillo (Sphyrna spp.) vs TSM
para Bahia Asuncion. Eje X: TSM (°C); Eje Y: CPUE (kg transformados).
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8.3.4. Punta Abreojos

La especie principal en la captura de la oficina Punta Abreojos para el
periodo 2006-2011 fueron los tiburones martillo (Sphyrna spp.) con el 15%
(CPUE 384 kg),) seguido por el tiburén azul (Prionace glauca) con el 12.5%
(CPUE 311 kg), el angelito (Squatina californica) con el 1.9% (CPUE 46 kg) v,
por ultimo, el tiburén puntas negras (Carcharhinus limbatus) con el 0.3%
(CPUE 7 kg) de la captura total. El 69.8% (CPUE 1,733 kg) restante de la
captura estuvo compuesta por una gran variedad de especies ademas de las
especies no identificadas (Tabla 23; Fig. 35y 36).

Tabla 23. CPUE en kilogramos de las principales especies en la pesca comercial
reportada en la oficina de pesca Punta Abreojos. Los espacios vacios significan que no
se registrd captura de esa especie en ese afio.

Oficina de Sphyrna Prionace Squatina  Carcharhinus

Pesca Afio spp. glauca californica limbatus Total
2006 27 30 4 - 221
2007 28 12 2 - 270
Punta 2008 69 89 5 3 419
Abreojos 2009 106 87 6 2 575
2010 76 26 6 - 574
2011 78 68 23 2 424
Total 384 311 46 7 2482

Squatina californica Carcharhinus limbatus

Prionace glauca 1,9% 0.3%

12,5% Especies

B Otros

[ Sphyrna spp.

[ Prionace glauca

[] squatina californica
B Carcharhinus limbatus

Sphyrna spp.
15,5%

Otros
69,8%

Figura 35. Porcentaje de las especies en la captura comercial registrada en Punta
Abreojos. Otros: se refiere a distintas especies con muy poca captura y también a las
especies no identificadas
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Figura 36. Series de CPUE anual en kg por especie registrada en la oficina de Punta

Abreojos en el periodo 2006-2011.

Se comprobd la normalidad de los datos con la prueba Kolmogorov-Smirnov
(Tabla 24). Una vez que los datos eran normales se realizé una regresion lineal
y una prueba de ANOVA para las principales especies registradas en la oficina

de Punta Abreojos.

Tabla 24. Prueba de normalidad Kolmogorov-Smirnov para la oficina de Punta Abreojos.
El asterisco * indica que los datos son normales (p>0.05).

Kolmogorov-Smirnov Valor P
Especie CPUE TSM CPUE TSM
Sphyrna spp. 0.313 0.133 <0.010 <0.010
Prionace glauca 0.343 0.149 <0.010 <0.010
Squatina californica 0.329 0.148 <0.010 <0.010
Carcharhinus limbatus 0.219 0.244 >0.150* >0.150*
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Tiburones martillo (Sphyrna spp.)

Los datos de la CPUE y de la TSM se transformaron con Johnson, ya que
no tenian una distribucion normal (Tabla 24). La relacion de la CPUE de los
tiburones matrtillo esta relacionada positivamente con la TSM, es decir, cuando
la TSM aumenta la CPUE también aumenta (r> = 0.135; ANOVA p = 0.004). La
prueba de hipotesis es significativa pero la r?> es baja. No obstante, se puede
inferir que hay una relacion entre la CPUE y TSM, esto en el area
correspondiente a la oficina de Punta Abreojos (Tabla 25 y Fig. 37).

Tabla 25. Analisis de varianza de la CPUE de los tiburones martillo (Sphyrna spp.)
reportada en la oficina de Punta Abreojos.

Fuente GL SC CM F P
Regresion 1 7.7772 7.77724 8.87 0.004
Error 57 50.0009 0.87721
Total 58 57.7781
37 y = - 0.0119 +0.3503 x s 0.936594
° R-Sq 13.5%
R-Sq(adj)  11.9%

Captura Por Unidad de Esfuerzo

Temperatura Superficial del Mar

Figura 37. Regresion lineal de la CPUE de los tiburones martillo (Sphyrna spp.) vs TSM
para Punta Abreojos. Eje X: TSM (°C transformados); Eje Y: CPUE (kg transformados).
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Tiburon azul (Prionace glauca)

Los datos de la CPUE y de la TSM se transformaron con Johnson, ya que
no tenian una distribucion normal (Tabla 24). La relacion de la CPUE del
tiburén azul no esta relacionada con la TSM, ya que no fue significativa (r> =
0.035; ANOVA p = 0.131) en el area correspondiente a la oficina de Punta
Abreojos (Tabla 26 y Fig. 38).

Tabla 26. Analisis de varianza de la CPUE del tiburén azul (Prionace glauca) reportada
enla oficina de Punta Abreojos.

Fuente GL SC CM F P
Regresién 1 2.5143 2.51428 2.34 0.131
Error 65 69.8257 1.07424
Total 66 72.34
3 y= 0.0083 - 0.1836 x s 1.03646
R-Sq 3.5%
R-Sq(adj) 2.0%

Captura Por unidad de Esfuerzo
o

-3 -2 -1 0 1 2 3
Temperatura Superficial del Mar

Figura 38. Regresién lineal de la CPUE del tibur6n azul (Prionace glauca) vs TSM para
Punta Abreojos. Eje X: TSM (°C transformados); Eje Y: CPUE (kg transformados).
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Angelito (Squatina californica)

Los datos de la CPUE y de la TSM se transformaron con Johnson ya que
no tenian una distribucion normal (Tabla 24). La relacion de la CPUE del
angelito relacionada positivamente con la TSM, es decir, cuando la TSM
aumenta la CPUE también aumenta (r> = 0.091; ANOVA p = 0.027). La prueba
de hipétesis es significativa pero la r> es baja. No obstante, se puede inferir que
hay una relacién entre la CPUE y TSM, en el &rea correspondiente a la oficina
de Punta Abreojos (Tabla 27 y Fig. 39).

Tabla 27. Andlisis de varianza de la CPUE del angelito (Squatina californica) reportada en
la oficina de Punta Abreojos.

Fuente GL SC CM F P
Regresion 1 45361 453605 5.21 0.027
Error 52 45.2466 0.87013
Total 53 49.7827
34 y = 0.0306 + 0.2680 x
s 0.932806
R-Sq 9.1%
e R-Sq(adj))  7.4%

Captura Por Unidad de Esfuerzo
o

T
-3 -2 -1 0 1 2 3
Temperatura Superficial del Mar

Figura 39. Regresion lineal de la CPUE del angelito (Squatina californica) vs TSM para
Punta Abreojos. Eje X: TSM (°C transformados); Eje Y: CPUE (kg transformados).
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Tiburon puntas negras (Carcharhinus limbatus)

Los datos de la CPUE se transformaron con la transformacion de Johnson,
ya que no tenian una distribucion normal. Por el contrario, los datos de TSM no
hubo necesidad de transformarlos, ya que estos si eran normales (Tabla 24).
La relacion de la CPUE del tiburdn puntas negras no esta relacionada con la
TSM, ya que no fue significativa (> = 0.082; ANOVA p = 0.583) en el area
correspondiente a la oficina de Punta Abreojos (Tabla 28 y Fig. 40).

Tabla 28. Andlisis de varianza de la CPUE del tiburén puntas negras (Carcharhinus
limbatus) reportada en la oficina de Punta Abreojos.

Fuente GL SC CM F P
Regresion 1 0.14378 0.143782 0.36 0.583
Error 4 1.61587 0.403968
Total 5 1.75965
4
= -0.781 +0.0987 x S 0.635585
R-Sq 8.2%
R-Sq(adj) 0.0%
o 3
N
Q
=
G
3 2
ol °
g * _.
-
S °
o
e
2ol ®
©
O
_1—
18 19 20 21 22

Temperatura Superficial del Mar

Figura 40. Regresion lineal de la CPUE del tiburdn puntas negras (Carcharhinus
limbatus) vs TSM para Punta Abreojos. Eje X: TSM (°C); Eje Y: CPUE (kg transformados).
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8.3.5. San Carlos

La especie principal en la captura de la oficina San Carlos para el periodo
2006-2011 fue el tiburon azul (Prionace glauca) con el 62.4% (CPUE 14,659
kg) (Sphyrna spp.) seguido por el tiburén sedoso (Carcharhinus falciformis) con
el 2.9% (CPUE 577 kg), los tiburones zorro (Alopias spp.), martillo (Sphyrna
spp.), mamon (Mustelus spp.), tiburén puntas negras (Carcharhinus limbatus) y
el angelito (Squatina californica) no alcanzaron 1% (CPUE 142, 78, 77, 48, 45
kg respectivamente) de la captura total, el 33.2% (CPUE 7,908 kg) restante de
la captura, estuvo compuesta por una gran variedad de especies ademas de
las especies no identificadas (Tabla 29; Fig. 41 y 42).

Tabla 29. CPUE en kilogramos de las principales especies en la pesca comercial
reportada en la oficina de pesca San Carlos. Los espacios vacios, no se registré captura
de esa especie en ese afio.

Of'dcéna Afio Prionace  Carcharhinus Alopias Sphyrna  Mustelus  Carcharhinus Squatina Total
p glauca falciformis spp. spp. spp. limbatus californica
esca
2006 1864 - - 2 - - 1 2561
2007 2029 - 4 5 - 9 3 3034
San 2008 2997 - 2 4 2 5 - 3354
Carlos 009 1843 7 - 18 5 - - 2429
2010 2936 14 82 12 59 16 16 4827
2011 2991 556 54 36 11 19 25 7283
Total 14659 577 142 78 77 48 45 23488
Sphyrna sp. Carcharhinus limbatus
0,3% Mustelus sp. 0,2%
Alopias sp.
0,6% . . .
Carcharhinus falciformis — ——2 Squatina calzformcoa
2,5% % Especies
Il Prionace glauca
[ otros
[] carcharhinus falciformis
[] Alopias spp.
Otros I sphyrna spp.
33,5% [ Mustelus spp.
[] carcharhinus limbatus
B Squatina californica

Prionace glauca
62,4%

Figura 41. Porcentaje de las especies en la captura comercial registrada en San Carlos.
Otros se refieren a distintas especies con muy poca captura y también a las especies no
identificadas.
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Figura 42. Series de CPUE anual en kg por especie registrada en la oficina de San Carlos
en el periodo 2006-2011.

Se comprobd la normalidad de los datos con la prueba Kolmogorov-Smirnov
(Tabla 30). Una vez que los datos eran normales se realizé una regresion lineal
y una prueba de ANOVA para las principales especies registradas en la oficina
de San Carlos.

Tabla 30. Prueba de normalidad Kolmogorov-Smirnov para la oficina de San Carlos. El
asterisco * indica que los datos son normales (p>0.05).

Kolmogorov-Smirnov Valor P

Especie CPUE TSM CPUE TSM
Prionace glauca 0.109 0.042 0.165 * <0.010

Carcharhinus falciformis 0.321 0.325 0.037 0.034
Alopias spp. 0.285 0.167 <0.010 >0.150*
Sphyrna spp. 0.258 0.128 <0.010 >0.150*

Mustelus spp. 0.441 0.252 <0.010 0.049

Carcharhinus limbatus 0.229 0.271 0.142* 0.042
Squatina californica 0.313 0.134 <0.010 >0.150*
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Tiburon azul (Prionace glauca)

Los datos de la CPUE y de la TSM se transformaron con Johnson ya que
no tenian una distribucion normal (Tabla 30). La relacion de la CPUE del
tiburén azul esta relacionada negativamente con la TSM, es decir, cuando la
TSM aumenta la CPUE disminuye (r? = 0.064; ANOVA p = 0.033), en el area

correspondiente a la oficina de San Carlos (Tabla 31 y Fig. 43).

Tabla 31. Analisis de varianza de la CPUE del tiburdn azul (Prionace glauca) reportada en

la de oficina San Carlos.

Fuente GL SC CM F P
Regresion 1 5.5106 5.51065 4.72 0.033
Error 69 80.6081 1.16823
Total 70 86.1188
y= 0.0562 - 0.2722 x S 1.08085
3 Y R-Sq 6.4%
R-Sq(adj) 5.0%

Captura Por Unidad de Esfuerzo

-2

-3 -2 -1 0 1 2 3
Temperatura Superficial del Mar

Figura 43. Regresién lineal de la CPUE del tiburén azul (Prionace glauca) vs TSM para

San Carlos. Eje X: TSM (°C transformados); Eje Y: CPUE (kg transformados).
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Tiburon sedoso (Carcharhinus falciformis)

Los datos de la CPUE y de la TSM se transformaron con Johnson ya que
no tenian una distribucion normal (Tabla 30). La relacion de la CPUE del
tiburén sedoso no esta relacionada con la TSM, ya que no fue significativa (r? =
0.395; ANOVA p = 0.13) en el area correspondiente a la oficina de San Carlos
(Tabla 32 y Fig. 44).

Tabla 32. Analisis de varianza de la CPUE del tiburén sedoso (Carcharhinus falciformis)
reportada en la oficina de San Carlos.

Fuente GL SC CM F P
Regresién 1 2.60999 2.60999 3.27 0.13
Error 5 3.99276 0.79855
Total 6 6.60275
47 y = - 0.0802 +0.4849 x s 0.893618
R-Sq 39.5%
31 R-Sq(adj) 27.4%

Captura Por Unidad de Esfuerzo
o

) -1 0 1 2
Temperatura Superficial del Mar

Figura 44. Regresién lineal de la CPUE del tiburén sedoso (Carcharhinus falciformis) vs
TSM para San Carlos. Eje X: TSM (°C transformados); Eje Y: CPUE (kg transformados).
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Tiburones zorro (Alopias spp.)

Los datos de la CPUE se transformaron con Johnson ya que no tenian una
distribucion normal. Por el contrario, los datos de TSM no hubo necesidad de
transformarlos, ya que estos si eran normales (Tabla 30). La relacién de la
CPUE del tiburén sedoso no esta relacionada con la TSM, ya que no fue
significativa (r> = 0.051; ANOVA p = 0.402) en el area correspondiente a la
oficina San Carlos (Tabla 33 y Fig. 45).

Tabla 33. Andlisis de varianza de la CPUE de los tiburones zorro (Alopias spp.) reportada
en la oficina de San Carlos.

Fuente GL SC CM F P
Regresion 1 0.7706 0.7706 0.75 0.402
Error 14 14.4684 1.03346
Total 15 15.239
R-Sq 5.1%
R-Sq(adj) 0.0%
o 21 [ ]
N
4 1
@ °
S °
-(% [ ] [ J [ J Ar.’
T 0 b
[
) °
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o
11 °*° .
5
e
1]
(@) 2 °
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Temperatura Superficial del Mar

Figura 45. Regresién lineal de la CPUE de los tiburones zorro (Alopias spp.) vs TSM para
San Carlos. Eje X: TSM (°C); Eje Y: CPUE (kg transformados).
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Tiburones martillo (Sphyrna spp.)

