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RESUMEN

El aprovechamiento de tiburén data de tiempos tan Iejanos como la epoca de pueblos como
los aztecas y los olmecas. La importacién de aletas a mercados orientales data de finales del
siglo pasado. Como resultado de la demanda de vitamina “A” el tibur6n se capturaba en gran
cantidad desde 1938, tras el crecimiento en la demanda mundial de algunos productos
derivados del tiburdn en los afios sesenta las capturas se incrementaron adn mas.
Actualmente los registros estadisticos de FAO situan a nuestro pais como un importante

prductor de tiburén a nivel mundzal.

El recurso tiburdn es actualmente explotado y de el puede aprovecharse el 100%, sin
embargo ¢l sector social no parece tener conciencia de ello por lo que el aprovechamiento
integral no se lleva a cabo. Se ha denunciado la practica del “finning” que consiste en
despojar al tiburdn de sus aletas para regresar al mar el cuerpo del animal. Se considera la
carencia de un ordenamiento en la pesqueria que permita asegurar la sobrevivencia de las
poblaciones dada su fragil condicién reproductiva. Muchos investigadores han manifestado
la necesidad de realizar estudios sobre la biologia del tiburdn para que con buenas bases de

conocimiento se lleve a cabo el ordenamiento y explotacidn racional del recurso.

De entre los objetivos adoptados por los centros de investigacion conviene destacar el de
la determnacion de la distribucion geografica y el conocimiento de la densidad poblacional.
Establecer la relacidn que existe entre caracteristicas oceanograficas y distribucion y

abundancia permite efectuar prondsticos pesqueros e incluso perfeccionar los métodos de




pesca eficientizando asi el esfuerzo pesquero. El objetivo del presente estudio es contribuir
al conocimiento de la distribucién y abundancia de algunos tipos de tiburén considerando
el factor temperatura, aproximar el estado actual de las poblaciones y proponer medidas que

contribuyan a mejorar la explotacion del recurso.

El presente estudio emplea dos bases de datos: “Flota palangrera del Pacifico mexicano”
y “COADS”. El area que comprende el mismo corresponde at Pacifico mexicano casi en su
totalidad observando muy poco despliegue de esfuerzo solo hacia la zona mas al norte de!
mismo. Los tipos de tiburén incluidos en el presente trabajo son: tiburén blanco
(Carcharodon carcharias), iburdén azul (Prionace glauca), tiburén martillo (Sphyrna spp.)
y tiburdn coludo (Alopias spp.). Se determina para la zona de estudio la distribucidn,
abundancia y probabilidad de captura en forma general y mas especificamente considerando
la variablilidad estacional. Se consideran las variables temperatura superficial del mar,
profundidad, niimero de anzuelos calados, y la variabilidad estacional para caracterizar un
lance optimo de captura. Se establecen las relaciones captura-esfuerzo para aproximar el

estado de las poblaciones.

El tiburén blanco presenta su mayor abundancia relativa al sur del Pacifico mexicano
donde la temperatura del mar prevaleciente es mayor. El tiburén azul no esta presente en la
zona sur del Pacifico mexicano lo que sugiere cierta relacion entre temperaturas altas y
ausencia de este tipo de tiburdn. El tiburén martillo muestra alta abundancia en latitudes muy
bajas observando preferencia eminentemente tropical. El tiburén coludo esta presente a todo

lo largo del Pacifico mexicano siendo homogeneamente abundante por lo que no es




discernible ninguna preferencia por determinada temperatura.

El tiburén blanco esta presente durante todo el aiio, siendo el verano (estacion calida del
afio) cuando su presencia y abundancia son mayores. El tiburdn azul no esta presente durante
todo el afio ausentandose en verano {estacion calida del afio), siendo su presencia y
abundancia mayores durante invierno (estacion fria del afio). El tiburdn martillo esta presente
durante todo ¢l afio en el Pacifico mexicano observando un repliegue de la presencia y
abundancia hacia el norte en verano (estacion calida del afio) y hacia el sur en invierno
(estacion fria del afio) y primavera (estacion mas bien fria del afio) llegando incluso a
latitudes muy bajas. El tiburén coludo esta presente durante todo el afic enfatizando su

abundancia en invierno (estacion fria del afio).

El tiburén bianco tiene mayor frecuencia de ocurrencia en temperaturas mayores. El
tiburén azul tiene mayor frecuencia de ocurrencia en temperaturas menores. El tiburén
martillo tiene mayor frecuencia de ocurrencia en temperaturas mayores. El tiburén coludo

no muestra una frecuencia de ocurrencia evidente a determinada temperatura.

La abundancia relativa de tiburén blanco es mayor en temperaturas mayores. La
abundancia de tiburén azul es mayor en temperaturas menores. La abundancia relativa de
tibur6n martillo es mayor en temperaturas mayores. La abundancia relativa de tibur6n coludo

€s mayor en temperaturas menores.

Los cuatro tipos de tiburon considerados en este estudio tienen mayor probabilidad de



captura en un rango de profundidad que va de 100 a 150 metros. En la mayoria de los casos
la abundancia relativa tiende a disminuir conforme se calan mas anzuelos, en tanto que la
captura s¢ mantiene constante no obstante se incremente el nimero de anzuelos. En todos

los casos la abundancia relativa de las poblactones disminuye conforme transcurren los afios.

Con base en lo anterior se sugieren determinadas condiciones para una buena captura, se
afirma que el namero de anzuelos empleados en la captura pierde relevancia y ademas se
sugiere una regulacion de la pesqueria que consiste en el cierre de determinadas areas y
epocas del afio. Se reconce la necesidad de llevar a cabo mas estudios con el fin de reconocer

las epocas de reproduccidn y no solo las de mayor presencia y abundancia.




INTRODUCCION

México es un pais con mas de 10,000Km de linea de costa bordeada por una zona
econdémica exclusiva de al menos 2,000,000Km? asi, es duefio de un gran potencial de

recursos pesqueros de muchos tipos.

La explotacion comercial de tiburdn como recurso pesquero ha sido una tradicién para
el pescador mexicano desde hace ya varias décadas (Bonfil ef al. 1990). México cuenta con
la presencia de mas de 80 especies de tiburones, ésto ha permitido desarrollar por mas de
50 afios una pesqueria, principalmente artesanal, que ha operado de acuerdo a la
disponibilidad estacional del recurso en ambos litorales. El aprovechamiento de tiburén se
remonta tiempo atras a la época de pueblos como los aztecas y los olmecas, quienes -segun
se dice- podian reconocer a los diversos tipos que habitaban las aguas costeras del Golfo de

México (Applegate et al. 1979).

Informacion sobre la pesca de tiburén data de finales del siglo pasado (1890-1900),
cuando en ¢l afio de 1888 el Sr. Alfonso Schnabel llevo a cabo desde la ciudad de La Paz en
Baja Califroma Sur, y con destino a los mercados orientales, las primeras exportaciones de
aletas de tiburdn. Fueron los sefiores Gaston J. Vives y Antonio Ruffo, en 1896 y 1905,
respectivamente, quienes se establecieron y dieron importancia a la pesca de tiburén en la
zona de Baja California En ese entonces también se capturaban volumenes reducidos
destinados a la alimentacion de las poblaciones costeras (Ferreira 1958, Hernandez 1971).

Dos americanos, Kohler en 1919 y Tressler en 1920, desarrollaron y patentaron el




procedimiento para remover los denticulos dérmicos, y hacia mediados de la década de los
20's el recurso comenzd a tener cada vez mayor importancia comercial debido a la demanda
de pieles en el mercado norteamericano, quedandose la venta de camne seca o salada en un

lugar secundario (Zavala 1993).

La pesqueria de tiburones se hizo muy notable en los afios treinta, cuando se inici6 en los
puertos de Mazatlin y de Guaymas, donde se originaran también las pesquerias que hasta el
momento son las mas importantes para México: la de camaron, sardina, anchoveta y atin
(Castillo 1992). Para junio de 1939 se efectud la primera exportacion de higados de tiburén
que fue del puerto de Guaymas a la ciudad de los Angeles en Estados Unidos (Hernandez

1971).

Hasta antes de 1937 los tiburones eran capturados incidentalmente, en California central
incluso se consideraban como casi inutiles, sus capturas fueron muy bajas y solo en pequeiias
proporciones se fileteaban y las aletas se utilizaban en la elaboracion de sopa. El mercado
se presentaba mejor al sur de Californza donde los pescadores si podian vender los tiburones
que capturaban. Antes de 1937 algunas compaiiias procesadoras llegaron a experimentar con
el aceite de higado de tiburdn pero no fue sino hasta enero de ese mismo afio cuando la
industria comenzé la explotacion sobre una base comercial. Como resultado de la demanda

de vitamina "A", el tiburén fue capturado en mayor numero desde 1938,

Ante la importancia que el recurso tiburén cobré a finales de los afios treinta, a

consecuencia de la extraccion de vitamina "A", los estadounidenses realizaron exploraciones



por durante varios meses en la costa de California con el objeto de determinar la localidad
mas favorable, asi como el tipo de fondo y la profundidad a la que los tiburones son mas
abundantes; las futuras investigaciones debian apuntar en dos direcciones, probar los
diferentes artes de pesca para encontrar a los mas eficientes y, reunir informacion sobre los

habitos y movimientos de los tiburones (Byers 1940).

Para 1‘942, en la zona noroeste de México se obtuvieron 1087 toneladas de higado de
tiburén, lo que representé el 81% de la produccion nacional. Esta produccién de higado era
exportada a los Estados Unidos y debido a la demanda del recurso varios industriales
establecieron en 1943 una planta que procesaba el higado de tiburén; un afio después, en
1944 se estableci6 una planta mas en Guadalajara, ambas plantas recibian la produccion de
practicamente todo el Pacifico mexicano, desde Sonora y la porcion peninsular al norte, hasta
los limites con Guatemala al sur. A ésto sigui6 la produccion sintética de la vitamina "A"
por lo que los precios del aceite de higado de tiburén disminuyeron al minimo. La captura
de tibur6n se hizo incosteable al ser el higado el tnico producto que dejaba ganancias reales
al pescador, por este motivo se abatieron las capturas y en los afios de 1947 y agosto de 1949

fueron clausuradas las plantas tiburoneras.

Si bien por 1950 a consecuencia de la caida del mercado de higado de tiburdn la captura
del recurso descendid, se dio una recuperacion en la pesqueria hacia el afio de 1958 cuando
el higado volvi0 a ser objeto de aprovechamiento; produciendose aceites con alto contenido
de vitamina "A" destinados a la elaboracién de alimentos balanceados de aves y ganado asi

como al consumo humano en forma de capsula.



A partir de los aflos sesenta se incrementaron las capturas del recurso a raiz de un
crecimiento de la demanda mundial de algunos productos derivados del tiburén. La
produccion global de cazdn y tiburdn llego a sobrepasar el maximo registrado durante el auge
de la década de los cuarenta. A mediados de los sesenta, ¢l aumento de capturas se
consolidaba en México al extenderse la demanda doméstica de came de tiburdn en estado
fresco y seco salado. Este producto se vendia en calidad de "bacalao™ del pais a precios bajos
por lo que adquirié un mercado interno de importancia. La piel durante esos afios fue
empleada tanto en el mercado nacional como en el internacional y las aletas se mantuvieron

como producto de exportacion bien cotizado en los mercados orientales (Hernandez 1971).

En la década de los setenta los volimenes de produccion se incrementaron en casi 15,000
toneladas, y para 1981 la pesqueria alcanzé su primer captura anual record con 36,290
toneladas métricas. Durante esta década las capturas anuales de tiburén y cazon promediaron

las 28,000 toneladas (Castillo y Marquez 1993).

Las capturas del recurso han venido en aumento hacia los ultimos afios. Con 36,737
toneladas métricas se ha alcanzado la captura mas alta de tiburén y cazon de toda la historia
de la pesqueria en México, ocupando hacia 1990 el quinto lugar de la produccién pesquera
nacional con el 2.5% del total (segin datos del anuario estadistico de la Secretaria de Pesca
1990). La cifra preliminar para 1991 fue de 31,149 toneladas. Durante la altima década
(1980-1990) la produccién anunal nacional de tiburén y cazén promedid en alrededor de
30,000 toneladas, por lo que México, de acuerdo con los estadisticos de la Secretana de

Pesca para 1986, es cuarto productor en el mundo (Bonfil et al. 1990). Los registros



estadisticos de la FAO para 1988 sithan a nuestro pais dentro de los seis primeros

productores de tiburén a nivel mundial (Castillo y Marquez 1993).

Basicamente la fuerza que ha impulsado a la pesqueria durante la presente década ha sido
la demanda de aletas de tiburon. En la actualidad el tiburén representa valiosas fuentes de
alimento, empleo e ingresos econémicos para numerosas comunidades costeras en ¢l pais,
ademas de ser uno de los productos pesqueros mas baratos en el mercado nacional. El

recurso es activamente explotado y de el se puede aprovechar el 100%.

En México actualmente la gran mayoria de pescadores de tiburén emplean embarcaciones
menores cuya eslora varia entre 7 y 9 metros; sin embargo, hay algunas de mayor tonelaje
que también pescan huachinango y especies de fondo. Se afirma que alrededor del 80% de
la captura nactonal total del recurso proviene actualmente de las operaciones de pesca de
embarcaciones menores que, po; su limitada autonomia, no van mas alla de las 20 millas
nauticas. El restante 20% de la captura nacional proviene de las embarcaciones escameras
de 10 toneladas de capacidad y 27 metros de eslora en promedio, asi como de las
embarcaciones palangreras de 44 metros de eslora y 120 toneladas de capacidad que operan
en el Pacifico, y que en 1987 eran 17 (Castillo 1992). Las artes de pesca empleadas en la

pesqueria han sido variadas, asi tenemos que se han utilizado redes de enmalle, cimbras,

arpones y palangres (Severino y Romay 1977).

