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RESUMEN

La pesqueria artesanal de tiburon en Nayarit tiene un alto valor historico y cultural, ademas de un
considerable impacto social y econdmico para las personas que dependen de esta actividad.
Aunque se han realizado algunos estudios de las especies de tiburones que habitan el litoral de
este Estado, hasta ahora no existe una evaluacion formal ni un estudio integral de la pesqueria
artesanal y las poblaciones de tiburones. El propdsito del presente estudio fue ampliar la
perspectiva del estado actual de la pesqueria de tiburon en Nayarit. Esto se llevd a cabo
primeramente mediante la categorizacion del riesgo ecolégico (RE) y vulnerabilidad (v) de las
especies presentes en las capturas de esta pesqueria, con base en un Anélisis de Productividad y
Susceptibilidad (APS), considerando la productividad bioldgica (PB) de las especies (estimada
con base en distintos atributos bioldgicos) y su susceptibilidad de captura (SC) a los dos
principales métodos de pesca utilizadas por la pesca artesanal en la zona (palangres y redes). Se
analizaron también los factores que favorecen la resiliencia de las tres especies mas frecuentes en
las capturas de esta pesqueria: la cornuda comun (Sphyrna lewini), el cazén bironche
(Rhizoprionodon longurio) y el tiburén sedoso (Carcharhinus falciformis). Por ultimo, se
caracterizaron las condiciones socioeconémicas, actividades y relaciones laborales de los
principales actores de la pesqueria artesanal de tiburones en Nayarit (pescadores vy
permisionarios). Los resultados del APS mostraron que la mayoria de las especies (65%) tienen
PB media y el resto baja (35%). Las menores PB estimadas fueron de C. brachyurus y C.
obscurus, mientras que las mayores fueron de R. longurio, Prionace glauca, S. lewini y Mustelus
lunulatus. La SC a los métodos de captura utilizados por la pesca artesanal en Nayarit resulto
baja para todas las especies analizadas debido a su baja disponibilidad, relacionada con el
limitado rango de accion de la flota artesanal en comparacion al rango de distribucion de las
especies. EI RE estimado fue alto para siete especies, entre estas S. lewini y S. mokarran, y
medio para 13, entre ellas R. longurio, C. limbatus y C. falciformis. Todas las especies
presentaron v media. Las PB estimadas para las especies son similares a los reportados para otros
elasmobranquios en investigaciones similares, confirmando la alta sensibilidad de los tiburones a
la sobrepesca. La informacion de muestreos bioldgico-pesqueros realizados en siete localidades
costeras de Nayarit durante 2007-2010, junto con el analisis de la informacion reportada en
estudios previos y la estimacion del potencial de recuperacion (rpyv) de las tres especies mas

frecuentes en las capturas, mostro que en las ultimas tres décadas, los juveniles de S. lewini y los



pre-adultos y adultos de R. longurio y C. falciformis han constituido en nimero la mayor parte de
las capturas de tiburdn de la pesca artesanal en la region, lo que sugiere que dichas especies
tienen cierto grado de resiliencia que ha favorecido su abundancia en las capturas. Los factores
que favorecen la resiliencia de S. lewini son su fecundidad relativamente alta, de igual manera, la
segregacion entre adultos y juveniles limita probablemente la captura de hembras adultas en la
pesqueria artesanal. La resiliencia de R. longurio se relaciona con su relativo potencial
reproductivo alto, baja edad de madurez y baja longevidad asi como sus habitos migratorios. Por
su parte, la resiliencia en C. falciformis podria estar relacionada con un crecimiento
relativamente rapido, ya que alcanzar una talla grande es vital para una especie altamente
migratoria. La caracterizacion socio-economica de la pesqueria mostré que los permisionarios
tienen un estatus social y estdndar de vida mayor a los pescadores, pero ambos grupos reflejan
marginacion y fuerte apego a la pesqueria. La pesca de tibur6n en Nayarit es tipicamente
estacional, multiespecifica y durante los Gltimos afios se ha convertido en una actividad
oportunista. Los permisionarios controlan las actividades pesqueras, incluyendo el comercio y
precio de los productos. Pocos pescadores y permisionarios cuentan con permiso para la pesca
del tiburdén (17 y 50% respectivamente) haciendo de éste practicamente un régimen pesquero de
acceso abierto que dificulta la aplicacion del marco legal. El alto RE a los efectos de la pesca de
especies importantes en las capturas de la pesca artesanal en la region y la v media de todas las
especie, demuestran la necesidad de continuar y mejorar las medidas de proteccion y manejo
implementadas a la fecha, particularmente para las especies mas frecuentes en las capturas y con
mayor riesgo. Aun cuando las dos especies mas abundantes (S. lewini y R. longurio) han
mostrado una alta resiliencia a la pesqueria artesanal durante al menos tres décadas, con base en
el principio precautorio y hasta contar con una evaluacion poblacional cuantitativa, se debe
considerar que en Nayarit los tiburones se encuentran en su nivel maximo de explotacion,
evitando incrementar el esfuerzo pesquero hacia este recurso. Es necesario considerar las
condiciones socioeconomicas Y relaciones laborales de la pesqueria artesanal de tiburén para el
disefio de planes de manejo efectivos, que consideren tanto el recurso bioldgico como el humano

para lograr la sustentabilidad de la pesqueria.



ABSTRACT

The artisanal shark fishery in Nayarit has a high historical and cultural value, as well as a
considerable social and economic impact for the people depending on such activity. Although
some studies about the shark species inhabiting the littoral of this state have been carried out,
neither a complete assessment nor an integral study of the artisanal shark fishery and the shark
populations have been developed to date. The aim of the present study was to broaden the
perspective of the current state of the Nayarit artisanal shark fishery. This was attained first by
categorizing the ecological risk (ER) and vulnerability (v) of the shark species caught in this
fishery, based in a Productivity and Susceptibility Analysis (PSA) taking account of the
biological productivity (BP) of the species (estimated with several biological attributes) and their
catch susceptibility (CS) to the main fishing gears used by the artisanal fishery in the region
(longlines and nets). The factors favoring the resilience of the three most frequent species in the
landings were also analyzed: the scalloped hammerhead (Sphyrna lewini), the Pacific sharpnose
shark (Rhizoprionodon longurio) and the silky shark (Carcharhinus falciformis). Finally, the
socioeconomic conditions, labor activities and relationships among the main actors in artisanal
shark fishery in Nayarit (fishermen and wholesalers) were characterized. The PSA results
showed that most of the species (65%) have medium BP and the rest of them (35%) a low value.
The lower estimated BP values were those for C. brachyurus and C. obscurus, whereas the
highest values were for R. longurio, Prionace glauca, S. lewini and Mustelus lunulatus. The CS
to all fishing methods used by the artisanal fishery was low for all the analyzed species due to
their low availability, related to the limited fishing area range of the artisanal vessels in
comparison to the wide range of distribution of the species. The estimated ER was high for seven
species, including S. lewini and S. mokarran, and medium for 13 species, including R. longurio,
C. limbatus and C. falciformis. All species presented medium v values. The estimated BP in the
present study was similar to those reported for other elasmobranches in previous studies,
confirming the high sensitivity of sharks to overfishing. Information obtained during biological
and fishery surveys conducted in seven coastal localities of Nayarit during 2007-—2010, together
with the analysis of the information reported in previous studies and the estimation of the
rebound potential (rov) of the three most common species in the catches, showed that in the last
three decades, juveniles of S. lewini and pre-adults and adults of R. longurio and C. falciformis

have represented most of the shark landings of artisanal fisheries in the region, suggesting that



these three species have certain degree of resilience that have allowed such abundance in the
catches. The factors favoring the resilience in S. lewini could be its relatively high fecundity, as
well as the segregation of adults and juveniles preventing the availability of adult females to this
fishery. The resilience of R. longurio is related to its relatively high reproductive potential, low
age at maturity and low longevity, as well as its migration habits. On the other hand, the
resilience of C. falciformis could be related to its relatively fast individual growth, since attaining
a larger size is vital for a highly migratory species. The socio-economic characterization of the
fishery showed that wholesalers have a higher social status and living standard than the
fishermen, although both groups reflect marginalization and strong attachment to the fishery. The
shark fishery in Nayarit is typically seasonal and multispecific, and in recent years has become
an opportunistic activity. The wholesalers control all fishing activities, including the marketing
and product prices. Few fishermen and wholesalers have legal permits to catch shark (17 and
50% respectively) making this fishery an almost full open access fishery that makes difficult the
implementation of the legal framework. The high ER to the effects of fishing of important
species in the landings of the artisanal fishery in the region and the medium v of all the species,
demonstrate the need to continue and improve the protection and management measures
implemented to date, particularly for the most common species in the catches and those with
higher ER levels. Though the two most abundant species (S. lewini and R. longurio) have shown
high resilience to the artisanal fishery for at least three decades, based on the precautionary
approach they should be considered at their maximum level of exploitation in Nayarit until a
fully quantitative stock assessment is preformed, thus increasing the fishing effort on this
resource should be avoided. Taking account of the socio-economic conditions and labor
relationships in the artisanal shark fishery is necessary to develop effective fishery management
plans that consider both, the biological and the human resource to achieve the sustainability of
the fishery.
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Evaluacién de la pesqueria artesanal de tiburon en Nayarit, México,
mediante analisis de riesgo ecoldgico, de resiliencia en las especies mas

abundantes y pesquero-social

1. INTRODUCCION GENERAL

Los tiburones pertenecen a la clase Chondrichtyes, que incluye también a otros
grupos de peces como las rayas eléctricas, los peces sierra, los peces guitarra, las rayas y las
mantarrayas. La caracteristica mas distintiva de este taxon, es poseer un esqueleto
compuesto de cartilago (tipo de hueso blando y flexible), por lo que son mejor conocidos
como “peces cartilaginosos”. Los condrictios son probablemente los vertebrados mas
exitosos, si el éxito es medido en términos de “permanencia sin cambio” ya que han
sobrevivido a diferentes eventos de extinciones en masa en los ultimos 400 millones de
afios (Grogan y Lund, 2004). Los tiburones son sin duda, el grupo mas representativo entre
los condrictios, los también llamados “escualos” son de igual manera un grupo muy
primitivo ya que existen registros fésiles que los ubican en el periodo devénico hace
aproximadamente 350 millones de afios (Castillo-Géniz, 1991). Aungue es importante
aclarar que esos primeros tiburones fueron muy distintos sobre todo en tamafio (mas
grandes) a los tiburones “modernos” que surgieron hace unos 100 millones de afios
(Compagno, 2001). Este grupo taxonémico ha tenido una gran radiacion adaptativa y
actualmente se les encuentra en diversos habitats en todos los mares y océanos del mundo,
incluso algunas especies como el tiburén toro (Carcharhinus leucas) penetran en cuerpos
de agua dulces y salobres y algunos batoideos habitan permanentemente en rios y lagos.

Hoy en dia se conocen aproximadamente unas 400 especies vivas de tiburones,
distribuidas en 8 drdenes (Compagno, 2005). Aungue la mayoria no llegan a los dos metros
de largo, sus tallas oscilan desde muy pequefios como el tiburén pigmeo (Squaliolus
laticaudus) que llega a medir unos 20cm, hasta el tiburén ballena (Rhincodon typus) que
alcanza los 15m. Gran parte de los tiburones son de color gris, aunque algunos presentan
tonalidades azul, café o negro. Tienen la piel cubierta de pequefias escamas placoideas
afiladas y puntiagudas que, al contrario de las que caracterizan a los peces 0seo0s, no
aumentan de tamario en la forma adulta. Su cuerpo es fusiforme terminado en un rostro

afilado con la boca situada en posicion ventral. Presentan de cinco a siete hendiduras
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branquiales detras de la cabeza. La aleta caudal es asimétrica (heterocerca) y la columna
vertebral se prolonga en su Iébulo superior. A excepcion de los tiburones ballena y
peregrino (Cetorhinus maximus), que son planctéfagos, los tiburones evolucionaron como
depredadores apicales en los ecosistemas marinos y costeros (Castillo et al. 1998; Cortés,
1999), por ello sus caracteristicas de historias de vida son muy distintas a los peces
teledsteos, y a diferencia de aquellos, presentan fecundacion interna y largos periodos de
gestacién, un crecimiento lento, frecuencia reproductiva variable y baja, ademés de su
notable longevidad (Pratt y Casey, 1990; Bonfil et al., 1993; Bonfil, 1994; Bonfil, 1997).

En los mares y océanos, los tiburones cumplen un importante papel manteniendo el
equilibrio ecolégico, por ejemplo, debido a sus hébitos alimenticios oportunistas, actdan
como carrofieros y ayudan a eliminar los animales muertos, impidiendo asi la propagacion
de enfermedades y fortaleciendo la composicion genética de las poblaciones de presas
(Aguilar et al.,2005). Ademas, como depredadores tope actian como denso reguladores de
poblaciones de diferentes organismos como peces, crustaceos, cefalépodos y mamiferos
marinos (Castillo-Géniz, 1992). Econdmicamente los tiburones representan un recurso
pesquero de suma importancia para muchos paises alrededor del mundo y se les captura en
forma dirigida o incidental en las pesquerias de atin o camarén. Durante el periodo 1999-
2008 el volumen de captura mundial de tiburones fue de 534 mil toneladas en promedio,
(Anuario Estadistico de Pesca SAGARPA, 2009), que traducido a nimero de organismos
equivale aproximadamente a extraer unos 100 millones de tiburones anuales en todos los
océanos y mares del mundo. Sin embargo las cifras oficiales de muchos paises son bastante
conservadoras y el volumen real puede llegar incluso al doble de lo reportado (Castillo-
Géniz, 2011). Los paises que contribuyen en mayor medida a estas capturas son en orden
de importancia: India, Indonesia, Espafia, Taiwan, México y Japon (Anuario Estadistico de
Pesca SAGARPA, 2009).

En México como en otros paises en vias de desarrollo con costas en mares
tropicales y subtropicales, los tiburones son recursos de primera importancia,
desarrollandose pesquerias masivas dirigidas y también pesca no dirigida, que proporciona
proteina barata para millones de personas que dependen de la pesca de subsistencia (Bonfil,
1994). En los litorales de nuestro pais se han reconocido alrededor de 104 especies de

tiburones (Applegate et al. 1979, Castillo-Geéniz 1992), de las cuales cerca de 40 son



capturadas con fines comerciales, estas pertenecen a las familias Alopiidae,
Carcharhinidae, Squatinidae, Sphyrnidae y Triakidae, segin el Plan Nacional de Accion
Para la Conservacion y Manejo de los Tiburones (PANMCT, CONAPESCA-INP, 2004).
De acuerdo a las estadisticas oficiales, la captura de tiburon en México empez6 con un
promedio de 5 mil toneladas en la década de los 50’s, aumentando paulatinamente y
alcanzando un méximo de 30 mil toneladas promedio durante los afios 80’s y principios de
los 90’s, para posteriormente declinar ligeramente a finales de los 90’s. La produccién se ha
mantenido estable en los Gltimos afios y se ubica en la octava posicion nacional en
volumen, aportando el 1.6% de la produccion del pais, con alrededor de 24,000 toneladas
anuales, de las cuales el Océano Pacifico registrd aproximadamente el 76% (SAGARPA
2010). Més del 90% de esta produccion se destina al consumo nacional, proporcionando
carne de bajo costo a un amplio sector de la sociedad, por lo cual tiene gran importancia
alimentaria (SAGARPA, 2006). La pesqueria dirigida al recurso tiburén en nuestro pais se
lleva a cabo en tres diferentes tipos de embarcaciones, primeramente la pesca de altura en
donde operan embarcaciones de méas de 27 m de eslora que capturan tiburdn tanto en aguas
costeras como en ocedénicas dentro de la Zona Econdmica Exclusiva del Océano Pacifico.
La de mediana altura, que se lleva a cabo con embarcaciones de entre 10 y 27 m de eslora
en aguas costeras y semiocéanicas de ambos litorales mexicanos. Ambas pesquerias, de
altura y de mediana altura, contribuyen con aproximadamente el 60% de la produccién
nacional de tiburdn. Por ultimo, sin duda la mas extendida es la pesqueria riberefia artesanal
que se lleva a cabo a lo largo de los dos litorales de México con embarcaciones tipo panga,
con eslora < 10.5m y que contribuye con aproximadamente el 40% de la produccién
nacional (SAGARPA, 2006).

Nayarit es un estado que cuenta con una gran tradicion pesquera que se remonta a
tiempos prehispanicos (INADES, 2005). En particular la pesqueria artesanal de tiburén en
esta entidad, ha tenido desde hace décadas un fuerte impacto social y econémico ya que
representa una importante fuente de alimento y empleo para un gran nimero de familias de
las costas del estado (Pérez-Jiménez et al., 2005; Tovar-Avila et al., 2011). Los mares del
litoral nayarita tienen gran diversidad y abundancia de tiburones, histéricamente las aguas
alrededor de las Islas Isabel y Archipiélago de las Islas Marias han sido muy productivas en

cuanto a la captura de tiburones pelagicos de importancia comercial, mientras que especies



pequefias, asi como organismos juveniles de especies mayores denominados “cazones”, son
capturados a lo largo de la linea costera del estado (Pérez-Jiménez et al., 2005). De acuerdo
con estadisticas oficiales el volumen de captura de tiburdn en el estado de Nayarit, alcanzo
su pico maximo en el afio 1981, en el que se registraron 1952 toneladas, para luego
disminuir y oscilar entre las 550 y mil toneladas anuales. Sin embargo durante tres afios
seguidos (2009, 2010 y 2011), las capturas de tiburon en Nayarit superaron las mil
toneladas, alcanzando un maximo de 1594 toneladas en 2011 (Anuario estadistico de pesca
2000 y 2009, Base de datos Anuario 2010 y 2011, SAGARPA), el mayor desde 1981 ya

referido (Figura 2).
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Figura 1. Serie historica de la captura de tiburén en Nayarit durante tres décadas (1980-
2011).
Fuente: Anuario estadistico de pesca 1990, 2000 y 2009, Base de datos Anuario 2010 y 2011
(SAGARPA).

Aunque en el Pacifico mexicano entidades federativas como Sinaloa, Baja
California, Sonora y Chiapas, registran volimenes de captura de tiburdn superiores a
Nayarit, las aguas aledafias a Isla Isabel y el archipiélago de las Islas Marias

tradicionalmente han sido importantes areas de capturas para pescadores artesanales del sur



de Sinaloa, asi como para barcos palangreros de mediana altura provenientes de
Manzanillo, Colima. Por lo que es probable que en menor o mayor medida, una parte de las
capturas de tiburon registradas en estos dos estados, provengan en realidad de aguas
costeras y oceanicas de Nayarit.

La pesca del tiburén en Nayarit se lleva a cabo principalmente a través de dos
actividades: la pesca comercial y la pesca recreativa. La primera es una actividad muy
tradicional, tipicamente artesanal, estacional y multiespecifica que opera de acuerdo a la
disponibilidad estacional del recurso (Tovar-Avila et al., 2008). Actualmente el area mas
productiva en la pesca de tiburon para el estado, son las aguas alrededor de Isla Isabel,
donde se capturan diversas especies, entre las que destacan por su abundancia, la “cornuda
comun” Sphyrna lewini y el “cazén bironche” Rizoprionodon longurio, de las cuales se
capturan principalmente organismos juveniles (Pérez-Jiménez et al., 2005, Tovar-Avila et
al., 2011). Otras especies presentes son: el tiburén sedoso (Carcharhinus falciformis), el
volador (C. limbatus), la cornuda barrosa (S. zygaena), el tiburén coyote (Nasolamia velox)
y el tiburén tigre (Galeocerdo cuvieri) (Pérez-Jiménez et al., 2005, Tovar-Avila et al.,
2011). Otras areas importantes en cuanto a diversidad y abundancia de tiburones, son las
aguas cercanas a las Islas Marias, donde se llegan a capturar especies pelagicas de mayor
tamafo como el zorro (Alopias pelagicus), el mako (Isurus oxyrinchus) y el azul (Prionace
glauca), aunque en la actualidad y debido al incremento en los precios de los insumos,
principalmente el combustible, son cada vez menos los pescadores artesanales locales que
acuden a zonas lejanas en busca de especimenes de mayor talla.

Sus caracteristicas bioldgicas particulares, hacen de los tiburones un recurso
pesquero altamente vulnerable a la explotacion pesquera (Bonfil 1994; Castro et al., 1999;
Fowler et al. 2005; Clarke et al., 2007), en Nayarit la pesqueria artesanal dirigida al recurso
tiburdén ha sido constante durante al menos siete décadas (Pérez-Jiménez et al., 2005).
Debido a que en México los registros oficiales de desembarco no se realizan por especie
sino por grupo taxonomico (tiburon y cazén), y aunque se han desarrollado algunos
estudios que han generado importante informacion del recurso, se desconoce el estado que
guardan las diversas poblaciones de tiburones presentes en la zona. Por ello es necesario
realizar una evaluacién integral de la pesqueria, que se enfoque tanto en los aspectos

biolégicos y pesqueros de las poblaciones bajo explotacion, asi como en aspectos



socioecondémicos de la pesqueria, tan importantes como aquellos y que hasta ahora han
recibido poca atencién.

Para llevar a cabo esta evaluacion el presente trabajo se dividid en tres capitulos: El
primero que se basa en la aplicacion de una metodologia novedosa en México (Evaluacion
de Riesgo Ecoldgico para los Efectos de la Pesca, ERAEF (por sus siglas en ingles,
Ecological Risk Assessment for the Effects of Fishing) (Stobutzki et al. 2002; Walker,
2005; Hobday et al. 2011). Debido a que los métodos tradicionales de evaluacion pesquera
son dificiles de aplicar en organismos como los tiburones, ya que dependen de largas series
historicas de datos de captura por especie, no disponibles en el caso de estos organismos en
Nayarit y en general en México, es necesario implementar métodos alternativos basados en
informacion maés sencilla y que esté disponible, que permitan una evaluacion de manera
rapida, con lo cual se pueda tener un primer diagnostico general y poder asi empezar a
analizar opciones de manejo que pudieran implementarse tomando en cuenta también las
caracteristicas particulares de esta pesqueria. Esta metodologia ayudo a determinar el riesgo
ecoldgico y la vulnerabilidad de las 20 especies de tiburones capturados cominmente por la
pesqueria artesanal en la entrada del Golfo de California.

Luego debido a que durante al menos las Gltimas tres décadas, la cornuda comun (S.
lewini) y el cazdn bironche (R. longurio) han sido las dos especies més frecuentes en las
capturas de tiburdn en la pesca artesanal que opera en la region y son las que practicamente
sostienen esta pesqueria, con base en lo reportado en dos estudios previos (Saucedo-Barron,
1982 y Pérez-Jiménez, 2001), realizados en areas de la entrada del Golfo de California,
junto con la informacion generada en el presente estudio, en el segundo capitulo se hace
un andlisis de las tallas de captura, artes de pesca utilizadas y de las caracteristicas
bioldgicas de estas dos especies de tiburones, para determinar qué factores estan
favoreciendo su resilencia en el area, después de al menos tres décadas de explotacion
intensa por la pesqueria artesanal.

Por altimo en el tercer capitulo se describen las condiciones socioecondmicas, actividades
y relaciones laborales de los principales involucrados en la pesqueria artesanal de tiburdn
en el litoral de Nayarit, como son: los pescadores y los permisionarios. Se describen

también algunos indicadores econémicos de la pesqueria, teniendo en cuenta que todos



estos factores producen una pesqueria compleja que afecta en gran medida la explotacion
del recurso.

La importancia de estudios de tipo socio-econémico ha sido reconocida en el Plan
Internacional de Accion para la Conservacion y Manejo de los tiburones (IPOA-Sharks, por
sus siglas en ingles) ya que ayuden entender la complejidad de una pesqueria y con ello a
desarrollar mejores estrategias. En este mismo sentido el Plan Nacional de Accion Para la
Conservacion y Manejo de los Tiburones (PANMCT, CONAPESCA-INP, 2004), plantea
que en nuestro pais este tipo de investigaciones son consideradas prioritarias, aun asi pocos
estudios se han enfocado en este tema en México.

Finalmente mencionar que la presente investigacion pretende contribuir en el desarrollo de
mejores planes de manejo para la conservacion de los stocks pesqueros de tiburoness, asi
como proponer alternativas que involucren y beneficien a los principales actores de esta

actividad que son los pescadores artesanales de tiburon en litoral del estado de Nayarit.

1.1 ANTECEDENTES

Durante las ultimas cinco décadas se han realizado diversos estudios referentes a las
especies de tiburones que habitan las aguas del litoral de Nayarit y zonas aledafias. La
mayoria de estos trabajos se refieren a inventarios de las especies capturadas en la pesca
comercial, algunos otros abordan aspectos de la biologia reproductiva sobre todo de las
especies mas abundantes y uno de ellos se refiere a patrones migratorios de algunas
especies por la zona.