Los datos de la CPUE se transformaron con Johnson ya que no tenian una
distribucion normal. Por el contrario, los datos de TSM no hubo necesidad de
transformarlos, ya que estos si eran normales (Tabla 30). La relacién de la
CPUE de los tiburones matrtillo no esta relacionada con la TSM, ya que no fue
significativa (r> = 0.001; ANOVA p = 0.871) en el area correspondiente a la
oficina San Carlos (Tabla 34 y Fig. 46).

Tabla 34. Analisis de varianza de la CPUE de los tiburones martillo (Sphyrna spp.)
reportada en la oficina de San Carlos.

Fuente GL SC CM F P
Regresién 1 0.024 0.024022 0.03 0.871
Error 19 16.7417 0.881143
Total 20 16.7657
= -0.183 +0.01098 x s 0.938692
27 ° R-5q 0.1%
R-Sq(adj) 0.0%
@ °
g ()
5 14 °
L
o °
S o
-('% ° ° o [ J
£ 0 —w o o
)
E i °
S [ ] [}
2-11 @
o
8
° °
_2—
T T T T T T
18 20 22 24 26 28

Temperatura Superficial del Mar

Figura 46. Regresion lineal de la CPUE de los tiburones martillo (Sphyrna spp.) vs TSM
para San Carlos. Eje X: TSM (°C); Eje Y: CPUE (kg transformados).
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Tiburones mamon (Mustelus spp.)

Los datos de la CPUE y de la TSM se transformaron con Johnson ya que
no tenian una distribucion normal (Tabla 30). La relacion de la CPUE de los
tiburones mamoén no esta relacionada con la TSM, ya que no fue significativa
(r> = 0.031; ANOVA p = 0.605) en el area correspondiente a la oficina de San
Carlos (Tabla 35y Fig. 47).

Tabla 35. Analisis de varianza de la CPUE de los tiburones mamon (Mustelus spp.)
reportada en la oficina de San Carlos.

Fuente GL SC CM F P
Regresién 1 0.29197 0.29197 0.29 0.605
Error 9 9.16014 1.01779
Total 10 9.45211
3 y = - 0.0260 + 0.1603 x s 1.00886
R-Sq 3.1%
R-Sq(adj) 0.0%
2 7 *
)
=
d 17
o)) [ [ ]
© [
; . —
5 07 00—
c —
-]
= e o
£ 11
e ° °
S
s
S -2
-3
-2 -1 0 1 2

Temperatura Superficial del Mar

Figura 47. Regresién lineal de la CPUE de los tiburones mamén (Mustelus spp.) vs TSM
para San Carlos. Eje X: TSM (°C transformados); Eje Y: CPUE (kg transformados).
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Tiburon puntas negras (Carcharhinus limbatus)

Los datos de la CPUE no se transformaron por qué eran normales. Por el
contrario, los datos de TSM se transformaron con Johnson ya que no tenian
una distribucion normal (Tabla 30). La relacién de la CPUE del tiburén puntas
negras no esta relacionada con la TSM, ya que no significativa (> = 0.341;
ANOVA p = 0.076) en el area correspondiente a la oficina San Carlos (Tabla 36
y Fig. 48).

Tabla 36. Andlisis de varianza de la CPUE del tiburén puntas negras (Carcharhinus
limbatus) reportada en la oficina de San Carlos.

Fuente GL SC CM F P
Regresion 1 40.967 40.9665 4.13 0.076
Error 8 79.261 9.9077
Total 9 120.228
207 y = 4.878 +2.045 x S 314765
R-Sq 34.1%
R-Sq(adj)  25.8%

157

5

Captura Por Unidad de Esfuerzo

-104

-2 -1 0 1 2
Temperatura Superficial del Mar

Figura 48. Regresion lineal de la CPUE del tiburdn puntas negras (Carcharhinus
limbatus) vs TSM para San Carlos. Eje X: TSM (°C transformados); Eje Y: CPUE (kg).
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Angelito (Squatina californica)

Los datos de la CPUE se transformaron con Johnson ya que no tenian una
distribucion normal. Por el contrario, los datos de TSM no hubo necesidad de
transformarlos, ya que estos si eran normales (Tabla 30). La relacién de la
CPUE de los tiburones matrtillo no esta relacionada con la TSM, ya que no fue
significativa (r> = 0.000; ANOVA p = 0.946) en el area correspondiente a la
oficina San Carlos (Tabla 37 y Fig. 49).

Tabla 37. Andlisis de varianza de la CPUE del angelito (Squatina californica) reportada en
la oficina de San Carlos.

Fuente GL SC CM F
Regresion 1 0.0058 0.00577 0.00 0.946
Error 14 17.2415 1.23153
Total 15 17.2472
3 y = 0.338 - 0.0074 x S 110975
R-Sq 0.0%
R-Sq(adj) 0.0%
,03_) °
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Figura 49. Regresion lineal de la CPUE del angelito (Squatina californica) vs TSM para
San Carlos. Eje X: TSM (°C); Eje Y: CPUE (kg transformados).
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8.3.6. Cabo San Lucas

Las Unicas especies que se registraron en la captura de la oficina Cabo San
Lucas para el periodo 2006-2011 fueron el tiburén puntas negras (Carcharhinus
limbatus) con el 0.7% (CPUE 7 kg) y el angelito (Squatina californica) con el
0.4% (CPUE 4 kg) de la captura total, el 98.9% (CPUE 1,008 kg), estuvo
compuesta por las especies no identificadas (Tabla 38; Fig. 50 y 51).

Tabla 38. CPUE en kilogramos de las principales especies en la pesca comercial
reportada en la oficina de pesca Cabo San Lucas. Los espacios vacios, no se registro
captura de esa especie en ese afo.

2006 - - 106

2007 - - 62

Cabo San 2008 - - 169
Lucas 2009 - - 148
2010 - 2 392

2011 7 2 133
Total 7 4 1008

Carcharhinus limbatus  Squatina californica
0,7% 0,4%
==

Especies

[ otros
[ carcharhinus limbatus
B Squatina californica

4

7

Figura 50. Porcentaje de las especies en la captura comercial registrada en Cabo San
Lucas. Otros se refieren a las especies no identificadas.
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Carcharhinus limbatus Squatina californica

Captura Por Unidad de Esfuerzo

—

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2006 2007 2008 2009 2010 2011
Ano

Figura 51. Series de CPUE anual en kg por especie registrada en la oficina de Cabo San
Lucas en el periodo 2006-2011.

Tiburdn puntas negras (Carcharhinus limbatus)

Solamente se registr6 en un mes tiburdn puntas negras, por lo que el
namero de datos no fue suficiente para poder realizar una regresion lineal.

Angelito (Squatina californica)

Solamente se registrd en dos meses angelito, por lo que el nimero de
datos no fue suficiente para poder realizar una regresion lineal.
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8.3.7. La Paz

La espeie principal en la captura de la oficina La Paz para el periodo 2006-
2011 fue el tiburén azul (Prionace glauca) con el 36.9% (CPUE 9,086 kg),
seguido por el angelito (Squatina californica) con el 6.5% (CPUE 1,606 kg), los
tiburones mamoén (Mustelus spp.) con el 2.5% (CPUE 621 kg), los tiburones
martillo (Sphyrna spp.) con el 1.4% (CPUE 340 kg), y por ultimo el tiburén
puntas negras (Carcharhinus limbatus) y los tiburones zorro (Alopias spp.) con
menos de 0.5% (CPUE 63 y 16 kg respectivamente) de la captura total, el
52.3% (CPUE 12,890 kg) restante de la captura, estuvo compuesta por una
gran variedad de especies ademas de las especies no identificadas (Tabla 39;
Fig. 52 y Fig.53).

Tabla 39. CPUE en kilogramos de las principales especies en la pesca comercial
reportada en la oficina de pesca La Paz. Los espacios vacios, no se registré captura de
esa especie en ese afio.

Oficina ~ Prionace  Squatina  Mustelus Sphyrna Carcharhinus Alopias
de Afio P : Total
Pesca glauca  californica spp. spp. limbatus spp.
2006 259 403 46 - - 10 2728
2007 1737 200 - 83 9 - 3372
2008 2477 163 96 41 16 - 4139
La Paz
2009 1852 182 29 114 17 6 3334
2010 1939 392 265 71 19 - 6094
2011 823 266 184 31 2 - 4958
Total 9086 1606 621 340 63 16 24624
Sphyrna spp. Carcharhinus limbatus
Mustelus spp.  1:4% 0,3% Especies
2,5% Alopias spp. Il Otros
Squatina californica 1% [ Prionace glauca
[C] squatina californica
[C] Mustelus spp.
[ Sphyrna spp.
[] carcharhinus limbatus
B Alopias spp.
Prionace glauca

Figura 52. Porcentaje de las especies en la captura comercial registrada en La Paz. Otros
se refieren a distintas especies con muy poca captura y también a las especies no
identificadas.
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Prionace glauca Squatina californica Mustelus spp.
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Figura 53. Series de CPUE anual en kg por especie registrada en la oficina de La Paz en
el periodo 2006-2011.

Se comprobd la normalidad de los datos con la prueba Kolmogorov-Smirnov
(Tabla 40). Una vez que los datos eran normales se realizé una regresion lineal
y una prueba de ANOVA para las principales especies registradas en la oficina
de La Paz.

Tabla 40. Prueba de normalidad Kolmogorov-Smirnov para la oficina de La Paz. El
asterisco * indica que los datos son normales (p>0.05).

Kolmogorov-Smirnov Valor P
Especie CPUE TSM CPUE TSM
Prionace glauca 0.11 0.127 0.05* <0.010
Squatina californica 0.14 0.134 <0.010 <0.010
Mustelus spp. 0.251 0.152 <0.010 >0.150*
Sphyrna spp. 0.19 0.139 <0.010 0.072*
Carcharhinus limbatus 0.146 0.203 >0.150* 0.147*
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Tiburon azul (Prionace glauca)

Los datos de la CPUE no se se transformaron ya que tenian una
distribucion normal. Por el contrario, los datos de TSM se transformaron con
Johnson, ya que estos no eran normales (Tabla 40). La relacion de la CPUE
del tiburén azul no esta relacionada con la TSM, ya que no fue significativa (r? =
0.014; ANOVA p = 0.339) esto en el area correspondiente a la oficina La Paz
(Tabla 41y Fig. 54).

Tabla 41. Andlisis de varianza de la CPUE del tiburén azul (Prionace glauca) reportada en
la oficina de La Paz.

Fuente GL SC CM F P
Regresion 1 11577 11577.4 0.93 0.339
Error 64 796876 12451.2
Total 65 808453
¥ y= 136.4 - 12.74 X
500 s 111.585
L4 R-Sq 1.4%
4001 ° R-Sq(adj)  0.0%
o °
o
Q
3 . °
< 200 [ )
8 o %% _ . .: *
2 " .
2 100 o .
o [ X J .
[a .. ° o
§ 04 ¥ 1 o O.o Qe %
S
©
o
-1001
-200_ T T T T T T T
-3 -2 -1 0 1 3

Temperatura Superficial del Mar

Figura 54. Regresion lineal de la CPUE del tiburdn azul (Prionace glauca) vs TSM para La
Paz. Eje X: TSM (°C transformados); Eje Y: CPUE (kg).
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Angelito (Squatina californica)

Los datos de la CPUE y de la TSM se transformaron con Johnson ya que
no tenian una distribucion normal (Tabla 40). La relacion de la CPUE del
angelito esté relacionada negativamente con la TSM, es decir, cuando la TSM
aumenta la CPUE disminuye (r> = 0.064; ANOVA p = 0.041). La prueba de
hipétesis es significativa pero la r?> es baja. No obstante, se puede inferir que
hay una relacion entre la CPUE y TSM, en el area correspondiente a la oficina
de La Paz (Tabla 42 y Fig. 55).

Tabla 42. Analisis de varianza de la CPUE del angelito (Squatina californica) reportada en
la de oficina La Paz.

Fuente GL SC CM F P
Regresién 1 5.2713 5.27133 4.36 0.041
Error 64 77.3946 1.20929
Total 65 82.6659
4_
y = - 0.0086 - 0.2783 x S 1.09968
R-Sq 6.4%
3 ° R-Sq(adj) 4.9%

Captura Por Unidad de Esfuerzo
o

T T T T T
-3 -2 -1 0 1 2 3

Temperatura Superficial del Mar

Figura 55. Regresion lineal de la CPUE angelito (Squatina californica) vs TSM para La
Paz. Eje X: TSM (°C transformados); Eje Y: CPUE (kg transformados).

85



Tiburones mamon (Mustelus spp.)

Los datos de la CPUE se transformaron con Johnson ya que no tenian una
distribucion normal. Por el contrario, los datos de TSM no hubo necesidad de
transformarlos, ya que estos si eran normales (Tabla 40). La relacién de la
CPUE de los tiburones mamon esta relacionada negativamente con la TSM, es
decir, cuando la TSM aumenta la CPUE disminuye (r> = 0.152; ANOVA p =
0.025), en el area correspondiente a la oficina de La Paz (Tabla 43 y Fig. 56).

Tabla 43. Anédlisis de varianza de la CPUE de los tiburones mamén (Mustelus spp.)
reportada en la oficina de La Paz.

Fuente GL SC CM F P
Regresion 1 5.8816 5.88164 5.55 0.025

Error 31 32.8518 1.05973

Total 32 38.7334
R-Sq 15.2%
R-Sq(adj) 12.4%

2 ° °
[ ] ° o [ J

Captura Por Unidad de Esfuerzo

20 22 24 26 28 30 32
Temperatura Superficial del Mar

Figura 56. Regresion lineal de la CPUE de los tiburones mamén (Mustelus spp.) vs TSM
para La Paz. Eje X: TSM (°C); Eje Y: CPUE (kg transformados).
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Tiburones matrtillo (Sphyrna spp.)

Los datos de la CPUE se transformaron con Johnson ya que no tenian una
distribucion normal. Por el contrario, los datos de TSM no hubo necesidad de
transformarlos, ya que estos si eran normales (Tabla 40). La relacién de la
CPUE de los tiburones mamon esta relacionada negativamente con la TSM, es
decir, cuando la TSM aumenta la CPUE disminuye (r> = 0.174; ANOVA p =
0.01), en el area correspondiente a la oficina de La Paz (Tabla 44 y Fig. 57).

Tabla 44. Analisis de varianza de la CPUE de los tiburones martillo (Sphyrna spp.)
reportada en la oficina de La Paz.