Actualmente esta pesqueria enfrenta una problematica, se ha denunciado el hecho de que

entorno a ¢lla se ha desarrollado un sistema de manejo ausente de ordenacién oficial. Dicho




sistema de manejo ha sido promovido por el sector privado representado por los
permisionarios de pesca, quienes en la mayoria de los casos proporcionan las embarcaciones
y artes de pesca a los pescadores riberefios pero como condicion estabiecen el valor de la
captura. Han sido pocos los créditos canalizados al desarrollo de la pesca de tiburdn, y tal
situacion ha venido a favorecer el monopolio de los rendimientos obtenidos en la pesqueria
por parte de los permisionarios, lo que ha traido un atraso en materia socioeconémica a los

pescadores, quienes s6lo participan como "mano de obra" (Castillo 1992).

Por su parte, el sector social no ha adquirido conciencia de las expectativas que ofrece la
explotacion integral del tiburdn, lo cual podria ser incluso una alternativa inmediata en la
economia de los pescadores. El tiburon es activamente explotado y recientemente se han

alcanzado las cifras record en su captura, sin embargo no es correctamente aprovechado

(Hernandez 1971, Devesa 1992, Amor 1992, Zavala 1993).

Existe lo que ha venido en Ilamarse "finning", donde el tiburén que se captura es
despojado de sus aletas y devuelto al mar (Gruber 1995 com. pers., Cifuentes ef al. 1990).
Debe ser considerado que los tiburones poseen un perfil bioldgico caracterizado por
presentar bajos potenciales reproductivos, lentas tasas de crecimiento y una madurez sexual
tardia, caracteristicas que los situan como organismos estrategas k, siendo por tanto

altamente susceptibles a periodos prolongados de explotacion (Oliver 1996).

No obstante lo anterior ocurren situaciones fuera de logica en cuanto a la administracion

del recurso se refiere. Tal es el caso del sur de Sinaloa en donde una pesqueria ha incidido
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fuertemente sobre los individuos juveniles de Carcharhinus leucas que son capturados en
la zona de estuario, ésto produce un efecto directo en la abundancia al no permitir que se
completen los ciclos de vida de estos tiburones que no alcanzan las tallas de madurez sexual

| y con ello no se permite la renovacion de la poblacion de este pez (Zaifliga y Arias 1984,
Oliver 1996). Algo similar ocurre actualmente en importantes campos tiburoneros, como el
de San Francisquito en Baja California, donde frecuentemente se capturan hembras prefiadas
de diferentes especies; la epoca de pesca de tiburén coincide con la de reproduccion. Se ha
observado en las capturas una alta proporcion de hembras preiiadas, incluso en 1987 fue
calculado que casi 2000 hembras cargadas se capturaron en un periodo de 30 dias (Castillo
1989).

El estado actual de las poblaciones de tiburén es de un incremento en la demanda de
productos derivados del tiburdn en el comercio internacional lo cual ha resultado en niveles
muy altos de explotacion; esto incluso ha despertado preocupacion por la sobreexplotacion
de algunas especies. El problema adquiere dimensién, ya que mientras por un lado se
desaprovecha, por el otro se impacta sobre las poblaciones sin un conocimiento adecuado
del recurso. Cuando la incertidumbre cientifica existe y no es posible establecer los
lineamientos para la correcta administracion del recurso se debe entonces actuar con

precaucion (Oliver 1996)

Uno de los principales problemas para la ordenacién de la pesqueria de tiburén en México
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ha sido la falta de registros confiables de las capturas por especie y por embarcacién. La
pesqueria es multiespecifica y no se conoce con precision que especies de tiburones han
aportado los mayores volimenes de captura en los ltimos afios, mucho menos se conocen
otros aspectos biologicos que pudieran derivarse de los registros de captura comercial
basados en especies identificadas. En los registros de captura que se tienen solo se observan
los rubros de "tiburon” y "cazén" asi asignados con base en el tamafio de los organismos
capturados, de forma que todo aquello menor a 1.5 metros es un cazon cuando en realidad
podrian ser los juveniles de otras especies que no alcanzan la talla de reproduccién
(Cifuentes et al. 1990, SEPESCA 1990). Es necesario implementar a la brevedad posible un
mejor sistema de registro de las capturas comerciales que permita desglosarlas por especies
(Castillo y Marquez 1993). Al respecto de este punto la NOAA (National Oceanic and
Atmospheric Administration) ha publicado recientemente un estudio que es un esfuerzo por
lograr la correcta determinacion de las especies que se capturan comercialmente (Castro

1993).

El recurso tiburdn ha sido considerado por parte del sector pesquero nacional como de
segundo Orden, detras de los recursos pesqueros tradicionales como el camarén, la sardina
y anchoveta, el atin, el abulén y 1a langosta; cuyo valor monetario en el mercado nacional
¢ internacional ha sido superior al de tiburdén. Este hecho ha traido como consecuencia un
atraso en materia de investigacion (Castillo y Marquez 1993) por lo que los tiburones siguen

siendo desconocidos en muchos aspectos bioldgicos.

En los ultimos afios los investigadores han manifestado la necesidad de estudiar a los
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tiburones para que con base en un mejor conocimiento de su biologia se lleve a cabo la
explotacidn del recurso. De entre los objetivos adoptados para el estudio de los tiburones por
los Centros Regionales de Investigacion Pesquera {CRIP) pertenecientes al Instituto Nacional
de Ia Pesca (INP) conviene destacar el de la determinacion de la distribucion geografica y
el conocimiento de la densidad poblacional del tiburén (Bonfil et al. 1988, Oliver 1996). La
distribucion geografica es un aspecto bioldgico poco conocido en tiburones (Pequefio et al.
1990). Determinar los movimientos de los tiburones no es tarea facil, debido a la falta de
tecnologias y técnicas precisas, eficientes y econdmicamente factibles de empleo, asi como
a las caracteristicas de despalazamiento de los peces pelagicos. Segin la Secretaria de Pesca
las areas de mayor abundancia de tiburones en México para el Océano Pacifico son los
Golfos de Tehuantepec y de California (SEPESCA 1992), el esfuerzo de pesca se concentra
en ciertas areas del pais como la Sonda de Campeche o el Golfo de California y no ha sido

posible a localizacién de nuevas areas de captura (Castillo 1992).

Al parecer los tiburones realizan migraciones y su pesca no se efectia durante todo el afio
sino por temporadas de seis a ocho meses. Los estudios afirman que hay estaciones definidas
cuando los tiburones estan disponibles para ¢l pescador; en cada region son mas abundantes
durante ciertos meses y ésta variacion estacional determina la disponibilidad del recurso.
Para determinar las zonas de abundancia de fos tiburones Byers (1940) sugirid que una pesca
del recurso durante todo el afio y no de forma intermitente dejaria una clara idea de la
abundancia o escasez de tiburén en cualquier estacion para esa localidad. Severino y Romay
(1977) mencionan que en México el tiburén se pesca a lo largo de todo el afio buscandolo

a mayores o menores profundidades de acuerdo con la temporada en que se esta trabajando,

13



y mencionan también que las estadisticas registran las mayores capturas en mayo, junio, julio
y agosto. Se ha dicho ademas que es posible observar "corridas” en el Golfo de California
durante el invierno, pescandose en ese lapso algunas especies de tiburones y cazones; en el
verano la composicién de la captura cambia por la presencia de tiburones grandes de habitos
tropicales, en esa csyacién las capturas abundantes se observan en el Golfo de Tehuantepec

(Castillo 1992).

Conocer las caracteristicas oceanograficas de las aguas y su relacion con la vida marina
que ahi se desarrolla adquiere una considerable importancia para los prondsticos pesqueros,
toda vez que permite detectar grandes concentraciones de peces asi como perfeccionar los
métodos de pesca y las profundidades a que se coloquen las artes. El prondstico pesquero
se traduce en la posibilidad de caracterizar un "lance 6ptimo de captura”, es decir, la
posibilidad de dirigir el esfuerzo hacia la zona mas adecuada de mayor ocurrencia y
abundancia de la especie blanco con el solo objetivo de eficientizar al maximo el esfuerzo
empleado. Ha sido mencionado que el conocimiento de I1a ubicacién de 1a abundancia del
tiburén y el factor ambiental asociado a ésta es importante para pescar mas eficientemente
el recurso (Klimley ef al. 1993), muchos organismos tienen la capacidad de "escoger” sus
habitats si bien pueden sobrevivir en otros sitios mas alla de los limites impuestos por esta
preferencia conductual, los sitios de preferencia llegan incluso a quedar fijados
genéticamente por seleccion natural y estardn en funcién de los factores ambientales que
propician la mayor abundancia de la especie (Krebs 1985); toda arte de pesca necesita
tenderse en lugares propicios para poder obtener buenas capturas puesto que cada especie

tiene costumbres y habitos diferentes por lo que es muy importante saber los principales
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caractéres de movimiento y sus alimentos preferidos (Severino y Romay 1977).

La temperatura es un factor que puede determinar la distribucién de los organismos
actuando sobre la supervivencia, reproduccién, desarrollo de juveniles y ademas sobre la
competencia con otras formas, pero debe considerarse que no en todos los casos es evidente
su relacion con la distribucion dado que los organismos se adaptan fisiolégicamente a la
temperatura al "aclimatarse”, incluso el intervalo de tolerancia (temperaturas maxima y
minima letal) cambia al variar la temperatura de aclimatacién (Krebs 1985, Racotta 1995
com. pers.). Los animales poiquilotermos responden como conformadores a la temperatura
aunque muchos peces pueden tolerar (por periodos cortos) temperaturas incluso més altas
que la del limite superior que les causa la muerte, de hecho las temperaturas letales para
algunos peces se han encontrado muy superiores con respecto a los extremos térmicos
observados en el medio natural en que se encuentra el organismo. Se dice que de los diversos
parametros ambientales que influyen sobre la distribucién y abundancia de los

elasmobranquios la temperatura es la que mayor efecto presenta (Castro-Aguirre 1983).
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OBJETIVOS

Sobre la base del analisis de las capturas incidentales realizadas por la flota palangrera,
contribuir al conocimiento de la distribucién y abundancia de algunas especies de tiburén
(Carcharodon carcharias, Prionace glauca, Sphyrna spp., Alopias spp.) en el Pacifico
mexicano considerando los efectos de la temperatura como factor del medio, aproximar el
estado actual de las poblaciones y proponer medidas de manejo que permitan un mejor

aprovechamiento de estos recursos.

1. Caracterizar la distribucion y abundancia de algunas especies de tiburon en aguas del

Pacifico mexicano.

2. Sobre la misma base, caracterizar la variabilidad estacional de la distribucién y abundancia

de dichas especies.

3. Determinar los efectos de la temperatura superficial sobre la distribucion y abundancia de

dichas especies.

4. Caracterizar los lances que optimizan y minimizan la captura incidental de las especies

mencionadas, en términos de la temperatura superficial, la profundidad del lance y del

niumero de anzuelos calados.
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5. Aproximar el estado actual de las especies mencionadas desde el punto de vista pesquero,
a través de la determinacion de las tendencias de la captura anual y captura por unidad de

esfuerzo anual en funcidn de los niveles de esfuerzo aplicados.
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JUSTIFICACION

Los tiburones son un importante recurso marino para nuestro pais ya que de ellos puede
aprovecharse el 100%: La aleta de tiburdn representa una actividad éon grandes expectativas;
las mandibulas y dientes se comercializan como artesania local alcanzando valores muy altos
en el mercado (4,000.00 dis. es el costo de 1a mandibula de un buen ejemplar de tiburén
blanco en el mercado abierto); la carne de tiburén es un producto bien aceptado en nuestro
pais; hay también una creciente demanda internacional hacia las pieles, con ellas se fabrican
toda clase de articulos de peleteria de excelente presentacion, buena calidad y resistencia;
debido a su alto contenido organico con los restos del animal se elaboran abonos y alimentos
avicolas; del higado de tiburdn se extrae la vitamina "A", pueden obtenerse las vitaminas "E"
y "K" y también puede extraerse el escualeno (Cardiel 1982, Castillo 1992). Los tiburones
han adquirido importancia también en la biomedicina (Castillo 1992, Zavala 1993), hoy en
dia algunos acuarios comerciales nacionales ponen a la venta tiburones de omato de pequeiio
tamafio. Durante los 0ltimos aiios la pesca deportiva de tiburdn con caiia y anzuelo crecio
en todo el mundo viviendo un gran auge, existen siete especies de tiburén oficialmente
reconocidas como deportivas por la Asociacion Internacional de Pesca Deportiva (Garcia
1985, Magaiia 1984, Pepperell 1992) y la practica del buceo recreacional deportivo con

tiburones es cada vez mas aceptada y llevada a cabo en el contexto del ecoturismo.

Las medidas politicas tendientes a diversificar la pesca y desconcentrar la explotacion de
especies tradictonaimente de primera importancia han ocasionado la apertura y el impulso

de otras pesquerias. Actualmente existe una creciente demanda por las especies de tiburdn
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por lo que son activamente explotados en el pais y probablemente continilen siendolo cada
vez con mayor intensidad, esto ha hecho surgir 1a necesidad de llevar a cabo investigaciones
que evaluen los potenciales pesqueros y volumenes de captura pertinentes con el proposito
de permitir la explotacion continua y garantizar la renovacién de las poblaciones. En México,
investigadores como Castro-Aguirre (1983) han recomendado ejecutar proyectos de
investigacion con mas precision y seriedad, sobre todo si se quiere conocer la biologia de los
tiburones; estudios taxonomicos, de habitos alimenticios, conducta, distribucion, fecundidad,
etc. son necesarios para disponer de una adecuada informacion del ciclo de vida del tiburdn

(Rosenblatt y Baldwin 1958).

Aun cuando parece contradictorio (dada su evidente presencia) estos animales no han sido
estudiados en forma suficiente, son poco conocidos biolégicamente a nivel mundial y
algunos cientificos manifiestan su preocupacion cuando se refieren a que la estrategia

reproductiva (similar a la de ballenas o tortugas) los hace muy suceptibles a la

sobreexplotacién (Hoenig y Gruber 1990). La pesqueria nacional enfrenta algunos problemas

de manejo, el Pacifico mexicano posee mas del 80% del total de especies de tiburdn
registradas en México, las cuales son alrededor de 100 (Applegate et al. 1979) de las 350
vivientes (Compagno 1984), a pesar de ser el litoral con mayor diversidad y quiza abundancia
de tiburén, los estudios hechos son pocos v poco ha sido hecho con vistas a su buen manejo
y correcto aprovechamiento. Hasta la fecha no existe ninguna medida de reglamentacién
pesquera para la explotacion de este recurso y en los ultimos aiios se ha visto la necesidad
de recomendar a la Secretaria de Pesca no incrementar el nimero de permisos para la pesca

de tiburon en aquellas areas de nuestro pais donde el esfuerzo pesquero ha crecido en forma

19




desordenada, como lo son la Sonda de Campeche y el Golfo de California (Castillo 1992).