El primer estudio sobre los tiburones de esta region fue realizado por Kato y
Hernandez (1967), quienes implementaron un programa piloto de marcaje para analizar los
patrones migratorios de 10 especies de Carcharhinidos en el Pacifico Este, incluida el area
de las Islas Marias y San Blas. Posteriormente, dos trabajos realizados en los afios 80’s
describen por primera vez la composicion de la captura de tiburon en la region, el primero
Ilevado a cabo por Saucedo-Barron (1982) en el sur de Sinaloa, la costa norte de Nayarit y
aguas alrededor de Isla Isabel, el cual reporta como especies mas frecuentes en las capturas

de la pesca artesanal a S. lewini y R. longurio; y el segundo trabajo realizado por Lizarraga



et al. (1985), quienes analizaron la diversidad de tiburones de la familia Carcharhinidae y
Sphyrnidae, capturados en las islas Isabel y San Juanico.

Corro-Espinosa, (1997), analiz6 la composicién taxonémica y abundancia de las
especies de tiburon descargadas en Boca de Camichin y La Cruz de Huanacaxtle. Sefiala
que muy probablemente la costa norte de Nayarit y sur de Sinaloa sirva como area de
alumbramiento y crianza para S. lewini, la especie mas frecuente en las capturas de esta
zona. Reporta también que en La Cruz de Hunacaxtle, las especies predominantes fueron el
tiburon sedoso C. falciformis y el azul P. glauca. Furlong-Estrada y Barragan-Cuencas
(1997) y Pérez-Jiménez y Venegas-Herrera (1997) realizaron un andlisis bioldgico
pesquero de tiburones de las familias Alopidae, Carcharhinidae, Lamnidae y Sphyrnidae,
descargadas en La Cruz de Huanacaxtle, encontrando que la captura la conforman en su
mayoria organismos adultos, debido a que la pesqueria se desarrolld en aguas semi-
ocedanicas cercanas a las Islas Marias. Hernandez-Diaz et al., (2006) analizaron las capturas
de tiburén provenientes de aguas aledafias a las Islas Marias. Reportan que la captura esta
compuesta por organismos adultos de las especies A. pelagicus e . oxyrinchus. Por su
parte, Ramirez-Santiago et al., (2006) estimaron una medida alterna de tiburones en
troncho desembarcados por las flotas artesanal de Bahia de Banderas, Nayarit y Puerto
Madero, Chiapas, con el prop6sito de conocer las estructuras de tallas de las diferentes
especies que se capturan en ambas regiones.

Castillo-Géniz, (1990) estudio la biologia y pesqueria de R. longurio en el sur de
Sinaloa, especie que proporciona el mayor volumen de captura anual en la pesqueria de
tiburon en el puerto de Mazatlan. En lo que corresponde a Nayarit, Pérez-Jimenez (2001),
Ilevo a cabo una camparia de muestreo intensivo entre noviembre de 2000 febrero de 2001
en la localidad de Isla Isabel. Este informe incluye aproximadamente el 80% de la capturas
de tiburones descargados durante esa temporada de pesca, en donde méas del 95% de las
capturas correspondié a dos especies S. lewini y R. longurio. EI mismo Pérez-Jiménez et
aal., (2005), realizaron un andlisis de la pesqueria artesanal de tiburdn en Nayarit, que
incluye informacion de estructura de tallas, captura por unidad de esfuerzo (CPUE) y
selectividad de las artes de pesca utilizadas en la zona para la captura de tiburones. Soriano-
Velasquez et al., (2005) diagnosticaron la pesqueria artesanal de tiburones en la Cruz de

Huanacaxtle, Nayarit. Sefialando que los pescadores artesanales de tiburdn de esta localidad



tienden a realizar operaciones en zonas alejadas de la costa, donde pueden encontrar
especimenes de mayor talla a diferencia de los pescadores de otras localidades del estado
que realizan operaciones en &reas cercanas a la costa.

Mejia-Salazar et al., (2007) llevaron a cabo un estudio donde analizan algunos
aspectos de la biologia reproductiva del cazon bironche (R. longurio) en aguas del Pacifico
Mexicano, incluyendo el litoral del estado de Nayarit. Por ultimo Tovar-Avila y
colaboradores llevan a cabo desde 2007, muestreos bioldgicos de las descargas de tiburdn
en diferentes localidades del estado de Nayarit, incluyendo Isla Isabel, dichos muestreos se
realizan durante la principal temporada de pesca de tiburén en esta zona que abarca los
meses de otofio-invierno. Con la informacion generada se realiza el proyecto: “Analisis
integral de la pesqueria de tiburon en Nayarit”, dentro del cual se han desarrollado y
concluido diversas investigaciones y algunas otras se en encuentran en curso. El presente
trabajo forma parte del proyecto antes mencionado.

Metodologias similares y el mismo ERAEF han sido utilizados para evaluar el
riesgo ecoldgico y la vulnerabilidad en diferentes especies marinas con resultados
verosimiles, por ejemplo Stobutzki et al., (2002), emplearon esta metodologia para analizar
la sustentabilidad de algunos elasmobranquios capturados incidentalmente en la pesqueria
del camar6n en la region Norte de Australia. Esta metodologia permitié reconocer de
manera rapida las necesidades de investigacion, manejo y proteccion del recurso. Por su
parte Griffiths et al., (2006), validaron el riesgo ecolégico en el que se encuentran 56
especies de elasmobranquios capturados incidentalmente en la pesca de arrastre del norte de
Australia. Asi mismo, Braccini et al., (2006), categorizaron tres niveles de riesgo para
diferentes especies de condrictios capturados en la pesqueria no dirigida en aguas del
sureste Australiano, enfocandose en el caso especifico del tiburon Squalus megalops. En
este trabajo se concluye que la categorizacion del riesgo ecologico es particularmente (til
en la evaluacién de la pesqueria de condrictios cuando solo se cuenta con datos o registros
limitados. Con esta misma metodologia a la par de otras, Tovar-Avila et al., (2010),
evaluaron los efectos de la pesca sobre el tiburdn de Port Jackson (Heterodontus
portusjacksoni) en el este de Australia. Después, Cortes et al., (2010), utilizando un analisis

de productividad y susceptibilidad (PSA), categoriz6 la vulnerabilidad de diez especies de



tiburones pelagicos capturados en el Atlantico, entre los cuales se encuentran el tiburon
azul (P. galuca) y el sedoso (C. falciformis).

En México, pocos estudios se han enfocado en los aspectos socio-econémicos de la
pesqueria artesanal de tiburon, uno de ellos fue el realizado por Soriano-Velasquez et al.,
(2006), quienes incluyeron algunos aspectos econdmicos, como los costos de viaje de pesca
y los precios que alcanzan la carne y aletas de tibur6n en la region del Golfo de
Tehuantepec. El otro estudio de este tipo realizado en nuestro pais por Ricafio-Soriano
(2010) bordo aspectos socioecondémicos de la pesqueria artesanal de tiburén en el
municipio de Tamiahua, Veracruz, el analisis de este estudio indica que las condiciones
econdmicas y educativas son inferiores a las mostradas por los pescadores artesanales de
tiburon en las comunidades del litoral de Nayarit.

1.2 JUSTIFICACION

Durante los Gltimos 50 a 100 afios la presién pesquera sobre los grandes peces
depredadores (atun, pez espada, tiburdn, entre otros), ha sido tal, que las poblaciones de
estas especies han disminuido hasta en un 90%, incluso para especies con alta sensibilidad
como los tiburones, la disminucion puede ser aun mayor (Myers y Worm, 2005).

La pesca artesanal de tiburén en Nayarit tiene un alto valor histérico y cultural,
ademas de un considerable impacto social y econdmico sobre todo en estratos sociales
bajos. A pesar de existir estudios de tiburones que habitan el litoral y aguas maritimas de
Nayarit, hasta ahora no se ha realizado una evaluacion formal de la pesqueria artesanal, ni
un estudio integral que abarque no solo los aspectos bioldgicos y pesqueros de las especies,
sino gue se enfoque también en los temas socioecondémico y ambiental que son igualmente
trascendentes.

Es por ello, que el presente estudio contribuye a sentar las bases para el
ordenamiento y manejo pesquero de los tiburones en la entrada del Golfo de California,
particularmente los que se descargan en el litoral de Nayarit. Para ello y en primer termino,
fue utilizada una nueva metodologia de evaluacién rapida (ERAEF) (Hobday et al., 2011)
puesto que los métodos tradicionales de evaluacion pesquera son dificiles de aplicar en

organismos como los tiburones, ya que dependen de largas series historicas de datos de
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captura por especie, no disponibles en el caso de estos organismos en Nayarit y en general
en México. El ERAEF se basa en informacion mas sencilla y disponible, permitiendo tener
un panorama general preliminar del estado que guardan las poblaciones y con ello empezar
a analizar opciones de manejo que pudieran implementarse tomando en cuenta también las
caracteristicas particulares de esta pesqueria.

Luego el determinar los factores que favorecen la resiliencia de algunas especies de
tiburones en la region, puede permitir en el futuro cercano la implementacién de estrategias
de explotacion pesquera, ya sea mediante la implantacion de restricciones temporales y/o
espaciales o llevando a cabo modificacion en los artes de pesca, para hacerlos mas
selectivos a ciertas tallas de captura y con ello permitir la recuperacion de las poblaciones
de estas especies que son las que practicamente sustentan la pesqueria dirigida al recurso en
esta region.

Por ultimo resaltar la importancia de llevar a cabo estudios de tipo socioeconémico
de la pesqueria ya que de acuerdo con en el Plan de Accién Nacional para el Manejo y
Conservacion y de los tiburones (PANMCT), este tipo de estudios son de suma importancia
ya que pueden contribuir a entender de mejor forma la complejidad de esta pesqueria para
asi optimizar el desarrollo de estrategias de manejo, en dicho documento este tipo de

investigaciones han sido catalogadas como prioritarias.

1.3 OBJETIVOS
1.3.1 Objetivo general

Ampliar la perspectiva del estado actual de la pesqueria de tiburdn en Nayarit, con
base en una categorizacién del riesgo ecoldgico de las especies presentes en las capturas de
la pesqueria artesanal, en el analisis de resiliencia de las especies que histéricamente han
sido las mas frecuentes en las capturas de esta pesqueria y en la caracterizacion pesquero-

social de esta actividad.
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1.3.2 Objetivos particulares

A) Evaluacion de riesgo ecolégico

Determinar la productividad bioldgica de las poblaciones de tiburon que se capturan
en aguas de la costa de Nayarit, alrededor de Isla Isabel y aledafas al archipiélago
de las Islas Marias.

Determinar la susceptibilidad de estas poblaciones a los métodos de captura
utilizados por la pesqueria artesanal en la region.

Determinar el nivel de riesgo ecologico y la vulnerabilidad de las poblaciones de
tiburones, por efectos de la pesca artesanal a través de un método de evaluacion
rapida.

B) Analisis de resiliencia

Identificar las especies de tiburones mas importantes con base en su contribucion en

porcentaje de captura en la pesqueria artesanal en la region.

Analizar informacion pesquera de estudios y reportes previos de las capturas de

tiburdn por la pesqueria artesanal, en la entrada del Golfo de California.

Determinar qué especies han sido histéricamente las méas frecuentes en las capturas
de la pesca artesanal en la entrada del Golfo de California durante las Gltimas

décadas.

Determinar los factores que favorecen la resiliencia de estas especies, con base en
informacién de los desembarques de la pesca artesanal, sus caracteristicas

biolégicas y la estimacion de su potencial de recuperacion (row).
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C) Caracterizacion socio-economica

Documentar informacion de tipo socio-econémico y de las relaciones laborales
entre pescadores y permisionarios, a partir de de la aplicacion de cuestionarios
(encuestas).

Describir las condiciones socioecondmicas, actividades y el régimen laboral de los
principales involucrados (pescadores y permisionarios) en la pesqueria artesanal de

tiburdn en la region.
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1.4 AREA DE ESTUDIO

El litoral completo del estado de Nayarit se ubica en lo que se conoce como la
entrada del Golfo de California, que de acuerdo con Lavin y Marinone (2003), esta
delimitada por Cabo San Lucas en Baja California Sur, Cabo Corrientes, Jalisco y la
poblacién de El Dorado en el estado de Sinaloa (Figura 2). Esta zona se caracteriza por
numerosas irregularidades topograficas, asi como de la linea de costa (por ejemplo Bahia de
Banderas), incluyendo una zona amplia de plataforma (profundidad <200 m), grupos de
islas, un pronunciado declive del talud continental y un area oceanica que alcanza

profundidades mayores a los 4000 m (Bulgakov y Martinez 2006).
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Figura 2. Delimitacién de la entrada del Golfo de California (GC) de acuerdo con Laviny

Marinone (2003), que incluye el litoral y aguas maritimas de Nayarit.
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El litoral del estado de Nayarit tiene una extension aproximada de 289 km y 10,619

km? de plataforma continental, esta importante regioén costera cuenta con 92,400 hectareas

de esteros y marismas (INADES, 2005). Las aguas maritimas del estado incluyen grupos de

islas como las Islas Marietas y el archipiélago de las Islas Marias e isla Isabel. Algunas de

las principales localidades costeras del estado donde con frecuencia se descarga tiburon

son: San Blas, La Cruz de Huanacaxtle, el campamento pesquero de Isla Isabel, Boca de

Camichin, La Pefiita de Jaltemba, Chacala y Boca del Asadero (Figura 3).
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Figura 3. Litoral y aguas maritimas de Nayarit que incluyen varios grupos de islas;

principales localidades costeras del estado donde se descarga de tiburén.

Las aguas de Nayarit albergan una gran riqueza ictica con afinidad tropical,

templada o de distribucion amplia en el océano Pacifico (Rios-Jara 2006), en la que se

incluyen unas 20 especies de tiburones con importancia comercial (Saucedo-Barrén 1982;
Pérez-Jiménez et al., 2005; Moncayo-Estrada et al., 2006; Tovar-Avila et al., 2011). Esta

alta diversidad se relaciona con la variedad de habitats disponibles y las masas de agua que

influyen en la region, por lo que es considerada una zona de transicion. (Rios-Jara 2006,

Moncayo-Estrada et al., 2006).
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2. CAPITULO |

Evaluacion de riesgo ecoldgico de los tiburones capturados por la

pesqueria artesanal en la entrada del Golfo de California

2.1 INTRODUCCION

Se considera que los tiburones poseen estrategia de vida tipo K, debido a su crecimiento
lento, fecundidad baja y maduracion tardia, requiriendo por tanto un manejo cuidadoso que
evite su sobrepesca (Stevens, 1999). Sin embargo, a pesar de su baja productividad
bioldgica, son un grupo heterogéneo con distinta capacidad de recuperacion (Smith et al.,
1998; Walker, 2005). El potencial de algunas especies para soportar capturas razonables ha
sido reconocido, aunque para lograr su uso sustentable se requiere informacién pesquera y
biologica de las poblaciones que permita ajustar las capturas (dirigida y/o incidental) a
niveles adecuados (Walker, 1998).

En México, los tiburones son un importante recurso pesquero. Al igual que en otros paises
en desarrollo con importantes volimenes de capturas (e.g. Indonesia, India y Singapur)
(FAO, 2005), un porcentaje significativo es capturado por embarcaciones menores tipo
“panga” (CONAPESCA-INP, 2004). La pesca artesanal de tiburon en México es por lo
tanto una actividad tradicional con alto valor socio-econdémico y sostén de numerosas
familias (Pérez-Jiménez et al., 2005).

El litoral del Pacifico mexicano genera la mayor parte de la captura de tiburdn del pais
(aproximadamente 83%) (SAGARPA, 2010), destacando tres regiones por la abundancia
de sus capturas: el Golfo de California (GC), el Golfo de Tehuantepec y la costa occidental
de la peninsula de Baja California (CONAPESCA-INP, 2004). La zona de entrada del GC
(delimitada geograficamente por Cabo San Lucas en Baja California Sur, Cabo Corrientes,
Jalisco y la poblacion de EI Dorado en Sinaloa) incluye las aguas del estado de Nayarit, el
sur de Sinaloa, asi como las aguas aledafas al archipiélago de las Islas Marias e Isla Isabel
(Fig. 4) (Lavin & Marinone, 2003). Esta zona es considerada una zona de transicion
biogeogréafica (Rios-Jara, 2006) y ha sido reconocida tradicionalmente por los pescadores

como importante para la captura de tiburones (CONANP, 2005).
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Figura 4. Areas de pesca de tiburon de la flota artesanal de Nayarit y del sur de Sinaloa en la
entrada del Golfo de California.

La captura de tiburon en Meéxico se registra de forma genérica, sin considerar
separadamente a las numerosas especies, restringiendo el uso de métodos cuantitativos
tradicionales para evaluar sus poblaciones (Tovar-Avila et al., 2011). De igual manera, la
informacidn bioldgica de la mayoria de las especies capturadas en la zona de estudio es aln
limitada. EI desarrollo de investigaciones que completen dicha informacion es indiscutible.
Sin embargo, existe la necesidad de aplicar métodos rapidos de evaluacion que permitan
delinear prioridades de investigacion, asi como destacar especies en mayor riesgo que
requieren medidas de proteccion urgentes (Walker, 2007), ya que las especies de vida larga
como los tiburones requieren generalmente medidas de manejo mucho antes de que la
informacion biologica sea estimada a fin de evitar el riesgo de sobre explotacion (Punt &
Smith, 1999).

La Evaluacion de Riesgo Ecoldgico por Efectos de la Pesca (ERAEF) (Stobutzki et al.,
2002; Walker, 2005; Hobday et al., 2011) es un método jerarquico que permite evaluar de

manera rapida la vulnerabilidad relativa de una poblacion a esta actividad en casos de
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insuficiencia de informacion pesquera o bioldgica, utilizando la mejor informacién
disponible y un enfoque precautorio (FAO, 1996) en casos de incertidumbre en la
informacion. Este método ha sido exitosamente utilizado en otras pesquerias de
elasmobranquios (Stobutzki et al., 2002; Tovar-Avila et al., 2010; Cortés et al., 2010;
Hobday et al., 2011).

En el presente estudio se aplico el segundo nivel de evaluacion (semi-cuantitativo) del
ERAEF, Illamado Andlisis de Productividad y Susceptibilidad (APS), para categorizar el
riesgo ecoldgico (RE) y la vulnerabilidad (v) relativa de todas las especies de tiburdn de
importancia comercial reportadas en las capturas de embarcaciones artesanales en la
entrada del GC durante los ultimos afios (Pérez-Jiménez et al., 2005; Soriano-Velazquez et
al., 2005; Tovar-Avila et al., 2011). Lo anterior considerando que por el principio
precautorio, en ausencia del primer nivel de evaluacion del ERAEF (Anélisis de Escala de
Intensidad y Consecuencias), el riesgo de las poblaciones de tiburones en la zona es alto
(Smith et al., 2006 citado en Walker, 2007).

2.2 MATERIAL Y METODOS

El RE y la v de las 20 especies de tibur6n de importancia comercial capturadas por
embarcaciones artesanales en la entrada del GC (Tabla 1) se evalué con base en dos
factores: su productividad biolégica (PB) y su susceptibilidad de captura (SC) a los
sistemas de captura utilizados por dichas embarcaciones en la zona.

2.2.1 Productividad Bioldgica (PB)

La PB de cada especie se estimé de dos formas (PB1 y PB2), primero con base en la
mortalidad natural (M) calculada a través del método indirecto propuesto por Hoenig
(1983): In Z=1.46 —1.01 In Tax

donde: Z=~ M y Thax €s la edad maxima en afios.

Este método de estimaciéon de M, desarrollado para peces, es de manera estandarizada el
utilizado para tiburones (Simpfendorfer et al., 2005) y ha sido utilizado en evaluaciones
previas de riesgo ecolégico (Braccini et al., 2006; Tovar-Avila et al., 2010). EI valor
obtenido para M se asocid a una categoria baja (si M<0.16), media (si M>0.16 y <0.38) o
alta (si M>0.38) (Walker, 2005).
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Tabla 1. Tiburones registrados en las capturas de la pesqueria artesanal en la entrada del
Golfo de California en los ultimos afios y sus habitos de distribucion

Nombre comun en la

Especie Abreviatura )
zona de estudio
Costero-demersales
Ginglymostoma cirratum (Bonaterre, 1788) GCIR gata, nodriza
Negaprion brevirostris (Poey, 1868) NBRE limon, bayo
Mustelus lunulatus (Jordan & Gilbert, 1883) MLUN mamon, de leche
Carcharhinus leucas (Valenciennes, 1839) CLEU chato, toro
Carcharhinus porosus (Ranzani, 1839) CPOR cuero duro
Triaenodon obesus (Ripell, 1837) TOBE puntas blancas
Costero-semiocednicas
Carcharhinus altimus (Springer, 1950) CALT coloradillo
Carcharhinus falciformis (Bibron, 1839) CFAL sedoso, tunero
Carcharhinus brachyurus (Ginther, 1870) CBRA café, cobrizo
Carcharhinus obscurus (Lesuer,1818) COBS zarco, prieto
Carcharhinus limbatus (Valenciennes, 1839) CLIM volador, puntas negras
Galeocerdo cuvier (Peron Lesuer, 1822) GCUV tigre, rayado
Nasolamia velox (Gilbert, 1898) NVEL coyote
Rhizoprionodon longurio (Jordan & Gilbert, ) .
RLON bironche, coyotillo

1882)
Sphyrna lewini (Grifith & Smith, 1834) SLEW cornuda blanca
Sphyrna zygaena (Linnaeus, 1758) SZYG cornuda prieta, baya
Sphyrna mokarran (Riipell, 1837) SMOK cornuda gigante
Pelagicas
Prionace glauca (Linnaeus, 1758) PGLA azul, aguado
Isurus oxyrinchus (Rafinesque, 1810) IOXY mako, perro
Alopias pelagicus (Nakamura, 1935) APEL zorro, coludo

La PB2 se estimd también promediando los valores de siete atributos bioldgicos sugeridos
por Hobday et al. (2011) (Tabla 2). El valor de cada atributo y su promedio se
categorizaron de acuerdo a la escala: baja (0-0.33), media (0.34-0.66) o alta (0.67-1).
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La informacion biologica de las especies para estimar la PB se obtuvo de estudios
realizados en el GC. Cuando dicha informacion no existia se utilizé informacion de
estudios de otras zonas en el siguiente orden de prioridad: zona aledafas al GC, estudios en
el Pacifico Oriental, estudios de otras regiones del Pacifico, estudios realizados en otros

océanos Yy finalmente de la base de datos www.fishbase.org (Froese & Pauly, 2011). En el

caso de ausencia total de informacion de alguno de los pardmetros, se utilizé informacion
de especies afines o asignd el valor de mayor riesgo aplicando el principio precautorio
(Hobday et al., 2011).

Tabla 2. Escala de productividad biolégica con base en diversos atributos bioldgicos

(modificada de Hobday et al., 2011).

Atributo Productividad baja (0.33)  Productividad media (0.66) Productividad alta (1.00)
Edad de madurez >15 afios 5-15 afios <5 afios
Talla de madurez >200cm 40-200cm <40cm
Edad maxima >25 afios 10-25 afios <10 afios
Talla méxima >300cm 100-300cm <100cm
Fecundidad anual <100 crias por afio 100-20,000 crias por afio >20,000 crias por afio
Estrategia

viviparos y semejantes oviparos demersales difusion maltiple

reproductiva
Nivel tréfico >3.25 2.75-3.25 <2.75

La productividad biolégica promedio (PB) se estimé de la siguiente forma:

PB = (PB1c + PB2)/2
Donde PB1c es la transformacion de la PB1 a una escala proporcional a la de PB2: baja (0-
0.33), media (0.34-0.66) o alta (0.67-1) a fin de hacerlas comparables.

2.2.2 Susceptibilidad de Captura (SC)

Se determind la SC a los principales sistemas de captura (palangres y redes) utilizados para
la pesca artesanal de tiburdn en la zona de estudio, de manera dirigida o incidental. Aunque
estos sistemas de captura pueden ser muy variables, las redes con las que generalmente se
captura tiburon son de monofilamento con luz de malla de 3”—4%”. Los palangres (o

cimbras) tienen entre 300-1000 anzuelos del nimero 5 para capturar tiburones pequefios
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(denominados “cazones”) y del numero 2 para tiburones de mayor tamafio, asi mismo, una
linea o palangre puede tener anzuelos de diferentes tamafios. Ambos sistemas de captura
pueden operar en la superficie, a media agua o en el fondo (entre 0-80 m) mediante la
colocacion de boyas y plomos, segun lo decidan los propios pescadores en cada viaje. De
igual manera, la longitud de ambos sistemas de captura varia por viaje dependiendo en las
redes del nimero de pafios afiadidos y en los palangres de la longitud de la linea madre
utilizada.

La SC de cada especie a cada sistema de captura se estimé mediante la siguiente ecuacion:

SC=D x PE x S x MPC

donde D es la disponibilidad (grado de traslape en el plano horizontal entre la distribucién
de la especie y el radio de operacion de la pesqueria); PE es la posibilidad de encuentro
(grado de traslape en el plano vertical entre la distribucion de la especie en la columna de
agua y el rango de profundidad a la que opera el sistema de captura); S es la selectividad
(probabilidad de que una especie sea capturada por un arte de pesca); y MPC es la
mortalidad post-captura (probabilidad de supervivencia de un organismo después de su
captura) (Walker, 2005).

Aunque cada elemento que conforma la SC puede ser estimado matematicamente, para
efectos de una evaluacién rapida se asignaron valores probables (bajo= 0.33, medio= 0.66 0
alto= 1) de acuerdo a la escala propuesta por Walker (2005) (Tabla 3). Esta escala
considera la distribucion reportada de las especies, el radio de operacion de la pesqueria, la
profundidad a la que se encuentran las especies, sus habitos, biologia, caracteristicas de los
sistemas de captura utilizados en la regidn para la pesca de tiburdn y si estas son especies
objetivo.