Fuente GL SC CM F P
Regresién 1 5.3075 5.30751 7.39 0.01
Error 35 25.1361 0.71818
Total 36 30.4436
37 y = 2.812 - 0.1090 x s 0.847452
R-Sq 17.4%
° R-Sq(adj)  15.1%

Captura Por Unidad de Esfuerzo
o

20 22 24 26 28 30 32
Temperatura Superficial del Mar

Figura 57. Regresion lineal de la CPUE de los tiburones martillo (Sphyrna spp.) vs TSM
para La Paz. Eje X: TSM (°C transformados); Eje Y: CPUE (kg).
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Tiburon puntas negras (Carcharhinus limbatus)

Los datos de la CPUE y de la TSM no se transformaron, ya que estos si
eran normales (Tabla 40). La relacion de la CPUE del tiburén puntas negras no
esta relacionada con la TSM, ya que no fue significativa (r> = 0.031; ANOVA p
= 0.564) en el area correspondiente a la oficina de La Paz (Tabla 45 y Fig. 58).

Tabla 45. Andlisis de varianza de la CPUE del tiburén puntas negras (Carcharhinus
limbatus) reportada en la oficina de La Paz.

Fuente GL SC CM F P
Regresion 1 3.468 3.46816 0.35 0.564
Error 11 107.958 9.81436
Total 12 111.426
R-Sq 3.1%
R-Sq(adj) 0.0%
(@]
o °
0 10
= ()
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= ¢ o
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g ° L4 °
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Figura 58. Regresion lineal de la CPUE del tiburdn puntas negras (Carcharhinus
limbatus) vs TSM para La Paz. Eje X: TSM (°C); Eje Y: CPUE (kg).

Tiburones zorro (Alopias spp.)

Solamente se registrd en dos meses tiburones zorro, por lo que el nimero
de datos no fue suficiente para poder realizar una regresion lineal.
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8.3.8. Loreto

La especie principal en la captura de la oficina Loreto para el periodo 2006-
2011 fue el angelito (Squatina californica) con el 34.6% (CPUE 1,086 kg),
seguido por los tiburones zorro (Alopias spp.) con el 24.2% (CPUE 760 kg), el
tiburén puntas negras (Carcharhinus limbatus) con el 2.2% (CPUE 67 kg) y por
altimo el tiburén azul (Prionace glauca) unicamente con el 0.2% (CPUE 5 kg)
de la captura total, el 38.9% (CPUE 1,219 kg) restante de la captura, estuvo
compuesta por una gran variedad de especies ademas de las especies no
identificadas (Tabla 46; Fig. 59 y 60).

Tabla 46. CPUE en kilogramos de las principales especies en la pesca comercial
reportada en la oficina de pesca Loreto. Los espacios vacios, no se registré captura de
esa especie en ese afio.

Oficina de ~ Squatina Alopias Carcharhinus  Prionace
Afio e . Total
Pesca californica spp. limbatus glauca
2006 126 - - - 231
2007 94 20 - - 296
2008 28 3 - - 74
Loreto
2009 32 94 - 5 311
2010 485 399 - - 1416
2011 321 243 67 - 809
Total 1086 760 67 5 3138

Carcharhinus limbatus  Prionace glauca

Especies

0, 0,

2.2% /0'2/"— I Otros
[ squatina californica
[C] Alopias spp.

Alopias spp.

2412%\ [] carcharhinus limbatus

Il Prionace glauca

Otros
38,9%

Squatina californica
34,6%

Figura 59. Porcentaje de las especies en la captura comercial registrada en Loreto. Otros
se refieren a distintas especies con muy poca captura y también a las especies no
identificadas.
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Figura 60. Series de CPUE anual en kg por especie registrada en la oficina de Loreto en
el periodo 2006-2011.

Se comprobd la normalidad de los datos con la prueba Kolmogorov-Smirnov
(Tabla 47). Una vez que los datos eran normales se realizé una regresion lineal
y una prueba de ANOVA para las principales especies registradas en la oficina
de Loreto.

Tabla 47. Prueba de normalidad Kolmogorov-Smirnov para la oficina de Loreto. El
asterisco * indica que los datos son normales (p>0.05).

Kolmogorov-Smirnov Valor P
Especie CPUE TSM CPUE TSM
Squatina californica 0.268 0.14 <0.010 <0.010
Alopias spp. 0.18 0.128 0.051* >0.150*
Carcharhinus limbatus 0.28 0.188 0.145* >0.150*
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Angelito (Squatina californica)

Los datos de la CPUE y de la TSM se transformaron con Johnson ya que
no tenian una distribucion normal (Tabla 47). La relacion de la CPUE del
angelito esté relacionada negativamente con la TSM, es decir, cuando la TSM
aumenta la CPUE disminuye (r? = 0.198; ANOVA p = 0.00), en el area
correspondiente a la oficina de La (Tabla 48 y Fig. 61).

Tabla 48. Analisis de varianza de la CPUE del angelito (Squatina californica) reportada en
la oficina de Loreto.

Fuente GL SC CM F P
Regresion 1 10.0713 10.0713 14.03 0.00
Error 57 40.9075 0.7177
Total 58 50.9788
31 y = - 0.0306 - 0.4069 x S 0.847157
R-Sq 19.8%
R-Sq(adj) 18.3%

Captura Por Unidad de Esfuerzo
o

-31

-3 -2 -1 0 1 2 3
Temperatura Superficial del Mar

Figura 61. Regresion lineal de la CPUE del angelito (Squatina californica) vs TSM para
Loreto. Eje X: TSM (°C transformados); Eje Y: CPUE (kg transformados).
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Tiburones zorro (Alopias spp.)

Los datos de la CPUE y de la TSM no se transformaron, ya que estos si
eran normales (Tabla 47). La relacion de la CPUE de los tiburones zorro no
esta relacionada con la TSM, ya que no fue significativa (r> = 0.16; ANOVA p =
0.12) en el area correspondiente a la oficina de Loreto (Tabla 49 y Fig. 62).

Tabla 49. Andlisis de varianza de la CPUE de los tiburones zorro (Alopias spp.) reportada

en la oficina de Loreto.

Fuente GL SC CM P
Regresién 1 3377.9 3377.85 0.059
Error 21 17742.7 844.89
Total 22 21120.6
y=-37.64 +2.972x

° S 29.0670

100+ R-Sq 16.0%

R-Sq(adj)  12.0%

Captura Por Unidad de Esfuerzo

804

60

40

207

Temperatura Superficial del Mar

Figura 62. Regresion lineal de la CPUE tiburones zorro (Alopias spp.) vs TSM
Loreto. Eje X: TSM (°C); Eje Y: CPUE (kg).

para
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Tiburon puntas negras (Carcharhinus limbatus)

Los datos de la CPUE y de la TSM no se transformaron, ya que estos si
eran normales (Tabla 47). La relacion de la CPUE del tiburén puntas negras no
esta relacionada con la TSM, ya que no fue significativa (r> = 0.232; ANOVA p
= 0.334) en el area correspondiente a la oficina de Loreto (Tabla 50 y Fig. 63).

Tabla 50. Andlisis de varianza de la CPUE del tiburén puntas negras (Carcharhinus
limbatus) reportada en la oficina de Loreto.

Fuente GL SC CM F P
Regresion 1 248.8 248.803 1.21 0.334
Error 4 825.04 206.259
Total 5 1073.84
757 y= -68.22 +2.753 x

S 14.3617
R-Sq 23.2%
R-Sq(adj) 4.0%

257

Captura Superficial del Mar
o
1
o
°
[
°

-257

-50

24 25 26 27 28 29 30 31 32
Temperatura Superficial del Mar

Figura 63. Regresion lineal de la CPUE del tiburdn puntas negras (Carcharhinus
limbatus) vs TSM para Loreto. Eje X: TSM (°C); Eje Y: CPUE (kg).

Tiburén azul (Prionace glauca)

Solamente se registré en un mes tiburén azul, por lo que el nUmero de datos no
fue suficiente para poder realizar una regresion lineal.
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8.3.9. Santa Rosalia

La especie principal en la captura de la oficina Loreto para el periodo 2006-
2011 fue el angelito (Squatina californica) con el 9.5% (CPUE 420 kg), seguido
por los tiburones martillo (Sphyrna spp.) con el 2.3% (CPUE 100 kg), el tiburén
azul (Prionace glauca) con el 1.6% (CPUE 71 kg), los tiburones zorro (Alopias
spp.) con el 1.1% (CPUE 50 kg), los tiburones mamén (Mustelus spp.) con el
0.8% (CPUE 34 kg), y por ultimo el tiburon sedoso (Carcharhinus falciformis)
solamente con el 0.1% (CPUE 3 kg), de la captura total, el 84.6% (CPUE 3,724
kg) restante de la captura, estuvo compuesta por una gran variedad de
especies ademas de las especies no identificadas (Tabla 51; Fig. 64 y 65).

Tabla 51. CPUE en kilogramos de las principales especies en la pesca comercial
reportada en la oficina de pesca Santa Rosalia. Los espacios vacios, no se registro
captura de esa especie en ese afo.

Of(ijc;na AfiO Squatina Sphyrna  Prionace  Alopias  Mustelus Carcharhinus Total
Pesca californica spp. glauca spp. spp. falciformis
2006 87 2 8 - - - 809
2007 62 9 2 - 3 - 829
Santa 2008 55 11 19 - 6 3 541
Rosalia 2009 37 39 6 - 13 . 715
2010 118 34 36 48 7 - 1004
2011 62 5 - 1 5 - 503
Total 420 100 71 50 34 3 4402

Alopias spp.Mustelus spp.

Prionace glauca 1,1% 0,8%
Sphyra spp. 1.6%
2,3%

Especies

tcharhinus falciformis |l Otros

— 01% | squatina californica

[C] sphyrna spp.

[C] Prionace glauca

Il Alopias spp.

[ Mustelus spp.

B Carcharhinus falciformis

Squatina californica
9,5%_ —

Otros

84,6%
Figura 64. Porcentaje de las especies en la captura comercial registrada en Santa
Rosalia. Otros se refieren a distintas especies con muy poca captura y también a las
especies no identificadas.
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Figura 65. Series de CPUE anual en kg por especie registrada en la oficina de Santa

Rosalia en el periodo 2006-2011.

Se comprobd la normalidad de los datos con la prueba Kolmogorov-Smirnov
(Tabla 52). Una vez que los datos eran normales se realizé una regresion lineal
y una prueba de ANOVA para las principales especies registradas en la oficina

de Santa Rosalia.

Tabla 52. Prueba de normalidad Kolmogorov-Smirnov para la oficina de Santa Rosalia. El

asterisco * indica que los datos son normales (p>0.05).

Kolmogorov-Smirnov Valor P
Especie CPUE TSM CPUE TSM
Squatina californica 0.142 0.139 <0.010 <0.010
Sphyrna spp. 0.234 0.171 <0.010 <0.010
Prionace glauca 0.241 0.17 <0.010 0.072*
Mustelus spp. 0.281 0.155 <0.010 0.019
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Angelito (Squatina californica)

Los datos de la CPUE y de la TSM se transformaron con Johnson ya que
no tenian una distribucion normal (Tabla 52). La relacion de la CPUE del
angelito esta relacionada negativamente con la TSM, es decir, cuando la TSM
aumenta la CPUE disminuye (r> = 0.176; ANOVA p = 0.00), esto en el area
correspondiente a la oficina de Santa Rosalia (Tabla 53 y Fig. 66).

Tabla 53. Andlisis de varianza de la CPUE del angelito (Squatina californica) reportada en
la oficina de Santa Rosalia.

Fuente GL SC CM F
Regresion 1 8.8055 8.80545 13.65 0.00
Error 64 41.291 0.64517
Total 65 50.0965
3 y = 0.04867 - 0.3753 x
S 0.803226
R-Sq 17.6%
° R-Sq(adj) 16.3%

Captura Por Unidad de Esfuerzo

-31

T T T
-1 0 1

Temperatura Superficial del Mar

Figura 66. Regresion lineal de la CPUE del angelito (Squatina californica) vs TSM para
Santa Rosalia. Eje X: TSM (°C transformados); Eje Y: CPUE (kg transformados).
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Tiburones martillo (Sphyrna spp.)

Los datos de la CPUE y de la TSM se transformaron con Johnson ya que
no tenian una distribucion normal (Tabla 52). La relacion de la CPUE de los
tiburones martillo no esté relacionada con la TSM, ya que no fue significativa (r?
= 0.087; ANOVA p = 0.061) en el area correspondiente a la oficina de Santa

Rosalia (Tabla 54 y Fig. 67).

Tabla 54. Analisis de varianza de la CPUE para los Tiburones martillo (Sphyrna spp.)
reportada en la oficina de Santa Rosalia.

Fuente GL SC C™M F
Regresion 1 3.4298 3.42976 3.71 0.061
Error 39 36.0588 0.92458
Total 40 39.4886
3] y = -0.0068 +0.3157 x S 0.961553
R-Sq 8.7%
R-Sq(adj) 6.3%
2 [ ]
[ J
® )

Captura Por Unidad de Esfuerzo

Temperatura Superficial del Mar

Figura 67. Regresion lineal de la CPUE de los tiburones martillo (Sphyrna spp.) vs TSM

para Santa Rosalia. Eje X: TSM (°C transformados); Eje Y: CPUE (kg transformados).
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Tiburon azul (Prionace glauca)

Los datos de la CPUE se transformaron con Johnson ya que no tenian una
distribucion normal. Por el contrario, los datos de TSM no hubo necesidad de
transformarlos, ya que estos si eran normales (Tabla 52). La relacién de la
CPUE del tiburon azul no esta relacionada con la TSM, ya que no fue
significativa (r> = 0.017; ANOVA p = 0.54) en el area correspondiente a la

oficina Santa Rosalia (Tabla 55 y Fig. 68).

Tabla 55. Andlisis de varianza de la CPUE del tiburén azul (Prionace glauca) reportada en

de la oficina de Santa Rosalia.

Fuente GL SC CM F P
Regresion 1 0.3628 0.362757 0.39 0.54
Error 22 20.6109 0.936858
Total 23 20.9736
37 y = - 0.559 +0.02666 x S 0.967914
R-Sq 1.7%
R-Sq(adj) 0.0%
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Figura 68. Regresion lineal de la CPUE del tiburon azul (Prionace glauca) vs TSM para

Santa Rosalia. Eje X: TSM (°C); Eje Y: CPUE (kg transformados).

Tiburones zorro (Alopias spp.)

Solamente se registr6 en cuatro meses tiburones zorro, por lo que el
namero de datos no fue suficiente para poder realizar una regresion lineal.
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Tiburones mamon (Mustelus spp.)