Strasburg (1958) sefialo 1a falta de conocimiento de la biologia de los tiburones; hoy en
dia otros autores manifiestan que los tiburones no son bien conocidos y ese es un hecho que
en si mismo constituye la justificacion del presente estudio. La carencia de conocimiento
acérca-del recurso ha impedido establecer una reglamentacion para la pesca del tiburén
socioecondémica y biolégicamente bien fundamentada. Es imperante la realizacion de
estudios que permitan sentar las bases de una correcta explotacion a la vez de la
conservacion de las especies, y uno de los aspectos de la biologia que en repetidas ocasiones
ha sido recomendado es precisamente ¢l de la documentacion de Ia distribucion geografica

y los movimientos estacionales de los tiburones.

Recursos marinos como los atunes o los pelagicos menores han sido caracterizados en lo
que respecta a sus posibles relaciones con factores ambientales como masas de agua o
concentracion de pigmentos. Los tiburones pelagicos son de gran capacidad de
desplazamiento y no presentan problemas de dispersion, por lo que su distribucion obedece
a otros factores como lo son la conducta (al preferir un habitat en particular), la relacién con
otros organismos (al competir, depredar o huir), o deberse a algin otro factor de indole fisico
0 quimico (como la temperatura); conocer este tipo de interrelaciones es basico en el

conocimiento de la biologia del tiburdn.

La identificacion de los factores relacionadas con las mayores abundancias y ocurrencias

de la especie que se captura permite entenderla biolégicamente en lo referente a su
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distribucion, preferencias de habitat, zonas de agregacion con fines reproductivos, de
alimentacion o de crianza, etc., y hace posible descubrir la ubicacion del recurso pesquero,
pronosticar una captura Optima y conseguir una mayor eficientizacion del esfuerzo de pesca

empleado.

El conocimiento del estado de los stocks de tiburén es un asunto de primer orden de
importancia que junto con la distribucién y la biologia reproductiva ha sido sefialado como
prioritario en la investigaciéon. Las alternativas que se propongan deberan estar

fundamentadas en un conocimiento s6lido de la biologia de las especies de tiburén.
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ANTECEDENTES

Los tiburones han sido estudiados desde diferentes puntos de vista abordando aspectos de
su taxonomia, alimentacion, fisiologia, reproduccion, evolucion, etologia, ecologia, etc.. La
distribucién geografica mundial de estos peces ha sido definida a partir de los registros de
caﬁtura locél; y alguno;s de los pﬁmcros trabajos realizados al respecto son de autores como:
Jordan y Gilbert (1882a, 1882b), Jordan (1895), Jordan y Evermann (1896), Gilbert y Starks
(1904), Snyder (1904) y Coles (1919) entre otros.

DISTRIBUCION, ABUNDANCIA Y VARIACION ESTACIONAL DE TIBURONES EN
EL PACIFICO MEXICANO CONSIDERANDO LOS EFECTOS DE LA TEMPERATURA
COMO FACTOR DEL MEDIO.

Los estudios sobre la distribucién y abundancia de tiburén en el Pacifico Oriental
mexicano por lo menos datan de los afios veinte, tales estudios son de autores como Breder
(1928), Ulrey (1929), Kumada y Hiyama {1937), Beebe y Tee-Van (1941), Roedel (1953),
y Schultz (1953) por mencionar algunos, todos estos estudios son reportes de listados
faunisticos de peces (y entre ellos de tiburones) para nuestra area de estudio; Springer
(1940b), Holland (1957), y Leray (1975) han realizado trabajos referidos a la migracion y
distribucién estacional. Actualmente se contintian reportando tiburones de extrafia ocurrencia
e incluso nuevos registros para lugares donde nunca antes se habia encontrado determinada
especie de tiburén, Fitch y Schultz (1978), Fusaro (1980), Seigel y Compagno (1986} son

ejemplos de ello. Hoy en dia se ha reportado a la especie de recien descubrimiento -1976-
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tiburén megamouth (Megachasma pelagios) en aguas del Brasil, lo que constituye apenas

el segundo registro de esta especie para el Océano Atlantico (Hueter 1995 com. pers).

Al tiburén blanco (Carcharodon carcharias) se le considera cosmopolita, autores como

Becbe y Tee-Van (1941), Miles (1971), Miller y Lea (1972) reportan su distribucién en el
- “I:"_aéiﬁco Orienfal! :.que va desde el sur de Canada, Alaska o California al sur de México o
Chile. Kato (1965) reporta esta especie por vez primera para Mazatlan, en tanto que Davies
(1963), Miller y Collier (1980), Carey et al. (1982), han abordado el estudio del tiburdn
blanco considerando la importancia de la temperatura como un factor del medio que influye
en su comportamiento; estos autores sefialan que Carcharodon carcharias es capaz de
mantener la temperatura del cuerpo por arriba de la temperatura del entorno inmediato. Los
autores afirman que poce es lo que se conoce sobre la biologia del ttburén blanco, sin
embargo hoy en dia se llevan a cabo expediciones a lugares bien localizados, donde se sabe
que este tiburdén ocurre, con el objeto de estudiar diversos aspectos biolégicos en su habitat
natural (Hadland 1995); Bruce (1992) reporta que el tiburdn blanco se encuentra donde la

temperatura oscila entre 12 y 24°C.

El tiburén azul (Prionace glauca) es uno de los mas abundantes tiburones oceanico-
epipelagico, es posiblemente el condroichtye de mayor amplitud de rango (Compagno 1984)
y de acuerdo con Strasburg (1958), Miller y Lea (1972), y Harvey (1989) su distribucion en
el Pacifico Oriental va desde Alaska hasta Chile, aunque se muestra ciertamente antitropical
(Hubbs 1952, Castro-Aguirre 1983); Strasburg (1958) sefiala que este tiburén soélo es

abundante al norte de 20°N, Segun Beebe y Tee-Van (1941), y Castro-Aguirre y Lachica-
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Bonilla (1973), el tibur6n azul esta presente en la Costa occidental de Baja California Sur
y el Golfo de California. Fitch (1958) menciona que abunda al norte de Punta Concepcion
(California) "a menos que las corrientes de agua calida bafien el drea”. Strasburg (1958),
Beckett (1970), Stevens (1976), Nakano et al. (1985), y Pearcy (1991) consideran que la
migracion estacional tipicamente coincide con cambios en la temperatura superficial del mar,
‘afirman que el desplazamiento de la concentracién de escualos es hacia el norte durante
verano y hacia el sur durante invierno, por lo que se deduce que los cambios en la
temperatura del mar son la base de tal migracion. Mediante experimentos de marcaje y
telemetria llevados a cabo por autores como Sciarrotta y Nelson (1977), Landesman (1984),
Scharold y Carey (1985), y Carey y Scharold (1988), han sido determinados algunos
patrones de movimiento geograficos horizontales y verticales, asi como las grandes

migraciones que estos tiburones realizan.

Seghn Castro-Aguirre (1983) el tiburén martillo es eminentemente tropical. Springer
(1940a) reporta tres especies de Sphyrna para el Pacifico tropical americano, en tanto que
Miller y Lea (1972) y Fusaro (1980) reportan que su distribucioén en la zona va desde
California hasta Chile o Perd. En México es comin en Mazatlan, Sonora, Nayarit y Baja
California Sur, y de acuerdo con Klimley (1981) y Galvan-Magaiia et.al (1989) el verano se
considera su estacion de presencia para ciertas localidades de Baja California Sur. El punto
de vista etologico y ecoldgico ha sido abordado por Clarke (1971), Klimley y Nelson
(1981,1984), Klimiey (1982,1985,1987,1989,1993), Klimley y Butler (1988), Klimley e al.
(1988), Hoiland et al. (1992), y Klimley et al. (1993), en tales estudios se reporta desde el

agrupamiento en bancos y despliegue de la conducta hasta la posible relacién con parametros
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del medio, tales como masas de agua o campos magnéticos; muchos de estos trabajos han

sido llevados a cabo empleando técnicas de telemetria ultrasonica.

Cailliet y Bedford (1983) reportan al tiburén coludo (4/opias spp.) en el Pacifico Oriental
'desdé Isla Vancouver y San Clemente California hasta Chile. Joseph (1954) afirma que la
rﬁayoria de los individuos de Alopias en talla de procreacion ocurren al sur de California,
Fitch y Craig (1964) hicieron el primer registro de Alopias superciliosus en California, en
tanto que Castro-Aguirre y Lachica-Bonilla (1973) reportaron por vez primera a Alopias
pelagicus en el Pacifico mexicano. Vélez et al. (1990b) reconocen las siguientes zonas de
pesca para tiburén coludo: Islas Marias, zona oceanica frente a Mazatlan, boca del Golfo de
California e Islas Revillagigedo; Mendizabal et al. (1990) reporta que la principal descarga
de tiburén coludo ocurre de noviembre a febrero. Al respecto de Alopias superciliosus y su
relacidn con la temperatura podemos mencionar el trabajo de Bone y Chubb (1983), estos
autores afirman que, debido a la conformacidon anatomica de su sistema muscular,
probablemente es capaz de mantener calor en ¢l interior del cuerpo, cayendo junto con otros

Lamniformes dentro de la categoria de endotermo.

Dada la similitud con el presente estudio al abordar el problema de la distribucion y
abundancia de tiburones con relacién a la tempertura, conviene destacar los tres trabajos

siguientes:

Strasburg (1958), quien emplea datos de la captura incidental de tiburén en palangre

atunero. Este autor determina la distribucion y abundancia para el Océano Pacifico de tres

25



tiburones pelagicos entre los cuales figura el tiburon azul (Prionace glauca), encontrandolo
muy abundante en California y porcion occidental de Baja California. Ademas, determina
la variacién en la abundancia de tiburén con respecto a la latitud y la estacion del afio,
encuentra que el tiburén azul es muy abundante durante invierno a una latitud de entre 20
y 30°N, y regularmente poco abundante durante las estaciones restantes para el mismo rango
de latltud El :;tut(;r cubre en su estudio un amplio alcance latitudinal y deduce una migracién
desde el norte (40-50°N), donde la abundancia es mayor durante verano, hacia el sur (20-

~30°N), donde como mencionabamos arriba la abundancia es mayor durante invierno.

Vas (1990), quien aborda la pesqueria deportiva de tiburdn azul que a existido desde 1952
en Inglaterra. El autor menciona que la captura anual de esta pesqueria ha oscilado de menos
de 200 a mas de 6000 tiburones, menciona también que la pesqueria estuvo basada sobre un
stock previamente inexplotado, observando un decline de la abundancia en el canal ingles
a principios de los aifios sesenta y presentandosc.el decaimiento de nuevo a mediados de los
setenta. El decline se investigd en relacion a la temperatura superficial del mar (SST), ia
abundancia de la presa, y la presién de pesca, determinando que la fluctuacién en corto
tiempo de la temperatura es responsable de cambios en la distribucion, mas no de la
abundancia. La abundancia de la presa en el canal se encontro inversamente relacionada con
la abundancia de tiburén azul, se concluye que la presion de pesca es responsable por una

parte del decaimiento de la abundancia del stock.

Otro trabajo de interes inmediato es el de Hazin et al. (1994), quien investigo la

distribucién y abundancia de tiburones pelagicos capturados de 1983 a 1988 por palangreros
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brasilefios en el Atlantico equatorial suroeste. Reporté que la abundancia del tiburén azul
(Prionace glauca) tiene una marcada fluctuacion estacional, teniendo lugar las capturas mas
altas durante la tercera y cuarta parte del afio y las mas bajas durante el primer cuarto. El
autor observo en machos una rélacién inversa entre CPUE y SST, aunque sin embargo las
hembras mostraron una relacion directa (incremento en SST, entonces incremento en CPUE).
La distribucion de la captura sugiere que los machos se distribuyen en aguas mas someras
entre Julio y Diciembre, mientras que las hembras tienen una distribucién mas somera que
los machos de febrero a Julio; el autor determina que los correspondientes rangos de

temperatura fueron para machos de 12.9 a 17.1°C y para hembras de 13.8 a 20.4°C.

De igual forma cabe hacer mencion de los dos trabajos siguientes: el estudio hecho por
Gomez-Muiioz et al. (1994) sobre distribucion y abundancia de atunes en el Pacifico
Oriental mexicano con el objeto de detectar los principales caladeros de estos peces en la
zona, y ¢l cuadro de Castillo (1989,1992) en donde presenta la abundancia de tiburones para
ambos océanos de México basado en datos de captura por estados para 1987. Se puede
considerar que este tltimo trabajo es el antecedente mas inmediato al presente estudio, ya
que en dicha figura se observa que las zonas de mayor abundancia de tiburén son el Goifo

de California y el Golfo de Tehuantepec en el Pacifico mexicano.

Hoy en dia, en nuestro pais se considera la necesidad de realizar estudios de marcado para
conocer con exactitud los desplazamientos de los tiburones motivados por el entorno
ambiental (Manin-Osomo 1992), tales estudios son llevados a cabo en la actualidad en otros

paises del mundo por investigadores como: Ritter, Gruber, Wetherbee y Hueter entre otros
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(Wetherbee 1995 com. pers.). Desde tiempo atras autores como Olsen (1953), Hansen
(1963), Kato y Hemandez (1967), Carey y Scharold (1988), Klimley (1989} entre otros, han
realizado estudios de marcado para determinar los movimientos precisos de los tiburones
empleando incluso técnicas de telemetria ultrasénica. Sin embargo, sélo en epocas muy
recientes se ha desarrollado, en las llamadas archival tags, 1a tecnologia que hace posible la
obtencién de un lote de datos continuo en tiempo y suficiente en tamafio para determinar de
manera certera la relacién que guarda el desplazamiento de pelagicos mayores con los

parametros del ambiente (Ekstrom 1994).