La susceptibilidad de captura promedio (SC) de cada especie, se estimé de la forma

siguiente: SC = (SCreges + SCpatangres)/2
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Tabla 3. Valores asignados a cada uno de los elementos utilizados para estimar la
susceptibilidad de captura de las especies (Walker, 2005).

Categorias de riesgo (valor asignado)

Elementos Bajo (0.33) Medio (0.66) Alto (1.00)
Zona de distribucion de Zona de distribucion de la Zona de distribucion de la
la pesqueria menor que pesqueria entre una y dos pesqueria mayor que dos
Disponibilidad una tercera parte de la terceras partes de la zona de terceras parte de la zona de
zona de distribucion de la  distribucion de la distribucion de la
poblacién. poblacién. poblacién.
Probabilidad baja de que  Probabilidad media de que  Probabilidad alta de que
Posibilidad un organismo se un organismo se encuentre  un organismo se encuentre
encuentre con un arte de  con un arte de pesca (e.g. con un arte de pesca (e.g.
de pesca (e.g. una especie de  una especie de habitos una especie de habitos
habitos pelagicos pelagicos encontrando una  bentdnicos encontrando
encuentro encontrando una red de red demersal). una red de arrastre).
arrastre).
Probabilidad baja de un Probabilidad media de un Probabilidad alta de un
organismos a ser organismos a ser capturado  organismos a ser
capturado por un arte de por un arte de pesca (e.g. capturado por un arte de
Selectividad pesca (e.g. especies especies carnivoras pesca (e.g. especies con
filtradoras atrapadas con  demersales atrapados con protuberancias en la
anzuelos). anzuelos). cabeza atrapados en redes
de enmalle).
Probabilidad alta de Probabilidad media de Probabilidad baja de
sobrevivencia después de  sobrevivencia después de la  sobrevivencia después de
Mortalidad la captura (e.g. especies captura (e.g. especies la captura (e.g. especies
post-captura bentdnicas robustas con demersales robustas que objetivo).
espiraculos y que son son descartadas).
descartadas).
SC 0-0.33 0.34-0.66 0.67-1.00
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2.2.3 Riesgo Ecoldgico (RE)
El RE de las especies se determind graficando la PB contra la SC. En dicho grafico el area
cercana al foco (interseccion entre el eje X y Y) es considerada de menor RE, mientras que
en direccién opuesta al foco el nivel de riesgo aumenta (Hobday et al., 2011).
2.2.4 Vulnerabilidad (v)
La v de las especies se estimo calculando la distancia Euclidiana de cada especie al foco
del gréafico de RE (Cortés et al., 2010) de la siguiente forma:

v=y(p-1)?+(s-0)
donde p = PB y s = SC. El grado de v se estimo jerarquizando los valores obtenidos de

mayor a menor. Puesto que el valor maximo que v puede tener es=1.41, se consideraron

tres categorias: baja (v < 0.47); media (0.47< v <0.94); alta (v >0.95).

2.3 RESULTADOS

2.3.1 Productividad Bioldgica

Los valores de M obtenidos presentaron un rango amplio, que va de 0.08 para Galeocerdo
cuvier a 0.42 para Rhizoprionodon longurio (Tabla 4). La M promedio de las especies fue
0.22 (desv. est.= 0.09). Con base en este parametro, la mayoria de las especies (60%)
presentan PB1 media, siete de ellas (35%) PB1 baja y solo una especie (R. longurio) (5%)
PB1 alta. Todas las especies costero-demersales presentaron PB1 media, y mas de la mitad
de las especies costero-pelagicas PB1 baja.

La edad de madurez fue el atributo bioldgico utilizado para estimar la PB2 con mayor
rango (0.33-1.0) (Tabla 4). La talla de madurez, la edad y talla maxima de las especies
fueron de baja a media. Todas las especies presentaron valores de fecundidad anual baja
(0.33), excepto Prionace glauca, que presentd fecundidad media (0.66). De igual manera,
todas las especies presentaron valores bajos (0.33) en los atributos de estrategia
reproductiva y nivel tréfico. La PB2 fue media para 16 de las especies (80%) y baja para
cuatro de ellas (20%).

La mayoria de las especies (65%) presentaron PB media, y 35% PB baja: Carcharhinus
obscurus, G. cuvier, C. brachyurus, C. leucas, Sphyrna lewini, S. mokarran y A. pelagicus
(Tabla 5).
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Tabla 4. Productividad de los tiburones capturados en la entrada del Golfo de California, obtenida a partir de la mortalidad natural (M) (PB1) y el promedio de siete
atributos biol6gicos (PB2) (Hobday et al., 2011). A= alta, M= media y B= baja.

Especies M PB1 Edad de Talla de I%dgd 'Il'al'la Fecundidad Estrategl_a N/l\(el Promedio PB2
madurez madurez maxima maxima anual reproductiva trofico
Costero-demersales Referencias
Clarck (1963); Compagno (1984); Compagno (2001); Castro
GCIR 0.17 M 0.33 0.33 0.66 0.33 0.33 0.33 0.33 0.38 M (2009); Froese & Pauly (2011).
Hueter & Gruber (1982); Compagno (1984b); Castro (1993);
NBRE 0.32 M 0.33 0.33 0.66 0.33 0.33 0.33 0.33 0.38 M Froese & Pauly (2011).
MLUN 0.23%* M 0.33* 0.33* 0.33* 0.66 0.33 0.33 0.33 0.38 M I(’ze(;ii-)Jlmenez & Sosa-Nishizaki (2010); Froese & Pauly
Compagno (1984b); Compagno (1999); Cruz-Martinez (2005);
CLEU 0.17 M 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33 B Froese & Pauly (2011).
Stride et al. (1992); Lessa & Santana (1998); Lessa et al.
CPOR 0.35 M 0.66 0.66 0.66 0.66 0.33 0.33 0.33 0.52 M (1999); Froese & Pauly (2011).
TOBE 0.26 M 0.66 0.66 0.66 0.66 0.33 0.33 0.33 0.52 M Randall (1977); Froese & Pauly (2011).
Costero-semioceanicas
CALT 0.16 B 1.00 0.66 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33 0.48 M Kohler et al. (1998); Froese & Pauly (2011).
Smith & Show (1998); White et al. (2006); Tovar-Avila et al.
CFAL 026 M 0.66 033 0.66 033 033 033 033 043 M (2009); Sanchez de Ita et al. (2010); Froese & Pauly (2011).
Walter & Ebert (1991); Natanson et al. (1995); Chiaramonte
CBRA 0.14 B 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33 B (1998); Castro (2009); Froese & Pauly (2011).
Castro (2009); Kohler et al. (1998); Dudley (2005); Smith &
COBS 0.10 B 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33 B Show (1998); Froese & Pauly (2011).
CLIM 035 M 0.66 0.66 0.66 0.66 0.33 0.33 033 052 M S;ﬁ?gg(fl()l.%‘lb); Perez-Jiménez et al. (2005); Froese &
De Crosta et al. (1984); Cox & Francis (1997); Whitney &
GCUV 0.08 B 0.66 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33 0.38 M Crow (2007); Froese & Pauly (2011).
NVEL 0.32 M 0.33* 0.33* 0.33* 0.66 0.33 0.33 0.33 0.38 M Porras (1997); Froese & Pauly (2011).
Anislado-Tolentino & Robinson-Mendoza (2001); Pérez-
RLON 0.42 A 1.00 0.66 0.66 0.66 0.33 0.33 0.33 0.57 M Jiménez et al. (2005); Anislado-Tolentino et al. (2008); Castro
(2009);_Froese & Pauly (2011).
SLEW 012 B 0.66 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33 0.38 M gy e et el (2005): Castro (2009): Froese & Pauly
Stevens & Lyle (1989); Fisher et al. (1995); Castro (2009);
SZYG 0.21 M 0.66 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33 0.38 M Froese & Pauly (2011).
SMOK 010 B 0.66 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33 0.38 oy on (1984): Mollt et al. (2000); Froese & Pauly
Pelagicas
Walter & Ebert (1991); Last & Stevens (1994); Blanco-Parra
PGLA 0.21 M 0.66 0.33 0.66 0.33 0.66 0.33 0.33 0.48 M (2008); Froese & Pauly (2011).
Compagno (2001); Ribot-Carballar (2005); Nakano & Stevens
10XY 0.23 M 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33 B (2008); Froese & Pauly (2011).
APEL 0.14 B 0.66 0.33 033 033 0.33 0.33 033 038 Mo Stevens & Lyle (1989); Kwan-Ming Liu et al. (1999); Castro

(2009); Froese & Pauly (2011).

*Debido a la ausencia de informacién bioldégica y por el principio precautorio, se asumi6 el valor de mayor riesgo.
** Mortalidad obtenida a partir de informacién de Mustelus henlei (Méndez-Loeza, 2009
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2.3.2 Susceptibilidad de Captura

La SC, tanto a las redes como a los palangres, fue baja para todas las especies analizadas,
debido a que su D a la flota artesanal de Nayarit y el sur de Sinaloa es baja, siendo el area
de distribucion de los tiburones mayor a la zona de operacion de las embarcaciones
menores (Tabla 6). No obstante, la PE fue alta para la mayoria de las especies debido a que
ambos sistemas de captura pueden operar a distintas profundidades. PE fue baja
unicamente para C. altimus y C. brachyurus debido a que su distribucién en la columna de
agua (entre 80—220 y 200-400 m de profundidad respectivamente) (Fisher et al., 1995;
Froese & Pauly, 2011) es por debajo de la de operacion de los sistemas de captura
artesanales. De igual manera, la S fue alta para todas las especies debido a la alta diversidad
y baja selectividad de las redes y el uso de diversos tamafios de anzuelo utilizados en los
palangres. La MPC fue alta para todas las especies debido a que una vez capturados, todos
los tiburones son retenidos para su comercializacion.

La SC fue baja para todas las especies, siendo las menores para Carcharhinus altimus y C.

obscurus (PB= 0.11) (Tabla 5).
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Tabla 5. Productividad bioldgica promedio (PB), susceptibilidad de captura promedio (SC);
vulnerabilidad (v), ranquin y categoria de v de las especies de tiburdn en la entrada del GC.
A= alto, M= medio y B= bajo

Especie PB Categoria SC Categoria v Ranquin (v) Categoria (v)
Costero-demersales

GCIR 0.37 M 0.33 B 0.71 9 M
NBRE 0.47 M 0.33 B 0.62 14 M
MLUN 0.39 M 0.33 B 0.69 11 M
CLEU 0.31 B 0.33 B 0.76 4 M
CPOR 0.56 M 0.33 B 0.55 18 M
TOBE 0.49 M 0.33 B 0.61 16 M
Costero-semioceanicas

CALT 0.40 M 0.11 B 0.61 16 M
CFAL 0.44 M 0.33 B 0.65 13 M
CBRA 0.31 B 0.33 B 0.78 M
COBS 0.27 B 0.11 B 0.74 M
CLIM 0.56 M 0.33 B 0.55 18 M
GCUuVv 0.27 B 0.33 B 0.80 1 M
NVEL 0.47 M 0.33 B 0.62 14 M
RLON 0.65 M 0.33 B 0.48 20 M
SLEW 0.31 B 0.33 B 0.72 M
SZYG 0.37 M 0.33 B 0.71 M
SMOK 0.29 B 0.33 B 0.78 M
Pelégicas

PGLA 0.42 M 0.33 B 0.67 12 M
IOXY 0.36 M 0.33 B 0.72 M
APEL 0.33 B 0.33 B 0.75 5 M

2.3.3 Riesgo Ecoldgico

El RE de los tiburones a los efectos de la pesca artesanal en la entrada del GC resulté medio
para el 65% de las especies, debido a su baja SC y su baja—media PB. No obstante, siete
especies (35%) se ubicaron en la zona de RE alto: C. obscurus, G. cuvier, S. mokarran, C.

brachyurus, C. leucas, S. lewini y A. pelagicus (Fig. 5).
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Figura 5. Riesgo ecologico por efecto de la pesca artesanal para los tiburones
capturados en la zona de entrada al Golfo de California. Los nimeros refieren a
combinaciones de especies que cayeron juntas en el grafico. (1=CLIM, CPOR;
2=NVEL, NBRE; 3=GCIR, IOXY; 4=SLEW, CLEU, CBRA).

2.3.4 Vulnerabilidad
Todas las especies presentaron v media, siendo Galeocerdo cuvier, Sphyrna mokarran, S.
lewini, Carcharhinus brachyurus y C. leucas, las especies mas vulnerables (v>0.75) y R.

longurio la especie menos vulnerable (v=0.48) (Tabla 5).
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Tabla 6. Susceptibilidad de captura (SC) a los dos principales sistemas de captura utilizados: redes (R) y palangres (P). SC= disponibilidad (D) x

posibilidad de encuentro (PE) x selectividad (S) x mortalidad post-captura (MPC). A= alta, M= media y B= baja.

D PE S MPC SC
Especie R P R P R P R P R P
Costero-demersales
GCIR 0.33 0.33 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.33(B) 0.33(B)
NBRE 0.33 0.33 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.33(B) 0.33 (B)
MLUN 0.33 0.33 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.33(B) 0.33(B)
CLEU 0.33 0.33 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.33 (B) 0.33 (B)
CPOR 0.33 0.33 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.33(B) 0.33(B)
TOBE 0.33 0.33 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.33(B) 0.33(B)
Costero-semioceanicas
CALT 0.33 0.33 0.33 0.33 1.00 1.00 1.00 1.00 0.11 (B) 0.11 (B)
CFAL 0.33 0.33 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.33(B) 0.33(B)
CBRA 0.33 0.33 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.33(B) 0.33 (B)
COBS 0.33 0.33 0.33 0.33 1.00 1.00 1.00 1.00 0.11 (B) 0.11 (B)
CLIM 0.33 0.33 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.33 (B) 0.33 (B)
GCUuV 0.33 0.33 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.33 (B) 0.33 (B)
NVEL 0.33 0.33 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.33(B) 0.33(B)
RLON 0.33 0.33 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.33(B) 0.33(B)
SLEW 0.33 0.33 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.33 (B) 0.33 (B)
SZYG 0.33 0.33 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.33 (B) 0.33 (B)
SMOK 0.33 0.33 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.33 (B) 0.33(B)
Pelégicas
PGLA 0.33 0.33 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.33(B) 0.33 (B)
IOXY 0.33 0.33 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.33(B) 0.33 (B)
APEL 0.33 0.33 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.33(B) 0.33 (B)
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2.4 DISCUSION

Las especies analizadas en el presente estudio presentan una marcada heterogeneidad de
historias de vida, pero la mayoria comparten una PB media y baja, similar a otros
elasmobranquios (Stobutzki et al., 2002; Braccini et al., 2006; Tovar-Avila et al. 2007;
Cortés et al., 2010). La alta sensibilidad y baja capacidad de recuperacion generalmente
encontrada en tiburones han sido sefialadas frecuentemente (Musick, 1999; Walker, 1998;
Stevens, 1999). Sin embargo, se ha destacado también el amplio rango de capacidades
productivas de los tiburones (Walker, 1998; Smith et al., 1998; Stevens, 1999). Incluso se
ha resaltado que especies de alta PB, como Mustelus antarcticus en Australia, pueden
mantener niveles sustentables de captura bajo esquemas cuidadosos de manejo (Walker,
1998).

La especie con mayor PB estimada en el presente estudio (R. longurio), ha sido capturada
por la pesqueria artesanal en la entrada del GC durante varias décadas (Saucedo-Barrén,
1982; Pérez-Jiménez et al., 2005; Tovar-Avila et al., 2011), sugiriendo una capacidad
considerable para mantener niveles de captura altos durante un largo periodo, debido
probablemente a su PB relativamente alta.

Asi mismo, la PB estimada para algunas especies en el presente estudio, coincide con el
“potencial de recuperacion” (Ram) estimado por Smith et al. (1998) con base en algunas
caracteristicas de historia de vida. Por ejemplo, se han estimado PB y Ry bajos en especies
costero-demersales y semioceanicas de talla media-grande como C. obscurus, C. leucas y S.
lewini, las cuales tienen crecimiento lento y maduracion tardia (Natanson et al. 1995; Cruz-
Martinez et al., 2004; Anislado-Tolentino et al., 2008; Smith et al., 1998); PB y Roum
medios en especies pelagicas de talla grande (>250 cm de longitud total) como Prionace
glauca e Isurus oxyrinchus y costero-semioceanicas como Carcharhinus falciformis,
consideradas de crecimiento relativamente rapido y maduraciéon temprana (Smith et al.,
1998; Ribot-Carballar, 2005; Sanchez de Ita et al., 2010).

La estimacion semi-cuantitativa de la PB con base en diversos atributos biologicos
propuesta por Hobday et al. (2011), es equivalente a la estimada con base en indices de M
propuesta por Walker (2005). La estimacién del valor de M es considerada una buena
aproximacion de la PB de los tiburones y ha sido utilizada en otras evaluaciones rapidas de
riesgo ecoldgico (Braccini et al., 2006; Tovar-Avila et al., 2010), aunque se recomienda un
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manejo cauteloso por ser denso-dependiente y también dependiente de la talla y edad
(Walker, 2005). La equivalencia de ambos métodos se debe a que estdn basados en las
caracteristicas de historia de vida, de las cuales depende la PB de una especie (Stevens,
1999). La estimacidn cuantitativa de la PB con base en la tasa intrinseca de crecimiento (r)
adoptada por Cortés et al. (2010), es probablemente una mejor aproximacion al potencial
productivo de una especie. Sin embargo, requiere mayor cantidad de informacidn bioldgica,
la cual no se cuenta en el caso de muchas de las poblaciones de tiburones, en particular en
paises en desarrollo. Cualquier informacion accesoria sobre atributos bioldgicos o
tendencia de capturas, identificacion de habitats criticos o degradacion ambiental podria ser
incorporada también al APS (Walker, 2007). De igual manera, es necesario adecuar las
escalas de estimacién de PB a las caracteristicas de las especies en distintos ambientes
(tropicales por ejemplo), ya que diversos atributos bioldgicos, como la tasa de crecimiento
y por tanto M, puede variar considerablemente (Hobday et al., 2011).

La posibilidad de usar distinta informacion para estimar la PB demuestra la flexibilidad del
APS y su utilidad en situaciones en que los datos disponibles son incompletos, permitiendo
el uso de la mejor informacion disponible (Walker, 2005). Esta flexibilidad del APS
permite también que la carencia de informacion bioldgica de algunas especies de una
determinada zona de estudio, pueda ser suplida, para efectos de una evaluacion réapida y de
manera preliminar, con informacién de otras regiones. Aunque pueden existir diferencias
sustanciales en los parametros bioldgicos y demograficos entre poblaciones de una misma
especie, y aparentemente en una misma poblacion (Cortés & Parson, 1996), la amplitud de
los intervalos utilizados (Hobday et al., 2011; Walker, 2005) permiten estimar una PB
similar, a pesar de diferencias reales o aquellas atribuibles a la incertidumbre en los
parametros, ya que se trata de categorizaciones generales basadas en la comparacion de un
amplio rango de diferentes especies de tiburdn. Por ejemplo, la edad maxima registrada en
la zona de estudio para C. falciformis (16 afios) (Sanchez de Ita et al., 2011) es mayor a la
estimada para la especie en otras regiones (14 afios en el Golfo de México y Océano
Pacifico Central de acuerdo con Branstetter, 1987 y Oshitani et al., 2003, respectivamente)
y menor a la reportada en otras (22 afios en el Golfo de México de acuerdo con Bonfil et
al., 1993, y 20 afios en el Océano indico de acuerdo con Hall et al., 2012). Sin embargo,

todas estas edades maximas derivan en una PB media de la especie estimada con base en la
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categorizacion mediante ambos métodos utilizados en el presente estudio. Cuando faltd
informacion, se utilizaron pardmetros de la especie provenientes de otras regiones, e
incluso de especies afines, para categorizar su potencial productivo (Smith et al., 1998).

La PE y S estimadas en el presente estudio fueron en general mayores a las estimadas para
otras especies de tiburones que se pescan con sistemas de captura demersales (redes y
anzuelos) en Australia (Walker, 2005). Esto posiblemente sea debido a la gran plasticidad
de los sistemas de captura utilizados por los pescadores artesanales en la entrada del GC, ya
que por ejemplo pueden adaptarse para que operen a distintas profundidades (Pérez-
Jiménez et al., 2005; Tovar-Avila et al., 2011), posibilitando asi la captura de tiburones de
diferentes tallas y especies. De igual manera al ser la carne de tiburén un producto
apreciado en México, las aletas de algunas especies alcanzar altos precios; ademas de que
otros productos como dientes y mandibulas tienen un valor comercial (CONAPESCA-INP,
2004). Por tanto, ninguna especie de tibur6n capturada en la pesqueria artesanal es
descartada, derivando en una MPC alta.

La SC baja estimada para todas las especies analizadas, a pesar de su S, PE y MPC altas, se
debe a su D baja y al efecto multiplicativo del método (Hobday et al., 2011). La D baja esta
relacionada con la autonomia y radio de operaciéon limitados de las embarcaciones
artesanales. Aungue el campamento pesquero que desde hace varias décadas existe en Isla
Isabel (CONANP, 2005) permite a los pescadores artesanales de Nayarit y sur de Sinaloa
operar en un radio méas amplio de la entrada del GC, éste sigue siendo reducido respecto a
la distribucion de las especies (Fisher et al., 1995).

Cortes et al. (2010) estimaron una SC mayor en el caso de la pesca industrial con palangre
de algunos tiburones pelagicos del Atlantico como C. falciformis, I. oxyrinchus y P. glauca,
respecto a la estimada en el presente estudio. Esto se debe a la diferencia en la D por el
distinto rango de operacion de la pesca industrial y artesanal. No obstante, la SC estimada
por Cortés et al. (2010) para S. lewini y S. mokarran fueron semejantes a las del presente
estudio, esto se debe a la S baja relacionada con la selectividad de los palangres utilizados
por la flota industrial del Atlantico.

Debido a que las poblaciones de elasmobranquios generalmente son impactadas por varias
flotas pesqueras (Stobutzki et al., 2002), es importante considerar y analizar en un futuro
los efectos aditivos sobre la D, ya que varias de las especies analizadas son capturadas de
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manera importante por pesquerias artesanales y de mediana altura que operan en la misma
zona de distribucion de las especies (Madrid et al., 1997; Smith et al., 2009; Bizarro et al.,
2009a y 2009b; Cartamil et al., 2011). De igual manera, es necesario considerar el efecto en
la SC de las flotas semi-industrial e industrial que operan en la zona de estudio, ya que es
probable que estas tengan mayores efectos que la pesqueria artesanal sobre especies de
habitos pelagicos y semioceanicos, como |. oxyrinchus, P. glauca, C. falciformis y S.
zygaena, las cuales son abundantes en las capturas de barcos palangreros que operan en el
Pacifico mexicano (Galeana-Villasefior et al., 2009; Vélez-Marin y Marquez-Farias, 2009;
Cruz et al., 2011). Ya que la SC y en consecuencia el RE, son generalmente mayores
cuando los efectos de diversas flotas y pesquerias se combinan (Cortés et al., 2010).

Entre las especies con RE alto destaca S. lewini por su gran importancia en las capturas de
la pesca artesanal (Saucedo-Barrdn, 1982; Madrid et al., 1997; Pérez-Jiménez et al., 2005;
Tovar-Avila et al., 2011). Otras especies con importancia en la pesca artesanal (R. longurio,
C. falciformis y P. glauca) (Saucedo-Barrdn, 1982; Soriano Velasquez et al., 2005; Pérez-
Jiménez et al., 2005; Tovar-Avila et al., 2011) presentan RE medio, debido a su PB media-
alta o SC baja. Es probable también que especies con baja PB y RE alto cuya abundancia en
las capturas actuales es baja (Carcharhinus leucas, C. brachyurus y C. obscurus), se
encuentren ya en un nivel de sobreexplotacion en la zona de estudio, ya que con base en la
informacidn proveniente de encuestas realizadas a los pescadores artesanales de la region,
se sabe que estas especies fueron comunes en las capturas de afios anteriores.
Desafortunadamente los métodos de evaluacion de riesgo cualitativos y semi-cuantitativos
como el APS no permiten detectar hasta el momento dichos cambios (Griffiths et al., 2006),
siendo necesario para ello considerar en un futuro tendencias de captura (Walker, 2007). A
pesar de la poca informacion, el RE alto de estas especies indica la necesidad urgente de
medidas que favorezcan su proteccion, por ejemplo restringir la pesca en habitats
importantes para su reproduccion (e.g. zonas de arrecife de coral, lagunas costeras, esteros
y desembocaduras de rios) (Fisher et al., 1995).