Los datos de la CPUE y de la TSM se transformaron con Johnson ya que
no tenian una distribucion normal (Tabla 52). La relacion de la CPUE de los
tiburones mamoén no esta relacionada con la TSM, ya que no fue significativa
(r> = 0.048; ANOVA p = 0.17) en el area correspondiente a la oficina de Santa
Rosalia (Tabla 56 y Fig. 69).

Tabla 56. Analisis de varianza de la CPUE de los tiburones mamon (Mustelus spp.)
reportada en la oficina de Santa Rosalia.

Fuente GL SC CM F P
Regresion 1 1.888 1.88802 1.95 0.17
Error 39 37.75551 0.96808
Total 40 39.6431
3 y = 0.0903 + 0.2269 x

S 0.983910
R-Sq 4.8%
R-Sq(adj) 2.3%
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Figura 69. Regresion lineal de la CPUE tiburones mamén (Mustelus spp.) vs TSM para
Santa Rosalia. Eje X: TSM (°C transformados); Eje Y: CPUE (kg transformados).

Tiburon sedoso (Carcharhinus falciformis)

Solamente se registrd en un mes tiburén sedoso, por lo que el numero de
datos no fue suficiente para poder realizar una regresion lineal.

99



8.4. Areas de mayor captura de tiburones

La oficina de pesca que reportd la mayor captura durante el periodo 2006-
2011 en B.C.S. fue la de San Carlos con el 32% (6°259,497 kg), seguida de
Ciudad Constitucion 27.7% (5°418,349 kg), La Paz 12.2% (2°388,491kg), Santa
Rosalia 9.3% (1°822,409), Bahia Tortugas 8.6% (1°677,943 kg), Loreto 3%
(602,505 kg), Guerrero Negro 3.1% (585,153 kg), Punta Abreojos 2.5%
(480270 kg), Bahia Asuncion 1.1% (223,389), Cabo San Lucas 0.5% (94,286
kg), y por ultimo Adolfo Lépez Mateos con el 0.2% (33,844 kg)(Fig. 70y 71).

San Carlos

Ciudad Constitucion
La Paz

Santa Rosalia

Bahia Tortugas
Loreto

Guerrero Negro
Punta Abreojos
Bahia Asuncion

Cabo San Lucas

Oficinas de Pesca de Baja California Sur

Adolfo Lopez Mateos

0 1000000 2000000 3000000 4000000 5000000 6000000 7000000
Captura en Kilogramos

Figura 70. Captura de tiburones por oficina de pesca en kg, durante el periodo 2006-2011.
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Figura 71. Porcentaje de la captura de tiburones por oficina de pesca en el periodo 2006-
2011.
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Los datos de la CPUE de las oficinas no se tuvieron que transformar, ya que
eran normales. La prueba de ANOVA arrojé una P= 0.000, por lo que se infiere
que la CPUE entre las oficinas es significativamente diferentes entre si (Tabla
57).

Tabla 57. Prueba de ANOVA entre las CPUE de las oficinas de pesca en el periodo 2006-
2011.

Fuente GL SC CM F P
Factor 8 111292819 13911602 16.86 0.000
Error 45 37126917 825043
Total 53 148419736

La prueba de Tukey determind, que la CPUE de las oficinas La Paz y San
Carlos es significantemente mayor a las demas oficinas (Tabla 58 y Fig. 72).
Las areas de mayor captura abarcan del centro al sur del estado de Baja
California Sur por ambos litorales (Fig.73)

Tabla 58. Prueba de Tukey. Agrupacion de la CPUE de las oficinas de pesca en el periodo
2006-2011; Media: Promedio de las CPUE totales por afio.

Oficina de Pesca Media Grupo
La Paz 4,104 A
San Carlos 3,915 A
Guerrero Negro 1,858 B
Bahia Tortugas 1,589 B
Santa Rosalia 734 B
Loreto 523 B
Punta Abreojos 414 B
Bahia Asuncién 356 B
Cabo San Lucas 168 B
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Figura 72. Grafica de cajas de la CPUE de las oficinas de Pesca en el periodo 2006-2011.

Figura 73. Mapa de B.C.S. con las areas de mayor CPUE pertenecientes a las oficinas de
pesca; A) San Carlos y B) La Paz; Los triangulos indican donde se encuentra la oficina
de pesca.
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8.5. Proyeccidn de la CPUE con la variaciéon de la TSM

Se realizaron Unicamente proyecciones para las especies cuya CPUE tuvo una
relacion con la TSM, esto solamente para las oficinas de San Carlos y La Paz;
ya que significantemente estas oficinas tuvieron una mayor CPUE, ademas que
tienen un importante porcentaje en la captura total (San Carlos 32% y La Paz
12.2%). La TSM superficial segun el informe PEACC tendra una tendencia a
aumentar de 0.25 °C para el 2020, 0.49 °C en el 2050 y 0.84 °C para el 2080.

8.5.1. San Carlos

Tiburdn azul (Prionace glauca)

Esta especie presenta una relacién negativa (cuando la TSM aumenta la
CPUE disminuye), los resultados arrojaron una tendencia a la disminucion para
los escenarios 2020 (CPUE 2,298 kg), 2050 (CPUE 2,224 kg) y 2080 (CPUE,
2,120 kg). Una vez obtenida la CPUE de los afios proyectados, se multiplicd
por el numero promedio de embarcaciones (266) que reportan en la oficina de
San Carlos y se obtuvo la captura total de tiburén azul para los tres escenarios.
Para el 2020 se obtuvo una prediccion en la captura de 611,268 kg, para el
2050 de 591,584 kg y para el 2080 de 563,920 kg (Fig. 74).
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Figura 74. Proyeccion de la captura total en kg de tiburén azul (Prionace glauca) en la
oficina de San Carlos para los escenarios: 2020, 2050 y 2080.
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8.5.2. La Paz
Angelito (Squatina californica)

Esta especie presenta una relacién negativa (cuando la TSM aumenta la
CPUE disminuye), los resultados arrojaron una tendencia a la disminucion para
los escenarios 2020 (CPUE 226 kg), 2050 (CPUE 218 kg) y 2080 (CPUE 204
kg). Una vez obtenida la CPUE de los afios proyectados, se multiplicé por el
namero promedio de embarcaciones (97) que reportan en la oficina La Paz y se
obtuvo la captura total de angelito para los tres escenarios. Para el 2020 se
obtuvo una prediccion en la captura de 21,922 kg, para el 2050 de 21,146 kg y
para el 2080 de 19,788 kg (Fig. 75).

600001 T
50000+
40000

30000+

20000 T .

Captura Por Unidad de Esfuerzo

10000- T T T T T T T T T
2000 2010 2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080

Afio

Figura 75. Proyeccion de la captura total en kg de angelito (Squatina californica) en la
oficina de La Paz para los escenarios: 2020, 2050 y 2080.
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Tiburones mamon (Mustelus spp.)

Esta especie presenta una relacién negativa (cuando la TSM aumenta la
CPUE disminuye), los resultados arrojaron una tendencia a la disminucion para
los escenarios 2020 (CPUE 222 kg), 2050 (CPUE 217 kg) y 2080 (CPUE 208
kg). Una vez obtenida la CPUE de los afios proyectados, se multiplicé por el
namero promedio de embarcaciones (97) que reportan en la oficina La Paz y se
obtuvo la captura total de tiburones mamon para los tres escenarios. Para el
2020 se obtuvo una prediccion en la captura de 21,534 kg, para el 2050 de
21,049 kg y para el 2080 de 20,176 kg (Fig. 76).
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Figura 76. Proyeccion de la captura total en kg de los tiburones Mamén (Mustelus spp.)
en la oficina de La Paz para los escenarios: 2020, 2050 y 2080.
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Tiburones matrtillo (Sphyrna spp.)

Esta especie presenta una relacién negativa (cuando la TSM aumenta la
CPUE disminuye), los resultados arrojaron una tendencia a la disminucion para
los escenarios 2020 (CPUE 77 kg), 2050 (CPUE 74 kg) y 2080 (CPUE 72 kg).
Una vez obtenida la CPUE se multiplico por el namero promedio de
embarcaciones (97) que reportan en la oficina La Paz y se obtuvo la captura
total de tiburones martillo. Para el 2020 se obtuvo una prediccion en la captura
de 7,469 kg, para el 2050 de 7,178 kg y para el 2080 de 6,984 kg (Fig. 77).
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Figura 77. Proyeccion de la captura total en kg de los tiburones martillo (Sphyrna spp.)
en la oficina de La Paz para los escenarios: 2020, 2050 y 2080.
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9. Discusién

9.1. Captura por Unidad de Esfuerzo

En el presente estudio, se identificaron como las principales especies
capturadas en BCS: el tiburon azul Prionace glauca, seguido del angelito
Squatina californica, los tiburones martillo Sphyrna spp., los tiburones zorro
Alopias spp., los tiburones mamon Mustelus spp., el tiburon sedoso
Carcharhinus falciformis y el tiburén puntas negras Carcharhinus limbatus. En
2002 Ramirez-Gonzélez determin0d en su estudio en la costa occidental del
B.C.S., que la principal especie fue el tiburén azul P. glauca, seguido del mako
Isurus oxyrinchus. Lo que coincidié con pesquerias de tiburones pelagicos en
diversas partes del mundo como Japén, Canada, Estados Unidos, Espafia y el
Pacifico Centro y Norte (Strasburg, 1958; Harvey, 1989; Buencuerpo et al.,
1998; McKinneyll y Seki, 1998; Hurley, 1998; Holts et al., 1998; Goodyear,
1999; Stone y Dixon, 2001). Las principales especies que Bizarro et al. (2007)
registraron, en el Golfo de California, fueron tiburén martillo Sphyrna lewini,
angelito Squatina californica, tiburon azul P. glauca y mako I. oxyrinchus.
Ramirez-Amaro (2011) registré especies en la costa occidental de B.C.S.que
estuvieron presentes durante todo el afio para B.C.S., como: P. glauca, |I.
oxyrinchus, Rhinobatus productus y Sphyrna zygaena. Guerrero-Maldonado
(2002) encontré que tres especies son frecuentemente capturadas en la costa
oriental de B.C.S.: P. glauca, Isurus oxyrinchus y Squatina californica. Jaime-
Rivera (2004), reporta que la composicion total de la captura esta dominada por
el tiburén azul, seguido por tiburén sedoso, tiburon mako, tiburén zorro (Alopias
pelagicus), y por tiburon martillo (S. zygaena). La principales especies
observadas en el presente trabajo, concuerdan con los trabajos anteriormente
realizados, excepto por la ausencia del mako, I. oxyrinchus, ya que esta
especie no se encuentra registrada en B.C.S. por CONAPESCA. Es importante
mencionar que en trabajos realizados en B.C.S. reporta este tiburon como uno
de los méas abundantes (Ramirez-Gonzalez, 2002; Galvan-Magafa, 2009). Mas
gue una ausencia por parte del mako en la captura, esto se puede deber a una
mala identificacién y a fallas que se pudieran presentar en los registros de
arribo en CNAPESCA. Es decir, ya sea por error al capturar los datos o debido
a los distintos nombres que recibe una especie en distintos puntos geograficos
de la entidad (Alonso-Castelan, 1999).

El lugar de importancia de las especies vario entre las oficinas pero la mayoria
de veces el tiburén azul fue la especie dominante en la CPUE, seguida del
angelito y los tiburones martillo. En este sentido, la heterogeneidad ambiental
se identifica como uno de los posibles promotores de la alta diversidad
especifica, lo cual sugiere que hay diferencia en la composicion de especies,
debido principalmente a las distintas condiciones oceanogréaficas (Ramirez-
Amaro, 2011). En cuanto a la distribucion espacial por especie es dificil
determinarla debido a que el esfuerzo y las artes de pesca utilizadas no son
constantes a lo largo del tiempo en toda el area de pesca (Ramirez-Gonzélez,
2002).

Es importante mencionar que los datos de captura obtenidos en peso no son
un indicio definitivo de la cantidad de organismos capturados, solo representan
el peso comercial de tiburones capturados en una determinada area, tiempo y
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con un arte de pesca especifico (Ramirez-Gonzalez, 2002). Las tallas maximas
de la longitud total para las tres principales especies en la captura fueron: el
tiburén azul con una talla registrada de 3.83 m, angelito con 1.52 m y los
tiburones martillo con 4.2 m (Compagno, 1984). Por lo tanto, es dificil
determinar realmente que tiburén tuvo la mayor abundancia ya que el tamafio y
peso varian entre las especies.

9.2. Relacion CPUE y TSM

Desde el punto de vista pesquero ha existido una discusion, ya historica,
entre los que piensan que la CPUE no tiene relacion alguna con la abundancia
del recurso (Gulland, 1983) y los que asumen que la abundancia es
proporcional a la CPUE (Hilborn y Walters, 1992). La CPUE es una medida de
abundancia relativa y asi tiene que ser tomada en cuenta. Aunque los cambios
de sus valores no pueden ser considerados como cambios en la poblacion, si
pueden dar una idea de la variacion en la abundancia de los organismos en
una zona determinada (Jaime-Rivera, 2004). Para este trabajo se utilizé la
CPUE como parametro debido a que la biomasa total de tiburones se registra
por mes de manera general. En cambio para calcular la CPUE se tomé en
cuenta el numero medio de embarcaciones en cada oficina de pesca. Sin
embargo, el calculo y manejo de esta pesqueria resulté complicado por la falta
de informacion base.

Uno de los problemas mas importantes y reales, fue la falta de informacion
confiable que permitiera conocer los volimenes de pesca por area, sector,
especie, etc (Castillo-Géniz, 1994; Villavicencio-Garayzar, 1996a; Ramirez-
Rodriguez, 1997). A pesar de toda la problematica en torno a la utilizacion de
informacion recabada por la CONAPESCA, la base de datos de ésta
dependencia es la Unica con datos oficiales y disponibles sobre los recursos
pesqueros en México. Considerando los posibles errores en los registros o la
falta de registros de la produccion, el analisis de esta informacion permitio
obtener los volimenes de produccidon en términos relativos por meses, afios y
areas de captura en BCS. Debido a que la CPUE se basa en la biomasa
registrada, un cambio en el valor no significa necesariamente una diferencia en
la abundancia del stock (Jaime-Rivera, 2004).

La base de datos de CONAPESCA contiene muchos espacios en blanco en los
meses de captura para las diferentes especies. Es dificil creer que se tengan
meses sin capturas de tiburdn. En estos casos se puede pensar en un posible
error en la toma de datos durante esos meses, probablemente por la falta de
identificacién de las especies, ya que la mayor parte de la captura es registrada
como tiburdn o cazon sin determinar la especie. Otras razones pueden ser
debido a causas climatol6gicas como el viento, tormentas, etc.; mecanicas;
cambio en la estrategia de pesca de los barcos o pérdida de equipo (Guerrero-
Maldonado, 2002; Ramirez-Gonzalez, 2002).