CONOCIMIENTO Y ESTADO DE LAS POBLACIONES DE TIBURON,

A nivel mundial algunos de los estudios sobre tiburones desde el punto de vista tiburén
como recurso pesquero han sido efectuados por autores como los siguientes: Byers (1940),
quien analiz6 la pesqueria de tiburdn en California, haciendo mencién de su historia, de los
artes de pesca, embarcaciones utilizadas y del procesamiento de la captura; Kreuzer y Ahmed
(1978), Amor (1992), Zavala (1993), quienes se refieren a la utilizacion de los tiburones
haciendo énfasis en la necesidad de lograr la utilizacion integral del recurso; Stevens (1984),
Garcia {1985), y Pepperell (1992), quienes abordan ¢l aspecto de la pesca deportiva; Holden
(1974), Bedford (1987), Hoenig y Gruber (1990), Compagno (1990), Hoff y Musick (1990),
quienes son algunos de los autores que se han manifestado en favor de una explotacion
racional de las poblaciones de elasmobranquios, estos autores consideran que la estrategia
reproductiva es algo que debe tenerse presente dada su seria implicacion en la pesqueria.

Para conocer mas acerca de los pardmetros de la dinamica poblacional autores como Tanaka
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y Mizue (1979), Pratt y Casey (1983), Casey (1985), Branstetter (1987) han realizado
trabajos sobre edad y crecimiento de diferentes especies de tiburdn. Un paso inicial es el de
tener registros confiables de captura por especies; al respecto de este punto Castro (1993)
elaboré una guia para la determinacion de especies de tiburdn en las capturas comerciales,
este trabajo puede ser el primer paso para intentar el registro confiable de las especies que
se capturan. Por su parte Bonfil (1994), y Oliver (1996) son autores que en tiempos recientes
han hecho las revisiones del estado actual de la pesqueria de especies de tiburén a nivel
mundial manifestando la importancia, posibles tendencias y problemas en su administraci@n
y conservacion; dichos autores mencionan que de continuar la actual tendencia en la captura
mundial de tiburén, esta se incrementara aun mas; al parecer las capturas podrian
incrementarse en determinadas areas en tanto que otras no sostendran mas la expansion de

los rendimientos.
Algunos otros estudios biologico-pesqueros llevados a cabo son los siguientes:

En el caso de tiburon blanco (Carcharodon carcharias), Randall (1973,1987) realizd
algunas mediciones biométricas determinando con ello la longitud maxima alcanzable por
ésta especie. Strong et al. (1992) y Oliver (1996) mencionan que es poca la informacién que
existe sobre el tiburén blanco, que las poblaciones parecen ser pequefias, y mencionan
ademas que este tiburén muestra vulnerabilidad a la sobrepesca, razén por la cual esta

especie ha recibido la proteccion del Estado en Sudafrica, California y Florida.

En el caso del tiburdn azul (Prionace glauca), Cailliet y Bedford (1983) realizan un
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trabajo sobre edad y crecimiento determinando que este tiburdn alcanza su madurez sexual
cuando rebasa los dos metros de longitud, produciendo un nimero de crias que puede
ascender a los 82 por afio. Pelczarski (1986), Stevens (1990), y Berrow (1994), llevan a cabo
la prospeccion pesquera y estiman la tasa de bicaptura e incidencia en el arte de pesca.
QO'brien y Sunada (1994) encuentran un alto porcentaje en la captura de tiburén azul (62%),

mencionan que este tiburdn tiene un bajo costo en el mercado en relacion con otras especies.

Saucedo (1982) en su trabajo realizado sobre 1a pesqueria del tiburén en el sur de Sinaloa
identifica a 27 especies como las que mas aportan a la produccién en esa zona, menciona a
Rhizopriondon longurio, Sphyrna lewini, Nasolamia velox e Isurus oxyrinchus como las
especies de tiburén mas capturadas comercialmente en Sinaloa. Zafiiga-Guajardo y Anas-
Ruelas (1984) reportan que para la zona de Teacapan, Sinaloa las especies de mayor
abundancia en la captura anual son por orden de importancia: Carcharhinus limbatus,

Rhizopriondon longurio, Carcharhinus velox, Sphyrna lewini y Carcharhinus leucas.

Cailliet y Bedford (1983) obtiene resultados sobre edad y crecimiento de Alopias vulpinus,
determina que esta especie alcanza su madurez sexual cuando rebasa los tres metros de
longitud a una edad que oscila entre 3 y 7 afios, produciendo solo cuatro crias. Holts (1988)
menciona que ¢l incremento en la demanda de tiburén como alimento ha onginado
demasiada presion de pesca sobre algunas espectes, siendo una de tales el tiburdén coludo
Alopias vulpinus, quien no ha respondido bien al incremento en dicha presion; el autor

ademas menciona que otros stocks parecen saludables.
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Por ultimo mencionaremos otros estudios con enfoque pesquero hechos en nuestro pais,
son los llevados a cabo por autores como: Ferreira (1958), Henandez (1971), Castillo
(1989,1990,1992), Applegate et al. (1993), quienes hicieron una revisién historica de la
pesqueria de tiburdn en México y observan qué con el paso de los afios ha acontecido un
incremento en la captura de tiburén. Castilio actualmente encabeza los trabajos llevados a
cabo por el Instituto Nacional de la Pesca, los cuales estan enfocados al estudio de la
dinamica poblacional del recurso y tienen por finalidad conocer ¢l estado actual que guardan
las poblaciones sujetas a explotaciéon continua, el "Programa Tiburén" de este Instituto
trabaja actualmente en la porcién del Golfo de México. Mendiz4bal et al. (1990), Vélez et
al. (1989), Vélez et al. (1990b) reportan los resultados de un proyecto basado en la flota
palangrera cuya base es el puerto de Manzanillo, Colima (en especifico el llevado a cabo por
los palangreros "Tiburon LILIII y IV"), estos autores que conforman un grupo de trabajo
dedicado al estudio de pelagicos mayores en el Océano Pacifico han analizado la
composicion de la captura por especie, por talla y peso del barco palangrero "Tiburén 11",
de la que mencionan que el 64% correspondié a tibﬁrones de las especies Alopias vulpinus,
Carcharhinus limbatus y Prionace glauca principalmente. Vélez et al. (1990a,1990b)
ademas han evaluado la situacion del recurso tiburén y menciona que para el periodo 1979-
1984 las areas de mayor pesca son respectivamente: el Océano Pacifico, el Atlantico, el
Indico y el Mediterraneo; afirman que durante ese periodo el Pacifico Central Oriental se
ubicé en el séptimo lugar a nivel internacional. Villavicencio-Garayzar (1996) ha
emprendido recientemente el estudio de la pesqueria de tiburon en el Golfo de California

abarcando los principales campos tiburoneros en esa zona.

31




Pese a la preocupacion manifestada por los especialistas en torno a la carencia de
conocimiento de los stock y los efectos de una posible sobrepesca (Hoenig y Gruber 1990,
Compagt;o 1990, Hoff y Musick 1990), no encontramos demasiados esfuerzos orientados a
proponer métodos de captura que minimicen la pesca incidental de tiburones. Oliver (1996)
menciona que aun cuando algunas pesquerias de tiburén en el mundo son documentadas
pocas han sido administradas y actualmente solo unos cuantos paises regulan sus pesquerias
de tiburdn. Annala y Sullivan (1996) mencionan que en Nueva Zelanda Galeorhinus galeus
y Mustelus lenticulatus han sido administrados desde 1986 bajo cuotas de captura
transferibles individualmente (de un pescador que no va a pescar a otro que quiere entrar a
la pesqueria), de igual forma en las islas del sur de ese pais la captura de Squalus acanthias
ha sido restringida bajo un sistema de cuotas de captura. En los Estados Unidos existe un
pian de administracién que opera con cuotas de captura semianual que incluye cuotas
estandar, limites de arrivo, prohibicion del "finning" y ventas de recreo; en California se ha
requerido a los pescadores deportivos capturar solo 3 peces de un minimo de 36 puigadas
como limite de talla desde el afio de 1992. QOliver (1996) menciona que el incremento en la
demanda de productos derivados del tiburén en el comercio internacional ha resultado en los
mayores niveles de explotacion de las especies de tiburén; por consecuencia, los efectos
acumulativos de la captura y las limitaciones naturales de crecimiento poblacional impactan

en las poblaciones de tiburdn.
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METODOLOGIA
FUENTES DE INFORMACION.

La Flota Palangrera Mexicana llevd a cabo operaciones en el Océano Pacifico durante los
afios 80's. La informacion obtenida fué reportada a la Secretaria de Pesca (SEPESCA) para
incorporar la base de datos denominada "Flota palangrera del Pacifico” constituida por 5,283

bitacoras contenidas en 130 cuademos con un total de 353,639 datos y 7934 registros totales.

Asimismo se emplea en la realizacion de este trabajo la base de datos denominada
Comprehensive Ocean-Atmosphere Data Set (COADS) para la region del Pacifico Oriental.
El COADS es una base de parametros oceanicos, publicada en agosto de 1994 por el
programa CEQOS (Climate and Eastern Ocean System) de la National Oceanic and
Atmospheric Administration (NOAA), que esta conformada tanto de registros obtenidos por

bases meteoroldgicas como por buques comerciales y de investigacion oceanologica.

A partir de la primera se obtienen los tipos de tiburdn objeto del presente estudio que son:
tiburén blanco, nombre correspondiente a Carcharodon carcharias (Linnaeus, 1758); tiburon
azul, cuyo nombre cientifico correspondiente es el de Prionace glauca (Linnaeus, 1758);
tiburén martillo, nombre comin que hace referencia a tiburones del género Sphyrna
(Rafinesque, 1810); tiburdn zorro, tiburdn coludo y thresher son nombres comunes asignados
a tiburones del género Alopias (Rafinesque, 1810) (Torres-Orozco 1991), razén por la cual

el nimero de individuos capturados de Alopias corresponde a la suma del nimero de
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individuos de los campos zorro, coludo y thresher.
DEFINICION DE LAS ZONAS DE PESCA.

Para determinar la distribucion geografica de los lances se procede con ubicar en el plano
de coordenadas los sitios donde cada uno de los lances fueron efectuados y con que
frecuencia. Esto consiste en extraer de la base de datos "flota palangrera” los campos de
latitud inicial del lance, latitud final del lance, longitud inicial del lance y longitud ﬁnai del
lance, para despues obtener un valor unico de latitud y longitud mediante los promedios
correspondientes (Hazin ef al., 1994). La representacion grafica es a través de cuadrantes de
un grado de latitud por uno de longitud (Ixl) sombreados con un gradiente de grises que
corresponde en este caso a la frecuencia de lance. Esto se hace tanto para el total de lances
efectuados durante todo el periodo de operacién de la flota como para el total de lances

efectuados durante cada estacion del aiio a través de dicho periodo.
DISTRIBUCION Y ABUNDANCIA DE LAS ESPECIES.

Para determinar la distribucion geografica, la abundancia relativa y la probabilidad de
ocurrencia de captura de tiburén en funcion de la latitud y la longitud, se procede con definir
respectivamente la presencia, la CPUE vy el cociente de frecuencias de lance (positivo y
negativo) en forma similar al apartado anterior donde se representa la frecuencia y
distribucion de los lances. La representacion grafica consiste en sefialar en el plano de

coordenadas mediante cuadrantes de 1x1 sombreados por un gradiente de grises las mayores
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y menores presencias, abundancias y probabilidad de captura de tiburdn.

La presencia (distribucion geografica) viene dada por la frecuencia de captura de cada tipo

de tiburdn para cada lance.

La captura por unidad de esfuerzo (CPUE) es una medida de la abundancia relativa
empleada en peces, incluyendo tiburones (Ricker 1978, Krebs 1985, O'Brien y Sunada 1994,
Hazin et al. 1994). En este caso la CPUE viene dada por el nimero de individuos capturados
por 100 anzuelos en un lance efectuado (ind/100anz-lance) y se obtiene empleando la

relacion:
CPUE = 100 x NANZUELOS

donde N = niimero de individuos capturados en el lance

ANZUELOS = numero de anzuelos calados en el lance

La ocurrencia estima la probabilidad de captura de tiburén en cada cuadrante y refleja por
tanto la accesibilidad al arte de pesca. En este caso viene dada por el cociente obtenido de
dividir los lances positivos (con captura) entre el total de lances efectuados, para cada

cuadrante a la vez:

OCURRENCIA = LANCES POSITIVOS/LANCES TOTALES
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donde LANCES POSITIVOS = lances con captura de la especie dentro del cuadrante.

LANCES TOTLAES = total de lances efectuados dentro del mismo cuadrante.

VARIABILIDAD ESTACIONAL DE LA DISTRIBUCION Y ABUNDANCIA DE LAS
ESPECIES.

La variacion estacional se determina a partir de la mayor o menor presencia, ocurrencia
y abundancia relativa (CPUE) registradas para una estacién del afio. EI procedimiento es
exactamente el mismo que en los dos apartados anteriores, consiste en realizar cuadrantes

de 1x1 para despues sombrearlos con diferentes tonos de gris.

A partir de la base de datos "Flota Palangrera” se extraen los registros que corresponden

a una estacién del afio determinada, por lo que el criterio de filtracion es:

Primavera 22 marzo - 21 junio
Verano 22 junio - 23 septiembre
Otofio 24 septiembre - 21 diciembre

Invierno 22 diciembre - 21 marzo

Se emplea el patrén estacional. La primavera patron esta conformada por todas las
primaveras de los diferentes afios, el verano patron por todos los veranos, y asi

sucesivamente.
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Se determina la presencia, abundancia relativa (CPUE) y probabilidad de ocurrencia de
captura de determinado tipo de tiburén para cada estacion del afio patrén empleando las

relaciones de CPUE y OCURRENCIA seiialadas en el apartado anterior.