Con base en los resultados se recomienda enfocar los esfuerzos de investigacion, manejo y
conservacion en la region hacia las especies de RE alto como S. lewini, C. leucas, S.

mokarran, A. pelagicus, G. cuvier, C. obscurus y C. brachyurus. De igual manera,
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requieren atencién especies con RE medio que son abundantes en las capturas comerciales
como P. glauca, C. falciformis, S. zygaena y R. longurio, asi como aquellas que carecen
por completo de informacion biolégica como Nasolamia velox y Mustelus lunulatus. Las
investigaciones prioritarias deben ser aquellas que permitan complementar la informacion
bioldgica (ciclo de vida, reproduccion, edad y crecimiento) y pesquera (zonas, temporadas
y tallas mas frecuentes de captura.) para realizar el tercer nivel de evaluacion del ERAEF
(evaluacion cuantitativa) para estas especies, a fin de determinar con mayor certidumbre el
estado actual de las poblaciones y su resiliencia, por ejemplo a traves de la estimacion de la
tasa intrinseca de crecimiento (r).

Se requiere también mejorar la informacion sobre los habitos de las especies, incluyendo
sus movimientos migratorios y distribucién, mediante estudios de marcaje y genéticos, asi
como la S de los sistemas de captura que permitan estimar con mayor confiabilidad su SC.
Aunque para efectos de una evaluacion répida, el APS asume una S homogénea para cada
especie, se sabe que esta puede variar segun la etapa de vida de los organismos (neonato,
juvenil, pre-adulto o adulto) debido a cambios en su talla (Marquez-Farias, 2011), por lo
que debe considerarse en futuras evaluaciones. Asi mismo, es necesario tomar en cuenta la
segregacion por tallas (Fisher et al., 1995), asi como las migraciones nocturnas (verticales u
horizontales) de algunas especies (Galvan-Magafia et al., 1989; Klimley et al., 1993), lo
cual se relaciona estrechamente con la PE. Para algunas especies se conoce la profundidad
méaxima a la cual pueden ser capturadas (Froese & Pauly, 2011), pero poco se conoce en
realidad sobre sus preferencias de distribucion vertical (Cortés et al., 2010). EI APS es un
método que requiere actualizarse constantemente (Cortés et al., 2010), incorporando nueva
informacién disponible.

Diversos métodos han sido utilizados para categorizar la v y resilencia de las especies de
elasmobranquios con base en sus caracteristicas de historia de vida, por ejemplo se han
sugerido criterios para incluir especies de la lista roja de la Union Internacional para la
Conservacion de la Naturaleza (IUCN) (Musick, 1999) o la estimacion de roy (Smith et al.,
1998) ya mencionada. Incluso algunos indices como la r (Cortés et al., 2010) o la constante
de crecimiento del modelo de von Bertalanffy (k), pueden servir por si solos para
categorizar el riesgo de las especies (Musick, 1999). Sin embargo, el APS ademas de

utilizar la informacion de historia de vida de las especies para categorizar su PB, permite
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determinar el RE relativo de las poblaciones tomando en cuenta su SC a los sistemas de
captura, con base en informacion especifica de una pesqueria (Stobutzki et al., 2002) y
considerando el conocimiento empirico de expertos, como en evaluaciones con enfoque
bayesiano (Braccini et al., 2006). Aunque este método no reemplaza a los métodos
tradicionales de evaluacion, provee informacion complementaria muy valiosa (Tovar-Avila
etal., 2010).

Finalmente, el APS es un método de evaluacion rapida Gtil para especies y pesquerias con
informacidn insuficiente que permite llevar a cabo evaluaciones con métodos tradicionales
(como en el caso de la pesqueria de tiburones en la entrada al GC y en general de los
elasmobranquios de México), las cuales requieren extensas series de datos pesqueros,
conocimiento bioldgicos y selectividad de los sistemas de captura (Walker 2005). Su
aplicacion ha sido recomendada para evaluar diversas pesquerias de elasmobranquios por
parte de diversas agencias internacionales y de otros paises como la Agencia Australiana de
Manejo Pesquero (AFMA) (Hobday et al., 2011), la Administracion Nacional
Oceanogréafica y Atmosférica (NOAA) de los Estados Unidos y la Comisién Internacional
para la Conservacion del Atun del Atlantico (ICCAT) (Cortés et al., 2010). En México, su
aplicacion a todas las pesquerias y especies de elasmobranquios ayudaria a delinear y
priorizar politicas de manejo pesquero y de investigacion.
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3. CAPITULO Il

Resiliencia de Sphyrna lewini, Rhizoprionodon longurio y Carcharhinus
falciformis en la entrada del Golfo de California después de tres décadas

de explotacion pesquera

3.1 INTRODUCCION

La resiliencia es la habilidad de las especies para recuperarse después de un cambio
debido a perturbaciones naturales o actividades humanas (Doak et al. 1998). En las ciencias
pesqueras, la resiliencia se refiere a la capacidad de las poblaciones bajo explotacion para
sobreponerse a la presion pesquera. El llamado “potencial de recuperacion” (ram), €S una
metodologia simple, desarrollada para medir de una forma relativa la capacidad de
recuperacion de una poblacion a la presion pesquera (Smith y Au, 1997).

Las variaciones en las caracteristicas de historia de vida influyen en que algunas
especies sean mas resilientes a la presion pesquera que otras (Stevens et al., 2000). Como
depredadores apice, las estrategias de historia de vida de los tiburones no evolucionaron
bajo la presion de una alta mortalidad natural que si caracteriza a muchos otros peces 6seos
(Clarke et al., 2007). En consecuencia, a criterio de muchos especialistas en tiburones, este
grupo taxonoémico presenta baja resiliencia y sus poblaciones pueden declinar como
resultado de la degradacion del medio ambiente o la sobrepesca. (Bonfil 1994; Castro et al.,
1999; Fowler et al., 2005, Clarke et al., 2007). De acuerdo con Myers y Worm (2005),
durante las ultimas décadas los grandes depredadores marinos como los tiburones han sido
reducidos en al menos un orden de magnitud principalmente a consecuencia de la
explotacion pesquera. Ademas, en muchas regiones del mundo se han registrado descensos
significativos en las capturas de tiburones (Baum y Myers, 2004; Shepherd y Myers 2005;
Cortés et al., 2007) sin que hasta ahora haya reportes acerca de la recuperacion de alguna
poblacion de tiburones, después de ocurrida una sobreexplotacion.

A pesar de esto, Walker (1998) sefiala que algunas poblaciones de tiburones pueden
sostener una pesqueria por largos periodos, siempre y cuando se cuente con un amplio
conocimiento de la biologia y demografia de las poblaciones bajo explotacion, para ajustar

las capturas (dirigida o incidental) a los niveles de resiliencia de dichas poblaciones.
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La entrada del Golfo de California (GC), (que incluye las aguas costeras de Nayarit
y sur de Sinaloa, asi como las aguas aledafias a Isla Isabel y archipiélago de las Islas
Marias), es una de las més antiguas y tradicionales regiones para la pesca de tiburones en el
Pacifico mexicano. Durante las Gltimas siete décadas la pesqueria artesanal de tiburon ha
operado en esta region (Pérez-Jiménez et al., 2005). Aunque en esta area aun existe una
significativa diversidad de tiburones con importancia comercial (Pérez-Jiménez et al.,
2005, Moncayo-Estrada et al., 2006 and Tovar-Avila et al., 2011), de acuerdo con
informacién anecdotica proporcionado por pescadores locales, algunas especies que
anteriormente fueron abundantes como el tiburén “coyotito” (Nasolamia velox) o el tiburon
“cuero duro” (Carcharhinus porosus), en la actualidad son raros en las capturas. Una arista
diferente para la pesqueria artesanal enfocada a los tiburones la representan especies como
la cornuda prieta (Sphyrna lewini, Griffith y Smith, 1834), el cazon bironche
(Rhizoprionodon longurio, Jordan y Gilbert, 1882) y el tiburén sedoso (Carcharhinus
falciformis, Muller y Henle, 1839) que durante al menos tres décadas, han contribuido
significativamente en los desembarques de tiburon de la pesqueria artesanal que opera en
esta region (Saucedo-Barron 1982, Soriano-Velasquez et al., 2005; Pérez-Jiménez et al.,
2005, Tovar-Avila et al., 2011) mostrando en apariencia la capacidad de superar la presion
pesquera artesanal por un periodo de tiempo relativamente largo.

Es por ello, que con base en informacion de la pesqueria artesanal de tiburdn
generada en el presente estudio, mas la informacidn reportada en estudios previos, asi como
el andlisis de los habitos y algunas caracteristicas de historia de vida de estas tres especies y
la estimacién de su potencial de recuperacion (rav), el objetivo de este estudio fue
determinar los factores que favorecen la aparente “alta” resiliencia de S. lewini, R. longurio
y C. falciformis en la entrada del GC, después de al menos tres décadas de explotacion

continua por la pesqueria artesanal.

3.2 MATERIALES Y METODOS

Durante marzo de 2007 a junio de 2010, se llevaron a cabo muestreos biologicos de
las descargas de tiburon por parte de embarcaciones artesanales en siete localidades a lo
largo de la costa de Nayarit. Los muestreos se realizaron cada uno o dos meses en los sitios

de descarga de las tres principales localidades (La Cruz de Huanacaxtle, San Blas e Isla
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Isabel) y ocasionalmente en localidades mas pequefias 0 de menor importancia en cuanto a
las descargas (La Pefiita de Jaltemba, Chacala, Boca de Camichin y Boca del Asadero).
Para facilitar la comparacion con los estudios previos analizados, los datos colectados
fueron agrupados en dos regiones: 1) Nayarit-Central (NC), que incluyo las localidades de
Isla Isabel, San Blas, Boca del Asadero y Boca de Camichin, y 2) Nayarit-Sur (NS), que

incluyo las localidades de La Cruz de Huanacaxtle, La pefiita de Jaltemba y Chacala
(Figura 6).
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Figura 6. Localidades de muestreo en Nayarit (NC= Nayarit Central, NS= Nayarit
Sur), zonas de pesca de tiburén reportadas en estudios previos y el presente, y

distribucion de R. longurio, S. lewini y C. falciformis en el Pacifico mexicano
(Compagno, 1995).

Las especies de tiburones se identificaron usando algunas guias (por ejemplo
Compagno et al., 1995; Castro et al., 2002). Se registro el nimero de tiburones por viaje de

pesca. Una vez descargados los tiburones fueron sexados y se tomaron dos medidas
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morfomeétricas: la longitud total (LT) que es la distancia de la punta de la nariz o morro a la
punta del 16bulo superior de la aleta caudal, y la longitud alterna (LA) distancia del origen
de la primera aleta dorsal a la muesca dorsal pre-caudal.

En repetidas ocasiones los tiburones son descargados ya eviscerados y decapitados,
por lo que solo es posible registrar la LA. Para tales casos la LT fue estimada a partir de
regresiones lineales ya establecidas.

Las regresiones lineales para las tres especies fueron las siguientes:

Rhizoprionodon longurio: LT= LA (1.99) + 6.23 (r* =0.93, n= 205)

Sphyrna lewini: LT= LA (2.18) + 5.157 (r’=0.9217, n= 163) (Gallegos-Camacho y Tovar-
Avila, 2011).

Carcharhinus falciformis: LT= LA (2.29) + 10.5 (r* =0.95, n=391) (Ramirez-Santiago et
al., 2006).

Para un mejor analisis de la informacion se construyo una base de datos en el
programa Excel de Windows para comparar con datos similares reportados por Saucedo-
Barron (1982), asi como con lo reportado por Furlong-Estrada y Barragan-Cuencas (1997),
Pérez-Jiménez y Venegas-Herrera (1997), Pérez-Jiménez (2001) y Soriano-Velasquez et
al., (2005) para estas tres especies.

Saucedo-Barrén (1982) describié algunos aspectos de temporalidad, abundancia
relativa y tallas de captura mas comunes de S. lewini y R. longurio en aguas costeras del sur
de Sinaloa, norte de Nayarit incluyendo las aguas cercanas a Isla Isabel, durante noviembre
de 1980 a junio de 1981.

Furlong-Estrada y Barragadn-Cuencas (1997) y Pérez-Jiménez y Venegas-Herrera
(1997), describieron la pesqueria artesanal de tiburdn en La Cruz de Huanacaxtle, Nayarit
en la temporada de pesca 1995-96, en la cual C. falciformis fue la segunda especie mas
frecuente en las capturas, solo detras de Sphyrna zygaena.

La informacion reportada por Pérez-Jiménez (2001) estd basada en una intensa
campanfa de muestreo llevada a cabo de noviembre de 2000 a febrero de 2001 en una sola
localidad (Isla Isabel). Este reporte incluye aproximadamente el 80% de las descargas de

tiburdn realizadas en dicha localidad durante la temporada de pesca ya mencionada.
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Por ultimo Soriano-Velasquez et al., (2005) registraron las capturas de la pesqueria
artesanal de tiburdn en la localidad de La Cruz de Huanacaxtle durante la temporada de
pesca 2004-2005, en donde C. falciformis fue la especie mas importante en las descargas.
3.2.1 Composicién de captura

La proporcion de cada una de estas tres especies en las capturas, su distribucion de
tallas, asi como la proporcién de organismos sexualmente maduros (con base en la talla de
madurez reportada para cada una de estas especies) observadas durante los muestreos
fueron comparadas con lo reportado en los estudios previos ya mencionados (Saucedo-
Barrén, 1982; Furlong-Estrada y Barragan-Cuencas, 1997; Pérez-Jiménez y Venegas-
Herrera, 1997; Pérez-Jiménez, 2001; Soriano-Veldsquez et al., 2005), para determinar
posibles cambios en la estructura poblacional durante las Gltimas décadas.

3.2.2 Potencial de recuperacion

Este pardmetro fue estimado para cada una de las tres especies en tres pasos
consecutivos siguiendo la metodologia propuesta por Au y Smith (1997). Primero, la tasa
intrinseca de crecimiento poblacional (r) y la tasa finita de crecimiento (i=e") para una
poblacién no explotada fueron estimados con base en tablas de sobrevivencia (ly) y
fecundidad a la edad x (my). Las tablas de vida fueron resueltas en el programa PopTools
version 3.2.5 (Hood, 2010). Segundo, la sobrevivencia de pre-adultos fue determinada
cuando el maximo rendimiento sostenible (MRS) se alcanzd, usando una simplificacion de
la ecuacion de Euler-Lotka:

e—(M+r) — labe—rall _ e—(M+r)(W—a+1)J =1.0

Se asumio6 que el MRS se alcanzé cuando la mortalidad total Z=2M, para mantener a la
poblacién a la mitad de su estado original. Tercero, el potencial de recuperacion (rayv) fue
determinado removiendo la mortalidad por pesca (F=M) de Z, pero conservando el valor
del incremento en la sobrevivencia de los pre-adultos, de la siguiente forma:

e % 4 1y zb|1 — e ZW-atD| = 1.0
Dos escenarios alternativos fueron estimados usando valores méas conservativos de la
mortalidad natural (M) en el MRS (1.25M y 1.5M) sugeridos por Simpfendorfer (2005)

como estimaciones mas apropiadas para el grupo de los tiburones.
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Los parametros de historia de vida de las especies usados en las tablas de vida, como la
edad méaxima (w), edad de madurez (o) y el nimero promedio de crias por hembra adulta
(b), fueron obtenidos de estudios realizados en el Golfo de California o areas cercanas
(Tabla 7).

Tabla 7. Pardametros bioldgicos reportados para: S. lewini, R. longurio y C. falciformis en el
Océano Pacifico. s,, talla de madurez (cm); w, edad maxima (afios); o, edad de madurez
(afos); F, fecundidad (promedio de crias); b, fecundidad promedio/2 (crias por hembra

adulta) y M, mortalidad natural.

Especies S, w a F b M Referencia
.. Smith et al.,1998; Bej -Al , 2007,
S. lewini 220 35 116 22 11 01z CrinetanaeEE Bearmno-Alarez
Anislado-Tolentino et al., 2008.
R. longurio 92 10 4 75 375 0.42 Marquez-Farias ef a-I., 2005; Corro-Espinoza et
al., 2011; Tovar-Avila et al., 2011.
. . Smith et al.,1998; Oshitani, 2003; H -
C. falciformis 182 25 7 5 2.5 0.26 mitheta st oves

Padilla, 2003.

* La estimacion de la edad de madurez de S. lewini dad por Anislado-Tolentino et al., (2008) es de 5.8 afios, ya que se asume la
formacion de dos anillos de crecimiento por afio; nosotros asumimos solo un anillo de crecimiento por afio, por lo cual la edad de
madurez se incrementa a 11.6 afios.

La mortalidad natural (M) para cada especie se estimo a partir del método propuesto por
Hoenig (1983):

InZ=1.46 -1.01 In Tpax
Donde: Z= My Tnax €S la edad méaxima en afios
El valor de ryv estimado para cada especie fue categorizado como bajo (ram<0.04), medio

(rm=0.04-0.07) o alto (r,»<0.08), y comparado con lo reportado previamente por Smith et

al., (1998) para estas tres especies.

3.3 RESULTADOS
Durante 2007-2010 un total de 1082 tiburones pertenecientes a 15 diferentes especies
fueron registrados en los muestreos biologicos, en las diferentes localidades costeras de

Nayarit donde con mayor frecuencia se descarga tiburén (Tabla 8).
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Tabla 8. Especies de tiburon registradas en las capturas de la pesqueria artesanal en la entrada del Golfo de California

reportadas en dos estudios previos y el presente. (Xx= presencia, - = ausencia).

i Furlong-Estrada y ] L ) i .
) Saucedo-Barron i ] Pérez-Jiménez Soriano-Velasquez  Este estudio
Especies Barragan-Cuencas (1997), Pérez-
(1982) o (2001) etal., (2005) (2007-2010)
Jiménez y Venegas-Herrera (1997)

Sphyrna lewini X

Rhizoprionodon longurio

Carcharhinus falciformis

xX X X X

Carcharhinus limbatus

Alopias pelagicus

X X X X

Isurus oxyrinchus

X X X X X
|

Galeocerdo cuvieri
Carcharhinus leucas

Sphyrna zygaena

x

Prionace glauca
Mustelus lunulatus
Ginglymostoma cirratum

Nasolamia velox

X X X X X X X X X X X X X X

X X X X X X X X

Carcharhinus porosus

x
X X X X X X X X X X X X X X X

Carcharhinus brachyurus - -

Carcharhinus obscurus X -

x
|
|

Carcharhinus altimus - - X _ _
Triaenodon obesus - - X _ _
Negaprion brevisrostris X X X - X
Sphyrna mokarran X - — X _

Sphyrna tiburo X - — _ _
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Las descargas de tiburones estuvieron dominadas principalmente por tres especies: S. lewini, R.
longurio y C. falciformis. En la region central de Nayarit (NC) se registraron 788 tiburones (73%
del total), de los cuales 695 correspondieron a S. lewini (n=381) y R. longurio (n=314),
representando ambas el 88% del total de la captura de tiburdn en esta regién. De manera similar,
la contribucion de estas dos especies a las capturas de tiburon en el norte de Nayarit y sur de
Sinaloa durante la temporada de pesca 1980-81 fue del 86% (Saucedo-Barron, 1982). En Isla
Isabel estas mismas especies representaron el 95% de los tiburones registros en la temporada de
pesca 2000-2001 (Pérez-Jiménez, 2001).

En la region sur del estado (NS) la especie de tiburon mas frecuente en las descargas fue C.
falciformis, se registraron un total de 128 especimenes del tiburén sedoso, que representaron el
44% de las capturas de tiburon en esta region. De igual manera, esta especie fue la mas
abundante (49%) en las capturas descargadas en La Cruz de Huanacaxtle, Nayarit, durante 2004
(N=379) (Soriano-Velasquez et al., 2005). Mientras que en la temporada de pesca 1995-1996, C.
falciformis fue la segunda mas frecuente en las capturas (27.5%) descargadas en la misma
localidad, solo detrds de S. zygaena (35%) (N=2004) (Furlong-Estrada y Barragan-Cuencas,
1997; Pérez-Jiménez y Venegas-Herrera, 1997).

Casi el total de los organismos (99%) de S. lewini registrados en este estudio en la region NC
tuvieron tallas menores (<150cm de LT) con respecto a la talla de madurez estimada para esta
especie (220cm de LT, Anislado-Tolentino et al., 2008), y el 66% de los organismos estuvieron
en un rango de 75-105cm de LT. Asi mismo, el 45% de los organismos de R. longurio
registrados en NC tuvieron igual o mayor LT que la talla de madurez reportada para esta especie
(92cm of TL, Corro-Espinoza et al., 2011) y el 89% estuvo en un rango de 70-110cm (Figura 7).
De forma similar, un alto porcentaje de juveniles de S. lewini y preadultos de R. longurio fueron
registrados en las capturas del norte de Nayarit, Isla Isabel y sur de Sinaloa durante 1980-1981
(Saucedo-Barron, 1981) e Isla Isabel durante 2000-2001 (Pérez-Jiménez, 2001) (Tabla 9).

Por otro lado un alto porcentaje (85%) de C. falciformis registrados en la regién sur del estado
(NS) mostraron tallas menores a la talla de madurez reportada para esta especie (182cm de LT,
Hoyos-Padilla, 2003) y 55% de los especimenes estuvieron en un rango de 40-120cm de LT
(Figura 7). Contrariamente, un alto porcentaje de organismos maduros de esta especie (55% y
40%) fueron registrados en estudios previos en La Cruz de Huanacaxtle por Furlong-Estrada y

Barragan-Cuencas, (1997) y Soriano-Velasquez et al., (2005) respectivamente (Tabla 9).
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Figura 7. Distribuciones de tallas de S. lewini (a) y R. longurio (b) en Nayarit Central (NC)
y C. falciformis (c) en Nayarit Sur (NS), registradas durante el presente estudio (2007-

2010). Talla de madurez reportada para cada especie.
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Tabla 9. Abundancia relativa en la captura total, rango de tallas de captura, rango de tallas
mas comunes y proporcién de organismos maduros e inmaduros de: 1. S. lewini, 2. R.
longurio y 3. C. falciformis; y sistemas de captura utilizados en la entrada del Golfo de
California reportados en estudios previos y el presente.

. ] P —
Abundancia LT Rango Rango LT mas roporcion

0 .
(%) (cm) comun (cm) (%)
Saucedo-Barrén 1. 55 47-270 69-134 10/90 Palanare de fondo
(1982) 2. 31 54-115 54-95 NR* g
. o 1. 50 55-138 75-100 0/100 Palangre de fondo
Perez-Jiménez (2001) 45 62-127 85-115 21/79 Palangre de deriva
Furlong-Estrada y
Barragan-Cuencas 3. 27 87-225 160-210 55/45 Redes de deriva
(1997)
Soriano-Velasquez 3. 49 55-237 180-210 40/60 Palangre de deriva
(2005)
Presente estudio 1 41 47-274 70-105 4/96
(2007-2010) 2. 33 45-125 70-110 46/54 Palangre de fondo
3. 14 58-246 70-110 15/85

*No Reportado

3.3.1 Potencial de recuperacion
Los valores del potencial de recuperacion (rou) obtenidos ubican a las tres especies en diferentes
categorias: S. lewini en la categoria baja, C. falciformis en la categoria media y R. longurio se

ubica con categoria alta (tabla 10).

Tabla 10. Tasa de crecimiento poblacional (r) lambda ()), productividad (rov) y categoria rov
de S. lewini, R. longurio y C. falciformis, estimados en este estudio y productividad (ram)

reportadas por Smith et al., (1998) para estas especies.

Especies r A rom Categoria ram  ram (smith et al., 1998)
S. lewini 0.106 1.11 0.038 baja 0.028
R. longurio 0.213 1.24 0.083 alta 0.084*
C. falciformis  0.108 1.11 0.055 media 0.043

*Valor estimado para Rhizoprionodon terraenovae en el Océano Atlantico.
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En los escenarios alternativos (1.25M y 1.5M) los valores de ray de las tres especies disminuyen
considerablemente. Rhizoprionodon longurio baja a la categoria media en el escenario de 1.5M y
a la categoria baja con 1.25 de mortalidad natural. Mientras que C. falciformis y S. lewini se
ubican en la categoria baja en ambos escenarios alternos (Figura 8).

0.09 - R. longurio

0.08 Fmmmmmmmmm oo
007 1 <«
006 1 O

(1]
0051 =
N R
0.03 -
0.02 1
0.01 -

C. falciformis

S. lewini

Potencial de recuperacion

BAJA

1.25M 1.5M 2M

Mortalidad Natural

Figura 8. Escenarios alternos del potencial de recuperacién (1.25M y 1.5M) y categorias

donde se ubican las tres especies analizadas.

3.4 DISCUSION

Los diferentes estudios analizados junto con el presente corroboran, que S. lewini y R. longurio
han sido las especies de tiburon mas frecuentes en las descargas de la pesqueria artesanal de NC
y sur de Sinaloa durante las Gltimas tres décadas (Saucedo-Barrén, 1982; Pérez-Jiménez et al.,
2005). Esto coincide con lo reportado por Bizarro et al., (2009) para la pesqueria artesanal de
Sinaloa (zona aledarfia a la entrada del GC) ya que estas dos especies representaron el 66.3% y
26.9% (N=2,390) respectivamente de la captura total de tiburon durante 1999 en dicho estado.
No obstante, cabe decir que estas mismas especies son mucho menos frecuentes en las capturas
en la parte norte del Golfo de California, ya que durante la temporada otofio-invierno de 1999,

estas mismas contribuyeron con apenas el 5.1% y 9.3% (N=50,307) respectivamente en las
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costas de Sonora (Bizarro et al., 2009a). Y durante las temporadas 1998-1999, con solo el 1% y
5% (N=2289) respectivamente, de la captura total de tiburdn en la costa este de Baja California
(Smith et al., 2009).