Tradicionalmente se ha creido que la migracion, distribucion y disponibilidad de
los tiburones pueden estar influenciadas por condiciones oceanograficas,
concentracion de alimento u otras condiciones ambientales favorables (Castro-
Aguirre, 1983; Klimley y Butler, 1988; Power y Nelson, 1991; Tovar, 2000;
Campana y Joyce, 2004; Jaime-Rivera, 2004). La temperatura del mar juega un
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papel importante en la temporalidad de la migracion de varias especies de
elasmobranquios de aguas cercanas a la costa (Talent, 1985; Wallman y
Bennett, 2006; Wiley y Simpfendorfer, 2008). Se ha intentado relacionar la
distribucion horizontal y vertical de los tiburones con la temperatura del agua,
bajo el argumento de que son animales poiquilotermos (Jaime-Rivera, 2004).
Para los rangos de temperatura de tiburén han sido determinados a partir de
las capturas comerciales con medidas de temperatura superficial (Klimley y
Butler, 1988).

Se sabe que la temperatura es un factor determinante en tiburones,
particularmente para funciones reproductivas (Economakis y Lobel, 1998) y
fisiol6gicas como la termorregulacion (Ketchum et al., 2014). Por ejemplo, el
tiburén azul tolera temperaturas de 7 a 26°C, pero su temperatura muscular
esta restringida al intervalo de 14 a 21 °C, debido a que el musculo se calienta
mas rapido de lo que se enfria. Esta caracteristica, llamada histéresis térmica,
permite al tiburén permanecer significativamente mas calido que el agua
circundante por varias horas en la profundidad y volverse a calentar
rapidamente cuando sube a la superficie (Carey y Scharold, 1990).
Adicionalmente, la temperatura tiene un efecto en la distribucion de presas de
los tiburones, lo cual afecta directamente en la abundancia y distribucion de los
escualos.

El valor de la TSM no corresponde al valor exacto en el que se mueve el
tiburén. Carey y Scharold (1990) reportaron que a una TSM de 20 °C, el valor
real de la temperatura donde nadaba un tiburén azul fue de 13 °C. Sin
embargo, la temperatura del mar no varia drasticamente dentro de la capa
superficial o de mezcla y si por debajo de la termoclina (Stewart 2008), por lo
gue sus valores hasta cierta profundidad estan directamente relacionados con
los de la superficie o viceversa (Ramirez-Amaro, 2011). Por lo tanto, la relacién
de la TSM con la distribucion horizontal de los organismos, aunque no explica
en su totalidad los movimientos del pez, es un indicador vélido que aumenta la
probabilidad de encuentro.

Los tiburones siguen patrones migratorios de acuerdo a la temperatura pero
también a los campos magnéticos terrestres (Carey y Scharold, 1990; Klimley
1993), la reproduccién y el alimento (Castro-Aguirre, 1983). La ubicacion de la
abundancia de los tiburones y los factores ambientales asociados a esta, son
conocimientos validos para una eficaz administracion (Klimley et al., 1993). Por
lo que en el presente estudio se utiliz6 la TSM como variable explicativa, ya
qgue los datos arrojaron que la presencia de algunas especies esta relacionada
con la TSM, por lo que esta variable es un indicador confiable para tener una
idea de la probabilidad de la presencia de tiburones en la captura.

Tiburén azul (Prionace glauca)

El tiburén azul es una especie oceanica y circunglobal muy comun en aguas
tropicales y templadas, prefiere aguas frias con temperaturas entre 10 y 21 °C,
y puede desplazarse a mayores distancias que los tiburones tropicales
(Dingerkus, 1987). Por lo general, se encuentra en aguas superficiales muy
lejos de la costa, pero puede penetrar en aguas costeras, presenta fuertes
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fluctuaciones estacionales en su abundancia, de acuerdo con las migraciones
anuales hacia el hemisferio norte en el verano y hacia el sur en el invierno, sus
movimientos horizontales han sido relacionados con TSM bajas (Kotas et al.,
2000). Es una especie que generalmente de movimientos lentos, capaz de
realizar sorprendentes arranques de velocidad cuando esta excitada
(Villavicencio-Garayzar, 2000).

En el &mbito mundial, Strasburg (1958) inici6 la teoria sobre la posibilidad que
el tiburén azul, realiza una migracion de norte a sur en el Pacifico Norte en
relacion directa con la temperatura del agua. De ese parteaguas se han hecho
diversos estudios, relacionando la abundancia en la CPUE con la TSM. Hazin
et al. (1994) relacionaron la variacién estacional de la CPUE del tiburén azul
con la TSM en el Atlantico sudecuatorial, encontraron que la CPUE tiende a
decrecer cuando aumenta la temperatura; Bigelow et al. (1999) encontraron
que la TSM tuvo relacion con la CPUE de tiburdn azul realizada en Hawaii, sus
resultaron arrojaron que la presencia de los tiburones azul es menor en aguas
subtropicales (> 23 °C); Brenes et al. (2000) determinaron una clara
dependencia entre la TSM y la presencia del tiburén azul en el Pacifico
nicaragiiense, encontraron que cuando la temperatura aumenta disminuye el
namero de individuos de esta especie; Kotas et al. (2000) relacionaron la CPUE
de esta especie con la TSM; y finalmente Ramirez-Gonzéalez (2002) encontro
que el tiburdon azul se capturé mas en los meses de temperatura del agua fria.

Los resultados del presente estudio concuerdan con trabajos anteriores ya que
la CPUE tuvo una relacion negativa significativa con la TSM para el tiburén azul
(la CPUE es mayor en temperatura mas fria y cuando la temperatura
comienzan a elevarse las CPUE disminuye). Esto se encontré en tres zonas de
pesca del estado (Tabla 59). Esto refuerza las caracteristicas del tiburon azul
tradicionalmente aceptadas, como su condicién epipelagicas oceanica y su
distribucion en regiones frias (Compagno, 1984, Harvey, 1989; Brenes, et al.
2000; Ramirez-Gonzélez, 2002). Sin embargo, otros factores como son la
reproduccién, alimentacion (Carey y Sharold, 1990), la falta de datos precisos y
otras variables ambientales también podrian afectar sus migraciones.

Tabla 59. Relacion CPUE-TSM para el tiburén azul (Prionace glauca) en las oficinas de
pesca de Baja California Sur. El simbolo (-) se refiere a que larelacién es negativa.

Tiburdn azul Prionace glauca

Oficina de Pesca Relacién CPUE-TSM R? P
Guerrero Negro No 0.048 0.176
Bahia Tortugas Si (-) 0.079 0.018
Bahia Asuncién Si(-) 0.109 0.012
Punta Abreojos No 0.035 0.131

San Carlos Si(-) 0.064 0.033
La Paz No 0.014 0.339
Loreto - - -

Santa Rosalia No 0.017 0.54
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Angelito (Squatina califérnica)

El angelito es una especie demersal de aguas templadas frias a céalidas, de
comun a abundante en las zonas litorales y costeras de la plataforma
continental, de 1-46 m de profundidad frente a California, pero hasta 183 m en
el Golfo de California y hasta unos 205 m frente a Centroamérica. Es
relativamente inactivo y de movimientos lentos, y suele encontrarse enterrado
bajo el sustrato (arena o fango) del cual asoma soélo el dorso y los 0jos. Su
color grisaceo jaspeado le asegura un mimetismo perfecto con el substrato.
También frecuenta zonas rocosas en la boca de las cuencas submarinas y a
veces, en la vecindad de praderas de algas (Villavicencio-Garayzar, 2000).

Alonso-Castelan (1999) observé que la captura de angelito es
considerablemente mayor en las costas del Pacifico y habita en aguas
preferentemente frias como lo son las del Pacifico en comparacion a las del
Golfo de California. Los resultados del presente estudio concuerdan con la
informacion de trabajos anteriores. La CPUE tuvo una relacion negativa
significativa con la TSM, es decir, la CPUE es mayor en temperatura mas fria 'y
cuando la temperatura comienza a elevarse las CPUE disminuye. Lo anterior
para las oficinas ubicadas en la costa oriental de B.C.S. donde la temperatura
de este litoral suele ser mas caliente (Tabla 60). La oficina que resultdé con la
relacion CPUE-TSM positiva, es decir, la CPUE tiende a aumentar al igual que
la TSM. Esta oficina se encuentra en el litoral occidental y en este litoral la
temperatura del mar es mas fria. Probablemente demostrando que esta
especie prefiere un punto medio entre los rangos de temperatura de ambos
litorales, ademas que posiblemente la abundancia de la CPUE también pueda
ser influenciada por otros factores ambientales.

Tabla 60. Relacion CPUE-TSM para el angelito en las oficinas de pesca de Baja California
Sur. El simbolo (-) se refiere a que la relacién es negativa. El simbolo (+) se refiera a que
larelacion es positiva.

Angelito Squatina californica

Oficina de Pesca Relacién CPUE-TSM R? P
Guerrero Negro No 0.015 0.476
Bahia Tortugas No 0 0.932
Bahia Asuncion No 0 0.974
Punta Abreojos Si(+) 0.091 0.027

San Carlos No 0 0.946
La Paz Si () 0.064 0.041
Loreto Si (-) 0.19 0

Santa Rosalia Si () 0.176 0
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Tiburones matrtillo (Sphyrna spp.)

Para el presente estudio se agruparon las cuatro especies de tiburon
martillo que se extraen en Baja California Sur pertenecientes al género Sphyrna
(S. lewini, S. media, S. mokarran y S. zygaena) esto para minimizar los errores
a la hora que se identificaron las especies. La mayoria de los estudios son
realizados con las especies S. lewini y S. zygaena. La especie S. lewini,
presenta una distribucién circuntropical (Gilbert, 1967; Castro, 1983), es de
aguas estuarinas y marinas, tanto de habitos costeros como pelagicos
(Compagno, 1984). Los juveniles se encuentran principalmente en areas
costeras, llegando a formar agrupaciones, habitan aguas tropicales vy
subtropicales del Pacifico mexicano, Golfo de California, Golfo de México y Mar
Caribe (Compagno, 1984). Realiza migraciones estacionales siguiendo las
corrientes, se desplaza en el invierno hacia el Ecuador y en el verano hacia los
polos principalmente en aguas superficiales (Dingerkus, 1987). Esta es
probablemente la cornuda mas comun en aguas tropicales y se captura
abundantemente en pesquerias costeras artesanales y comerciales, asi como
en operaciones de pesca ocedanicas (Villavicencio-Garayzar, 2000). La especie
S. zygaena se encuentra en aguas templadas frias a tropicales, pero mas
frecuente en aguas frias a templado-calidas. Es una especie costera y
semioceanica, de bastante comun a abundante. Vive cerca de la costa
(especialmente los juveniles) y cerca de la superficie en zonas profundas pero
no muy alejadas de la costa. Es un nadador potente que efectia migraciones
hacia el norte durante el verano y los juveniles forman frecuentemente
cardumenes de centenares de individuos (Villavicencio-Garayzar, 2000). Uno
de los primeros trabajos que relacionaron una asociacion de peces pelagicos
con movimientos de masas de agua en el Golfo de California fue el de Klimley y
Butler (1988); esto realizado por medio de imagenes de satélite, utilizando al
tibur6n martillo S. lewini como un indicador; su estudio demostré que la
presencia de S. lewini aumenté cuando la temperatura de agua tambien
aumento y disminuy6 cuando la masa de agua se enfrid. Brenes et al. (2000)
determinaron una clara dependencia entre la temperatura superficial del mar y
la presencia de S. lewini en el Pacifico nicaragiiense.

Los resultados del presente estudio concuerdan con trabajos anteriores, ya que
la CPUE tuvo una relacion significativa con la TSM para los tiburones martillo.
Esto para tres oficinas. En las oficinas Bahia Asuncion y Punta Abreojos
ubicadas en la costa occidental de B.C.S. la relacion CPUE-TSM fue positiva,
es decir, la CPUE se eleva cuando la temperatura también lo hace. En la
oficina La Paz, ubicada en la costa oriental para el mismo estado, la relacion
fue negativa, es decir, la CPUE comienza a disminuir cuando la temperatura se
eleva (Tabla 61). Esta diferencia es debida probablemente a que las cuatro
especies de Sphyrna se agruparon y se analizaron a nivel género. Por lo que
para las oficinas de occidente pudo haber sido mas abundante la especie S.
lewini, que es una especie que prefiere zonas cdlidas, y para la oficina del
litoral oriental pudo haber sido mas abundante la especie S. zygaena con
preferencia a zonas mas frias. Otra explicacion podria ser que la TSM
promedio en el Océano Pacifico es mas fria que el Golfo de California. Sin
embargo, otros factores como la reproduccion, alimentacion, la falta de datos
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precisos Yy algunas variables ambientales también pueden afectar las
migraciones de los tiburones martillo.

Tabla 61. Relacion CPUE-TSM para los tiburones martillo en las oficinas de pesca de
Baja California Sur. El simbolo (-) se refiere a que la relaciéon es negativa. El simbolo (+)
se refiera a que la relacién es positiva.

Tiburones martillo Sphyrna spp.

Oficina de Pesca Relacion CPUE-TSM R? P
Guerrero Negro No 0 0.949
Bahia Tortugas No 0.04 0.212
Bahia Asuncién Si (+) 0.321 0
Punta Abreojos Si (+) 0.135 0.004

San Carlos No 0.0001 0.871
La Paz Si(-) 0.174 0.01
Loreto - - -

Santa Rosalia No 0.087 0.061

Tiburones Zorro (Alopias spp.)

Para el presente estudio se agruparon las tres especies de tiburén zorro que
se extraen en Baja California Sur pertenecientes al género Alopias (A.
pelagicus. A. supercilliosus y A. vulpinus) esto para minimizar los errores a la
hora que se identificaron las especies. La mayoria de los estudios son con las
especies A. pelagicus y A. vulpinus. Son especies oceanicas, epipelagicas,
consideradas de aguas tropicales asociada a temperaturas de la termoclina
entre 20-25 °C (Compagno, 1984), a veces capturadas cerca de la costa, entre
la superficie y por lo menos hasta 152 m de profundidad. Son nadadores
activos y resistentes (Villavicencio-Garayzar, 2000). EI comportamiento de sus
abundancias se relaciona con el desplazamiento en latitud sur, de las isotermas
calidas de 27 y 28 °C (Vélez-Marin et al., 1989; Mendizabal-Oriza et al., 1990;
Stick et al., 1990).