Para hacer evidente la posible relacion entre distribucién geografica y temperatura
superficial respecto a la variacién estacional se obtienen las isotermas correspondientes a
cada estacion del afio. Las isolineas de temperatura estacional se construyen a partir de

promedios mensuales extraidos del COADS bajo el criterio:

Primavera marzo - junio
Verano Junio - septiembre
Otofio septiembre - diciembre

Invierno diciembre - marzo

* EFECTO DE LA TEMPERATURA SUPERFICIAL (SST) SOBRE LA OCURRENCIA
(COMO INDICADOR DE LA DISTRIBUCION).

Para determinar que relacion existe entre la temperatura superficial y la distribucion
geografica de tiburén se procede con obtener las distribuciénes normales de temperatura de
cada tipo de tiburén con el objeto de definir sus correspondientes rangos totales y
preferenciales. Se determina de igual forma la distribucion normal del total de temperaturas

registradas en la base.
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En este caso la temperatura empleada (SST) es la "temperatura asociada” a la captura, que
se obtiene de promediar los dos valores de temperatura (temperatura al inicio del lance y

temperatura al final del lance) extraidos de la base de datos "Flota palangrera”.

La presentacion grafica de las distribuciones normales es mediante poligonos de

frecuencias relativas y cociente de frecuencias relativas.

Las Frecuencias relativas de temperatura se obtienen mediante la relacién:

FRECUENCIA ABSOLUTA X 100/ (FRECUENCIAS ABSOLUTAS)

El cociente de frecuencias relativas se obtiene mediante:

FRECUENCIAS RELATIVAS/FRECUENCIAS RELATIVAS DE LA BASE

EFECTO DE LA TEMPERATURA SUPERFICIAL (SST) SOBRE LA CPUE (COMO

INDICADOR DE LA ABUNDANCIA).

Para obtener la relacion CPUE en funcidn de la temperatura se procede con graficar el
valor medio de laé CPUE correspondientes a las diferentes temperaturas, empleando como
medida de tendencia central el valor de la mediana y como medida de dispersion los
percentiles. En este caso la temperatura empleada es la temperatura asociada a la captura que
se obtiene de promediar los dos campos de temperatura reportados en la base "Flota

palangrera” (Temperatura al inicio del lance y Temperatura al final del lance).
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EFECTO DE LA PROFUNDIDAD DEL LANCE SOBRE LA CAPTURA INCIDENTAL.

En lo que respecta a profundidad se confronta tanto la ocurrencia de captura como la
abundancia relativa de tiburén (CPUE) contra cuatro rangos o intervalos de profundidad
designados de acuerdo a los datos disponibles y al uso del palangre como aparejo de pesca

(Strasburg 1958). Los intervalos de profundidad son: 1 a 50 metros, 51 a 100 metros, 101 a

150 metros y 151 metros en adelante.
La ocurrencia de tiburones se refiere a la probabilidad de captura en determinadas
profundidades. En este caso es el cociente que se obtiene de dividir el nimero de lances con

captura positiva entre el nimero de lances totales efectuados. Para un determinado rango de

profundidad:

OCURRENCIA = LANCES POSITIVOS/LANCES TOTALES

En este caso la CPUE se refiere al nimero de individuos capturados con 100 anzuelos en

un lance efectuado y se obtiene para un determinado intervalo de profundidad.

Para cada lance se obtiene la CPUE mediante;

NUMERO DE INDIVIDUOS X 100/NUMERQO DE ANZUELOS

Se obtiene el valor promedio de CPUE para cada uno de los cuatro intervalos de
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profundidad.

EFECTO DEL NUMERO DE ANZUELOS SOBRE LA CAPTURA INCIDENTAL.

En lo que se refiere al nimero de anzuelos el procedimiento es similar al sefialado
anteriormente para temperatura. Se obtiene el valor medio (mediana) de CPUE que
corresponde a un determinado intervalo de nimero de anzuelos empleados, asi como los

percentiles abarcando el rango de valores de CPUE de entre 25 y 75% del total.

CARACTERIZACION DEL LANCE QUE MAXIMIZA Y MINIMIZA LA CAPTURA
DE TIBURON.

Para determinar la caracterizacion de un lance optimo consideramos como variables
controlabies la profundidad a que se cala el arte, la temperatura superficial del mar entendida
como la posibilidad de elegir una area o una temporada del afio donde dicha temperatura sea
la adecuada para la mayor captura, y ¢l nimero de anzuelos que deben ser calados en el
lance. Los aspectos de distribucion, abundancia y probabilidad de captura se incluyen en la

determinacion de un lance que maximiza la captura.

Para determinar el lance que minimiza la captura de tibur6n son considerados los mismos
aspectos empleados para caracterizar un lance dptimo de captura (profundidad, temperatura,
numero de anzuelos, zona de distribucion, zona de abundancia, zona de captura probable y

variacion estacional), considerando ambos casos como antagénicos.
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ESTADO DE LAS POBLACIONES DE TIBURON.

Para determinar el estado del recurso se establece la relacion captura-esfuerzo, empleando
las variables promedio de captura anual, promedio anual de CPUE y Esfuerzo Total
empleado. De igual forma se confrontan las variables anteriores contra tiempo en afios. Se
procede con la elaboracion de regresiones lineales simples para aproximar la tendencia del
estado de las poblaciones de tiburon. Los campos que se extraen de la base "Flota
palangrera” son: namero de individuos, nimero de anzuelos, fecha inicial del lance, fecha

final del lance.
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RESULTADOS

Los lances efectuados por la flota palangrera se llevaron a cabo entre los 5 y los 30° de
latitud norte. Para fines practicos es posible hablar de dos grandes zonas de muestreo, la
primera va desde la altura del Rosario B.C. (30° de latitud norte) hasta el estado de
Michoacan abarcando toda la zona media y norte del Pacifico mexicano cubriendo incluso
las Revillagigedo, y la segunda que va desde Michoacan y Guerrero cubriendo toda la
porcion sur del Pacifico mexicano hasta los 5° de latitud norte. En la Figura 1 se observa
que la mayor cantidad de lances fueron efectuados entre los 17 y los 25° de latitud norte y
los 110 y 115° de longitud oeste, asi como en la boca del Golfo de California y €l Golfo de

Tehuantepec.
DISTRIBUCION GEOGRAFICA DE LAS ESPECIES

F! tiburdn blanco (Carcharodon carcharias) se distribuye a lo largo del Pacifico mexicano
con presencias altas y bajas tanto en la zona 1 de muestreo como en la zona 2. Se observa
que no obstante el mayor numero de lances se efectuaron en la zona 1 de muestreo, la mayor
ocurrencia de captura de este tipo de tiburdn es dentro de la zona 2 (Figs. 1,3,4). En la Figura
5 se observa que la abundancia relativa (CPUE) del tiburén blanco es mayor hacia la zona
de muestreo 2 correspondiente a la porcion sur del Pacifico mexicano, la cual corresponde

a su vez con la zona de temperatura cédlida del mar (Figs. 2,5).

El tiburén azul (Prionace glauca) tiene presencia en la zona 1 de muestreo mas
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practicamente no la tiene en Ia zona 2, no obstante existe suficiente despliegue de esfuerzo
pesquero en esa region (Figs. 1,6). La Figura 7 sefiala que la probabilidad de capturar tiburén
azul es con frecuencia del 20% con respecto a los lances que se efectuen. Dentro de la zona
1 de muestreo se observan altas abundancias tanto al sur de la region de los cabos y Golfo
de California como mar adentro a la altura de Nayarit, Jalisco y Michoacan, una regtdn del

Pacifico mexicano donde las temperaturas oscilan entre 23 y 26°C.

El tiburén martillo del género Sphyrna al igual que el tiburén blanco esta presente a lo
largo del Pacifico mexicano y tiene mayor ocurrencia de captura dentro de la zona 2 de
muestreo donde la temperatura del mar es alta, este tiburén es menos abundante en la porcién
occidental de la peninsula de B.C.S. y es mas abundante al sur del Golfo de California y
costas de Jalisco asi como a ]a altura de los 6° de latitud norte y 90° de longitud oeste que

es la region mas al sur abarcada por el presente estudio (Figs. 1,9-11).

Al igual que el tiburon blanco y el martillo el tiburén coludo (A/opias spp.) se distribuye
a todo lo largo del Pacifico mexicano. Su mayor frecuencia de aparicioén corresponde con la
region donde la flota palangrera llevo a cabo la mayor cantidad de lances totales (zona 1 de
muestreo) (Fig. 12). La region de mas probabilidad de captura de este tipo de tiburén es entre
los 8 y los 20° de latitud norte mar adentro y hacia las costas de Jalisco, Michoacan y
Guerrero, en tanto que la zona de mayor abundancia relativa s¢ presenta en la costa de

Jalisco y el sur del Golfo de California (Figs. 1,2,12-14).
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DISTRIBUCION ESTACIONAL DE LAS ESPECIES

En la grafica de distribucion estacional de lances (Fig. 15) se observa que tanto en
primavera como en invierno los lances estan mayormente dispersos a lo largo del Océano
Pacifico, en tanto que durante verano y otofio estan mas -concentrados en la zona 1 de

muestreo.

La distribucion estacional del tiburdn blanco es clara. Estos tiburones estan presentes
durante todo el afio en el Pacifico mexicano y las figuras sugieren que el verano es la
estacion cuando la presencia y abundancia de este tiburén es mayor, durante esta estacion
Carcharodon carcharias muestra alta abundancia mientras que durante la estacion de
invierno la mayor abundancia se repliega hacia la zona 2 de muestreo y la menor abundancia

se observa hacia la zona 1 (Figs. 16,17-19,29,30).

El tiburén azul (P.glauca) también tiene una distribucién estacional bien definida. Estos
tiburones estan presentes durante 3 estaciones del afio mientras que practicamente se
ausentan durante el verano (Fig. 20). La mayor presencia y abundancia sucede durante
invierno en tanto que la mayor ocurrencia de captura es en invierno y primavera (Figs. 16,20-

22,29,30).

Observamos en nuestros resultados presencia de tiburdén martilio durante todo el afio
aunque ¢s mas frecuente en verano (Fig. 23), su distnbucion en el area durante esta estacion

¢s muy similar a la de tiburon blanco mostrando sus mayores abundancias ampliamente
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dispersas a lo largo del Pacifico mexicano. El resultado sugiere que durante invierno ocurre
un repliegue de las mayores abundancias hacia la parte mas al sur de nuestra area de estudio.
Durante primavera de forma similar a como sucede en invierno el resultado sugiere un

repliegue de la abundancia hacia el sur.

Para el tiburdn coludo (4/opias spp.) se observa presencia y distribucién uniforme durante
las cuatro estaciones ocurriendo la mayor abundancia durante invierno. La ocurrencia de

captura es alta y muy similar durante las cuatro estactones (Figs. 29-30).

EFECTO DE LA TEMPERATURA SUPERFICIAL SOBRE DISTRIBUCION Y
ABUNDANCIA,

Las Figuras 31 y 32 muestran la relacion que existe entre 1a frecuencia de ocurrencia de
algin tipo de tiburén en una temperatura determinada, consideramos que tal relacion tiene
alguna implicacion sobre la distribucién geografica de los tiburones. El tiburdn blanco
presenta un rango de aparicion entre 20 y 32°C con la mayor frecuencia de ocurrencia hacia
las temperaturas mas arriba de 26°C. El tiburén azul muestra el caso contrario al tiburén
blanco con la mayor frecuencia de aparicion sucediendo a temperaturas menores de los 26°C.
El tiburén martillo es similar al blanco teniendo la mayor frecuencia de aparicién en las
temperaturas elevadas, mientras que para el caso del tiburén coludo (Alopias spp.) no se
observa una tendencia por determinados rangos, ademas de que no muestra gran diferencia

con respecto a la distribucidn de frecuencias de temperaturas de la base de datos.
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Las Figuras 33-36 relactonan la abundancia relativa de las especies de tiburdn en cuestion
con la temperatura superficial del mar y en ellas se observa que el tiburén blanco abarca un
rango de entre 21 y 31°C, aunque su rango de preferencia es entre 28 y 30°C, esto es, la
abundancia es mayor a temperaturas elevadas. Para el tiburén azul las mayores abundancias
ocurren a temperaturas bajas de entre 22 y 26°C, siendo su rango total de aparicion entre 20
y 29°C. Para el tiburén martillo el rango de presencia ocurre entre 20 y 31°C, en tanto que
su rango de preferencia es de entre 27 y 30°C. Por altimo los tiburones coludos del género
Alopias muestran una tendencia por ser mas abundantes a temperaturas de entre 23 y 25°C

con rango total de entre 19y 31°C.

CARACTERIZACION DEL LANCE QUE MAXIMIZA Y MINIMIZA LA CAPTURA

DE TIBURON.

Con respecto a la temperatura de preferencia (Figs. 33-36) observamos que para tres de
los cuatro tipos de tiburdn es evidente que cierto rango de preferencia favorece su mayor

abundancia relativa.

Con respecto a la profundidad (Figs. 37-40) encontramos que en casi todos los casos hay
alta abundancia relativa (CPUE) en superficie, en tanto que la probabilidad de captura es

mayor siempre entre 101 y 150 metros.

Nuestros resultados (Figs. 41-44) indican para casi todas las especies que la abundancia

relativa (CPUE) tiende a disminuir conforme se calan mas anzuelos, mientras que la captura
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se mantiene aproximadamente constante.

En la Figura 33 se observa que el tiburdn blanco tiene una mayor abundancia donde la
temperatura es de entre 27 y 30°C, en tanto que a temperaturas menores la abundancia
decrece. La abundancia relativa para este tiburon es mayor entre 101 y 150 metros y en la
superficie, mientras que los lances efectuados a mayor profundidad tanto la abundancia
relativa como la probabilidad de captura resultan menores; la ocurrencia en la captura es
mayor para el intervalo de profundidad entre 101 y 150 metros. Los graficos de esfuerzo
Optimo muestran que la captura (en individuos) es relativamente constante mientras se varia
el esfuerzo en nimero de anzuelos calados. Apenas sugieren que cabe el empleo de un
nimero alto de anzuelos para una mejor captura; se observa que la abundancia relativa

disminuye conforme aumenta el esfuerzo.

Con base en los resultados obtenidos es posible afirmar que un lance Optimo para captura
de tiburén blanco seria durante el verano, donde la temperatura del mar es de entre 27 y
29°C, dirigido a una profundidad de 100-150 metros. Probablemente resulte conveniente

calar un nimero alto de anzuelos (Figs. 17-19,33-44).