Hacia el sur del Pacifico mexicano, S. lewini se ubica entre las especies de tiburdn mas
importantes en biomasa capturada en algunas areas del Pacifico central mexicano (estados de
Jalisco, Colima, Michoacan y Guerrero) (Anislado-Tolentino, 2000; Anislado-Tolentino y
Robinson-Mendoza, 2001). Madrid et al., (1997) la reporta como la especie de tiburdn mas
importante en las descargas de la pesca artesanal de Michoacan. En Oaxaca (Pacifico sur de
México) esta especie contribuyd con el 64% de las capturas de tiburén registradas durante
septiembre de 2004 a junio de 2006 (N=1233) (Bejarano-Alvarez et al., 2010). Y de acuerdo
con Soriano-Velasquez et al., (2006) fue la segunda més comdn en Chiapas durante 1996-2003
(29% de la captura total de tiburén, N=37,669).

Rhizoprionodon longurio, es parte importante de las capturas de la pesqueria artesanal en el
puerto de Mazatlan, Sinaloa (Marquez-Farias et al.,, 2005) y considerada una especie
comercialmente importante para muchas comunidades costeras del sur de Sinaloa y Nayarit
(Corro-Espinosa et al., 2011). Aunque la distribucién de esta especie llega hasta las costas de
Perd, en América del sur (Compagno, 1999), aparentemente su importancia pesquera fuera la
entrada del GC y Sinaloa no es muy notable.

Carcharhinus falciformis, ademés de ser muy apreciado en esta region, es la especie de tiburon
mas importante para la pesqueria artesanal de Chiapas en el sur del Pacifico mexicano (60% de
la captura total de tiburon durante 1996-2003, N=37,669) (Soriano-Velasquez et al., 2006) y en
Oaxaca (represento el 36% de las descargas de tiburon durante 2004-2005, N=1187) ) (Alejo-
Plata et al., 2006). Asi mismo, el tiburon sedoso sostiene las capturas de la flota de mediana
altura que opera en el Pacifico central mexicano (88.12% de las descargas durante 2006-2007,
N=1,962) (Cruz et al., 2011). Y al igual que S. lewini, esta especie se presenta de manera muy
ocasional en las capturas de Sonora y costa este de Baja California en el norte del GC (Bizarro et
al., 2009; Smith et al., 2009).

De acuerdo a la bibliografia especializada, las tres especies analizadas se distribuyen
ampliamente en la entrada del GC (Compagno, 1995). Sphyrna lewini muestra habitos
marcadamente costeros y usualmente se encuentran entre los 0-30m de profundidad (Compagno

et al., 1995), el cual puede ser facilmente cubierto por los sistemas de captura (palangres y redes)
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utilizados por la pesqueria artesanal de la region. Asi mismo, se ha sugerido que las aguas
costeras del sur de Sinaloa y norte de Nayarit, incluyendo las aguas aledafas a Isla Isabel,
pueden conformar un &rea de alumbramiento y crianza para S. lewini (Saucedo-Barrén, 1892,
Pérez-Jiménez et al., 2005, Torres-Huerta et al., 2008). Sin embargo, neonatos y/o hembras
prefiadas con embriones cercanos al nacimiento estuvieron ausentes en las descargas de la
pesqueria registradas en el presente estudio, probablemente debido a la selectividad de los
sistemas de captura. Aun asi, la alta proporcién de juveniles en las capturas apoya la idea que el
area mencionada sirva de crianza y desarrollo para esta especie.

R. longurio es una especie de habitos costeros que se encuentra cerca de la superficie (0-30m de
profundidad) ha sido catalogado como el tiburén costero mas abundante en ciertas areas del GC
(Compagno, 1984). La predominancia de pre-adultos (cercanos a la talla de madurez) y adultos
de esta especie en las capturas, probablemente se debe a la selectividad de los sistemas de
captura utilizados, para los cuales los juveniles no estan disponibles.

C. falciformis es una especie circumglobal con afinidad tropical que se le puede encontrar tanto
cerca de la costa como lejos de ella, usualmente entre los 0-500m de profundidad (Compagno et
al., 1995). Se puede observar que en esta especie existe variacion en la proporcion vy tallas de
captura entre lo registrado en la presente investigacion (mayormente juveniles) con respecto de
los estudios previos analizados (mayormente adultos). Es probable que como sucede con otras,
en esta especie haya una segregacion de tallas con los adultos presentdndose en aguas oceanicas
y los juveniles més cerca de la costa. Por otro lado y debido a que en las ultimas décadas se han
incrementado los costos de operacion (principalmente el combustible), cada vez menos
pescadores artesanales se aventuran a pescar en aguas lejanas, ya que en muchas ocasiones las
ganancias por las capturas no cubren los costos. El anterior es un factor a considerar para ayudar
explicar la diferente composicion de captura de esta especie registrada en los distintos estudios.
Asi mismo, anomalias oceanicas tales como El Nifio Oscilacién del Sur (ENOS) pueden afectar
también la distribucion de las especies, lo que se puede ver reflejado en cambios en la
composicion o estructura de tallas de las capturas.

Resiliencia

La similaridad en la proporcién de las capturas de tiburdn en el area de estudio durante las
Gltimas tres décadas, sugiere cierto grado de estabilidad en las poblaciones de estas especies y

por ende, un cierto grado de resiliencia en estas mismas. Pero ademas, es importante sefialar que
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ciertos rasgos de la pesqueria artesanal que opera en esta zona, hayan favorecido dicha
estabilidad, por ejemplo la zona de pesca en NC incluye mayormente zonas costeras donde la
mayoria de juveniles de S. lewini son capturados, siendo los adultos (con habitos
predominantemente oceéanicos) poco frecuentes en las capturas. Como ya se menciono, el
incremento en los costos de operacion de la pesqueria en afios recientes, limita a los pescadores
operar en aguas distantes donde pueden capturar especimenes de mayor tamafio, particularmente
en aguas cercanas a las Islas Marias (Furlong-Estrada et al., en prensa, y siguiente capitulo). En
consecuencia, la presion pesquera que la flota artesanal puede ejercer sobre organismos adultos
de S. lewini y C. falciformis, es ciertamente menor. Simpfendorfer (1999) demostré que en
Carcharhinus obscurus (una especie con historia de vida similar a S. lewini) la sobrevivencia de
neonatos (edad 0-1 afios) tiene relativamente poca influencia en la tasa de crecimiento
poblacional (r), mientras que la sobrevivencia de los pre-adultos es critica para el mantenimiento
de la poblacion. Es posible entonces que de manera circunstancial, es decir, sin previa
planeacion, el hecho de que los pescadores artesanales incursionen cada vez menos en aguas
oceanicas, favorezca a la recuperacién de las poblacién de S. lewini y C. falciformis. Sin
embargo, en estudios posteriores se deben considerar otro tipo de pesquerias de mayor alcance
que operan en la entrada del GC, dirigidas hacia los tiburones o en donde estas especies son
capturadas de manera incidental, para conocer de una forma mas aproximada el estado real que
guardan las poblaciones de estas especies en la region.

El potencial de recuperacion (rou) estimado en el presente estudio para S. lewini es mas alto al
reportado por Smith et al. (1998) para esta especie, debido a la mayor edad de madurez y menor
mortalidad natural (M) de esta especie en el area de estudio. El ryy presentado aqui puede
reflejar de mejor forma las condiciones demograficas de esta especie en el Pacifico mexicano, ya
que parte de la informacion biologica utilizada por Smith et al. (1999) proviene de estudios
realizados en el Océano Atlantico (Bransttetter, 1987).

De manera similar, la ryy estimada previamente por Smith et al. (1999) para R. longurio, se basa
en informacion de una especie relacionada (R. terraenovae) debido a la falta de informacién en
ese momento. Con base en estudios realizados (Pérez-Jiménez et al. 2005; Marquez-Farias et al.,
2005; Castro, 2009; Corro-Espinosa et al., 2011) en la actualidad se conocen mejor algunas
caracteristicas biologicas de R. longurio. En muchos aspectos el llamado “cazén bironche” es

similar a otras especies del mismo género como R. terraenovae y R. taylori que presentan talla
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pequefia, rapido crecimiento, madurez sexual temprana, gestacion y ciclo ovarico corto
(Mérquez-Farias & Castillo Géniz, 1998; Simpfendorfer, 1999). Estas especies han sido
categorizadas con alta resiliencia entre los tiburones.

Marcados cambios en la abundancia de R. longurio entre un afio y otro, han sido sefialados por
los propios pescadores, probablemente relacionados con las cambiantes rutas migratorias de esta
especie que hasta ahora se desconocen. Carlson (2008) reporté un amplio rango de movimientos
(més de 399km) en juveniles de R. terraenovae, incluyendo incursiones hacia aguas profundas y
sin permanecer en un &rea determinada por tiempo prolongado. Patrones similares pudiera
presentar R. longurio en el Océano Pacifico, lo que explicarian en parte las ausencias parciales
de la especie durante algunas temporadas de pesca. De ser asi, este comportamiento disminuiria
la presidn pesquera sobre esta especie, favoreciendo indirectamente su resiliencia.

Como otros carcharhinidos el tiburon sedoso, C. falciformis, es considerada una especie con baja
resiliencia (Froese y Pauly, 2012) y se piensa que sus poblaciones han declinado drasticamente
en afos recientes debido principalmente a su captura incidental en la pesqueria del atin y pesca
de altura con palangre en el Pacifico Oriental (IATTC). Durante los afios 80’s y 90’s una flota
pesquera artesanal proveniente del estado de Chiapas, se beneficio con la explotacion intensiva
del recurso tiburdn, particularmente de esta especie, siguiendo sus migraciones a lo largo de las
costas del Pacifico mexicano, incluyendo la entrada del GC (Pérez-Jiménez et al. 2005). Sin
embargo esta flota pesquera termino por desintegrarse en la pasada década (Bizarro et al., 2009a)
probablemente debido a la disminucion en los rendimientos provocada por los incrementos en el
costo de operacién y a la reduccidn en las capturas de tiburon.

De acuerdo con Smith et al. (1998), especies con un potencial de recuperacion medio como C.
falciformis, presentan un crecimiento relativamente rapido y madurez también relativamente
temprana. Asi mismo, Schmidt-Nielsen, (1972) y Smith et al. (1998) sefialan que animales con
mayor tamafio pueden cubrir largas distancias con una mejor eficiencia en el gasto energético.
Siendo el tiburén sedoso, C. falciformis, una especie altamente migratoria, resulta vital que
alcance rapidamente una talla suficiente que le permita capturar presas que se desplazan
rapidamente (se le asocia con cardimenes de atun) y cubrir las largas distancias de sus
migraciones. La fisiologia de esta especie por lo tanto, puede ser un factor que favorezca su

resiliencia.
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Al ser depredadores tope, los tiburones evolucionaron con bajas tasas de mortalidad natural
(Clarke et al., 2007), por lo cual y a diferencia de muchos peces 0seos, presentan poca capacidad
de recuperacion ante eventos de sobreexplotacion. Esto se corrobora con los escenarios alternos
(1.25M y 1.5M). Estos escenarios advierten también que tanto S. lewini como C. falciformis son
organismos altamente susceptibles a la sobrepesca y que si bien en esta region las capturas de
ambas especies siguen siendo importantes, en buena medida se debe a la poca repercusion que la
pesqueria artesanal ha tenido sobre estas especies. De acuerdo a la evaluacion de riesgo
ecoldgico de las poblaciones de tiburones en la entrada del GC por efecto la pesqueria artesanal
llevada a cabo por Furlong-Estrada et al., (en prensa, y capitulo anterior), estas especies
presentan un riesgo menor debido a su baja disponibilidad a esta pesqueria. Sin embargo y
respaldando lo sugerido por Walker (1998), algunas especies entre las que se puede incluir a R.
longurio pueden llegar a soportar una explotacion dirigida siempre y cuando se regule su
extraccion de acuerdo con su capacidad de recuperacion o resiliencia.

En suma, durante las Gltimas tres décadas organismos neonatos y juveniles de S. lewini y
preadultos y adultos de R. longurio y C. falciformis practicamente han sostenido la pesqueria
artesanal dirigida al tiburdn en la entrada del GC. Los patrones de historia de vida de estas tres
especies, junto con algunos rasgos propios de la pesqueria han favorecido la resiliencia de estas
mismas. Los escenarios alternos muestran que tanto S. lewini como C. falciformis son especies
altamente susceptibles a la sobrepesca y que solo R. longurio pudiera tener la capacidad de
soportar una pesqueria de manera sustentable si se ajusta los niveles de extraccion con su
resiliencia. Investigaciones sobre las tendencias especificas en las capturas e indices de
abundancia son necesarias para estimar con mayor precision el rendimiento maximo sostenible

de cada una y con ello asegurar la sustentabilidad de esta pesqueria en afios venideros.
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4. CAPITULO IlI

Caracterizacion socio-econdmica de la pesqueria artesanal de tiburén en la

entrada del Golfo de California, México.

4.1 INTRODUCCION

La pesqueria Mexicana de elasmobranquios se ubica entre las mas importantes del mundo (Smith
et al., 2009), siendo los tiburones el principal componente de los desembarques (78% en
volumen durante 2007-2008) (SAGARPA, 2010). Como sucede en otros paises en desarrollo (p.
e. Indonesia, India o Singapur) (FAO, 2005), en México un alto porcentaje de las capturas de
tiburones (al menos 40%) son realizadas por embarcaciones menores, tipo artesanal (Galeana-
Villasefior et al., 2009). Este tipo de pesqueria representa una importante actividad econémica,
asi como suministro de alimento y empleo para muchas comunidades en las costas mexicanas.
Aun asi, a estas mismas comunidades se les asocia cominmente con un bajo nivel
socioecondémico y de pobreza (Pomeroy y Cruz-Trinidad, 1996; Payne, 2000; Vieira y Tull,
2008).

Desde hace algunos afios, se ha reconocido la importancia de realizar estudios socioecondmicos
de las pesquerias, ya que como es sefialado en el Plan Internacional de Accion para la
Conservacion y Manejo de los tiburones (IPOA-Sharks), este tipo de investigaciones pueden
ayudar a entender la complejidad de una pesqueria y con ello a desarrollar mejores estrategias de
manejo dirigidas hacia un aprovechamiento sustentable del recurso. En este mismo sentido, en el
Plan Nacional de Accion (PANMCT) (CONAPESCA-INP, 2004), las investigaciones de tipo
socioecondmico, son consideradas prioritarias, ya que contribuyen al mejor entendimiento de la
problematica pesquera en nuestro pais, y amplian la perspectiva en la bldsqueda de soluciones
integrales. Segun la FAO (1999), los estudios socio-econdmicos pueden ayudar de forma directa
en la conservacion de los stocks pesqueros que son una fuente de alimento y empleo. Asi mismo
Cochrane (2005), remarca que estos estudios contraen ademds beneficios asociados a las
acciones alternativas de manejo, ya que estas afectan e involucran directamente a los propios

pescadores.
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Hasta ahora sin embargo, son pocos los estudios que se han enfocado en los aspectos sociales de
la pesquerias de tiburén en Mexico (Ricafio-Soriano, 2010; Soriano-Velasquez et al., 2006) y en
otros paises (Fisher y Ditton, 1991; Vieira 'y Tull, 2008).

La entrada del Golfo de California (GC) (que incluye la costa del estado de Nayarit, Isla Isabel y
el archipiélago de las Islas Marias) representa una de las mas antiguas y tradicionales regiones
pesqueras en el Pacifico mexicano. La pesqueria artesanal de tiburdn en esta zona ha sido
parcialmente descrita, incluyendo informacion de las especies descargadas, estructura de tallas y
estimaciones de captura por unidad de esfuerzo (CPUE) (Pérez-Jiménez et al., 2005). Poco es
conocido sin embargo, acerca de las condiciones socioecondmicas de las comunidades pesqueras
en el area y de las relaciones laborales entre los principales involucrados en esta actividad, como
son los pescadores y los permisionarios.

Con el propédsito de contribuir al conocimiento de ésta pesqueria y con ello favorecer al
desarrollo de alternativas en el manejo de este recurso en pos de dirigir la explotacion hacia
niveles sustentables y proporcionando un mejor estandar de vida para los pescadores artesanales
de tiburdn en la entrada del GC, el objetivo primordial del presente estudio fue el realizar una
caracterizacion social de la pesqueria, con base en la descripcion las condiciones
socioecondémicas de pescadores y permisionarios, sus actividades pesqueras y relaciones

laborales, asi como en el andlisis de algunos indicadores econdmicos de la propia pesqueria.

4.2 MATERIALES Y METODOS

La informacion obtenida a través de la aplicacion de encuestas (desarrolladas con el apoyo de la
M. en C. Patricia Toledo-Diaz Rubin del Instituto Nacional de Pesca) y de observaciones hechas
durante los muestreos de tiburdn realizados de marzo 2007 a marzo 2010 en el &rea de estudio,
fue utilizada para describir las condiciones socio-econdémicas, actividades pesqueras, relaciones
laborales y analizar algunos indicadores econdmicos de la pesqueria artesanal. Los datos
obtenidos fueron comparados con otras fuentes como la informacion estadistica oficial de los
aspectos socio-demograficos de la region (INEGI, 2007), asi como informacién semejante
proveniente de otras fuentes.

Las encuestas fueron aplicadas durante marzo-mayo de 2009 a 52 pescadores de tiburon y ocho
permisionarios, en siete localidades costeras de Nayarit donde regularmente la captura de tiburon

es desembarcada, estas fueron: La Cruz de Huanacaxtle, La Pefiita de Jaltemba, Chacala, San
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Blas, Boca del Asadero y Boca de Camichin, asi como el campamento pesquero en Isla Isabel
(Figura 9). EI nimero de encuestas en cada localidad se aplico en relacién a la importancia de la
pesqueria de tiburdn, representando entre el 25-75% de pescadores activos identificados en cada
comunidad como pescadores dedicados casi exclusivamente a la pesca de tiburén. Estos mismos

cuestionarios se aplicaron entre aproximadamente el 50% de los permisionarios que compran sus

productos.
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Figura 9. Zona de pesca de tiburdn y localidades del estado de Nayarit donde las encuestas fueron
aplicadas.

Aunque un considerable nimero de pescadores llevan a cabo sus actividades en las costas
de Nayarit y muchos de ellos eventualmente capturan tiburon de forma incidental, el presente
estudio fue enfocado hacia aquellos que pescan tiburdn en forma dirigida durante al menos una
parte del afio (principal temporada de pesca de tiburdn). Todos los cuestionarios fueron aplicados
en privado para evitar posible intimidacion o incomodidad de los pescadores.

Las encuestas incluyeron dos tipos de informacion. Primero, informacion de tres

aspectos relevantes de pescadores y permisionarios. Su estructura familiar (miembros de la
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familia viviendo en la misma casa, edades, genero, lugar de nacimiento, grado escolar y estado
civil de cada uno). El nivel educativo fue clasificado como: basico (seis afios de educacion
primaria), medio (los siguientes seis afios de educacion equivalentes a secundaria y bachillerato)
y alta (con méas de 12 afios de educacién escolar). Su ingreso y estructura ocupacional (el
ingreso econdmico por la pesca de tiburén e ingreso por actividades alternas de los propios
pescadores y otros miembros de la familia, actividades alternas de los pescadores y otros
miembros de la familia). El nivel de vida en ambos grupos (pescadores y permisionarios), el cual
se estimo de acuerdo a los bienes domésticos que poseen como: television, refrigerador,
licuadora, lavadora, DVD, radio, linea telefonica, automavil, computadora, calentador de agua y
aire acondicionado, asi como en el acceso a servicios como: servicios bancarios, recoleccion de
basura, gas para cocinar, electricidad, drenaje, agua potable y servicios de salud y por ultimo en
el estatus de propiedad de la vivienda habitada y materiales predominante en pisos, muros y
techos de tales viviendas.

El segundo tipo de informacion recabada fue acerca de la pesqueria, como las artes de
pesca y tipo de embarcaciones usadas en la captura de tiburdn (caracteristicas y estatus de
propiedad), actividad pesquera (duracién de la jornada laboral, nimero de pescadores por
embarcacién, principales especies capturadas y temporada y zonas de pesca), pertenencia a
cooperativas pesqueras, acceso a permisos y subsidios, empleos directos o indirectos generados
por la actividad, costos de operacion, precios y mercado de los productos pesqueros derivados
del tiburén.

Una base de datos fue construida en el programa Access (Microsoft), para capturar y
analizar la informacion obtenida de las encuestas. Se uso la prueba estadistica U de Mann
Whitney para determinar si existe diferencia significativa entre el estandar de vida de pescadores
y permisionarios, comparando el porcentaje de tenencia de bienes y acceso a los servicios
(ambos ya mencionados). Se estimd también el coeficiente de correlacion entre la “experiencia
en la pesca” (medida en términos de afnos en la pesca) y el ingreso (medido en pesos). La prueba
estadistica U de Mann Whitney y el coeficiente de correlacion fueron realizadas usando el
programa Excel (Microsoft).
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4.3 RESULTADOS
4.3.1 Condiciones Socio-econdmicas

4.3.1.1Estructura familiar

En promedio, los pescadores fueron ligeramente mas jovenes que los permisionarios (40
y 45 afios respectivamente) y con menos afios de educacion escolar (7.3 y 8.9 afios promedio,
respectivamente). En cuanto al estatus marital, un alto porcentaje de ambos grupos fueron
casados (45% y 75% respectivamente) o viviendo en unién libre (31% y 12.5%
respectivamente). Con un promedio de hijos de 2 y 3 y un promedio de 4 y 5 ocupantes por casa
para pescadores y permisionarios respectivamente. Un alto porcentaje de pescadores y
permisionarios viven en familias nucleares (padre, madre e hijos). Las esposas de los pescadores
tuvieron un nivel educativo ligeramente menor (7 afios de escolaridad en promedio) a los
propios pescadores, asi mismo las esposas de los permisionarios tuvieron un nivel educativo
ligeramente mayor (8 afios de educacion escolar en promedio) a las esposas de los pescadores
(Tabla 11).

Tabla 11. Algunas caracteristicas de la estructura familiar y afios de educacion escolar de

pescadores artesanales de tiburén en activo y permisionarios en la entrada del Golfo de California.

Pescadores  Permisionarios

Edad promedio (afios) 40 45
Educacion escolar (afios) 7.3 8.9
Casados/Unién libre (%) 45/31 63/25
NUmero de hijos (promedio) 2 3
Ocupantes por casa (promedio) 4 5
Familias nucleares (%) 67 88
Educacidn escolar de esposas (afios) 7 8

Maés de la mitad de los miembros de las familias de los pescadores la constituyeron los hijos y
nietos (62%), los cuales en su mayoria se encontraban cursando la educacion bésica debido a su
edad (edad promedio=11.7 afios, desv. est.=8.0, n=99), las esposas constituyeron el 27% y otros

como padres, hermanos y primos constituyeron el restante 11%. Mientras que para los
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permisionarios, los hijos constituyeron dos tercios de los miembros de las familias (67%), la
mayoria de los cuales se encontraban cursando un nivel medio o alto de estudios debido a su
edad (edad promedio=17 afios, desv. est.=9.09, n=20), las esposas constituyeron el 23% vy el

restante 10% esta formado por los padres, hermanos y tios (Tabla 12).

Tabla 12. Porcentajes de los miembros de las familias de pescadores artesanales de tiburén en
activo y permisionarios en la entrada del Golfo de California.

Miembros familias Miembros familias

pescadores (%) permisionarios (%)
Esposas 27 23
Hijos/nietos 54/8 67/0
Hermanos/primos 3.1/25 3.3/0
Padres/abuelos/tios 3.8/0.6/0.6 3.3/0/3.3
n=159 n=30

4.3.1.2 Ingreso y estructura ocupacional

El ingreso semanal de los pescadores estuvo en un rango de $0-8,450 pesos, dependiendo de la
temporada (promedio=$1,050, moda=1,600 pesos). Considerando la contribucion de otros
miembros familiares el ingreso promedio se incremento a $1800 pesos, aungue la moda no
cambio ($1,600 pesos). En contraste el ingreso semanal para los permisionarios estuvo en un
rango de $1,600 a 10,680 pesos, dependiendo de la temporada (promedio=$6,150, moda=3,000
pesos). Econémicamente, la mayoria de los pescadores (62%) y permisionarios (75%) dependen
exclusivamente de los beneficios obtenidos por la pesca, y aunque el resto de los pescadores
(38%) complementa sus ingresos con otros empleos, su fuente principal sigue siendo la pesca
(84% de su ingreso promedio). Algunos de las actividades alternas de los pescadores son
eventuales (por ejemplo la construccion o el turismo no estacional) o temporales (como el
turismo estacional, la agricultura, el comercio, la reparacion de embarcaciones, la jardineria y en
mayor proporcion (43%) otras actividades pesqueras como granjas de ostidn). El ingreso extra
por tales actividades estuvo en un rango de $160 pesos diarios (en la construccion) a $6,500
pesos semanales (turismo estacional). En el caso de los permisionarios, el 12.5% de las

actividades alternas se relacionaron con el comercio y el turismo no estacional y 12.5% con otro
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tipo de pesqueria. Otros miembros de la familia contribuyeron con el ingreso familiar en

proporcion de 24% y 40% en las familias de pescadores y permisionarios respectivamente (Tabla

13), participando en actividades de comercio, transporte y otros servicios y en menor proporcion

(38%) en actividades relacionadas con la pesca.