Brenes et al. (2000) determinaron una clara dependencia entre la temperatura
superficial del mar y la presencia del tiburon zorro A. vulpinus en el Pacifico
nicaraglense, encontraron que la CPUE de esta especie comienza a aumentar
después de los 20°C. Guerrero-Maldonado (2002) registré el tiburén zorro
durante los meses de otofio debido a que son especies tropicales, esto para la
costa oriental de B.C.S. Jaime-Rivera (2004) no realizé un andlisis relativo a la
temperatura como indicador, debido al poco volumen de captura de este
tiburén pelagico. Sin embargo, el tiburdn zorro se capturé en meses calidos. En
el presente estudio no hubo relacion significativa de la CPUE con la TSM para
los tiburones zorro (Tabla 62). Probablemente esto es debido a la poca
cantidad de datos, el agrupamiento a nivel género y otros factores ambientales
pueden afectar sus migraciones.
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Tabla 62. Relacion CPUE-TSM para los tiburones zorro en las oficinas de pesca de Baja
California Sur.

Tiburones zorro Alopias spp.

Oficina de Pesca Relacion CPUE-TSM R2 P

Guerrero Negro - - -
Bahia Tortugas No 0.123 0.218
Bahia Asuncién - - -
Punta Abreojos - - -

San Carlos No 0.051 0.402
La Paz - - -
Loreto No 0.219 0.059

Santa Rosalia - - -

Tiburones mamoén (Mustelus spp.)

Para el presente estudio se agruparon las tres especies de tiburén mamon
que se extraen en Baja California Sur pertenecientes al género Mustelus (M.
californicus, M. henlei y M. lunulatus) esto para minimizar los errores a la hora
que se idetificaron las especies. La especie M. californicus es comdn en los
mares templado-calidos y tropicales, habita sobre los fondos de la plataforma
continental, tanto en aguas costeras como lejos de la costa y frecuentemente
entra en bahias someras de fondo fangoso. Frente a California septentrional y
central aparece solo durante el verano, pero es un residente en las aguas
calidas de California austral (Villavicencio-Garayzar, 2000). La especie M.
henlei es abundante en aguas templados y tropicales, vive sobre el fondo de
las plataformas continentales del Pacifico oriental hasta los 200 m de
profundidad y es comun en bahias fangosas someras y estrechas. Es la
especie de Mustelus del Océano Pacifico mas tolerante a las aguas frias
(Villavicencio-Garayzar, 2000).

En el presente estudio solamente una oficina resulté con una relacion negativa
significativa entre la CPUE y la TSM. Debido a que es una especie pequefia
que vive principalmente en fondos cerca de la costa, probablemente no realice
grandes migraciones latitudinales, por lo que en algunas oficinas no existe
relacion entre la CPUE-TSM (Tabla 63).
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Tabla 63. Relacion CPUE-TSM para los tiburones mamon en las oficinas de pesca de
Baja California Sur. El simbolo (-) se refiere a que la relacién es negativa.

Tiburones mamén Mustelus spp.

Oficina de Pesca Relacion CPUE-TSM R2 P

Guerrero Negro - - -
Bahia Tortugas No 0.205 0.12
Bahia Asuncion - - -
Punta Abreojos - - -

San Carlos No 0.03 0.605
La Paz Si (-) 0.152 0.025
Loreto - - -

Santa Rosalia No 0.048 0.17

Tiburdn Sedoso (Carcharhinus falciformis)

El tibur6bn sedoso es oceénico y costero, circuntropical, no realiza
migraciones verticales profundas se encuentra desde la superficie hasta los
500 m, es comun en el Pacifico mexicano, incluyendo Golfo de California,
abarcando las islas de Cocos y archipiélago Revillagigedo asi como en el litoral
del Golfo de México y Mar Caribe. Las temperaturas de las aguas donde se ha
registrado su presencia fluctian entre los 23 y 24°C. Este es uno de los tres
tiburones mas comunes a nivel mundial. Esta especie es la mas abundante y el
soporte de las pesquerias artesanales de Sonora, Baja California y Baja
California Sur (Villavicencio-Garayzar, 2000). Crow et al., (1996) reportaron que
la profundidad a la cual se capturaba este tiburon raramente excede los 40 m.
Esto aporta eficacia a la TSM como indicador para esta especie.

Mendizabal-Orizaba et al. (1990) determinaron que el tiburén sedoso migra al
norte del Pacifico Central Mexicano con relacién a la isoterma de los 29 °C.
Brenes et al. (2000) determinaron una clara dependencia entre la temperatura
superficial del mar y la presencia del tiburén sedoso en el Pacifico
nicaraglense, encontraron que la CPUE de esta especie aumenta cuando la
TSM tambien lo hace. Cadena-Céardenas (2001) encontré que el tiburén en el
Golfo de California se congrega de mayo a octubre para alimentarse y
reproducirse. En presente estudio no se encontré6 una relacién significativa
entre la CPUE del tiburén sedoso con la TSM (Tabla 64). Esto debido quizas a
la poca cantidad de datos y a otras variables ambientales que influyen en su
distribucion.
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Tabla 64. Relacion CPUE-TSM para el tiburén sedoso en las oficinas de pesca de Baja
California Sur.

Tiburén sedoso Carcharhinus falciformis

Oficina de Pesca Relacion CPUE-TSM R2 P

Guerrero Negro - - -
Bahia Tortugas No 0.265 0.065
Bahia Asuncion - - -
Punta Abreojos - - -
San Carlos No 0.395 0.13
La Paz - - -
Loreto - - -
Santa Rosalia - - -

Tiburdn puntas negras (Carcharhinus limbatus)

El tiburdn puntas negras esta distribuido ampliamente en todas las aguas
continentales tropicales y subtropicales (Compagno 1984). Se encuentra cerca
de la costa fuera de las bocas de los rios y estuarios en bahias lodosas o
fangosas someras, en las partes mas salinas de los mangles, en islas
lagunares, pero nunca se ha registrado dentro de los rios; también se
encuentra a lo largo de pequefias barras de arrecifes coralinos y sobre o
adyacente a las plataformas continentales o insulares pero no es realmente
oceanico (Villavicencio-Garayzar, 2000). Realiza migraciones anuales
siguiendo las corrientes de las masas de agua (Dingerkus, 1987). Monreal y
Tovar (2002), utilizaron imagenes de satélite de TSM para relacionarla con la
captura del tiburén puntas negras Carcharhinus limbatus en el Golfo de México,
en este estudio encontraron que la especie presentd una marcada
estacionalidad siendo mayor la captura de noviembre a abril (15 a 28 °C),
disminuyendo considerablemente en mayo a octubre (24.5 a 30 °C). La relacién
entre la CPUE con la TSM no fue significante en ninguna de las oficinas para el
presente estudio (Tabla 65). Esto puede ser debido a que existen otros factores
ambientales que influyen en la distribucion de esta especie.

Tabla 65. Relacion CPUE-TSM para el tiburdn puntas negras en las oficinas de pesca de
Baja California Sur.

Tiburdn puntas negras Carcharhinus limbatus

Oficina de Pesca Relacién CPUE-TSM R2 P

Guerrero Negro No 0.549 0.057
Bahia Tortugas - - -
Bahia Asuncion - - -

Punta Abreojos No 0.082 0.583
San Carlos No 0.341 0.076
La Paz No 0.031 0.564
Loreto No 0.232 0.334

Santa Rosalia - - -
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Otro factor importante que pudo haber influido en los resultados del analisis en
la relacion de la CPUE-TSM de todas las especies, fue que se eliminé las TSM
de los meses en los cuales no hubo datos registrados por parte de
CONAPESCA. La razén de haberlos eliminado es; no se tiene certeza si esos
datos faltantes se deben a que no se pudo identificar la especie, o si las
embarcaciones no pudieron salir a la faena, por causas de mal tiempo o si en
verdad no hubo captura.

9.3. Areas de mayor captura en la peninsula de Baja California

En los litorales de la peninsula de Baja California es posible encontrar tanto
especies de tiburones de aguas templadas como tropicales y, por lo que la
diversidad de elasmobranquios es sustancialmente alta en esta zona
(Guerrero-Maldonado, 2002). Existen por lo menos 54 especies de tiburones y
rayas (elasmobranquios) en la peninsula de Baja California. Esto representa
cerca del 7% de un total mundial de 800 especies de tiburones y rayas
(CONAPESCA-INP, 2004). Esta diversidad de especies de elasmobranquios
puede estar relacionada a ,las condiciones oceanograficas de la entrada del
Golfo de California, que es una zona de transicion donde existen especies tanto
templadas en temporadas de invierno como especies tropicales durante el
verano (Guerrero-Maldonado, 2002).

Segun Bizarro et al. (2007) los principales puertos pesqueros en Baja California
Sur son Puerto San Carlos, sobre la costa del Pacifico, y La Paz, Loreto y
Santa Rosalia en la costa del Golfo de California. Las principales oficinas tanto
de mayor captura total como las de mayor CPUE en el periodo 2006-2011,
fueron las oficinas de pesca de San Carlos ubicada en litoral del Pacifico y La
Paz en el litoral del Golfo de California. Torres-Huerta et al. (2008) observé que
al aumentar el esfuerzo aumenta la captura, sin embargo la CPUE se
mantiene. Esto mismo se observo en el presente estudio, ya que el nimero de
embarcaciones en cada oficina era diferente, pero a la hora de comparar las
CPUE entre las oficinas realizando un ANOVA, La Paz resulto ser la de mayor
CPUE junto con la oficina de San Carlos que el resto de las oficinas. Con esto
se infiere que estas dos oficinas tienen una produccion similar por
embarcacion. Ademas, estas dos oficinas tuvieron la mayor producciéon que las
demas oficinas.

Ramirez-Amaro (2011) report6 una mayor riqueza de especies tiburones en la
zona con afinidad a la Provincia de Cortes de la costa occidental de B.C.S.
(zona sur), con un registro de 40 especies de elasmobranquios. Por otro lado,
en la zona con afinidad a la Provincia de California de la costa occidental de
B.C.S. (zona norte) se registraron 33 especies de elasmobranquios. La oficina
de San Carlos fue una de las de mayor captura, ya que Bahia Magdalena se
ubica en la zona de confluencia de las masas de agua del Pacifico central, del
Pacifico tropical y la corriente de California. Por todo lo anterior, se denomina
como una zona de transicién (Fig. 78) (Brinton y Reid, 1986). Asimismo, se
sugiere que desde la zona de San Ignacio hasta Bahia Magdalena
corresponden a una zona de transicion entre la provincia de California y la
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provincia de Cortés debido a la mezcla de especies tropicales-templadas
(Dawson et al., 2006). Por ultimo, Spalding et al. (2007) mencionan que la
costa occidental de B.C.S. se encuentra dentro de la provincia denominada
Pacifico nororiental templado-célido. Estos autores mencionan que dentro del
area de estudio convergen dos ecorregiones que denominan cuenca del sur de
California y transicibn de Magdalena. La primera, abarca desde el sur de
California hasta la parte norte de Bahia Magdalena y la segunda ecorregion
corresponde del sur de Bahia Magdalena hasta la parte norte de las Islas de
Revillagigedo. Por lo tanto, estos autores también coinciden que Bahia
Magdalena es una zona de transicion. Dichos estudios concuerda con los
resultados del presente estudio ya que se observé la mayor CPUE y diversidad
de tiburones en el area de Bahia Magdalena, correspondiente a la oficina de
pesca de San Carlos.

Dentro del Golfo de California existen zonas de surgencia y con ello de elevada
productividad primaria, que permite el establecimiento de importantes
concentraciones de invertebrados y peces, las que, a su vez, soportan
poblaciones de depredadores tope como los tiburones. Esta es una de las
razones por la cual varias especies de tiburones inmigran hacia el Golfo en
primavera y verano para dar a luz a los neonatos (Villavicencio-
Garayzar,1996b). La costa del Golfo de Baja California ofrece a los neonatos
una plataforma continental amplia en toda su extensiéon, que va de 5 a 25 kmy
por su condicién de neonatos las aguas someras incrementan su probabilidad
de sobrevivencia al brindarles mayor proteccion de sus depredadores (Castro,
1993). Salomoén-Aguilar y Villavicencio-Garayzar (2009), establecieron con
registros existentes en la literatura areas de crianza y reproduccion de 14
especies de tiburones de importancia comercial en el Golfo de California,
distribuidas en seis familias: Carcharhinidae, Sphyrnidae, Triakidae,
Squatinidae, Lamnidae y Alopiidae. Las seis especies que presentaron
mayores registros, en cuanto a sitios de reproduccion fueron: Carcharhinus
limbatus, Sphyrna lewini, Rhizoprionodon longurio, Carcharhinus falciformis,
Squatina californica y Carcharhinus obscurus. La razén de los mayores
registros de estas especies posiblemente se debe a tres cuestiones: a) son las
gque mas se pescan en el area de estudio, b) se tiene mayor informacion
cientifica de ellas por 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,
1996a; INP, 2000; Alejo-Plata et al., 2007). El 71% de las especies de tiburones
de importancia comercial que se reproducen y utilizan areas de crianza en el
Golfo de California completan su ciclo durante las temporadas de primavera y
verano, y solamente cuatro (Prionace glauca, Isurus oxyrinchus, Squatina
californica y Alopias pelagicus) difieren en cuanto a este comportamiento,
debido a que los picos reproductivos se presentan principalmente en invierno—
primavera en la porcion sur del Golfo de California (Salomoén-Aguilar y
Villavicencio-Garayzar, 2009).

Salomén-Aguilar 'y Villavicencio-Garayzar (2009) dividieron el Golfo de
California en 13 cuadrantes. Todos los cuadrantes resultaron ser zonas de
congregaciones reproductivas (INP, 2000; Villavicencio-Garayzar, 2000;
Marquez-Farias et al., 2005), pero hay zonas de mayor prioridad en cuanto a
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areas de reproduccion y crianza. Dichas zonas fueron 1) San Francisquito—El
Barril, Baja California, 2) Bahia Kino, Sonora, 3) la zona adyacente a Mazatlan,
Sinaloa. Estas zonas protegen las siguientes especies: Carcharhinus
falciformis, C. limbatus, Rhizoprionodon longurio, Nasolamia velox, Sphyrna
lewini, S. zygaena, Alopias pelagicus y Mustelus lunulatus y la zona 4) el
Sargento, la Ventana y Punta Arenas, Baja California Sur. Esta Ultima protege a
las siguientes especies: (Isurus oxyrinchus y Prionace glauca). Es por esta
razon que la oficina de La Paz es tan productiva, ya que el Sargento, la
Ventana y Punta Arenas, que se encuentran dentro del area de captura de esta
oficina, son importantes areas de crianza y reproduccion de tiburones (Figura
78).