Un lance que minimiza la captura de tiburén blanco deberia efectuarse en invierno, y
dirigirse a una profundidad mayor de 150 metros, quizd empleando pocos anzuelos para la

captura (menos de 600).

La Figura 34 muestra que el tiburén azul prefiere temperaturas de entre 22 y 26°C, en
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tanto que la abundancia decrece donde la temperatura es mayor. Se observa la mayor
abundancia en la superficie pero también entre 101 y 150 metros y a mayor profundidad; la
probabilidad de captura es mayor entre 101 y 150 metros y menor en superficie. La mejor
captura de este tiburdn solo requiere de pocos anzuelos como lo muestra la Figura 42, en
tanto que la abundancia relativa disminuye conforme aumenta el nimero de anzuelos que se

calan.

Para tibur6n azul un lance dptimo se realiza en invierno, donde la temperatura del mar es
de entre 23-25°C, a una profundidad de entre 100 y 150 metros y empleando un nimero de

anzuelos no muy alto (de hasta 900) (Figs. 20-22,33-44).

Un lance que minimiza la captura de tiburén azul seria el efectuado en lugares donde Ia

temperatura del mar es alta, durante el verano y entre 50 y 100 metros de profundidad.

En la grafica de temperatura de preferencia (Fig. 35) se observa que el tiburén martillo
{Sphyrna spp.) tiende a temperaturas elevadas, mayores a 27°C. Estos tiburones muestran
su mayor abundancia desde la superficie hasta una profundidad de 100 metros; la
probabilidad de captura al igual que los otros tipos de tiburdn es en el intervalo de entre 101
y 150 metros, siendo menor en superficie. La captura no varia conforme se aumenta el

namero de anzuelos, en tanto que la abundancia relativa disminuye.

Para el tiburén martillo del género Sphyrna un lance dptimo es en verano, en una zona

donde la temperatura superficial del mar es de entre 27-29°C, dirigido a una profundidad de
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entre 50 y 150 metros sin importar el niimero de anzuelos que se calan (Figs. 23-25,33-44).

El lance que minimiza ia captura de tiburén martillo Sphyrna es aquel que se efectua en

invierno 8 mas de 150 metros de profundidad. |

En la Figura 36 se observa que el tiburon coludo (4/opias spp.) no tiene una preferencia
_evidente por determinada temperatura (en lo que respecta a nuestra zona de estudio). Estos
tiburones muestran su mayor abundancia relativa y probabilidad de captura en el intervalo
de profundidad de entre 101 y 150 metros; en tanto que dicha probabilidad y abundancia es
menor en superficie. De forma similar al tiburén azul parece no ser indispensabie un muy
elevado nimero de anzuelos para obtener una buena captura de tiburdn coludo, y al igual que
en todos los anteriores observamos que la abundancia relativa disminuye conforme aumenta

el esfuerzo en numero de anzuelos calados.
Para el tiburdn coludo del género Alopias un mejor lance seria durante el invierno, dinigido
a una profundidad de entre 100 y 150 metros, sin importar la temperatora ni el nimero de

anzuelos para la obtencion de una buena captura (Figs. 26-28,33-44),

Un lance que minimiza la captura de Alopias es el efectuado en verano a una profundidad

de entre 0 y 100 metros.
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ESTADO DE LAS POBLACIONES DE TIBURON

Las Figuras 45-48 muestran la relacion Captura Total Anual y CPUE Anual contra el
Esfuerzo Total Anual y sus correspondientes coeficientes de correlacion. Se observa que para
tiburén blanco tanto la relacién captura-esfuerzo como la relacién CPUE-esfuerzo son
directamente proporcionales. Para el tiburén azul (Prionace glauca) observamos que
mientras la captura aumenta conforme aumenta el esfuerzo de pesca, la abundancia relativa
disminuye. Para el tiburon martillo la abundancia relativa (CPUE) guarda una relacién
inversamente proporcional con el esfuerzo de pesca empleado. La relacion observada de
captura-esfuerzo es directa, en tanto que la relacion CPUE-esfuerzo resulta inversamente

proporcional para el caso del tiburén coludo.
Los graficos de las Figuras 49 a 52 dan una idea del comportamiento de las variables

Captura y CPUE en funcién del tiempo. Tanto en el caso del tiburén blanco como el azul,

el martillo o el coludo la abundancia relativa disminuyé con el paso del tienipo.

50



DISCUSION DE RESULTADOS

Para el caso del Pacifico mexicano se ha reportado que las 4reas de mayor abundancia de
tiburdn son el Golfo de California y el Golfo de Tehuantepec (Castillo 1992). Para
determinar la distribucion geografica y estacional de las especies de tiburén en muchos casos
se trabaja con los reportes de bicaptura comercial (Strasburg 1958, Hall et al. 1994). El
hecho de trabajar con la captura incidental le confiere a la muestra el caracter de azarosa, por

lo que en este trabajo se cuenta con una buena representacion de la poblacién.

DISTRIBUCION GEOGRAFICA DE LAS ESPECIES

Miles (1971) afirma que Carcharodon carcharias anteriormente era reconocido como una
especie tropical, y que actualmente es considerado como propio de mares templados y
subtropicales. El aufor habla acerca de una seriacion latitudinal que ocurre entre algunos
miembros de la Familia Lamnidae (a la que pertenece el tiburdn blanco), afirma que esta
especie es remplazada por el género Isurus spp. hacia las regiones mas calidas y que los
miembros del género Lamna substituyen a C. carcharias en las latitudes altas; la literatura
menciona que este tiburdn es propio de temperaturas de entre 12 y 24°C (Bruce 1992). En
nuestro estudio observamos preferencias por temperaturas mayores de 26°C y una
distribucion geografica eminentemente tropical. Investigadores como Sommeran (1995 com.
pers.) y Hadland (1995) tienen bien ubicados algunos puntos donde es posible localizar
tiburén blanco, sin embargo no es mucho lo que se conoce acerca de la biologia de estos

animales, y su distribucion incluso puede estar relacionada con las poblaciones de mamiferos
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marinos sobre las cuales depreda.

Strasburg (1958) realizdé un estudio sobre tiburén azul en el que muestra claramente que
este tiburén es mas abundante en latitudes mayores a las del area de estudio abarcada por ¢l
presente trabajo. Asi no es sorprendente que este tiburon no tiene presencia hacia nuestra
zona 2 de muestreo aun cuando el esfuerzo de pesca fue desplegado en dicha zona. La
captura de este tiburdn es constante en el area de estudio (20% con respecto al total de
anzuelos calados), y es posible que sea capturado en mayor cantidad en regiones mas al norte
donde la temperatura que prevalece es menor (O'Brien y Sunada 1994). Nuestros resultados
coinciden con los de Beebe y Tee-Van (1941) y Castro-Aguirre (1973) quienes reportan su
presencia para la zona de! sur del Golfo de California. La temperatura del mar que prevalece
en dicha zona es baja respecto del gradiente térmico oceanico que se observa en el Pacifico

mexicano.

EI tiburén martillo ha sido reportado desde aguas tan al norte como California (Fusaro
1980) aunque mantiene su presencia siempre hacia latitudes bajas. Esto coincide con
nuestros resultados debido a que la mayor abundancia y ocurrencia de captura permanecen
en la zona 2 de muestreo (sur del Pacifico mexicano) donde la temperatura del mar
prevaleciente es alta. Se observa que este tiburén no es tan abundante en la porcion
occidental de la peninsula de Baja Califorma, lo cual quiza es debido a la cornente fria de

California que bafia esa zona del océano.

El tiburdn coludo esta presente a lo largo del Pacifico mexicano, el hecho de que la mayor
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frecuencia de aparicion corresponda con la zona donde se llevaron a cabo el mayor niimero
de intentos de pesca (figs. 1 y 12) hace suponer la existencia de una relacion muy estrecha
entre el esfuerzo y la captura (posteriormente se confirma tal relacion en la figura 48). Para
estos tiburones la relacién entre distribucién geografica y temperatura del mar no es evidente,
se conjetura que los rangos de temperatura que prevalecen en el area de estudio favorecen
la presencia de este tipo de tiburén y que, por lo menos para esta area, la distribucién
geografica no esta ligada con la temperatura. En la literatura el género se reporta desde Isla
Vanvouver hasta Chile (Cailliet y Bedford 1983) aunque se afirma que los stocks son
discontinuos a través de la region ecuatorial, por tal razon, se considera que la abundancia

de estos tiburones es mayor a temperaturas menores.

DISTRIBUCION ESTACIONAL DE LAS ESPECIES

Se ha sefialado en el apartado de Resultados que la distribucion de los lances no es
uniforme en plenitud para cada estacidn del afio (durante otofio se concentran los lances
hacia la zona 1 de muestreo) y se hace de nuevo este sefialamiento con el objeto de constar

y considerar el factor de error inherente a esta situacion.

Algunos autores han mencionado que el tiburén blanco presenta rafagas repentinas de
aparicién y que cuando se le ve en determinada localidad es posible avistarlo de nuevo ya
que estara presente por algin tiempo (Miles 1971). Los resultados de este estudio sugieren
que este tiburdn presenta una marcada distribucién estacional siendo abundante durante

verano y mostrando un repliegue hacia el sur durante invierno. Ello hace pensar que estos
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tiburones prefieren temperaturas calidas por lo que llevan a cabo una migracion estacional

hacia el norte durante verano y hacia el sur durante invierno.

En el presente trabajo se observa que el tiburén azul esta favorecido por la estacion mas
fria (invierno) en tanto que practicamente se ausenta en verano. Esto apoya lo reportado por
algunos autores en relacion a que este tiburén lleva a cabo migraciones norte-sur y sur-norte
de acuerdo con las estaciones del afio (Beckett 1990, Stevens 1976, Pearcy 1991),
deduciendo que tales migraciones tienen base en la temperatura del mar (Strasburg 1958).
Los resultados muestran que alta ocurrencia de éaptura también sucede durante primavera,
esto no es sorprendente si se considera que el gradiente de temperatura que prevalece durante
esta estacion es también frio (similar a invierno) como lo muestra la figura 16 de los

resultados.

Klimley (1981) y Galvan-Magaifia (1989) afirman que la estacion de presencia de tiburén
martillo (Sphyrna lewini) es la de verano, esto coincide con los resultados de este estudio ya
que el tiburén martillo aunque presente todo ¢l afio es mas incidente en la captura y mas
abundante durante verano. En los presentes resultadds se observa que este tipo de tiburdn
reportado como tropical (Castro-Aguirre 1983) muestra su mayor abundancia hacia latitudes
muy bajas durante las dos estaciones consideradas como frias que son invierno y primavera

(observar el gradiente de isotermas estacionales).

Los resultados indican que el tiburdn coludo esta presente durante todo el afio, y que es

mas abundante durante invierno. Esto concuerda con lo obtenido por Mendizabal et al.
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(1990) quienes afirman que en Colima la principal descarga de tiburén zormro (4lopias spp.)
ocurre de noviembre a febrero. Los resultados del presente estudio indican ademas que ¢l
tiburén zorro 6 coludo es muy abundante e incidente en la captura en toda el area de estudio,
lo cual s1 concerda con lo obtenido por Vélez et al. (1990b) quienes afirman que Alopias
vulpinus es la especie con mas eficiencia de captura. Por los resultados obtenidos podemos
afirmar sin reserva que este tiburén es muy abundante y accesible para la captura dentro de
_ la zona de estudio, pero ademas es posible sefialar que el esfuerzo de pesca, mas que la
temperatura del mar, es lo que determina la abundancia del tiburdn colude (sin de ninguna
manera querer decir con esto que la abundancia no se relaciona con la temperatura, pues de
hecho lo hace de forma inversamente proporcional); se considera que el rango térmico
oceanico que prevalece en el area de estudio favorece la presencia de estos tiburones. La
_presencia de tiburén coludo se observa estrechamente relacionada con la zona donde los
iances fueron efecutados (figs. 15 y 26), se observa en resultados que la espécie se muestra
muy incidente en la captura (fig. 48). Dado que se conoce su condicion reproductiva es
posible sefialar que este tipo de tiburdn es ciertamente vulnerable a la sobrepesca (una
hembra produce 4 crios tras un largo periodo de gestacion y una madurez sexual tardia,
implicando el paso de muchos aiios), por lo tanto se afirma que la abundancia del recurso es
mas afectada por el esfuerzo de pesca (en una relacién inversamente proporcional) que por
la temperatura para el area de estudio; Holts (1988) afirma en favor de este tltimo argumento

que Alopias ha visto muy afectada su abundancia debido a la sobrepesca.
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EFECTO DE LA TEMPERATURA SUPERFICIAL SOBRE DISTRIBUCION Y
ABUNDANCIA.

La relacion existente entre distribucion y abundancia con los parametros del ambiente no
es bien conocida, los tiburones son clasificados como tropicales, subtropicales, de mares
iemplados o frios, sin embargo, algunas especies ocurren en mas de una de estas regiones.
Si los tiburones son afectados o no lo son por la temperatura del mar es una idea que se
prestaa controversia y polémica. Una primera impresion es que la relacién entre distribucion
y abundancia con la temperatura del mar no es estrecha o quizd ni siquiera existe, tal
afirmacion pudiera parecer aceptable desde que se sabe que los tiburones pelagicos son de
libre movimiento y amplia dispersion en el océano, ademas del hecho de estar presentes en
todos los mares del mundo. Existe también la opinion antagonista de que los tiburones son
peces y como tales son también poiquilotérmos. Lo cierto es que aun cuando parezca inutil
o innecesario atender el estudio de estos aspectos por considerarse irrelevantes existen varios
trabajos en donde se aborda el estudio de la distribucion, movimientos y abundancia de
algunas especies con relacion a la temperatura superficial del mar, algunos de tales son
Strasburg 1958, Vas 1990, Klimley et al. 1993, Klimley 1993 y Hazin et al. 1994 por

mencionar algunos.