Tabla 13. Ingreso y dependencia econémica de la pesca de pescadores artesanales de tiburon en

activo y permisionarios en la entrada del Golfo de California.

Pescadores Permisionarios

Ingreso promedio semanal por pesca (en pesos)
Dependencia exclusiva de la pesca (%)
Ingreso por otras actividades (rango)

Contribucion de otros miembros al ingreso

familiar (%)

Ingreso promedio semanal (total)

$1,050 $6,150
62 75
$160-930 -
24 42

$1,800 $8,730

4.3.1.3Nivel de vida

La prueba U de Mann Whitney mostré que el nivel de vida medido en tenencia de bienes

domeésticos fue menor en los pescadores con respecto a los permisionarios (U=100.5, P < 0.05).

Sin embargo el nivel de marginacion medido en acceso a servicios fue similar en ambos grupos,

como se aprecia en la figura 10.
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Figura 10. Tenencia de bienes domésticos (a) y acceso a servicios (b) de pescadores de tiburon en
activo (barras claras) y permisionarios (barras oscuras) en la entrada del Golfo de California
(2009).

La mayoria de los pescadores viven en casa propia (78.4%), en menor proporcion en casa
rentada (11.6%) u otra situacion (9.8%) por ejemplo prestada. En promedio estas viviendas
tuvieron dos dormitorios y casi todas tienen cocina y bafio (95.8% y 80% respectivamente). En
comparacion todos los permisionarios viven en casa propia, con un promedio de tres dormitorios

y todas con cocina y bafio. Las viviendas ocupadas por los permisionarios en general estan

58



construidas con ladrillo y concreto mientras que algunas casas de los pescadores estan hechas de

tabla-roca y laminas de asbesto (Tabla 14).

Tabla 14. Porcentaje del tipo de vivienda y material predominante en pisos, muros y techos de las

viviendas de pescadores de tiburdn y permisionarios en la entrada del Golfo de California.

Estructura Pescadores (%) Permisionarios (%0)

Tipo de vivienda

Propia 78.4 100
Rentada 11.6 -
Prestada 9.8 -
Piso
Sin piso 2 0
Madera 4 0
Mosaico 6 13
Concreto 88 87
Muros
Lamina de carton 4 0
Tablas 4 0
ladrillo 92 100
Techo
Lamina de carton 4 0
Lamina de asbesto 33 25
Boveda de ladrillo 63 75

4.3.2 Actividad pesquera

Generalmente las capturas de tiburon en esta region, estan compuestas por diferentes
especies incluyendo los llamados “cazones” (tiburones <1.5m) y otros de mayor tamafio, de
habitos costeros y pelagicos, de aguas templadas y/o tropicales (Tabla 13). Los tiburones
representaron solo uno entre los diferentes recursos explotados en forma dirigida o incidental,
entre los cuales se incluyen: el dorado (Coryphaena hypurus), marlin (Makaira spp), pargo

(Lutjanus spp), jurel (Scomberomorus spp), morena (Muraenidae), algunos tanidos (Thunnus
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thynus y Katsuwonus pelamis), rayas (Dasyatis spp, Rhinobatos spp, y otras especies) y muchos

otros peces 0seos.

Diferentes tipos de redes y palangres fueron usados por los pescadores para la captura de
tiburones. Muchas veces estos artes de pesca fueron construidos por los propios pescadores y
adaptados para operar a diferentes profundidades en la columna de agua mediante la utilizacion
de boyas. Las redes fueron hechas usualmente con monofilamento; la luz de malla fue de 3-4.5”
con dimensiones variables (entre 150-300m) ya que los pescadores llegan a unir dos o mas
pafios para incrementar la longitud; el namero de anzuelos en los palangres oscilé entre 300 y
1000, el tamafio de los mismos fue de acuerdo a las especies objetivo. La gran mayoria de
embarcaciones utilizadas fueron pequefias (6.7-8.5 metros de largo) hechas de fibra de vidrio,
con motores fuera de borda de entre 40 a 225HP y solo dos embarcaciones un poco mayores (11
metros de largo) fueron observadas en la localidad de San Blas.

Un viaje de pesca normalmente involucra de 2 a 3 pescadores por embarcacion y tarda un
promedio de 8 horas si la pesca se realiza en zonas cercanas a la costa, o algunos dias (hasta 12)
si la faena se lleva a cabo en zonas lejanas (a mas de 100 millas de la costa por ejemplo). El
campamento pesquero que existe en Isla Isabel ademas de ser usado para permanecer por cortas
temporadas, incrementd notoriamente el radio de accion de las embarcaciones artesanales, que
comunmente poseen una autonomia limitada, operando ya sea alrededor de la misma Isla o
dirigiéndose hacia el archipiélago de las Marias donde algunas especies de habitos pelagicos
fueron capturadas. En tales casos los pescadores regresaron a la localidad cuando la captura fue
suficiente, al menos para cubrir los gastos del viaje.
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Tabla 15. Especies de tiburones registradas en los muestreos de las descargas de la pesca artesanal
en la entrada del Golfo de California (2007-2010) (N=1095) y el tipo de habitat predominante.
C=Costero, P=Pelagico, AC=Aguas calidas y AT=Aguas templadas.

Familia Especies Habitos
Ginglymostomatidae Ginglymostoma cirratum C-AC
Alopiidae Alopias pelagicus P-AC
Lamnidae Isurus oxyrinchus P-AT
Triakidae Mustelus lunulatus C-AC
Carcharhinidae Rhizoprionodon longurio C-AC

Prionace glauca P-AT
Galeocerdo cuvieri C-AC
Nasolamia velox C-AC
Carcharhinus falciformis P-AC
Carcharhinus limbatus C-AC
Carcharhinus porosus C-AC
Carcharhinus leucas C-AC
Carcharhinus brachyurus C-AT
Negaprion brevirostris C-AC
Sphyrnidae Sphyrna lewini C-AC
Sphyrna zygaena P-AC

Los viajes de pesca fueron mas frecuentes durante la principal temporada de tiburén (un
viaje por dia hacia zonas cercanas a la costa y hasta cuatro viajes por mes hacia zonas mas
alejadas). Para la pesca artesanal de Nayarit regularmente la temporada de tiburon se extiende de
finales de octubre a principios de mayo. Las capturas durante esta temporada estuvieron
compuestas principalmente por tiburones pequefios (< 1.5m de longitud) denominados

“cazones”. Los viajes de pesca fueron ocasionales durante el verano, cuando algunos grandes
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tiburones fueron capturados. Los viajes de pesca hacia las Islas u otros sitios lejanos de la costa
fueron poco comunes durante el verano, debido a lo poco costeable de los viajes; asi mismo las
tormentas y mal tiempo son mas frecuentes durante esta estacion del afo.

Un bajo porcentaje de pescadores cuentan con “permiso” propio para la pesca de tiburon (33%),
mientras la proporcion de permisionarios que tienen este beneficio es mayor (50%), por lo cual
aproximadamente la mitad de los pescadores trabaja bajo el “permiso” de algin permisionario.
La falta de estos “permisos” limita el acceso a subsidios tanto a pescadores como a
permisionarios. Estos subsidios se tradujeron en combustible (una cierta cantidad anual) y
ocasionalmente programas de renovacion de motor y equipo de pesca. Solo la tercera parte de los
pescadores estan asociados a alguna cooperativa. Mientras que el 66% de los permisionarios
estan asociados en alguna de dichas organizaciones. Un poco menos de la mitad de los
pescadores fueron duefios de sus embarcaciones y artes de pesca (45%), aunque los insumos de

viaje generalmente fueron proveidos por los permisionarios.

El régimen que priva en la pesqueria artesanal de tiburdn en la entrada del GC es similar
a otras regiones del pais, por ejemplo en el Golfo de Tehuantepec (Soriano-Veldsques et al.,
2006) y Veracruz (Ricafio-Soriano, 2010), en donde un “permisionario” (propietario del permiso
para la pesca de tiburdn), respalda con dicho documento, la captura de una 0 mas embarcaciones
también de su propiedad, las cuales “renta” a los pescadores, quienes solo participan como mano
de obra, ya que es el mismo permisionario quien a manera de préstamo, les fia la gasolina
(combustible) y la carnada para el palangre que usan como arte de pesca. Después de cada viaje
de pesca, los pescadores estan obligados a “vender” su captura al permisionario a precio ya
establecido de acuerdo a las especies capturadas (tiburén y/o cazon). Los pescadores solo
obtienen ganancias si el valor de la captura superar los gastos que hicieron de gasolina y carnada,
en caso contrario solo saldaran de forma parcial su deuda con el permisionario, el faltante se
acumulara a un nuevo “préstamo” para los gastos de un nuevo viaje de pesca, de manera tal, que

los pescadores casi siempre estan en deuda con el permisionario.

4.3.3 Indicadores econdémicos de la pesqueria

Los costos de operacion fueron muy variables y estuvieron en funcién de: 1) la lejania de
la zona de pesca, 2) la duracion del viaje de pesca (no siempre relacionado con la distancia, ya

que por ejemplo algunas ocasiones los pescadores permanecen en el campamento de Isla Isabel
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por varios dias), 3) El tipo de artes de pesca utilizada (debido al costo del tipo de carnada) y 4) el
numero de pescadores por panga (debido a la cantidad de alimento). El costo de los viajes a
zonas cercanas del punto de partida fue considerablemente menor que aquellos viajes mas
distantes, por ejemplo a zonas cercanas al archipiélago de las Marias, debido principalmente al

mayor gasto de combustible (Tabla 16).

Tabla 16. Comparacion entre el costo por viaje (por dia) y el precio de los productos por kg (precio

de playa) reportados en otras regiones de México y en el presente estudio (precios en pesos).

Soriano-Velazquez etal.  Ricafio-Soriano Presente

(2006) (2010) estudio
Costo por viaje 1640-2360 1000-1680 110-10650
Carne 9-26 6.5-22 16-32
Aletas (alta calidad) 450-900 500-600 850-1650
Aletas (menor calidad) 150-300 250-400 105-160

Los beneficios obtenidos de la pesca fueron variables ya que dependieron de: 1) el costo
del viaje, 2) los precios de la carne de tiburdn y otros subproductos durante cada temporada, 3)
las especies obtenidas (objetivo o incidentales) y 4) el nimero de pescadores por embarcacion
que comparten los beneficios. Asi mismo existe una baja correlacién entre la experiencia en la
pesca de tiburén (medida en afios) contra el ingreso semanal por la pesca de tiburon (medido en
pesos), como se aprecia en la figura 11.
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Figura 11. Relacion entre la experiencia en la pesca de tiburéon (medida en afios) y el ingreso

semanal por la captura (medido en pesos).

Localmente los permisionarios son quienes controlan la actividad pesquera, el mercado
(incluyendo el transporte hacia los lugares de venta) y el precio de los productos cuando
desembarcan. Esto proporciona a los permisionarios mayores ganancias, 1o que les permite a su
vez continuar financiando los viajes de pesca y seguir obteniendo beneficios con esta situacion.
El destino de venta principal para los productos de tiburén (principalmente la carne) es el
“Mercado del mar” en Zapopan y en menor medida algunos centros turisticos importantes como
Puerto Vallarta, Jalisco. Los precios finales dependen como en muchas otras cosas, de la oferta y
la demanda en cada temporada. En ocasiones algunos empleos indirectos son creados cuando los
productos son transportados a lugares mas distantes.

La importancia econdémica de cada especie depende de su abundancia y la calidad de su
carne y subproductos que se pueden obtener (aletas y mandibulas por ejemplo). La carne de los
Ilamados cazones suele alcanzar mejores precios que la carne de tiburones de mayor talla. EI uso
de otros productos como la piel, el aceite del higado o el mismo cartilago es limitado debido a la
ausencia de empresas dedicadas al procesamiento de este tipo de productos, disminuyendo los
beneficios econdmicos. Aun asi el subproducto mas valioso fueron las aletas cuyos precios estan
en funcion de la calidad de estas que a su vez se relacion con las especies, el tamafio de las
mismas y de que parte del cuerpo del tiburén provienen, de este modo un solo tiburén provee

aletas de diferentes calidades y pecios (Tabla 14). Las aletas son vendidas de acuerdo a su
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calidad (de primera, de segunda o de tercera) en fresco o ya secas, a compradores foraneos que
visitan regularmente las diferentes localidades de descarga. Aunque probablemente el destino
final de las aletas colectadas sea el mercado asitico via los Estados Unidos de América
(E.E.U.U.), esto junto con los precios que puede alcanzar este producto fueron desconocidos para

los pescadores.

4.4 DISCUSION
4.4.1 Condiciones socio-econémicas

La informacion obtenida respecto a la edad promedio de pescadores y permisionarios, el
namero de hijos y miembros por vivienda, la proporcion de familias nucleares, asi como sus
bienes domesticos y acceso a servicios, es consistente con lo reportado en datos oficiales
(INEGI, 2007) para la poblacion general en cada una de las localidades costeras de Nayarit
donde las encuestas fueron aplicadas. Asi mismo y en referencia con otra regién del pais, los
pescadores de tiburdn en la entrada del GC tuvieron un nivel educativo similar al de aquellos del
Golfo de México (donde el 53% tiene solo el nivel basico) (Ricafio-Soriano, 2010).

Los afios de educacidn, bienes domésticos, y acceso a servicios son indicadores de estatus
social y bienestar ya que dan una idea de la estructura social de la comunidad (Pollnac y
Crawford, 2000). En este caso los permisionarios tuvieron un nivel educativo mayor, casas en
mejores condiciones y calidad de vida superior a los pescadores. Aun asi, y en comparacion con
los estandares estatales (INEGI, 2007), ambos grupos reflejan cierto nivel de marginacion ya que
al habitar en las mismas comunidades, las deficiencias y carencias en los servicios son
practicamente las mismas.

Aunque estos indicadores no solo reflejaron los ingresos de ambos grupos por la pesca,
sino también por otras actividades econdmicas que realizaron durante parte del afio, la pesqueria
artesanal probablemente representa la principal fuente de proteinas e ingresos para las
comunidades costeras de Nayarit. Sin embargo, algunos factores externos como los ambientales
o fluctuaciones naturales en la abundancia de tiburones, hacen que las capturas sean variables,
provocando que las condiciones de bienestar de los propios pescadores artesanales sean
altamente vulnerables. Esta misma situacion ha sido reportada en otras regiones de México,

(Ricafo-Soriano, 2010). De acuerdo con Yagi (2007) la vulnerabilidad econdémica se hace mas
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notoria en el sector pesquero, donde el ingreso es mucho mas volatil al de otros sectores
economicos. A pesar de esta desfavorable condicion, los pescadores artesanales en la entrada del
GC contintan participando en la pesqueria de tiburdn, debido principalmente a que los empleos
alternos temporales no ofrecen los mismos beneficios. Por tanto el “costo de oportunidad” para
dejar esta actividad es considerado alto por los propios pescadores, que en general tienen una
baja movilidad laboral, favoreciendo asi un alto grado de apego a la pesqueria y al costo social
(Willing, 2007).

Este apego a la pesqueria (relacionado con la satisfacciéon laboral y algunos rasgos de
personalidad) (Pollnac et al., 2006), junto a la baja movilidad laboral y las escasas alternativas de
empleo, generan una baja resiliencia en estas comunidades e incrementa el riesgo de cambios en
la pesqueria (por ejemplo alteracion en los patrones regulares por cambio climatico o cambios en
la politica pesquera). El nivel de dependencia de un recurso puede influir significativamente en
la habilidad de los pescadores para hacer frente y adaptarse a los cambios. Los pescadores
altamente dependientes a un numero reducido de recursos pesqueros, estan severamente

limitados en su capacidad de resiliencia (Marshall, 2005; Marshall et al., 2007).
4.4.2 Actividad pesquera

La pesqueria artesanal de tiburdn en la entrada del GC es multiespecifica y esté sujeta a la
disponibilidad estacional del recurso tiburén u otros peces 0seos. La disponibilidad de las
distintas especies, se relaciona estrechamente con la influencia de diferentes masas de agua en la
region (Kessler, 2006), ya que la entrada del GC es considerada una zona de transicion. La
temporalidad en la pesca de tiburdn en esta zona es similar a la de otras regiones en el Pacifico
mexicano y ocurre desde finales del otofio hasta el inicio de la primavera, siendo reconocida esta
por los pescadores, como la temporada mas importante para la captura de tiburones a lo largo del
afio (Méarquez-Farias, 2000; Pérez-Jiménez et al., 2005; Soriano-Velasquez et al., 2006; Bizarro
et al., 2009a y 2009b; Smith et al., 2009).

Aunque cada vez menos pescadores dirigen su esfuerzo a la captura de tiburones en la
entrada del GC, durante la temporada principal y al igual que otras regiones, esta pesqueria se ha
convertido en una actividad meramente oportunista (Bizarro et al., 2009a). La sustitucion de los
tiburones como especies objetivo, puede estar relacionada con diferentes causas como

variaciones naturales de las poblaciones debido a factores ambientales, asi mismo, puede

66



también atribuirse al traslado del esfuerzo pesquero hacia otros recursos (Henderson et al., 2007)
o0 bien, a la sobreexplotacion y reduccion de algunas poblaciones de tiburones. Las migraciones
de tiburones llamadas “corridas” son bien conocidas por los pescadores. Durante los afios 80’s y
90’s una flota de pescadores artesanales provenientes del estado de Chiapas (al sur de México),
explotaron intensamente este recurso, siguiendo estas “corridas” de tiburones a los largo del
Pacifico mexicano (Pérez-Jiménez et al., 2005). Este patron migratorio de tales pescadores se
termino tanto en esta area como en otras en el Pacifico mexicano (Bizarro et al., 2009a)
probablemente debido a la disminucion en las poblaciones de los tiburones y la consecuente
incosteabilidad.

La variacion en las caracteristicas de las artes de pesca usadas en la entrada del GC es
similar a la de otras pesquerias artesanales alrededor del mundo, asi como en ambos litorales
mexicanos (Atlantico y Pacifico) (Bonfil, 1994; Castillo-Géniz et al., 1998; Soriano-Velasquez
et al., 2006; Bizarro et al., 2009a y 2009b; Smith et al., 2009), y obedece principalmente a la
diversidad de habitos (por ejemplo demersales, costeros, semioceanicos o pelagicos) de las
especies objetivo. Estas caracteristicas de las artes de pesca no siempre se apegan a lo
establecido en la normatividad legal de 2007 (NOM-029-PESC-2006) (SAGARPA, 2007), lo
que muestra la deficiente aplicacién de este marco legal y la falta de vigilancia hacia esta
pesqueria. Al igual que sucede en otras regiones (por ejemplo en la Unién Europea), a pesar de
que se ha logrado un importante progreso en el desarrollo del marco legislativo durante las
ultimas décadas, existe una gestion poco eficaz o estd mal aplicada (Lack y Sant 2008; Hiddink
et al., 2008). La variabilidad de los artes de pesca, junto con las variaciones en el nimero de
pescadores por embarcacion, en la duracion del viaje, e incluso los tipos de carnada utilizados,
dificultan la estimacion de la CPUE para la pesca artesanal y por lo tanto su evaluacion
cuantitativa.

La falta de permisos de pesca para muchos de los pescadores en la entrada del GC,
virtualmente hace de la pesqueria de tiburdn un régimen de acceso abierto y muestra la ausencia
de medidas administrativas. Como sucede en otros paises (Lack & Sant 2008), el manejo
pesquero en la entrada del GC es indirecto y se lleva a cabo con base en el control de los
permisos de pesca, en lugar de las capturas o tasas de mortalidad. Mas aun, la moratoria en la
expedicion de permisos establecida en México a principios de los 90’s como una accion

precautoria (debido a la preocupacion de sobreexplotacion de las poblaciones de tiburones y la

67



falta de un marco regulatorio, lo que permitio la emision indiscriminada de permisos de pesca de
tiburdn durante varios afios) (Castillo-Géniz et al., 1998) es probablemente inadecuada hoy en

dia debido a la opacidad en la aplicacion de la legislacion vigente.

4.4.3 Indicadores econdémicos de la pesqueria

Los precios que alcanzan las aletas de tiburdn en la entrada del GC son mayores a lo
reportado en otras regiones de México (Soriano-Velasques et al., 2006; Ricafio-Soriano, 2010)
(Tabla 7), pero similar al precio en el mercado asiatico (140-1050 pesos 0 11-80 USD por kg).
México es un importante proveedor de aletas de tiburén para los EUA desde donde este producto
es re-exportado hacia Hong Kong que es el principal mercado internacional para este producto
(Vannuccini, 1999). El alto precio que llegan a alcanzar las aletas, representa un incentivo
econodmico para que los pescadores continlen capturando tiburones (Clarke et al., 2007); por lo
tanto, la expectativa de obtener beneficios econémicos a corto plazo partir de su comercio,
influye de manera determinante en la decision de los pescadores para permanecer en la actividad
(Salas et al., 2004).

El precio de la carne de tiburén se ha incrementado en més de diez veces durante la
ltima década, cuando el precio de playa era de $2-3 pesos/kg (Pérez-Jiménez et al., 2005).
Aunque el valor de la carne es considerablemente menor a las aletas, sigue siendo un producto
apreciado en los mercados mexicanos y preferida sobre otros tipos de carne ya que puede
conservarse en salmuera por largos periodos de tiempo a diferencia de la carne de otros peces
6seos. El incremento de precio en los productos de tiburdn, especialmente la carne esta
relacionado con el continuo incremento de precio en el combustible (83% en los Gltimos 20 afios
de acuerdo a la secretaria de Energia).

Algunas zonas alejadas de la costa como las aguas cercanas al archipiélago de las Marias
e Isla Isabel fueron explotadas por muchas décadas, sin embargo y debido al incremento en los
costos de operacién (principalmente el combustible), los viajes hacia esas zonas por parte de los
pescadores artesanales son limitados. Ademas, los subsidios a la pesqueria fueron limitados en
esta region con respecto a otras como en el Golfo de México, donde es comun un descuento en el
precio del combustible (Ricafio-Soriano, 2010). A pesar de los altos costos, los pescadores de la
entrada del GC ocasionalmente hacen viajes largos a zonas lejanas en busca de tiburones

pelagicos de mayor talla, de los cuales puedan obtener aletas grandes de primera calidad.
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En apariencia la pesqueria de tiburén en la entrada del GC es cada vez menos rentable
debido esencialmente al constante incremento en los insumos y a la disminucion en las capturas.
De acuerdo con propios pescadores, cada vez son menos frecuentes las buenas capturas que
puedan llegar a generar ganancias considerables para pescadores y permisionarios. La estimacion
del costo-beneficio en otras regiones (Soriano-Velasques et al., 2006; Ricafio-Soriano, 2010)
muestran que al igual que en la entrada del GC, el ingreso es bajo cuando la pesca se enfoca solo
en tiburones. Sin embargo, los pescadores han desarrollado algunas estrategias como la pesca
simultanea de otros recursos pesqueros de alto valor comercial, para incrementar los beneficios
economicos. Esta estrategia representa un alto riesgo para las poblaciones de tiburones ya que
estos se han convertido en captura incidental (pero con valor comercial) de esta pesqueria
multiespecifica, lo que pude llevar a una explotacién desmedida y posiblemente a su extirpacién
local (Dulvy et al., 2003). Otros factores como el cambio climatico, perdida del habitat, especies
invasivas y polucién pueden acentuar la declinacion de las poblaciones de peces, impidiendo la
recuperacion de las mismas (Dulvy et al., 2003), por lo que su impacto en esta pesqueria debe
estudiarse. Del mismo modo, la pesca incidental no reportada y capturas ilegales (por
embarcaciones nacionales y extranjeras) requieren también de atencidn urgente en esta region.

Los pescadores artesanales de tiburdn en la entrada del GC mostraron condiciones
socioecondmicas relativamente disminuidas, un alto apego a la pesqueria y baja movilidad
laboral relacionada con la falta de oportunidades de empleo con ingresos suficientes. Los
ingresos obtenidos por la pesca de tiburén produce diferentes condiciones de vida para ambos
grupos involucrados en la actividad (pescadores y permisionarios); sin embargo, existen
suficientes incentivos que motivan a estos grupos a continuar en la pesqueria. Aunque estas
condiciones socio-econdémicas dificultan el manejo de esta pesqueria, tomarlas en cuenta puede
ayudar en la implementacion de estrategias de manejo que impacten menos en la comunidad
pesquera (mejor aceptacion y mayor probabilidad de éxito) y mayor eficiencia, para lograr un

uso sustentable del recurso tiburdn en la region.
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5. CONCLUSIONES GENERALES

A continuacion se presentan algunas conclusiones generales de acuerdo a lo resultados de
la evaluacion de la pesqueria artesanal de tiburén en Nayarit en los diferentes aspectos abordados

en este trabajo.