Provincia Aleutiana

Provincia Oregoniana

Zona de Transicion

Provincia de
Cortez

Provincia Californiana

Provincia Mexicana

Provincia Panamica

Figura 78. Mapa biogeogréafico de la costa occidental de Norteamérica (Modificado de
Horn et al., 2006). Las areas de captura correspondientes a las oficinas de pesca: A) San
Carlos; B) La Paz. El area sombreada indica el area del Sargento, la Ventana y Punta
Arena.

Probablemente la transicion de ecorregiones y su traslape, y la importante area
de crianza dentro de las correspondientes zonas de captura sean las razones
por las que las oficinas de La Paz y San Carlos tienen la mayor CPUE.
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9.4. Proyecciones de la CPUE

El cambio climatico representa varios factores asociados con un aumento en
la concentracion de gases de efecto invernadero, incluyendo aumento de la
temperatura del mar, acidificacion de los océanos, aumento del nivel del mar y
otros factores como los cambios en los vientos, de las tormentas y los patrones
de precipitacion (Halpern et al., 2008; Tabla 66). A estos se debe afadir el
estrés antropogeénico sobre el medio ambiente marino, tales como la pesca,
contaminantes, introducciones de especies no nativas, modificaciones del
hébitat y de las zonas costeras, nutrientes y aportes de agua dulce (Halpern et
al., 2008). En este estudio se utilizé unicamente la variable ambiental TSM para
realizar proyecciones de la CPUE para escenarios a futuro, con el objetivo de
observar como se afectara la CPUE con el aumento de la TSM, debido al
cambio climatico, afecta la CPUE de los tiburones.

Tabla 66. Impactos potenciales del Cambio Climéatico sobre las pesquerias. Fuente:
Allison et al., 2005.

Tipos de

Potenciales impactos sobre las

. Cambios fisicos Procesos p
Cambios pesquerias
Incremento de . . Potencial reduccion en la produccién de
Efectos sobre los animales calcareos . .
CO2y (moluscos, equinodermos, crustaceos recursos de animales calcareos vy
acidificacion de corales) + € ' ' especies ecoldgicamente relacionadas y
los océanos ' decline en la producciéon pesquera.
Especies de aguas calidas Cambio en la distribucién del plancton,
remplazando  especies de aguas invertebrados, peces y aves hacia los
templadas. polos norte o sur, reduciendo la
Ambiente Calentamiento en Especies de plancton moviéndose a diversidad de las especies en las aguas
fisico la capa latitudes mas altas. tropicales.
superfk,:ial de los Cambios en la coordinacién del Potencial  desplace entre presa
oceanos - ) (fitoplancton) y depredador (poblacién
florecimiento de fitoplancton. ) .
Cambios en la composicion del de peces) y reducida produccion y
zooplancton P biodiversidad e incremento de
’ variabilidad en la produccion.
. Perdida de habitats costeros de . L
Aumento del nivel > h Reduccion en la produccion de
del mar alimentacion y de crianza (mangles y es : N
; pesquerias costeras.
arrecifes de coral).
Cambios en las proporciones de sexos.
Temperaturas Alteracion de tiempo de desove. Alteracion de la coordinacion 'y
mas eIZvadas del Alteracion del tiempo de las reduccién de la productividad a través
aqua migraciones. de los sistemas marinos y de agua
9 Alteracion del tiempo del pico de dulce.
Poblaciones abundancia.
de peces . . Reduccion en la productividad de
Incremento de especies invasoras,

Cambios en las
corrientes
oceanicas

enfermedades, y florecimientos algares.

especies blanco en sistemas de agua
dulce y marina.

Cambios en el éxito de reclutamiento
de peces.

Tendencia afectada de la abundancia de
juveniles y reduccién de la productividad
en aguas dulces y marinas.

Ecosistemas

Reduccién del
flujo del agua y
aumento de
sequias

Reduccién en los niveles de agua de
los lagos.
Cambios en el flujo de agua en rios.

Reduccion en la productividad de las
pesquerias en lagos y rios.

Incremento en la
frecuencia de los
eventos ENSO

Cambios en el tiempo y latitud de las
surgencias.

Cambios en la distribuciéon de

pesquerias pelagicas.

Blanqueamiento y mortalidad del coral

Reducciéon de la producciéon de las
pesquerias en arrecifes de coral.

120



Aumento del nivel
del mar

Alteracion de
la

Cambios en los perfiles
pérdida de puertos y casas.

costeros,

Incremento de la vulnerabilidad de
comunidades costeras e
infraestructuras a tormentas y al nivel
del mar.

Incremento de la exposicién de areas
costeras a dafio por tormentas.

Los costos de la adaptacion conducen
a una reduccion de la rentabilidad, el
riesgo de dafios ocasionados por la
tormenta aumenta los costos de los
seguros y/o reconstruccion.

infraestructura

a operaciones . . . Incremento de riesgos asociados con la
esqueras Mas dias en el mar en mal clima . .

p pesca, haciendo menos viable las

Incremento en la
frecuencia de

incrementa el riesgo de accidentes.

opciones de vida para los pobres.

tormentas . . Disminucion de la rentabilidad de las
Instalaciones acuicolas, probablemente :
= . empresas en gran escala, las primas
pueden ser dafiadas o destruidas.
de seguros aumentan.
Reduce la diversidad de medios de
L - vida rurales, mayores riesgos en
. Donde la precipitaciéon disminuye, . . .
Cambios en : . agricultura; mayor dependencia de los
. reduce oportunidades para cultivar, . . ;
niveles de ingresos no agricolas desplazamiento

precipitacion

pescar y acuicultura como parte de
medio de vida en sistemas rurales.

de las poblaciones en areas costeras
tendiendo a influir a nuevas

Pesquerias en pesquerias.
aguas
continentales o . .
- . Dafios a los activos productivos
ymedios de  Mayores sequias (Estanques para peces, presas, campos
vida o0 inundaciones d P P P ' P

de arroz, etc.) y casas. -
)y Incremento en la vulnerabilidad de los

hogares y comunidades riberefias y
llanuras pluviales.

Temporadas de
lluvias y sequias
menos
predecibles

Disminucién de la habilidad para planear
actividades de subsistencia (temporadas
para cultivar y pescar).

Los impactos observados del cambio climatico estan restringidos a los cambios
en la abundancia local y la distribucién (Halpern et al., 2008). Los impactos
esperados del cambio climatico, se reflejardn primero en la distribucion y
abundancia de especies pelagicas. Se ha demostrado que los limites
geograficos de las distribuciones de las especies y las especies dominantes
dentro de un ecosistema varian en escalas decadales y se correlacionan con la
variabilidad ambiental (Lluch-Belda, 1992; Stenseth et al., 2004). La
temperatura del agua es una variable clave, ya que la mayoria de los animales
marinos y acuaticos son de sangre fria (poikilotermos) y, en consecuencia, su
tasa de metabolismo se ve muy afectada por las condiciones ambientales
externas y, en particular, por la temperatura. Un cambio en la temperatura del
mar y, sobre todo, en las capas superficiales, se espera que tenga un impacto
en la distribucion de muchas especies pelagicas (Hobday et al. 2008 Hobday,
2009; Hobday et al., 2009). El impacto de los cambios en otras variables
ambientales como la salinidad, pH, nivel del mar y la incidencia de rayos UV se
espera que sean de menor importancia.

Los efectos directos del cambio climatico impactan en el desempefio y
desarrollo de los organismos, en las distintas etapas de su historia de vida
mediante la modificacion de su fisiologia, morfologia y comportamiento. Se
sabe poco acerca de esos cambios (Hobday et al.,, 2009). Los impactos del
cambio climatico también se producen a nivel poblacional mediante la
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modificacion de procesos de transporte y dispersion de larvas que influyen
sobre el reclutamiento. Los efectos a nivel comunitario son medidos por la
interaccion entre las especies (e.g. depredadores, competidores, etc.), e
incluyen los cambios inducidos por el clima tanto de la abundancia como en la
fuerza de las interacciones entre las especies. La combinacion de estos efectos
inmediatos resulta en respuestas ecolOgicas, entre las que se incluyen
alteraciones en la distribucidn de las especies, la biodiversidad, la productividad
y los procesos de adaptacion (Harley et al., 2006).

De acuerdo a las proyecciones obtenidas para las oficinas de San Carlos y La
Paz, la disminucion en la CPUE de los tiburones azul, angelito, martillo y
mamon en los afios 2020, 2050 y 2080 se debié probablemente al caracter
movil de estos organismos, lo cual conduce a un cambio en su distribucion al
buscar en otros lugares condiciones Optimas (Matern y Cech, 2000). Los
cambios mas potentes y rapidos seran en las especies cuyos rangos estan
tanto en el borde de los limites ecuatoriales, es decir, las poblaciones se
trasladaran hacia los polos. Estas respuestas seran mas rapidas para especies
peladgicas altamente moviles (Harley et al., 2006), como ya se ha demostrado
por los pescadores de atun en el Pacifico occidental tropical en respuesta a la
variabilidad del fendmeno ENSO (Lehodey et al., 1997). En general, las
especies de aguas templadas estan siendo desplazadas hacia los polos y
experimentan cambios en la productividad y el tamafio de su hébitat (Cochrane
et al., 2009), siendo mas vulnerables a la pesca. Prince y Goodyear (2006)
demostraron que el habitat fisico aceptable se comprime, por lo tanto, muchas
especies pelagicas templadas pueden ser muy sensibles a las presiones de
mayor pesca, debido a la gran concentracion de especies en un area mas
reducida.

También los efectos que el aumento en la temperatura del agua ejerce sobre la
variabilidad interanual y multidecadal pueden resultar en variaciones
significativas en la produccion primaria, la abundancia de peces y la estructura
de los ecosistemas a escala de cuencas (Chavez et al., 2003). De la misma
manera, este aumento de la temperatura afecta los procesos fisiol6gicos de los
peces, resultando en efectos positivos y negativos en la pesca y en los
sistemas de acuicultura, y, todo esto, en funcién de la regién y de la latitud
(Cochrane et al., 2009). Es importante aclarar que otros factores pueden influir
en la distribucién y abundancia de los tiburones, debido a que se sabe poco
sobre el comportamiento reproductivo y el estatus de la poblacion de muchas
de las especies. Por consiguiente, es dificil predecir como cada una de las
especies se adaptan a las cambiantes condiciones climéticas. Ademas, los
primeros afectados son especies de menor tiempo de vida y tasas de rotacién
mas rapida, debido a que la biomasa de las especies con mas tiempo de vida
tiende a ser menos dependientes de reclutamiento anual. Por otro lado, los
impactos previstos en los sistemas marinos en escalas de tiempo a largo plazo
(decenios) dependen de los cambios pronosticados en produccion primaria
neta en los océanos y de sus transferencias a niveles tréficos mas altos
(Brander, 2007). Adicionalmente, los cambios en la abundancia alteraran la
composicidon de las comunidades marinas y acuaticas, con las posibles
consecuencias para la estructura y productividad de estos ecosistemas marinos
(Worm y Duffy, 2003).

122



Por otro lado, la pesca siempre ha sido afectada por la variabilidad en
fendmenos oceanograficos como las surgencias, huracanes y las inundaciones.
En lugar de un constante aumento de la temperatura, es probable que el
cambio climético este ocurriendo como un aumento de la frecuencia de eventos
extremos (Pecl et al., 2011). Los pescadores de pequeia escala o artesanales
estan particularmente expuestos a los efectos del cambio climéatico debido a
gue tienden a vivir en comunidades costeras, por lo que se encuentran en
riesgo de dafios a la propiedad y la infraestructura por varios impactos directos,
como el aumento del nivel del mar y el incremento de la intensidad y frecuencia
de las tormentas. El poder de las tormentas también aumenta los riesgos
asociados con el trabajo en el mar y los cambios en los patrones del clima
pueden afectar las practicas pesqueras que estan basados en el conocimiento
tradicional local del clima.

La principal adaptacién de las pesquerias al cambio climatico puede ser el
movimiento de los pescadores a zonas de pesca mas alejadas de la costa y
también mas al norte de las distribuciones de las especies actuales. Los
pescadores artesanales pueden ser menos capaces de adaptarse a las nuevas
distribuciones, debido a la movilidad limitada de sus embarcaciones. Estos
efectos podrian verse reflejados en la disminucién de las ganancias en el
sector pesquero del estado de Baja California Sur, ya que el 80% de las
capturas son realizadas por las pesquerias de menor altura.
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10. Conclusiones

Las tres principales especies con la mayor CPUE en el periodo 2006-2011
en el estado de Baja California Sur fueron el tiburén azul Prionace glauca,
el angelito Squatina califérnica y los tiburones martillo Sphyrna spp.

Existe una fuerte relacion negativa entre la CPUE y la TSM para el tiburén
azul en las oficinas de pesca Bahia Tortugas, Bahia Asuncién y San
Carlos, debido a que esta es una especie con afinidad a aguas frias.

Existe una importante relacion entre la CPUE y la TSM para el angelito.
En la oficina de Punta Abreojos (costa occidental) tuvo una relacion
positiva y para las oficinas La Paz, Loreto y Santa Rosalia (costa oriental)
se observd una relacion negativa. Esto posiblemente por que sea una
especie con una mayor afinidad a aguas mas calidas durante el verano en
la costa occidental y menos calida durante el invierno en la costa oriental.

Existe una fuerte relacién la CPUE y la TSM de los tiburones martillo. En
las oficinas Bahia Asuncién y Punta Abreojos (costa occidental) se
observd una relacién positiva posiblemente por que la especie que
abundd en las CPUE fue Sphyrna lewini y esta es una especie tropical.
Por otro lado en la oficina de La Paz la relacion fue negativa. Esto debido
a que probablemente la especie que abundé fue S. zygaena ya que esta
es una especie con afinidades al las temperaturas frias.

No existe una relacion entre la CPUE y la TSM para los tiburones zorro.
Esto probablemente debido a que otras variables ambientales influyen en
la distribucién de esta especie.

Existe una relacion negativa de la CPUE y la TSM para los tiburones
mamon Unicamente en la oficina La Paz. Esto probablemente porgue son
especies pequefias y no realizan movimientos extensos, ademas que
otras variables ambientales podrian estar influenciando en la abundancia
de la CPUE.

No existe relacion entre la CPUE y la TSM para el tiburén sedoso. Esto
posiblemente a la influencia de otras variables ambientales en la
distribucion de esta especie.

Tampoco existe relacion entre la CPUE y la TSM para el tibur6n puntas
negras. Esto posiblemente a la influencia de otras variables ambientales
en la distribucién de esta especie.

Las oficinas de La Paz y San Carlos en el estado de B.C.S. son las que
mayor CPUE de tiburones extraen. Debido a que las zonas del Sargento,
La Ventana y Punta Arenas, pertenecientes al area de captura de la
oficina La Paz, son importantes zonas de crianza de tiburones. Por otro
lado, la zona de Bahia Magdalena perteneciente al area de captura de
San Carlos es una zona de transicion entre la provincia Californiana y la
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provincia de Cortez, dando lugar a una zona con una gran diversidad de
especies tanto templadas como tropicales.