Se ha determinado que algunas especies de la Familia Lamnidae tales como Lamna spp.,
Carcharodon carcharias y Alopias superciliosus mantienen la temperatura del cuerpo por
encima de la del entorno debido a un sistema de contracorriente propio de su aparato

circulatorio, el cual permite mantener ¢l calor metabdlico en el interior del animal (Carey et

56



at. 1982, Smith y Rhodes 1983, Bone y Chubb 1983). Las figuras 31 y 32 muestran la
distribucion de frecuencias de temperatura para los cuatro tipos de tiburén, en dichas figuras
se observan los rangos de presencia y de preferencia, y en al menos tres de ellos se observa
una evidente tendencia hacia determinados intervalos, en tanto que en los tiburones coludos
del género Alopias la relacion con la temperatura (menos evidente) es solo sugerida. En el
siguiente apartado retomaremos nuestros resultados de temperatura de preferencia de los
cuatro tipos de tiburén objeto del presente estudio con el objeto de integrar la informacién

obtemda.

CARACTERIZACION DEL LANCE QUE MAXIMIZA Y MINIMIZA LA CAPTURA

DE TIBURON.

La captura incidental de tiburén es un importante factor a nivel mundial causante de un
porcéntaje muy alto de mortalidad no natural. Hasta hace poco tiempo los tiburones han sido
considerados bicaptura indeseable (por lo regular solo las aletas fueron retenidas) pero son
capturados en forma incidental virtualmente en cada pesqueria comercial: red agallera,
palangre, red de arrastre, red de cerco, etc., variando la supervivencia de tiburones intactos

devueltos al mar de acuerdo al aparejo de pesca utilizado Bonfil (1994).

Existe el establecimiento de pesquerias de corto tiempo (hot spot), que operan en sitios
donde los tiburones se agregan para alimentarse o reproducirse, en elias las poblaciones de
tiburén son capturadas dentro de pequeiias areas y esto, segiin algunos autores, puede tener

un efecto autoecoldgico prolongado (Fergusson 1994, Oliver 1996). Con ¢l proposito de
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caracterizar un lance que maximice y otro que minimice la captura de tiburones se ha
determinado en la medida de lo posible los principales caladeros de tiburén, su temperatura
de preferencia, su profundidad de mayor abundancia y probabilidad de captura, y también
se ha determinado la relacion entre el nimero de anzuelos calados en un lance (esfuerzo) y
la abundancia y captura de tiburén. El objetivo final debe ser proteger a las especies pero

también de alguna manera explotarlas.

Con respecto a la ubicacion de los principales caladeros (figs. 3-14) es posible decir que
para reglamentar la pesqueria de tiburdn es necesario ubicar y conocer lo mejor posible el
lugar donde viven. Su habitat posee una combinacion de caracteres {condiciones fisico-
quimicas, alimento, refugio, proteccion contra depredadores, oportunidades de reproduccion,
etc.) que posibilitan al organismo para su sobrevivencia, por ejemplo, las bahias y estuarios
alrededor de Tasmania (Australia) son conocidas por ser un importante habitat que sirve
como criadero y zona de alimentacidn para individuos de Galeorhinus galeus y Mustelus
antarcticus (Williams and Schaap 1992), otros estudios muestran que Carcharhinus spp. y
Sphyrna spp. utilizan las aguas costeras y estuarios como criaderos (Simpfendorfer and
Milward 1993); asi, la proteccion de habitats que sirven como criaderos es quiza uno de los
mas importantes medios para asegurar la renovacion de especies que se sabe son

dependientes de dichas areas {Oliver 1996).

Con respecto a la temperatura en este trabajo se ha determinado el rango de presencia de
los cuatro tipos de tiburén y que por lo menos tres de ellos muestran una tendencia clara

hacia determinados intervalos. Los tiburones del género Alopias no tienen un evidente rango

58



de preferencia, sino por el contrario su ocurrencia y abundancia es relativamente constante
tanto a temperaturas menores como a temperaturas mayores (figs. 31-36), esto indica una de
dos opciones: o los tiburones coludos no se ven afectados por los cambios en la
tempertatura, o tales cambios si les afectan pero su rango de tolerancia va mas alla del rango
de temperatura que prevalece dentro del area comprendida por este estudio, es decir, el rango
térmico oceanico del area de estudio le favorece al tiburén coludo y por lo tanto permite una
distribucién geografica uniforme en toda el area (de nuevo se reitera que esto no implica que
la temperatura no afecta la abundancia de estos tiburones, ya que la abundancia sera mayor
a temﬁeratmas menores, puesto que incluso estos tiburones son plenamente favorecidos por
la estacion fria de invierno). Por esa razén nos inclinamos francamente por la segunda

opcidn de las dos seiialadas anteriormente.

Con respecto a la profundidad se ha encontrado que en casi todos los casos hay altas
abundancias en superficie, pero altas ocurrencias de captura entre 101-150 m., esto sugiere
que los tiburones objeto del presente estudio se concentran en zonas superficiales pero se
alimentan en el fondo. Cabe sefialar que las pesquerias de tiburdn son clasificadas en tres
tipos: La pesqueria de costa, que opera cerca de la costa en aguas someras de menos de 182
metros; la pesqueria de fondo, que usualmente opera a profundidades mayores de 182
metros; y la pesqueria de zona pelagica, que opera en superficie 0 a media agua en zonas
profundas bien alejadas de la costa. Mientras que Carcharodon carcharias'y Sphyrna spp.
son capturados usualmente en las pesquerias de costa, Prionace glauca y Alopias spp. son
especies que se capturan en la pesqueria pelagica. Algunas especies que se capturan en aguas
profundas (no alejadas de la costa) son: Hexanchus spp., Heptranchias perlo, Squalus asper,
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Somniosus spp., etc. Castro (1993).

Con respecto al nimero de anzuelos que deben ser calados por lance en la pesqueria del
tiburén afirmamos que los resultados indican (figs. 41-44) para casi todos los tipos de tiburén
que la abundancia relativa (CPUE) tiende a disminuir conforme se calan mas anzuelos,
mientras que la captura se mantiene aproximadamente constante. Esto implica que la captura
se mantiene constante no cbstante existe un aumento en el nimero de anzuelos calados, y
. la tdnica forma de que esto suceda es bajo la condiciéon de que la captura potencial
(conformada por todos los tiburones en la zona) se capture prontamente, lo cual sugiere que
el arte de pesca es sumamente eficiente sobre los tiburones, y que otros peces que se
capturan {atunes, picudos, etc.) no compiten contra los tiburones por la camada en forma

apreciable, es decir, los tiburones son los primeros en ser capturados.

Entre los mecanismos extremos de la restriccion nula y el cierre total de la pesqueria se
cuenta con una serie de herramientas administrativas que pueden ayudar en el logro de la
produccion sostenida, podemos citar las siguientes: limitar la entrada de barcos y pescadores
en la pesqueria, fijar limites de talla en la captura, limitar el niimero de ejemplares, cerrar las
areas de pesca, fijar estaciones o epocas para la pesca, fijar cuotas de captura, restringir el
uso de aparejos de pesca, o proteger a las especies (Oliver 1996). A continruacidn se procede
con integrar la informacién para dar en la medida de lo posible algunas sugerencias
orientadas a la regulacion de la pesqueria de tibur6on con el objeto de mejorar su

aprovechamiento.
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Se tiene para el tiburén blanco que la abundancia y probabilidad de captura resultan
mayores hacia la parte sur del Pacifico mexicano donde la temperatura prevaleciente es mas
elevada a lo largo del afio (figs. 2,4 y 5). Se observa ademas que durante el verano (estacion
calida) hay mas presencia y probabilidad de captura (figs. 17 y 18), en tanto que la grafica
de la figura 19 sugiere una incursion hacia el norte {mostrando aht la mayor abundancia)
durante verano y un repliegue de la abundancia hacia el sur durante invierno, no obstante que
la abundancia es elevada en ambas estaciones (figs. 19 y 30). Este resultado coincide con
Miles (1971} quien menciona que los registros norteamericanos sugieren fuertemente que el
tiburén blanco, a semejanza de muchos peces de agua templada, es quizd una especie
migrante moviendose al norte en verano y al sur en inviémo. El mismo autor hace mencion
de que el rango normal del tiburdn blanco es estable hacia la Baja y el sur de California la
mayor parte del afio y que durante agosto y septiembre (finales de verano-principios de
otofio) el calentamiento de las aguas del norte de California permite una breve excursion de
Ia poblacién principal hacia el norte dentro de las aguas del norte de California, Oregon,
Washington, y aun en ocasiones Alaska. Este tiburén de acuerdo con las graficas de las
figuras 31,32 y 33 prefiere temperaturas elevadas y de acuerdo con su distribucién geografica
y estacional queda claro que puede establecerse una regulacion de la pesqueria mediante el
cierre de determinadas areas o epocas del afio. En los resultados se observa que el tiburén
blanco es muy abundante tanto en los primeros 50 metros como en el intervalo 101-150,
siendo su mayor ocurrencia de captura entre 101 y 150 metros, Castro (1993) afirma que este
tiburén es capturado en aguas con profundidades menores de 182 metros. La literatura
coincide en afirmar que Carcharodon carcharias frecuenta aguas relativamente someras,

aunque tambien se afirma que su rango se extiende hasta profundidades que exceden los
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3900 pies (130 metros). Springer (1939) estudio la captura comercial de tiburén de la Florida
y encontro que muchos tiburones blancos fueron capturados a menos de 20 brazas, segin
Miles (1971) en un estudio realizado en el Pacifico norte se capturaron mas de 5000
tiburones en aguas profundas y, aunque muchos mako {(/surus spp.) y pocos tiburones
macarela (Lamna spp.) fueron capturados, ni un solo blanco (C. carcharias) fue visto. Con
respecto al niimero de anzuelos que se calan para captura de tiburén blanco se observa que
la captura permanece practicamente constante y la abundancia relativa disminuye conforme

aumenta el nimero de anzuelos que se calan.

El tiburén azul tiende a temperaturas menores segin se observa en las figuras 31,32 y 34.
De acuerdo con los resultados tiene presencia inicamente en la parte norte y media del
Pacifico mexicano, donde la temperatura del mar que prevalece es menor (figs. 2 y 6), y no
la tiene hacia la parte sur donde como ya s¢ ha mencionado prevalece la temperatura mayor.
La probabilidad de captura es constante en el area donde se presenta, en tanto que la
abundancia relativa se acentia hacia la regién al sur y occidente de la Peninsula
Sudcaliforniana, abundando también en la zona de mar adentro (figs. 7 y 8). En relacion a
las estaciones del afio es evidente que la mayor presencia y abundancia de la especie es
durante invierno, en tanto que la menor presencia y abundancia es durante verano (figs.
20,22 y 30). De acuerdo con la figuras 21 y 29 la ocurrencia de captura es mayor durante
invierno pero también lo es en primavera. Con base en estos resultados se considera que una
regulacion por medio de cierre de temporada es lo que mejor se ajusta en la pesqueria del
tiburén azul. Estos tiburones segiin nuestros resultados, son mas abundantes en superficie

y se alimentan en mayor medida entre 101 y 150 metros. Landesman (1984) empleando
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transmisores de gran alcance encontro que si bien los tiburones azules permanecen el 90%
de su tiempo en aguas por arrtba de los 70 metros de profundidad, ellos permanecen en
profundidades que exceden los 170 metros el 8% del tiempo. Carey y Scharold (1988)
sefialan que los tiburones azules permanecen durante 1a noche cerca de la termoclina (dentro
de los primeros 100 metros) y hacen excursiones entre la supefﬁcie y las profundidades
(300-500 metros) durante el dia experimentando con ello cambios drasticos de la temperatura
del mar. Los mismos autores afirman que la temperatura de sus musculos tiende a igularse
_con la temperatura del agua, calentandose mas rapido de lo que se enfria. Por lo tanto la
coﬁducta termorreguladora podria ser una explicacion a las excursiones verticales que estos
tiburones realizan ya que ha sido determinado que retornan a la superficie antes de que la
musculatura se enfrie a causa de las temperaturas inferiores que prevalecen en el fondo. De
acuerdo a los analisis de contenido estomacal las presas del tiburén azul son especies de
fondo (tales como los cefalopodos Vampyroteuthis, Mastigoteuthis, Allopsis spp.) razon por
la cual es muy factible que estos tiburones lleven a cabo excursiones al fondo por motivos
de alimentacién. Con respecto al esfuerzo en niimero de anzuelos calados en un lance se
observa para tiburon azul que con muy pocos anzuelos es suficiente para obtener la maxima
captura, y que por tanto la CPUE disminuye conforme se calan mas anzuelos, este resultado

sugiere que la captura potencial incide prontamente en el arte de captura.

Se observa presencia de tiburén martitlo (Sphyrna spp.) a lo largo del Pacifico mexicano,
desde Baja California Sur hasta Chiapas, una probabilidad de captura tendiendo a
incrementarse hacia la zona 2 de muestreo (sur del Pacifico mexicano) y francamente mayor

en la zona mas al sur del 4rea de estudio (5-8° latitud Norte), donde también ocurre la mayor

63



abundancia; altas abundancias son asimismo observadas en la region media del Pacifico
mexicano a la altura de Jalisco (figs. 9-11). La presencia estacional (fig. 23) es mayor y mas
al norte durante verano lo cual concuerda perfectamente con los resultados de temperatura
de preferencia debido a que en ellos se observa una tendencia por altas temperaturas para
estos tiburones, la literatura ademas sefiala que la distribucién de estos tiburones no va mas
alla de California (para el caso de S. lewini) (Fusaro 1980). La ocurrencia de captura se
muestra buena durante primavera, verano e invierno, se observa que durante primavera e
inviemo (estaciones frias) la tendencia a la mayor probabilidad de captura es hacia la parte
sur del Pacifico mexicano, en tanto QI-IC durante verano y otofio (estaciones calidas) la
probabilidad de captura es mayor hacia la parte media del mismo (a la altura de Jalisco y la
boca del Golfo de California) (fig. 24). Un patrén muy similar ocurre en lo que respecta a
la abundancia relativa estacional (fig. 25). Esto evidentemente sugiere que estos tiburones
llevan a cabo migraciones norte-sur en el Océano Pacifico desde la altura de los 25° de
latitud norte hasta latitudes muy bajas correspondiendo al desplazamiente del gradiente
térmico oceanico y de acuerdo con las estaciones del afio. Segin estos resultados resultaria
conveniente cerrar la pesca de tiburén martillo durante el verano, resulta evidente la falta de
estudios para determinar los sitios y 1a época de reproduccion y con ello evitar la muy comin
captura de hembras gravidas. Galvan es al. (1988) de acuerdo con resultados de analisis de
contenido estomacal menciona que los tiburones martillo (Sphyrna lewini) permanecen en
la superficie (cima de la montafia submarina) durante el dia y hacen excursiones para
alimentarse en la profundidad del entorno pelagico durante la noche. Nuestro resultado
coincide con lo anterior y afirmamos que estos tiburones se alimentan en la zona de

profundidad, puesto que la mayor ocurrencia de captura con palangre es entre 101 y 150

64



metros. Castro (1993) menciona que este género es encontrado cerca de la costa y en mar
abierto, siendo capturado tanto en aguas someras costeras como en la zona pelagica. Para
este tiburén es evidente que la captura se mantiene constante no obstante ¢l nimero de
anzuelos aumenta, esto implica que los tiburones martillo son capturados desde el principio

incluso con pocos anzuelos calados.