La diversidad de especies de tiburones en las capturas de la pesca artesanal de la region se
relaciona con varios factores, primeramente la entrada del GC es considerada una zona de
convergencia oceanografica, por lo cual pueden encontrarse durante una época del afio tiburones
con afinidad tropical y en otra, especies caracteristicas de aguas templadas, por otro lado la
heterogeneidad ambiental que se presenta en la zona contribuye a la diversidad de habitats y en
consecuencia a la diversidad de especies incluidos los tiburones. Asi mismo la existencia del
campamento pesquero en Isla Isabel, permite a los pescadores artesanales llegar a zonas alejadas
y cubrir un area de pesca mas extensa. Por ello, en las capturas es comun encontrar tiburones de

distintos habitos (demersales, costeros, semi-oceanicos e incluso pelagicos).

Aunque esta diversidad de tiburones, sigue siendo importante a pesar de la intensa
explotacion durante un periodo de tiempo considerable, es importante mencionar que algunas
especies que antes fueron comunes en las capturas, en la actualidad se presentan de manera
ocasional, por lo cual es probable que en la region ha habido una sustitucién de especies que
anteriormente fueron frecuentes en las capturas y que sus poblaciones aparentemente han

colapsado.

Las especies de tiburones en la entrada del Golfo de California tienden a tener bajas
mortalidades naturales (lo que implica un lento recambio poblacional) y en consecuencia una
productividad bioldgica baja 0 media. Solo cuatro especies presentaron productividad bioldgica
alta, entre ellas S. lewini y R. longurio. La susceptibilidad de captura alta y media determinada
para la mayoria de especies que componen la captura, se relaciona estrechamente con sus
habitos, asi como con la profundidad a las que operan las artes de pesca y la amplitud del area de
operacion de las embarcaciones artesanales. Por lo cual los tiburones capturados por la pesca
artesanal en la entrada del Golfo de California presentan una combinacion de productividad
bioldgica baja y susceptibilidad de captura alta, por lo tanto el riesgo ecolégico es alto para la

gran mayoria de ellas.
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El analisis de estudios previos en la zona, junto con el presente corrobora que en
proporcion S. lewini y R. longurio han sido por al menos tres décadas, las especies mas

frecuentes en las capturas de tiburdn de la pesca artesanal de esta region.

Aunque la pesqueria artesanal de la entrada del GC se ha especializado en la captura de
cazones, durante al menos tres décadas, juveniles de S. lewini y pre-adultos y adultos de R.
longurioy C. falciformis sieguen siendo los mayores contribuyentes al volumen de captura de
tiburdn en Nayarit y practicamente sostienen la pesqueria artesanal dirigida al recurso. Asi
mismo, la disponibilidad a la pesqueria y la posibilidad de encuentro al principal arte de pesca
utilizado, es alto para estas tres especies de tiburones en la entrada del Golfo de California. Por
lo cual histéricamente los pescadores artesanales de Nayarit han reconocido a las aguas alrededor

de Isla Isabel como la zona mas importante en la captura de tiburones (cazones).

Aun cuando estas tres especies han mostrado una mayor resiliencia que otras especies a la
pesqueria artesanal durante al menos tres décadas, con base en el principio precautorio y hasta
contar con una evaluacion poblacional precisa, se debe considerar que todas las especies de
tiburones en la entrada del GC se encuentran en su nivel maximo de explotacién, evitando

incrementar el esfuerzo pesquero hacia este recurso.

En cuanto a la caracterizacion socioeconomica: la pesca artesanal de tiburon en Nayarit,
es claramente estacional, multiespecifica y durante los Gltimos afios se ha convertido en una

actividad oportunistica.

Aunque los permisionarios tienen un nivel educativo mayor, casas-habitacion en mejores
condiciones y calidad de vida superior a los pescadores, ambos grupos reflejan cierto nivel de

marginacion.

A pesar del mayor valor de las aletas respecto a la carne de tiburon, esta ultima es un
producto muy apreciado en México y los precios de este producto han aumentado mas de diez

veces en la entrada del GC durante la Gltima década.

Los incrementos en el precio del combustible durante la Gltima década han limitado el
radio de accion de esta pesqueria. Asi mismo grandes barcos extranjeros explotan el recurso en

zonas oceanicas de la entrada del GC, desconociéndose los efectos en las poblaciones debido a
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esta explotacion, es probable que esta explotacion haya contribuido al colapso de algunas

poblaciones de tiburones en el area.

La falta de permisos de pesca para muchos de los pescadores en la entrada del GC,
virtualmente hace de la pesqueria de tiburén un régimen de acceso abierto y muestra la ausencia

de medidas administrativas.

En apariencia la pesqueria de tiburdn en la entrada del GC no es rentable durante el afio,
aunque esto es relativo y muy variable debido a la temporalidad de las capturas, costos y precio

de los productos.

Los pescadores artesanales de tiburén en la entrada del GC mostraron condiciones
socioecondémicas relativamente disminuidas, un alto apego a la pesqueria y baja movilidad

laboral relacionada con la falta de oportunidades de empleo con ingresos suficientes.

Los ingresos obtenidos por la pesca de tiburdn produce diferentes condiciones de vida
para ambos grupos involucrados en la actividad (pescadores y permisionarios); sin embargo,

existen suficientes incentivos que motivan a estos grupos a continuar en la pesqueria.

Por lo anteriormente expuesto, es preciso analizar esquemas alternos en el manejo de la
pesqueria, priorizando el beneficio de las comunidades pesqueras y la preservacion del recurso.
Aunque el ERAEF no sustituye metodologias tradicionales de evaluacion pesquera, en este caso
permitio reconocer de manera rapida las necesidades de investigacion, manejo y proteccion del
recurso tiburdn en la region. Aun cuando las condiciones socio-econémicas dificultan el manejo
de esta pesqueria, tomarlas en cuenta puede ayudar en la implementacion de estrategias de
manejo que impacten menos en la comunidad pesquera (mejor aceptacién y mayor probabilidad

de éxito) y mayor eficiencia, para lograr un uso sustentable del recurso tiburén en la region.

72



6. RECOMENDACIONES

Algunas de las especies mas frecuentes en las capturas como S. lewini, R. longurio, C.
falciformis y S. zygaena presentan un riesgo ecoldgico y vulnerabilidad relativamente altos, por

lo que se hace urgente la necesidad de incrementar los esfuerzos manejo y proteccion hacia estas.

Es preciso analizar también esquemas de manejo alternativo, adaptables a las condiciones
y caracteristicas de cada localidad donde se descarga tiburon en Nayarit, priorizando el beneficio

de las comunidades pesqueras y la preservacion del recurso.

Es necesario que los esquemas de manejo y proteccion consideren las caracteristicas
bioldgicas de las especies como su distribucion y reproduccion (por ejemplo estableciendo
periodos de veda en lugares y periodos que favorezcan a las especies de menor productividad
bioldgica). De igual manera, deben tender a reducir los factores que elevan su susceptibilidad de
captura, con el fin de reducir su riesgo ecoldgico y vulnerabilidad (por ejemplo reduciendo su

disponibilidad a la pesqueria 0 aumentando la selectividad de las artes de pesca).

Evaluaciones de poblaciones de tiburones mediante esta metodologia (ERAEF) pueden
ser de gran utilidad sobre todo para las pesquerias artesanales que cuentan con limitada
informacion de captura, esfuerzo y especies con limitada informacion bioldgica, aunque de

ningn modo sustituye a otro tipo de metodologias tradicionales de evaluacién pesquera.

Otros factores como el cambio climatico, perdida del habitat, especies invasivas,
reduccion de “presas” para los tiburones y polucion pueden acentuar la declinacion de las
poblaciones de estos peces, impidiendo la recuperacién de las mismas, por lo que su impacto en

esta y otras pesquerias, debe estudiarse.

El considerar las condiciones socioecondmicas de la pesqueria puede ayudar en la
implementacidn de estrategias de manejo que impacten menos en la comunidad pesquera (mejor
aceptacion y mayor probabilidad de éxito) y mayor eficiencia, para lograr un uso sustentable del

recurso tiburon en la region.

Una de medida importante puede ser la implementacion de programas regionales que
provean asistencia técnica a los pescadores, incentivandolos a incrementar la calidad de los

productos derivados del tiburdn (principalmente la carne) mediante un mejor manejo. Asi mismo
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favorecer y facilitar las condiciones para que los propios pescadores directamente exporten las
aletas, evitando intermediarios e incrementando sus ganancias sin necesidad de incrementar la

captura.

Finalmente y con base en el principio precautorio y hasta contar con una evaluacion
poblacional precisa, se debe considerar que las especies de tiburones en la entrada del Golfo de
California se encuentran en su nivel maximo de explotacion, evitando incrementar el esfuerzo

pesquero hacia este recurso.
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ANEXO

Diagnosis del las especies de tiburones de importancia comercial, que se encuentran en

litoral y aguas maritimas de Nayarit, México.

El estado de Nayarit, cuenta con 289 km de litoral costero, 10,619 km? de plataforma
continental y 92,400 has. de esteros y marismas, asi como una gran tradicién pesquera que se
remonta a tiempos prehispénicos. Actualmente en Nayarit, existe una poblacion dedicada a la
actividad pesquera de aproximadamente 12,000 pescadores, se cuenta con un total de 103 granjas
acuicolas de las cuales 21 son del sector privado y 82 del social (INADES, 2005).

Para la pesca costera y de altamar, se tienen dos puertos pesqueros y uno de abrigo: San
Blas, La Cruz de Huanacaxtle y Chacala, respectivamente. En los puertos de San Blas y La Cruz
de Huanacaxtle conjuntamente se dispone de 324m de longitud de atraque, suficiente para
atender una flota de 55 buques tipo camaronero. Es importante mencionar que la pesca en
altamar es limitada, ya que solo se cuenta con 25 permisos para embarcaciones mayores.

Entre las principales especies marinas de escama que se capturan en Nayarit y destacando
en orden de importancia por su volumen se encuentran: Bandera o chiguil, guachinango, tiburén
y cazon, pargo y robalo, que representaron en los Gltimos 13 afios, el 20% promedio del total del
volumen registrado.

El litoral Nayarita presenta una importante diversidad de especies de tiburones o cazones,
siendo varias de ellas de importancia comercial pues como ha sido mencionado, son parte
importante de los recursos pesqueros explotados por las diferentes comunidades pesqueras del
estado.

En este anexo se presenta una breve diagnosis de cada una de las 20 especies de tiburones
de importancia comercial que habitan el litoral y aguas maritimas de Nayarit y registradas en los

diferentes estudios biologicos y pesqueros que se han realizado en el area.

90



Familia: Alopiidae
Nombre cientifico: Alopias pelagicus (Nakamura, 1935)

Nombre comun: Tiburdn zorro, grillo, coludo

Distribucion en el Pacifico Centro-Oriental

Figuras tomadas de Compagno et al., 1995

El zorro pelagico, se distingue facilmente por lo largo del 1ébulo superior de la aleta
caudal. Es una especie circumtropical, oceanica y epipelagica, capturada desde la superficie y
hasta los 152 m de profundidad. Ovoviviparo, dos embriones por camada y por afio, (40 crias
durante la vida reproductiva de una hembra) posiblemente existe canibalismo uterino. La
formacion de anillos parece ser anual, las hembras maduran entre 8 y 9 afios, machos entre 6 y 9
afios, en longitud machos adultos a los 276cm hembras adultas entre 264 y 330 cm de longitud.
Edad méxima 20 y 29 afios, machos y hembras respectivamente (Compagno, 2001). Es una
especie poco conocida. Probablemente es altamente migratoria, factores tales como la
temperatura y las corrientes oceanicas influyen en su distribucion (Dingerkus 1987). En la zona
econdmica exclusiva de México, los rangos de la temporada de cria son de octubre a marzo
(Mendizébal-Oriza et al. 2000). En la entrad del GC se presenta con relativa frecuencia en éareas

adyacentes a las Islas Marias, se le captura tanto con red como con linea (palangres).
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Familia: Carcharhinidae
Nombre cientifico: Carcharhinus altimus (Springer, 1950)

Nombre comUn: aleta de carton, colorado

Distribucion en el Pacifico Centro-Oriental

Figuras tomadas de Compagno et al., 1995

Es una especie de aguas templado-tropicales, generalmente se encuentra en la proximidad
del fondo, en el borde de la plataforma continental en y en las regiones superiores del talud, entre
los 30 y 430m de profundidad, pero mas comudn entre los 80 y 220m; Se le captura muy
ocasionalmente en aguas poco profundas (Compagno et al., 1995). Su tipo de reproduccién es
viviparo aplacentado; la talla de primera madurez en hembras es entre 226-282 cm LT y en
machos entre 167-216 cm LT; produce de 3 a 15 embriones por camada y se desconoce el ciclo
reproductivo (Compagno et al., 1995). Debido probablemente a sus habitos demersales en aguas
profundas en la zona de la entrada del GC se han registrado muy pocos organismos de esta

especie.
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Familia: Carcharhinidae
Nombre cientifico: Carcharhinus brachyurus (Gilinter, 1870)

Nombre comun: tiburén cobrizo, café

Distribucion en el Pacifico Centro-Oriental

Figuras tomadas de Compagno et al., 1995

Habita tanto en aguas costeras como mar afuera, preferentemente en aguas templadas, se
puede presentar desde la superficie hasta al menos 100 m de profundidad. En su dieta se
encuentran un gran variedad de peces 6seos como lenguados, merluzas, bagres, carangidos y
lisas entre otros, asi como pequefios tiburones, rayas, calamares y sepias. Llega alcanzar los 2.9
m de longitud. Los machos alcanzan la madurez sexual entre 200 y 229 cm alcanzando 266¢cm;
las hembras maduran muy probablemente a menos de 240cm y pueden alcanzar los 292 cm de
longitud. Al igual que en la mayoria de las especies del género, las hembras suelen ser levemente
mayores que los machos. La talla al nacer se estima entre 59 a 67 cm. Viviparo, con un nimero
de crias por camada de 13 a 20 (Compagno et al., 1995). En Nayarit se tienen registros de unos

pocos organismos de esta especie a que se presenta rara vez en las capturas.
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Familia: Carcharhinidae
Nombre cientifico: Carcharhinus falciformis (Bibron, 1839)

Nombre comun: sedoso, aleta de cartén, tunero

Distribucion en el Pacifico Centro-Oriental

Figuras tomadas de Compagno et al., 1995

Se le encuentra con frecuencia en aguas costeras a menos de 18 m de profundidad,
mientras en mar abierto puede ocurrir hasta los 500 m de profundidad, a temperaturas de 23 a
24°C. Es una especie vivipara, el numero de crias por camada puede ser entre 2 y 14. En cuanto a
la talla méxima, se cree que puede alcanzar los 330 cm de LT. Los machos maduran entre los
187 y 217 c alcanzando entre 270 y 300 cm de LT, mientras que las hembras maduran entre los
213 y 230 cm alcanzando al menos los 305 cm de LT. Se estima que el nacimiento ocurre entre
los 70 y 87 cm de longitud (Compagno et al., 1995). Es una especie frecuente en la capturas de
tiburdn en el litoral de Nayarit, por el mes de noviembre se presenta con gran abundancia, debido

a las “corridas” o migraciones que realiza esta especie por areas adyacentes a las Islas Marias.
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Familia: Carcharhinidae
Nombre cientifico: Carcharhinus leucas (Mller y Henle, 1839)
Nombre comun: Tiburdn toro, chato, prieto

Distribucion en el Pacifico Centro-Oriental

Figuras tomadas de Compagno et al., 1995

Es una especie predominantemente costera, comdn en aguas someras, especialmente
bahias y estuarios. Tolera amplias variaciones de salinidad, remontando frecuentemente los rios,
y también presente en lagunas hipersalinas. Viviparo, con un nimero de embriones por camada
de 12, los juveniles son mas abundantes en aguas salobres. Se alimenta de peces inclusive
estorninos, bonitos y atunes, tiburones pequefios, rayas, invertebrados y carrofia. Talla méxima
alrededor de los 340 cm, los machos alcanzan la madurez entre los 157 y 226 cm, alcanzando al
menos 290cm. Las hembras maduran entre os 180 y 230 cm alcanzando al menos 324 cm de LT.
La talla al nacer se estima entre 56 a 81 cm. Periodo de gestacion de 10 a 11 meses. En cuanto a
la edad, se sabe que en lago Nicaragua, las hembras llegan alcanzar al menos 16 afios mientras
los machos 12 afios (Compagno et al., 1995). En la zona se le captura de forma muy ocasional y

de acuerdo a informacion anecdoética se le captura cada vez con menor frecuencia.
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Familia: Carcharhinidae
Nombre cientifico: Carcharhinus limbatus (Valenciennes, 1839)

Nombre comun: tiburén volador

Distribucion en el Pacifico Centro-Oriental

Figuras tomadas de Compagno et al., 1995

Es una especie vivipara como todas las del género, Comunmente se le encuentra en
estuarios y bocas de rio, raramente a mas de 30 m de profundidad. El nimero de crias puede ser
de 1 a 10 por camada, pero mas comunmente de 4 a 7. Periodo de gestacién entre 10 y 12 meses.
El registro maximo es de 255cm. Los machos maduran entre los 135 a los 180 cm alcanzando los
226 c¢cm de longitud. Las hembras maduran entre los 120 y los 190 cm alcanzando 255 cm de
longitud. La talla al nacer se estima entre los 38 y 72 cm (Compagno et al., 1995). Es una
especie de importancia comercial, sobre todo en la zona costera del estado, ya que alcanza buen
tamafo. Se le captura con relativa frecuencia a finales de invierno e inicio de la primavera. Es

probable que exista una zona de alumbramiento para esta especie en la costa norte del estado.
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Familia: Carcharhinidae
Nombre cientifico: Carcharhinus obscurus (LeSueur, 1818)

Nombre comun: prieto, zarco

Distribucion en el Pacifico Centro-Oriental

Figuras tomadas de Compagno et al., 1995

Es una especie tropical que se le puede encontrar tanto en aguas costeras como oceéanicas,
sin embargo se encuentra entre los tiburones de méas lento crecimiento, que madura mas
tardiamente y ademas con camadas de 6-14 crias después de un largo periodo de gestacion. Su
tasa de incremento poblacional se encuentra entre las mas bajas que lo pone entre los vertebrados
mas vulnerables a la explotacion, comparable a las ballenas o tortugas marinas (Musick et al.,
2009). Se alimenta principalmente de peces 6seos (escombridos, cupleidos, serranidos,
triquidridos, anchoas de banco, lambridos, anchoas, roncadores y barracudas), tiburones, rayas,
calamares, pulpos, gaster6podos, camarones y cangrejos (Compagno et al., 1995). En la region
aunque se le captura con poca frecuencia, la mayoria de los organismos capturados provienen de

las aguas entre las islas Maria Madre y Maria Magdalena en el archipiélago de las Islas Marias.
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Familia: Carcharhinidae
Nombre cientifico: Carcharhinus porosus (Ranzani, 1839)

Nombre comun: cuero duro

Distribucion en el Pacifico Centro-Oriental

Figuras tomadas de Compagno et al., 1995

Es una especie costera bastante comdn, que vive sobre fondos fangosos entre unos 16 y
32 m de profundidad, especiealmente en estuarios. Se alimenta de peces y pequefios
invertebrados como cangrejos. En tamafio probablemente no excede los 150 cm; los machos
maduran entre 75 y 78 cm alcanzando al menos 117; las hembras maduran aproximadamente a
los 84 cm o tal vez menos y alcanzan al menos los 134 cm. La talla al nacer es entre 31 y 40 cm.
Es una especie vivipara, el nimero de embriones por camada es de 2 a 7, el periodo de gestacion
es alrededor de 10 meses. En la regio se le captura de manera esporadica alrededor de Isla Isabel

y entre las islas Maria Madre y Maria Magdalena en el archipiélago de las Islas Marias.
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Familia: Carcharhinidae
Nombre cientifico: Galeocerdo cuvieri (LeSueur, 1822)

Nombre comun: tintorera, tiburdn tigre, rayado

Distribucion en el Pacifico Centro-Oriental

Figuras tomadas de Compagno et al., 1995

Esta especie se distribuye desde la superficie hasta el fondo, tanto cerca de la costa como
mar afuera, a menudo se encuentra en aguas someras litorales y en estuarios. Ovoviviparo que
suele ser muy prolifico, con camadas desde 10 a 82 embriones, aunque normalmente van de 35 a
55 crias. Es un depredador voraz y no selectivo, que incluye en su dieta todo tipo de peces, otros
tiburones y rayas, mamiferos marinos, tortugas, aves marinas, serpientes, calamares,
gasteropodos y cangrejos. Los pescadores mencionan que es capaz de devorar todo cualquier
objeto flotante y que tenga cabida en su gran boca. ElI alumbramiento puede ocurrir entre abril y
junio, (primavera y comienzos del verano). El periodo de gestacion puede sobrepasar el afio, el
cortejo y apareamiento ocurre en la primavera. Llega alcanzar los 6.5 metros y posiblemente
hasta los 7.4 m, maximo supuesto de 9.1 m aunque esto no ha sido confirmado, comun de 2.5 a 4
m. la talla de madurez para los machos es entre 226 y 290 cm, alcanzando al menos 370 cm. Las
hembras maduran entre los 250 y 350 cm alcanzando los 5.5m La talla al nacer se estima entre
los 60 y 104 cm. En edad esta especie puede madurar entre 4 y 6 afios de edad y vivir al menos
12 afios. En la zona se le captura de forma esporadica, cerca de la costa y generalmente

organismos inmaduros.
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Familia: Carcharhinidae
Nombre cientifico: Nasolamia velox (Gilbert, 1898)

Nombre comun: Cazon, tiburén coyote

Distribucion en el Pacifico Centro-Oriental

Figuras tomadas de Compagno et al., 1995

Es una especie mas bien tropical poco conocida, pero relativamente comin sobre la
plataforma continental, tanto en aguas costeras como mar afuera, generalmente entre 15y 24 m
de profundidad, aunque se le ha encontrado hasta los 192 m. Es una especie vivipara con
placenta vitelina, con hasta 5 embriones por camada. Se alimenta de pequefios peces 6seos Y
cangrejos. Alcanza el 1.5m de LT, machos aun inmaduros entre 92 y 106 cm, adultos de al
menos 1.4 m. La talla al nacer se estima alrededor de los 53 cm. De acuerdo con informacion
anecddtica fue una especie frecuente en las capturas en antafio, sin embargo actualmente es mas

bien ocasional.
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Familia: Carcharhinidae
Nombre cientifico: Negaprion brevirostris (Poey, 1868)

Nombre comun: Tiburén limén, bayo

Distribucion en el Pacifico Centro-Oriental

Figuras tomadas de Compagno et al., 1995

El tiburén limon es mas bien de habitos demersales comun en el Pacifico desde Baja
California hasta Ecuador, vive en aguas costeras y ocasionalmente entra en las bocas de los rios,
pero al parecer menos frecuente que el tiburdn toro (C. leucas) y nunca a gran distancia del mar.
Aparentemente los juveniles presentan poca movilidad, pero los adultos pueden realizar largas
migraciones, posiblemente a aguas mas profundas en el inicio del invierno. Se alimenta de peces
(bagres, lisas, mojarras) y de rayas; asi como de cangrejos y camarones. Es viviparo, el nimero
de embriones por camada va de 5 a 17. La talla méxima es de 340 cm. Comun de hasta 2.4 m.
Registros de machos en proceso de maduracion de 224 cm de LT, alcanzando al menos 279 cm.
Hembras madurando de 239 cm, alcanzando al menos 285 cm. Talla al nacer de 60 a 65 cm,
periodo de gestacion de 10 a 12 meses (Compagno et al., 1995). En la zona se captura con poca
frecuencia en la zona costera y aguas alrededor de Isla Isabel.
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Familia: Carcharhinidae
Nombre cientifico: Prionace glauca (Linnaeus, 1758)

Nombre comun: Tiburdn azul, aguado

Distribucion en el Pacifico Centro-Oriental

.