La proyeccion de la CPUE a 5, 35 y 65 afios, y el incremento de la
temperatura asociado al cambio climéatico, di6 como resultado una
disminucién de la CPUE, debido a que las poblaciones de tiburones se
verdn fuertemente afectadas y, por consiguiente, esto generaria
importantes pérdidas ecoldgicas y econdmicas. El cambio climatico ha
influido al aumento en la temperatura dando lugar a que las especies de
tiburones se vean afectadas en la disminucion de la CPUE en los
préximos afios, por consiguiente generando pérdidas econdémicas.
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11. Recomendaciones

e Se recomienda que todos los pescadores de un campo pesquero
registren su captura a la oficina mas cercana a ellos. Esto es con la
finalidad de ahorrar tiempo y dinero al pescador a la hora de registrar su
captura. Una vez establecidos los campos pesqueros para cada oficina,
no habra modificaciones. Los pescadores y comisionarios no podran
registrar su captura en otra oficina, esto para tener un mejor manejo,
control y conocimiento de la pesca y del area de captura.

e Se recomienda la eliminacibn de la oficina de pesca de Ciudad
Constitucion, ya que esta oficina no se encuentra en la costa. Por lo
tanto, no se puede conocer su respectiva area de captura. Posiblemente
esta oficina sea solamente de paso. Se sugiere que los pescadores que
registran ahora su captura en Ciudad Constitucion, mejor lo realicen en
las oficinas de San Carlos, La Paz o Loreto.

e Se recomienda registrar el numero de individuos de tiburones pescados,
sexo, talla y arte de pesca, ademas del peso de captura que ya se
registra. Esto es importante porque con estos datos se pueden realizar
estudios de poblaciones méas detallados y reales. Asimismo, se
recomienda publicar todos estos datos en la pagina web de
CONAPESCA.

e Se recomienda entrenar a inspectores y observadores de la
CONAPESCA en la identificacién de la especies por lo menos a nivel
género, y a los pescadores en el uso de la nomenclatura internacional
de las especies de elasmobranquios. Para facilitar este proceso, es
recomendable otorgarles a cada embarcacion material de apoyo para la
identificacion de las posibles especies en la zona de pesca.

e Se recomienda tener sumo cuidado a la hora de subir los datos de la
bitacoras a la pagina web de la CONAPESCA, ya que existen nombres
de tiburones del Atlantico Sur en la lista de especies del Pacifico,
igualmente existen nombres de especies de peces 0seos (e.g. Prionotus
carolinus), en la base de datos de tiburones. También existen errores de
estados como Guerrero en lugar de Guanajuato.

e Se recomienda no dejar espacios en blanco en la base de datos de la
pagina web, ya que no se sabe a qué se refiere esto. Se recomienda
utilizar 1) No Datos (N/D) cuando puede haber alguna duda en la
identificacibn o en entender los datos de las bithcoras o que las
embarcaciones no pudieron salir por mal clima, y 2) cero (0) cuando si
se salié a pescar pero no hubo captura para esa especie, ya que cero es
un dato y se puede usar en estadistica.

e Se recomienda registrar la captura incidental de tiburones por parte de la
pesqueria de escama, picudos, camaronera y deportiva.

e Se recomienda utilizar los “Anzuelos Inteligentes” (“*Smart Hooks”, en
inglés) en la pesqueria de picudos y deportiva para disminuir la pesca
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incidental. Esto para minimizar la captura incidental de tiburones, rayas y
especies afines en otras pesquerias.

Se recomienda promover y apoyar la investigacion de areas de crianza,
migracion, densidad poblacional, edad y crecimiento, ecologia tréfica y
biologia reproductiva; esto con la finalidad de tener una mejor
conocimiento de estas especies y hacer el mejor plan de manejo
pesquero para este grupo de organismos.
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Glosario

Abundancia: El ndmero total de organismos en una poblacion en un lugar y
tiempo determinado o stock pesquero. Puede ser medido en términos
absolutos o relativos.

Ambiente: El conjunto de elementos naturales y artificiales o inducidos por el
hombre que hacen posible la existencia y desarrollo de los seres vivos.

Areas de crianza de elasmobranquios: Zonas donde estan presentes las
crias de tiburones y rayas, y las hembras adultas aparecen prefiadas y con
embriones bien formados (terminales) en la época de expulsion de crias.

Arpon de liga o neumatico: Equipo de pesca de tipo activo para que el pez
sea capturado. El arte de pesca debe ser llevado hacia él, empleado en buceo
autonomo vy libre, que consiste en una varilla metalica, impulsada hacia el
objetivo de captura desde un disparador manual provisto de un mecanismo
elastico como impulsor. También llamado Hawaiiana.

Arpon, fisga, fitora y tridente: Cualquiera de los equipos de pesca de tipo
activo para que el pez sea capturado El arte de pesca debe ser llevado hacia
él, que consiste en un mango largo con lengiietas o muertes en uno o varios de
su(s) extremo(s). Su operacion se basa en la deteccién visual del objetivo de
pesca, lanzamiento manual o mecénico del equipo por parte del operario para
insertarlo en la presa y posterior recuperacion del dispositivo y de la presa de
manera directa 0 mediante el apoyo de un cabo o filamento.

Caida o Altura de la red: La longitud del pafio estirado de la red en sentido
vertical.

Captura Incidental, pesca Incidental o by-catch: Se refiere a toda captura
de especies diferentes a las especies objetivo de captura.

Cazén: Cualquier especie de tiburon que sea menor a 1.5 m de longitud total
aproximadamente, incluyendo adultos de especies pequefias o0 juveniles de
especies grandes.

Desarrollo sostenible, sustentabilidad: Manejo y conservacion de los
recursos naturales, y la orientacion y cambios tecnoldgicos e institucionales,
dirigidos a mantener una satisfaccion continua de las necesidades humanas
para las generaciones futuras y presentes. Tal desarrollo sostenible debe ir
dirigido a la conservacion de estos recursos y aceptable social y
econdémicamente.

Desembarques: Peso de las capturas que son descargadas en puerto o en
lugares especificos para tal fin.

Desechos: Son las partes que no se utilizan para el consumo humano
directo (e.g. piel, visceras, aletas, etc.) pero algunas pueden ser utilizadas para
uso industrial.

Elasmobranquio: Cualquier especie de pez cartilaginoso ubicada
taxondmicamente en la subclase Elasmobranchii de la clase Chondrichthyes,
que abarca a los tiburones y angelitos, mantas, rayas y otros peces planos
cartilaginosos.

Esfuerzo Pesquero: La cantidad de equipo pesquero de un tipo especifico
utilizado en las zonas de pesca por unidad de tiempo. Por ejemplo, nimero de
embarcaciones, dias efectivos de pesca, numero de anzuelos calados por
lance, tiempo efectivo de trabajo de las redes de enmalle. Cuando dos o mas
tipos de artes de pesca son usados, el esfuerzo respectivo debera ser ajustado
a algun tipo de estandarizacion.

136



Especie afin: Cualquier especie de elasmobranquio diferente al tiburon.

Fauna de acompafamiento: Conjunto de diferentes organismos de peces
que se capturan durante la pesca de tiburon.

Fecundidad: Es la capacidad de reproducirse de una hembra de una especie
determinada. La fecundidad real es el niamero de huevos producidos por
hembra en cada ciclo reproductivo.

Flota pesquera: Es un conjunto de embarcaciones pesqueras en un lugar y
tiempo determinado.

Habitat: Es un sitio especifico en un medio ambiente fisico y su comunidad
bidtica, ocupado por un individuo, especie o comunidades de especies en un
tiempo en particular.

Juvenil: Estadio en el cual un organismo ha adquirido la morfologia del
adulto, pero aun no es capaz de reproducirse.

Mortalidad: Proporcion de individuos muertos en relacion a los organismos
vivos de una poblacion.

Palangre: Arte de pesca fijo o de deriva que estd compuesto por varios
elementos como linea madre, reinales, alambrada, anzuelos, orinque, grampin
y boyarin. La linea madre es la linea mas larga del arte de pesca de la cual
penden los reinales y cada reinal lleva un anzuelo donde se coloca la carnada
0 cebo.

Panga.- Nombre comun de una embarcacién menor.

Peces de pico o picudos: Grandes peces de las familias Xiphiidae e
Istiophoridae, caracterizados por tener la mandibula superior extremadamente
elongada. Este grupo de peces tiene gran importancia econémica tanto por la
pesqueria deportiva como por la pesca comercial de alta mar y riberefa.

Pesca artesanal: Esta definida como la actividad de extraccion de recursos
acuaticos, ejecutada con embarcaciones menores que no cuentan con
maquinaria de cubierta accionada con fuerza electromotriz para el auxilio de las
operaciones de pesca. Ademas, presenta la caracteristica de utilizar el hielo
para la conservacion del producto y con una autonomia en tiempo maxima de 3
a 5 dias.

Pesca deportiva: Es la que se practica con fines de esparcimiento, utilizando
artes de pesca y caracteristicas autorizadas por SAGARPA.

Pesca de Escama: Término utilizado para definir la pesca de todos los peces
que no sea elasmobranquio (tiburones, mantas, etc.). Sin embargo, en
ocasiones también se incluye a las guitarras, rayas, mantas y tiburén angelito
como parte de la pesca de escama, diferenciando sélo a los tiburones con
forma tipica de tiburén.

Pesca riberefia: Es la que se realiza en aguas continentales, en aguas
protegidas y en aguas oceanicas hasta un limite exterior de tres millas
nauticas. Dicho limite es contado a partir de la linea de base desde la cual se
mide la anchura del Mar Territorial y de la Zona Econdémica Exclusiva de la
nacion.

Pesqueria: Es la actividad econémica sustentada en el aprovechamiento de
un recurso natural cuyo habitat principal sea el agua, constituido por una o
varias especies de peces, en la cual intervienen medios, técnicos Yy
procedimientos de produccion particulares y diferenciados y mano de obra con
calificacion especifica. Esta actividad presenta regularidades tecnoldgicas y se
describen de manera integral (extraccion, procesamiento y comercializacion).
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Pesqueria o pesca dirigida de tiburones: Son las actividades orientadas a
disponer de los tiburones y especies afines, tales como rayas y mantas, como
objetivo principal de captura.

Pesqueria o pesca no dirigida de tiburones: Son aquellas actividades en
donde a pesar de que los objetivos de captura no son los elasmobranquios,
éstos se capturan en proporciones que implican su aprovechamiento y
comercializacion.

Raya: Clase de elasmobranquios también conocidos en el lenguaje comun
como “mantarrayas” o “mantas”, y que pertenecen taxonomicamente a la
subclase Elasmobranchii, cohorte Euselachii, superorden Rajomorphii
(Batoidea).

Reclutamiento: Incremento de una poblacion natural resultante de la entrada
de ejemplares jovenes a la poblacion.

Red de enmalle: Equipo de pesca de tipo pasivo de forma rectangular,
utilizado fijo al fondo o a la deriva ya sea unidas a la embarcacion o libres. Esta
conformada por varias secciones de pafio de red de hilo multiflamento o
monofilamento unido a dos cabos o lineas de soporte denominadas “relingas”
(la de flotacion en su parte superior y la de hundimiento en su parte inferior).
Este equipo lleva flotadores en la relinga superior y plomos en la relinga
inferior, confiriéndole a la red la cualidad de mantener el pafio extendido y de
poderse desplazar en el agua en funcién del viento y de la corriente cuando se
utilizan a la deriva.

Reinal: Parte del palangre suspendido de la linea madre que sostiene el
anzuelo con la carnada.

Residencia: Se refiere al tiempo de permanencia de una determinada
especie o comunidad en un determinado habitat o sistema ecoldgico.

Selectividad: Probabilidad de captura mediante un esfuerzo de pesca
determinado.

Stock: Se refiere a las existencias de un recurso, que bien puede ser la
abundancia total de una especie en un area determinada, o una fraccion de la
abundancia total (e.g. “el stock de reproductores de sardina de Monterrey”).

Tamafio de malla: Distancia entre dos nudos opuestos de una malla
estirada, medida a partir de la parte central de cada nudo en el sentido de
construccion del pafio. Se mide en la parte superior o inferior de la red.

Tiburon: Especie de elasmobranquio que incluye a los organismos
conocidos en el lenguaje comun como “tiburones”, “cazones” y “angelitos” y
que pertenecen taxonOmicamente a la subclase Elasmobranchii, cohorte
Euselachii, superérdenes Squalomorphii, Squatinomorphii o Galeomorphii.

Unidad de Esfuerzo Pesquero: Conjunto de instrumentos, equipos y
técnicas pesqueros que operados por el hombre dan origen a una actividad
productiva medible y evaluable.

Unidad de Pesca: Unidad operacional ocupada para la pesca. Conjunto de
mano de obra y equipo que puedan llevar a cabo las operaciones de pesca sin
ayuda, (e.g. “un barco palangrero con su tripulacién y equipos de pesca”).

Zona de refugio: Las areas delimitadas en las aguas de jurisdiccién 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.
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Anexo 1. Veda Establecida

Rayas (todas las especies) en aguas de jurisdiccion federal del litoral del
Océano Pacifico durante el periodo comprendido del 1o0. de mayo al 31 de julio
de cada afio.

Tiburones (todas las especies) en aguas de jurisdiccion federal:

a) Del Océano Pacifico durante el periodo del 1° de mayo al 31 de julio de
cada afo.

b) De Tamaulipas, Veracruz y Quintana Roo durante el periodo del 1° de mayo
al 30 de junio de cada afio.

c) De Tabasco, Campeche y Yucatan a partir del 15 de mayo al 15 de junio y
posteriormente del 1° al 29 de agosto de cada afio.

Queda estrictamente prohibida la pesca de tiburon blanco (Carcharodon
carcharias) en las aguas marinas de jurisdiccion federal, en ambos litorales de
los Estados Unidos Mexicanos.

Los ejemplares de tiburon blanco (Carcharodon -carcharias) que sean
capturados incidentalmente durante las operaciones de pesca comercial de
otras especies, independientemente del tipo de flota de que se trate, al igual
que las embarcaciones de pesca deportivo-recreativa, deberan ser liberados y
regresados al mar.

Las personas gue contravengan el presente Acuerdo, se haran acreedoras a
las sanciones que para el caso establece la Ley General de Pesca y
Acuacultura Sustentables y demas disposiciones legales aplicables.

La vigilancia del cumplimiento estara a cargo de la Secretaria de Marina y de la
Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion,
por conducto de la Comision Nacional de Acuacultura y Pesca, en el ambito de
Sus respectivas competencias.
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