Figuras tomadas de Compagno et al., 1995

Es un tiburdn epipelédgico, oceanico, donde suele ser muy comun, se le encuentra hasta
150 m de profundidad. Es una especie vivipara, los embriones se nutren a través del saco
placentario. EI nmero de crias puede ser de 4 a 135, aunque usualmente las camadas son de 25 a
50 y el periodo de gestacion de 9 a 12 meses. Talla maxima de 383 cm, aunque algunos
investigadores opinan que puede alcanzar los 600 cm. Los machos maduran entre 182 y 281 cm
alcanzando 311 cm y las hembras adultas desde 221 cm alcanzando al menos 323 cm de
longitud. La madurez de la especie se estima entre 4 y 5 afios. La talla al nacer es de 35 a 44 cm
(Compagno et al., 1995). El tiburdn azul es una especie que llega a ser importante en los
volimenes de captura de la pesca artesanal de Nayarit, sobre todo aquellas provenientes de aguas

cercanas a las Islas Marias.
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Familia: Carcharhinidae
Nombre cientifico: Rhizoprionodon longurio (Jordan y Gilbert, 1882)

Nombre comun: cazén bironche, coyotillo

Distribucion en el Pacifico Centro-Oriental

Figuras tomadas de Compagno et al., 1995

Es una especie meramente costera, se le puede encontrar hasta al menos 27 m de
profundidad. Llega alcanzar una talla de 110 cm, muy posible hasta los 154 cm de LT. La
madurez sexual en machos ocurre entre los 58 y los 69 cm. Registro de hembras maduras desde
los 103 y hasta los 154 cm. La talla al nacer es de 33-34 cm de LT (Compagno et al., 1995). Es
una especie migratoria, que viaja en grandes cardimenes conocidas por los pescadores como
“corridas”. Capturas considerables en la zona se registran a finales del invierno y comienzos de
la primavera (febrero-abril). Es una de las dos especies de tiburén méas abundante en las capturas
de la pesca artesanal en el litoral de Nayarit. Actualmente se le captura con palangre en aguas

aledarias a la Isla Isabel y a lo largo de todo el litoral de Nayarit.
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Familia: Carcharhinidae
Nombre cientifico: Triaenodon obesus (Ripell, 1837)

Nombre comun: tiburén de arrecife, puntas blancas

Distribucion en el Pacifico Centro-Oriental

Figuras tomadas de Compagno et al., 1995

Es una especie tropical, de aguas pristinas y cerca de la costa, muy comun en arrecifes, de
ahi su nombre, aunque también suele habitar cerca del fondo, en cuevas y grietas rocosas de
aguas someras, muy excepcionalmente a profundidades mayores, aunque el registro record es de
330m. Es un tiburdn viviparo con un nimero de embriones por camada entre 1 y 5. Se alimenta
de peces de arrecife, como la morena, candiles, pargos, petacas, loros, cirujanos y salmonetes, asi
como de pulpos langostas y cangrejos. Existe poca informacién, pero de acuerdo con Randall
(1977) esta especie puede tardar hasta 5 afios en madurar y Ilegar a vivir un maximo de 25 afios,
el periodo de gestacion lo sefiala en 5 meses, aunque esta informacién debe ser confirmada.
Posiblemente llegue a superar los 2 m (maxima 213 cm) la mayoria no alcanza el 1.6 m. Los
machos alcanzan la madurez entre los 104 a 105 cm alcanzando los 168 cm. Las hembras
maduran entre los 105 y méas de 109 cm llegando alcanzar los 158 cm. Talla al nacer entre 52 y
60 cm (Compagno et al., 1995). Aunque de acuerdo a la literatura esta especie no se distribuye
en la zona de estudio, Pérez-Jiménez (2001), registré dos organismos de esta especie capturados

entre las islas Maria Madre y Maria Magdalena en el archipiélago de las Islas Marias.
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Familia: Ginglymostomatidae
Nombre cientifico: Ginglymostoma cirratum (Bonnaterre, 1788)

Nombre comun: tiburdn gata, nodriza

Distribucion en el Pacifico Centro-Oriental

Figuras tomadas de Compagno et al., 1995

Es una especie demersal comun y que puede alcanzar gran talla. Se encuentra en aguas
tropicales y subtropicales, sobre plataformas continentales e insulares desde la zona intermareal,
incluso a menos de 1 m de profundidad y hasta al menos 12 m. Se encuentra con frecuencia en
arrecifes rocosos, cerca de manglares y bancos de arena. A menudo se presenta en cardimenes o
en agregaciones de 3 a 40 individuos. Ovoviviparo, nimero de huevos o juveniles intrauterinos,
20 a 30 por camada. Se alimenta principalmente de invertebrados del fondo, como langostas,
camarones, cangrejos erizos, calamares, pulpos gasterépodos y bivalvos. Ocasionalmente sus
estdbmagos contienen algas. Periodo de gestacion de 5 a 6 meses. Los machos pueden madurar
posiblemente entre 10 y 15 afios, mientras las hembras lo hacen entre los 15 a 20 afios de edad.
Talla méxima de 430 cm comun de menos de 3 m. Talla al nacer de 27 a 30 cm. Los machos
maduran alrededor de los 210 cm alcanzando al menos 257 cm-Hembras inmaduras de 225 a 235
cm y mayormente maduras entre 230 a 240 cm (una hembra madura de 152 cm fue reportada)
alcanzando los 259 cm de LT (Compagno et al., 1995). En la region se le captura con relativa

frecuencia en la costa sur del estado.
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Familia: Lamnidae
Nombre cientifico: Isurus oxyrinchus (Rafinesque, 1810)

Nombre comun: Mako, marrajo, alecrin, perro

Distribucion en el Pacifico Centro-Oriental

Inconfundible especie de la familia Lamnidae, caracteristico por su nariz puntiaguda y
forma de torpedo muy hidrodindmica, es seguramente el tiburén més veloz y uno de los mas
rapidos entre todos los peces, presenta un comportamiento muy agresivo. Es una especie mas
bien epipelagica, oceanica se le encuentra en aguas de menos de 16°C, desde la superficie hasta
los 500 m de profundidad. En aguas de california tiende a estar en aguas superficiales (20 a 25
m), con temperaturas de 20-21 °C evitando la termoclina y las aguas frias profundas. Utiliza las
aguas lejanas a la costa pero continentales como zona de crianza. Esta especie es ovovivipara y
presenta canibalismo uterino. Camadas de 4 a 25 y posiblemente 30 crias (mas cominmente 10 a
18). La madurez la alcanzan entre 7 y 8 afios, 4.5 afios en machos y 7 afios en hembras. Edad
méaxima estimada de 45 afios. Se estima una longitud méxima de 408 cm. Los machos maduran
entre los 203 y 215 cm alcanzando 296 cm. Las hembras maduran entre 275 a 296 cm
alcanzando 394 cm de longitud (Compagno et al., 1995). Suele ser una especie importante en las

capturas cuando estas provienen de aguas oceanicas (cerca de las islas Marias).
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Familia: Sphyrnidae
Nombre cientifico: Sphyrna lewini (Griffith y Smith, 1834)

Nombre comun: Cornuda blanca, gorra, cachucha

Distribucion en el Pacifico Centro-Oriental

Figuras tomadas de Compagno et al., 1995

Es quizés el mas abundante de entre los tiburones cabeza de martillo, puede alcanzar una
talla de 370 a 420 cm de LT, los machos maduran entre los 140 y 165 cm y llegan a alcanzar los
295 cm de LT. Las hembras maduran alrededor de los 212 cm y alcanzan hasta los 309 cm. La
talla al nacer se estima entre los 42 y 55 cm. Es una especie vivipara y las camadas normalmente
son de 15 a 31 organismos. Se le ha encontrado hasta los 270 m de profundidad. Junto con R.

longurio practicamente soportan la pesqueria artesanal de tiburon en Nayarit.
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Familia: Sphyrnidae
Nombre cientifico: Sphyrna mokarran (Rupell, 1837)

Nombre comun: Cornuda gigante

Distribucion en el Pacifico Centro-Oriental

Figuras tomadas de Compagno et al., 1995

Es una especie tanto costera como semioceanica, a menudo se acerca a poca distancia de
la costa, especialmente en y alrededor de arrecifes coralinos. Viviparo, el nimero de embriones
por camada es entre 13 y 42, pero mas comun entrel8 y 38. ES una especie grande y potente que
se alimenta de peces 0seos, otros tiburones, rayas, calamares y langostas. Maxima talla registrada
de 5.5 a 6.1m aunque probablemente llegue a medir méas. Adultos entre los 2.4 y 3.65 m. Los
machos maduran entre 234 y 269 cm alcanzando al menos 341 cm. Las hembras maduran entre
250 y 300 cm alcanzando 549 cm o quizas mas. Talla al nacer entre 60 y 70 cm (Compagno et
al., 1995). De acuerdo con pescadores locales, aunque nunca ha sido una especie abundante, en
antafio se le capturaba con relativa frecuencia, en la actualidad es una especie muy rara en las

capturas.
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Familia: Sphyrnidae
Nombre cientifico: Sphyrna zygaena (Linnaeus, 1758)

Nombre comun: Cornuda prieta, barrosa

Distribucion en el Pacifico Centro-Oriental

Figuras tomadas de Compagno et al., 1995

Es una especie costera y semioceanica bastante comun y abundante. Regularmente habita
cerca de la costa, especialmente en etapas juveniles, y cerca de la superficie de zonas mas
profundas, pero no muy alejadas de la costa. Es un nadador potente que efectla migraciones,
hacia el norte durante el verano; los juveniles forman frecuentemente cardimenes de centenares
de individuos. Es una especie vivipara, el nUmero de embriones por camada es de 29 a 37. Se
alimenta de peces 0seos, otros tiburones, rayas crustaceos y calamares. Puede alcanzar una talla
de 3.7 a4 m, adultos entre 2.75 y 3.35 m. Los adultos maduran entre los 210 y 240 cm. Hembras
adultas de al menos 304 y machos de al menos 256 cm de LT la talla al nacer se estima entre 50
y 61cm (Compagno et al., 1995). En la zona suele ser abundante en las capturas en los meses

invernales (enero-marzo).
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Familia: Triakidae
Nombre cientifico: Mustelus Inulatus (Jordan y Gilbert, 1883)

Nombre comun: cazon, tiburébn mamon

Distribucion en el Pacifico Centro-Oriental

Figuras tomadas de Compagno et al., 1995

Es una especie abundante, pero poco conocida de aguas templado-célidas y tropicales,
que vive sobre el fondo de las plataformas continentales del Pacifico Oriental, tanto cerca como
bastante lejos de la costa. Probablemente vivipara. Probablemente se trata de una de rapido
crecimiento, y fecundidad moderada. Aunque no hay evidencia se considera una especie
vulnerable a la sobrepesca, por lo que es necesario monitorear su cuidadosamente. Talla maxima
posible 170 cm. Los machos maduran entre los 70 y 83 cm, alcanzando 110 cm de LT. Hembras
adultas de 97 cm; la talla al nacer se estima entre 32 y 35 cm (Compagno et al., 1995). En la

zona se le captura con relativa frecuencia en zonas costeras de baja profundidad.
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ANEXO II: Encuesta aplicada entre los pescadores de tiburon y permisionarios en siete localidades

de la costa de Nayarit.

CUCBA-UNIVERSIDAD DE GUADALAJARA

INSTITUTO NACIONAL DE PESCA
CRIP BAHIA BANDERAS

ENCUESTA SOCIOECONOMICA DE LA PESQUERIA DE TIBURON EN NAYARIT

1. INDICADORES SOCIODEMOGRAFICOS

Fecha: / /20 Lugar de aplicacion de la encuesta
Encuestador: No. de encuesta
Localidad donde vive el encuestado: Municipio: Estado:

NS= No sabe, NC= No contesto

1.1. ESTRUCTURA FAMILIAR (anotar s6lo a los miembros de la familia que viven con el pescador)

1.1.1. 1.1.2. 1.1.3.~ 1.14. 1.15. 1.1.6. 1.1.7.
MIEMBROS DE LA SEXO EDAD (ANOS LUGAR DE LEE Y ESCRIBE ESCOLARIDAD ESTADO
FAMILIA (PARENTESCO) CUMPLIDOS) NACIMIENTO (1=SI, 2=NO) CIVIL
0 (Pescador)
1
2
3
4
5
6
7
8
9
A A T
SEXO: ESTADQ CIVIL:
1=HOMBRE 1=UNION LIBRE
2=MUJER 2=CASADO (A)
3=SEPARADO (A)
) 4=DIVORCIADO (A)
PA_RENTESCO. 5=VIUDO (A)
0=PESCADOR 6=SOLTERO (A)
1=ESPOSO (A)
2=HIJO (A)
3=YERNO/NUERA ESCOLARIDAD: )
4=NIETO (A) 1=SIN INSTRUCCION
5=ABUELO (A) 2=PREESCOLAR
6=SOBRINO (A) LUGAR DE NACIMIENTO: 3=PRIMARIA INCOMPLETA
7=TIO (A) 1=EN LA LOCALIDAD 4=PRIMARIA COMPLETA
8= PADRE O MADRE 2=EN OTRA LOCAL IDAD 5=ESTUDIOS TECNICOS O COMERCIALES
9=0TRO (ESPECIFICAR) (ESPECIFICAR) (CON PRIMARIA TERMINADA)
10=SIN PARENTESCO 6=SECUNDARIA INCOMPLETA
7=SECUNDARIA COMPLETA
8= ESTUDIOS TECNICOS/COMERCIALES
(CON SECUNDARIA TERMINADA)
9=PREPARATORIA INCOMPLETA
10=PREPARATORIA COMPLETA
11= LICENCIATURA INCOMPLETA
12= LICENCIATURA COMPLETA
. 13= POSGRADO INCOMPLETO
OBSERVACIONES: 14= POSGRADO COMPLETO
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ANEXO II: Encuesta aplicada entre los pescadores de tiburon y permisionarios en siete localidades

de la costa de Nayarit.

1.2 ESTRUCTURA OCUPACIONAL (la numeracion debe corresponder con la del cuadro de estructura familiar)

MIEMBRO DE LA 1.2.1. ) 1.2.2. 1.?.3. 1.2.4. 1= DIARIOS
FAMILIA CONDICION RAMA DE POSICION EN EL INGRESOS (PESOS) 2= SEMANALES
ECONOMICA ACTIVIDAD TRABAJO 3= MENSUALES
4= ANUALES
0 (PESCADOR)

OO (N0 B WIN|F-

CONDICION ECONOMICA:
1=PESCADOR ACTIVO
2=MENOR DE EDAD
3=ESTUDIANTE

4=L ABORES DEL HOGAR
5=JUBILADO, PENSIONADO,
INCAPACITADO, ETC.

6= TRABAJADOR ACTIVO

7= OTRO (ESPECIFICAR)

RAMA DE ACTIVIDAD:
1=PESCA O ACUACULTURA
2=AGRICULTURA

3=GANADERIA

4=SILVICULTURA

5=INDUSTRIA MANUFACTURERA
6=ELECTRICIDAD Y PLOMERIA
7=CONSTRUCCION

8=COMERCIO

9=TRANSPORTE Y COMUNICACIONES

10=SERVICIOS

T —

POSICION EN EL TRABAJO:
1=PATRON O EMPRESARIO
2=EMPLEADO, OBRERO O PEON
3=MIEMBRO DE UNA
COOPERATIVA DE PRODUCCION
4= PERMISIONARIO
5=TRABAJADOR POR SU CUENTA
6=NO ESPECIFICADO

11=0TRA
1.3 VIVIENDA
1.3.1. 13.2. 1.3.3. 1.3.4.
VIVIENDAS EN EL | TENENCIA (MATERIAL PREDOMINANTE) HABITACIONES O ESPACIOS (Numero total= )
PREDIO (NUmero) Pared Techo Piso Para Dormir Para Cocinar Otra (especifique)
* A
\ PISO
TENENCIA 1=CEMENTO O FIRME
1=PROPIA 2=TIERRA
2=RENTADA 3=MADERA
3=0TRO (ESPECIFICAR) 4= MOSAICO

PARED

5=MADERA

7=ADOBE

1=TABIQUE, LADRILLO, BLOCK,
PIEDRA O CEMENTO
2=LAMINA DE CARTON
3=CARRIZO, BAMBU O PALMA
4=EMBARRO O BAJEREQUE

6=LAMINA DE ASBESTO O METALICA

8=0TRO (ESPECIFICAR)

5=0TRO (ESPECIFICAR)

TECHO

3=LAMINA DE CARTON

5=TEJA
6=0TRO (ESPECIFICAR)

1=LOSA DE CONCRETO, TABIQUE O LADRILLO
2=LAMINA DE ASBESTO O METALICA

4=PALMA, TEJAMANIL O MADERA
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ANEXO II: Encuesta aplicada entre los pescadores de tiburon y permisionarios en siete localidades

de la costa de Nayarit.

1.4 SERVICIOS
14.1. 14.2. 143. 14.4. 14.5. 1.4.6. 1.4.7 Frecuencia de
Excusado Agua Drenaje Cuenta con luz Combustible para Eliminacion de recolecta de basura
eléctrica Cocinar basura
(1= SI, 2=NO)

T

f

T

EXCUSADO
1=CON CONEXION DE AGUA

DRENAJE

COMBUSTIBLE

PARA

2=SIN CONEXION DE AGUA 1=FOSA SEPTICA COCINAR
S=CON LETRINA 2=’DESAGUE A LA RED 1i GAS .
_ PUBLICA 2=GAS Y LENA
5=NO DISPONE ek ’ FRECUENCIA DE RECOLECTA DE
3= LENA O CARBON
- 2 BASURA
4=PETROLEO 1= DIARIAMENTE
AGUA 5= ELECTRICIDAD 2= DOS A TRES VECES POR SEMANA
o 3= UNA VEZ POR SEMANA
1=DENTRO DE LA VIVIENDA 4= DE VEZ EN CUANDO
2=FUERA DE LA VIVIENDA PERO
DENTRO DEL PREDIO O TERRENO
3=DE LLAVE PUBLICA
4=NO DISPONE
ELIMINACION DE BASURA
1= RECOLECCION A DOMICILIO
2= QUEMA O ENTIERRO i
3= DEPOSITO EN LA CALLE O EN BALDIO
4= DEPOSITO EN BARRANCA O GRIETA
5= DEPOSITO EN CONTENEDOR
6= DEPOSITO EN RIO, LAGO O EN MAR
1.4.8. 1.4.9. 1.4.10. 1.4.11. 1.4.12. 1.4.13.
Cuenta con servicio | Tipo de Servicio | Cuota que paga Existe alguna industria Tipo de Hay bancos cercanos
de salud (1= SlI, (Pesos) vecina Industria (1=SI, 2=NO)
2=NO) (1= SI, 2=NO)
TIPO DE SERVICIO
1= SEGURO POPULAR
2=IMSS
3= ISSSTE
4= OTRO (ESPECIFICAR)
1.4.14. Tipo de bienes en la vivienda
Teléfono Televisién Videocasetera 0 DVD
Radio o radio grabadora Refrigerador Lavadora
Licuadora Computadora Aire acondicionado

Calentador de agua

Automovil o camioneta
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ANEXO II: Encuesta aplicada entre los pescadores de tiburon y permisionarios en siete localidades
de la costa de Nayarit.

2. ACTIVIDAD PESQUERA
2.1. INDICADORES ECONOMICOS (Aplica a pescadores activos y permisionarios)

2.1.1. 2.1.2. 2.13. 2.14. 2.15. 2.16. 2.1.7. 2.18. 2.19.
tipo de Potencia | Artes de pesca | ¢Laembarcacion, ¢Pertenece a ¢Cual es la ¢ Tiene permiso ¢ Tiene permiso ;De que
embarcacion | del motor con los que motor y artes de | alguna cooperativa? | cuota que para pescar para pescar otro recurso?
(CF) normalmente | pesca son propios? (1=Sl, 2=NO) paga? tiburén? recurso? (Especificar)
capturar (1=SI, 2=NO) (Pesos) (1=SI, 2=NO) (1=SI, 2=NO)
tiburén/cazén
*
ARTE DE PESCA
1= PALANGRE
2=RED
3= CHINCHORRO
4= LINEA DE MANO
5= OTRO (ESPECIFICAR)
2.1.10. Identificacion, tipo, monto y cobertura de todos los subsidios de la pesqueria
2.1.10.1. 2.1.10.2. 2.1.10.3. 2.1.10.4. 2.1.10.5.
¢ Tiene Usted algun tipo ¢Quién se lo Tipo de subsidio (A que cantidad ¢Cada cuando se lo
de subsidio o ayuda para ofrece? (Especificar) asciende? dan?
pescar? (Especificar)
(1=Sl, 2=NO)
f
FRECUENCIA DEL SUBSIDIO
1= MENSUAL
2= ANUAL
3= UNICA VEZ
2.1.11. Costos de operacién y ganancia
2.1.11.1. 2.1.11.2.
¢Aproximadamente cuanto gasta en cada viaje? Quien subsidia estos gasto
(Pesos)
Total Gasolinay Alimentacion Hielo Carnada
lubricante
*
QUIEN SUBSIDIA EL VIAJE
1=EL MISMO
2= PERMISIONARIO
3= COMPRADOR
4= COOPERATIVA
5= OTRO (ESPECIFICAR)
2.1.11.3. 2.1.11.4. 2.1.115.

¢Actualmente cuéanto le pagan a Usted por el producto?

(Pesos)

Caz6n

Tiburén Aletas

que sea

la 2a

3a

¢ Cuéanto producto tienen
que traer en un viaje para

costeable? (Kg)

¢Qué proporcién de la ganancia
corresponde a cada pescador
participante?

2.1.12. Actividades productivas alternativas

2.1.12.1. 2.1.12.2. 2.1.12.3. 2.1.12.4. 12.1.125. 1=DIARIOS
¢Realiza Usted otra actividad ¢Cual? ¢Esta actividad es Especificar ¢(Acuantoessu | 2= SEMANALES
ademas de la pesca? (Especificar) por temporada? temporada ingreso por esta | 3= MENSUALES
(1=SI, 2=NO) (1=SI, 2=NO) actividad? 4=ANUALES
(Pesos)
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2.1.13. Generacion de empleos directos e indirectos

2.1.13.1.
¢ Cuéntas personas participan en el
desembarco del producto?

¢Quién se encarga de la

2.1.13.2.

transportacion?

2.1.12.3.

¢Cuéntas personas van en el
transporte que se lleva el producto?

*

2= PERMIS

QUIEN SUBSIDIA EL VIAJE
1=EL MISMO

3= COMPRADOR
4= COOPERATIVA
5= OTRO (ESPECIFICAR)

IONARIO

2.1.14. Descripcion de los canales de comercializacién de la pesqueria

2.1.14.1. 2.1.14.2. 2.1.14.3. 2.1.14.4.
¢A quién le vende el tiburén que | ¢La persona a quien ;Cudl es el destino | ;Que precio tiene
captura? Usted le vende, a final del tiburon que | el tiburdn en el
quien se lo vende a su Usted entrega? destino final?
vez?
2.1.15. Jornada de trabajo
2.1.15.1. 2.1.15.2. 2.1.15.3. 2.1.154. 2.1.155.
¢;Cuantas personas ¢Cuanto ¢Cuantos ¢Cuénto tiempo le lleva hacer un lance? ¢ Cuantos viajes realiza en promedio?
intervienen tiempo dura un | lances realiza (Hrs) (Por temporada)
normalmente en una | viaje de pesca? | en un viaje
jornada? de pesca? | Tendidodel | Operacion | Recobrarelarte | Alta 2—;%?52_555 Baja z_ézﬂﬁﬁfis
arte de pesca del arte de pesca 3-MENSUALES 3-MENSUALES

2.2. TEMPORADAS Y ZONAS DE PESCA ACTUAL (Aplica a pescadores activos y

permisionarios)

2.2.2.
Nombre las especies que se
capturan més (Preferentemente

221
¢Cudles son los meses en los que se
captura mas en la region?

Mes Cazén Tiburén por mes)*

2.2.3.
¢ Qué otras especies
pesca ademas del
tiburén actualmente?

El tama

capturados en cada temporada
varia (1=Sl, 2=NO)

2.2.4.
fio de los organismos

2.2.5.
En que lugares suele
capturar tiburén/cazén?

Enero

Febrero

Marzo

Abril

Mayo

Junio

Julio

Agosto

Septiembre

Octubre

Noviembre

Diciembre

T Mostrar la guia de especies
2Marque con una cruz en el mapa
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2.3. INDICADORES HISTORICOS Y PROBLEMATICA DE LA PESQUERIA (Aplica a

todos)
2.3.1. 2.3.2. 2.3.3. 2.34. 2.3.5. 2.3.6. 2.3.7. 2.38.
¢Cuantos afios ¢Quién le ¢Cudl ha sido la mayor ¢En que afio ;Qué arte de ¢Donde lo ¢Cual es le ¢Cémo cuanto
lleva como ensefio a captura (tiburdn/cazén) que hizo esa de pesca capturg?* tiburén mas media?®
pescador de pescar? ha obtenido en toda su vida? captura? utilizé? grande que ha (m)
tiburén? (kg) capturado??
f ! Marque con una flecha en el mapa
. 2 Especificar especie
QUIEN LE ENESENO A PESCAR ®Solicitar que sefialen el tamafio aproximado
1= PADRE con una cinta si es necesario
2= OTRO MIEMBRO DE LA
FAMILIA (ESPECIFICAR)
3= AMIGOS
4= APRENDIO SOLO
5= OTRO (ESPECIFICAR)
2.3.9. 2.3.10. 2.3.11. 2.3.12. 2.3.13. 2.3.14.
¢El equipo de ;Durante el tiempo | ¢Pesca menos tiburén | ¢Han cambiado ¢Cuéles habia ¢Le ha afectado esta
pesca que que lleva Usted en algun lugar en las especies que | antes que ya no situacion a Usted

utilizan ahora ha
cambiado con el
que se usaba
antes?
(1=Sl, 2=NO)

pescando tiburén ha
notado que la
captura ha
disminuido?
(1=SI, 2=NO)

especial en el que
antes capturaba méas?
(Especificar)

capturaba con el
tiempo?
(1=SI, 2=NO)

capture?
(Especificar)

como pescador?
(1=SI, 2=NO)

2.3.15. ;De que manera le ha afectado?

2.3.16. ¢Por qué cree Usted que ha disminuido la pesca (si la respuesta a 2.3.10. fue afirmativa)?

2.3.17. ;Qué medidas propone Usted para que la pesca de tiburén en Nayarit mejore?

2.3.18. ¢ Le ha beneficiado o afectado en su actividad como pescador la construccion de las marinas u otra
actividad turistica? (1=SI, 2=NO)

2.3.19.¢,Qué opina Usted de que se sigan promoviendo actividades turisticas en la zona?
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