La presencia del tiburdn coludo (4dlopias spp.) abarca toda la zona de estudio desde
Chiapas hasta Sudcalifornia. La mayor abundancia ocurre hacia el sur de la boca del Golfo
de- California y hacia Jalisco en tanto ciue se muestra muy ocurrente en la captura en el sur
del Pacifico mexicano y zona de mar abierto (figs. 12-14), los resultados muestran que este
tipo de iburén es muy abundante e incidente en la captura dentro de nuestra zona de estudio.
La figura 26 sugiere que Alopias esta presente con buena intensidad durante todo el afio,
presentando una alta probabilidad de captura, algo mayor durante invierno (figs. 27 y 29),
y una abundancia relativa que es mayor en invierno y menor en verano (figs. 28 y 29). Los
resultados de temperatura de preferencia (figs. 31-36) sugieren que estos tiburones no tienen
una tendencia por determinados rangos de temperatura, sin embargo, los resultados de
abundancia relativa estacional (figs. 28 y 29) sugieren que la estacion que les favorece es el
invierno, por lo tanto, se considera que el gradiente térmico prevaleciente en el area de
estudio del presente trabajo (Pacifico mexicano) no es suficiente para demostrar que estos
tiburones prefieren temperaturas menores, mas sin embargo se sostiene que justo asi es como
sucede fundamentando tal afirmacién en los siguientes hechos: como lo muestran los
resultados (figs. 16,26-30,36) estos tiburones son ligeramente mas abundantes tanto a

temperaturas menores como durante la estacion de invierno, se sabe que son habitantes de
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aguas muy profundas y en los reportes de la literatura se afirma que estos tiburones al igual
que los tiburones azules son antitropicales. En base a esos resuitados es posible considerar
que el tipo de regulacion para la pesca de tiburén coludo debe ser por limite de captura,
siendo conveniente cerrar la pesqueria durante invierno. Como ya se mencionaba arriba el
tiburén coludo (dlopias spp.) habita a muy grandes profundidades (Moya 1985, Castro
1993), tal afirmacion coincide con el resultado de profundidad (fig. 40) en donde se observa
que estos tiburones son mas abundantes, pero también ocurrentes en la captura a una
profundidad de entre 101 y 150 metros. Castro (1993) ademds sefiala que sus habitos son
pobremente conocidos aunque se sabe que ascienden durante la noche hasta 50-150 metros
de profundidad y entonces muchos son capturados. En el caso de estos tiburones se enfatiza
lo antes mencionado al respecto de que basta un numerc bajo de anzuelos calados para

lograr 1a obtencién de toda la captura potencial.

Cabe sobresaltar con respeéto a la regulacion de la pesqueria que de acuerdo con los
resultados obtenidos el nimero de anzuelos no es una variable que permite disminiur la
captura incidental de tiburones, no importa si son pocos los anzuelos que se calan, de

cualquier forma los tiburones seran los primeros en ser capturados.

ESTADO DE LAS POBLACIONES DE TIBURON

Sin lugar a dudas la pesqueria de tiburdn en el mundo ha llegado en los ultimos afios a
niveles muy altos de explotacion, Bonfil (1994) reporta que los arrivos comerciales de

elasmobranquios crecieron de 201,000 tm en 1947 a 704,000 tm en 1991, Esto concuerda
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con los resultados de las figuras 45-52 que muestran como ¢l esfuerzo de pesca guarda una
relacion directa con la captura y una relacién inversa con la abundancia relativa, ¢ indican
que con el transcurrir de los afios 1a abundancia de tiburones ha venido en un descenso
paulatino. La literatura afirma que los tiburones por su estrategia reproductiva son
susceptibles a la sobreexplotacion e incluso algunas especies han sido incluidas en las listas
de especies amenazadas, tal es el caso del tiburon ballena Rhincodon typus y de el tiburén
blanco Carcharodon carcharias (Oliver 1996). Muchas pesquerias de tiburén de diferentes
partes del mundo se han expandido y colapsado repentinamente demostrando que estas
es;pecies no soportan la pesca intensiva sobre una base de rendimiento sostenible (Anderson
y Teshima 1990, Castro 1993), algunos ejemplos de ello son la pesqueria de Galeorhinus
galeus en California, de Alopias vulpinus y Cetorhinus maximus en Escocia, Lamna nasus
en el Atlantico noroeste y de Squalus acanthias en Noruega (Hoff y Musick 1990). Los
tiburones no son bien conocidos biologicamente y en nuestro pais los esfuerzos por conocer
los stocks han surgido recientemente, por tal motivo, al enfrentar este desconocimiento del
recurso es necesario actuar con precaucion en tanto que se avanza con el conocimiento que

permita sentar las bases de una explotacién mas conservadora y una administracién racional.
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CONCLUSIONES

El tiburén blanco (Carcharodon carcharias) se distribuye a largo del Pacifico mexicano,
siendo mas ocurrente en la captura y mas abundante en la porcion sur del mismo. El tiburén
azul (Prionace glauca) esta ausente de la porcion sur del Pacifico mexicano y es mas
abundante al sur del Golfo de California. El tiburon martiflo (Sphyrna spp.) muestra su
mayor abundancia hacia la regién tropical ecuatorial y a la altura del estado de Jalisco al sur
del Golfo de California, sin embargo se distribuye a todo lo largo de nuestra area de estudio.
El tiburén coludo del género Alopias es abundante tanto en la porcidn norte como en la

porcion sur del Pacifico mexicano, mostrando alta incidencia en la captura.

Los tiburones presentan una evidente distribucion estacional. El tiburén blanco es muy
ocurrente en la captura durante el .verano, cuando muestra su mayor abundancia relativa; esta
presente todo el afio tendiendo a la region célida del mar. El tiburdn azul tiene una marcada
distribucidn estacional, es muy abundante en invierno y se ausenta durante el verano; de
igual forma practicamente no es capturado en la regién mas céalida del Pacifico mexicano ain
cuando se despliega esfuerzo pesquero en la zona. El tiburén martillo (Sphyrna) es
generalmente poco abundante pero esta presente durante todo el afio, siendo ocurrente en al
captura de verano; los resultados sugieren un desplazamiento de estos tiburones hacia la
region ecuatorial tropical durante la estacion fria. Alopias es mas abundante y ocurrente en
la captura durante el invierno, ademas de que su mayor presencia y abundancia se observa

en la zona Sur de Golfo de California donde la temperatura del mar no es muy elevada.
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La distribucién y abundancia de los tiburones objeto del presente estudio si se relaciona
con la temperatura del mar. El tiburén blanco tiende a temperaturas mayores y se ve
favorecido por la estacion calida del afio. La distribucién y abundancia relativa de tiburén
azul esta relacionada en forma inversa con la temperatura, practicamente esta ausente de la
regién mas calida de nuestra area de estudio, y ademas su mayor abundancia es durante
invierno. La distribucién y abundancia relativa de tiburén martillo también se relaciona con
la temperatura superficial del mar, se observa que este tibur6n tiende a temperaturas elevadas
y la estacidon que le favorece es el verano. La relacion entre distribucion geografica de
tiburdn coludo (Alopias) con temperatura superficial no es evidente, se considera que la
distribucion no esta determinada por la temperatura al menos para el area que abarca el
presente estudio, los resultados de la estacionalidad sugieren que la abundancia relativa esta
ligada con la temperatura en forma inversa, es decir, 1a mayor abundancia de tiburén coludo
tiende a temperaturas menores; Por lo tanto se considera que la distribucion geografica
(cuyos limites estan dados por el area que abarca el presente estudio) no esta ligada con la
temperatura del mar, mientras que la abundancia si lo esta en forma inversamente

proporcional.

Para tiburdn blanco un lance 6ptimo de captura seria durante el verano, a una profundidad
de 100-150. Para tiburén azul un lance 6ptimo resulta ser aquel que se realiza en invierno
a una profundidad de entre 100 y 150 metros. Para el tiburén martillo del género Sphyrna
un lance optimo es en verano y va dirigido a una profundidad de entre 50 y 150 metros. Para
el tiburén coludo del género Alopias un mejor lance seria en invierno donde la temperatura

del mar es de entre 22 y 25°C. Para el tiburén blanco, el azul y el martillo sugerimos una
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regulacion de la pesqueria basada en el cierre de temporada (cerrando durante la estacion que
les favorece), para el tiburén coludo sugerimos una regulacién basada en cuota méxima de
captura. El nimero de anzuelos no es una variable que funcione en la regulacion. Se requiere

mas informacién acerca del ciclo de vida para regular atinadamente la pesqueria.

Un lance para minimizar la captura seria para el tiburén blanco el dirigido a una
profundidad mayor de 150 metros durante la estacion de invierno. Un lance que minimiza
la captura de tiburén azul seria en verano entre 50 y 100 metros de profundidad. Un lance
que minimiza la captura de tiburon martillo Sphyrna seria el efectuado en invierno a mas de
150 metros de profundidad. Un lance que minimiza la captura de Alopias seria el efectuado
en verano mas sin embargo se considera que este tiburén es altamente incidente en la captura

con palangre durante todo el afio.

En todos los casos la abundancia relativa ha disminuido a través del tiempo lo cual
confirma que este recurso es altamente vulnerable a la pesca excesiva. El tiburén coludo
(Alopias spp.) ha sido capturado en grandes cantidades y tanto su captura como su
abundancia relativa se muestran estrechamente relacionadas con el esfuerzo de pesca

empleado.
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Figura 1. Se observa el drea abarcada por la flota de palangre que corresponde a nuestra area de
estudio. Los cuadrantes de 1x1 estan sombrados de acuerdo a un gradiente de grises que denotan la
zona de menor y mayor frecuencia de lances, asi, en la figura se observa que el mayor nimero de
lances fueron efectuados hacia la zona | de muestreo (porcion media y norte del Pacifico mexicano).
Observese la amplitud de despliegue de esfuerzo pesquero.



40

35

25

20

AN

15

IIH\.‘[HH
\
\

10
28

T T

-

o

5 Ly \ . L .
125 120 -115 -110 105 -100 -95 -90

Figura 2. La grafica corresponde a las isotermas de temperatura observadas para el rea de estudio
durante el periodo que comprende la actividad operacional de la flota palangrera (1983-1990).
Observese las temperaturas que prevalecen en determinadas zonas.
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Figura 3. Se observa la distribucion geografica (presencia) de tiburén blanco (C. carcharias) en el
Pacifico mexicano. Las dreas en blanco no necesariamente indican la ausencia de tiburén sino que
pueden corresponder a la falta de esfuerzo pesquero.
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Figura 4. Relacién de lances con captura positiva de tiburén blanco con respecto a lances totales
efectuados por la flota de paldngre. Los cuadrantes negros indican la zona de mayor probabilidad
de captura. Observese que dicha probabilidad es mayor hacia la zona 2 de nuestra érea de estudio
(porcion sur del Pacifico mexicano).
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Figura 5. Zona de mayor abundancia de tiburén blanco en el Pacifico mexicano. Se observa que la

mayor abundancia tiende hacia la zona 2 de nuestra drea de estudio (la cual a su vez corresponde a

la zona de temperaturas altas).
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Figura 6. Zona de presencia de tiburén azul (Prionace glauca) en el Pacifico mexicano. Observese
la ausencia de este tiburdn en la porcién mas célida del area de estudio.
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Figura 7. Porcentaje de ocurrencia de captura de tiburon azul. Observese la uniformidad en la

probabilidad de captura.
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Figura 8. Abundancia de tibur6n azul. En la grafica se observa la mayor abundancia en zonas donde
la temperatura del mar no es muy elevada.
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Figura 9. Gréfica de distribucién geografica de tiburén martillo del género Sphyrna. Se observa que
estos tiburones se extienden a lo largo de todo el Pacifico mexicano incluso llegando a latitudes muy
bajas.
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Figura 10. Probabilidad de ocurrencia de captura de tiburén martillo. Observese que la mayor

ocurrencia de captura es hacia latitudes muy bajas.
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Figura 11. Zona de abundancia relativa de tiburén martillo. Se observa alta abundancia hacia
latitudes muy bajas.
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Figura 12. Zona de presencia de tiburon coludo (Alopias spp.) en el Pacifico mexicano. Observese
que la mayor frecuencia de este tiburén coincide con la zona de mayor frecuencia de lances totales

efectuados por la flota (ver figura 1).
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Figura 13. En la grafica se observan la zonas de mayor probabilidad de captura de tiburén coludo.
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Figura 14. Zona de mayor abundancia de tiburén coludo. Observese que la mayor abundancia tiende
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Figura 15. Distribucion estacional de lances efectuados por la flota de paléngre. Arriba a la izquierda,
primavera; arriba a la derecha, verano; abajo a la izquierda otofio, abajo a la derecha, invierno.
Observese que durante primavera e invierno los lances se extienden uniformemente a todo lo largo
del 4rea de estudio en tanto que durante verano y otofio los lances se concentran mayormente en la
zona | de muestreo (porcién media y norte del Pacifico mexicano).
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Figura 16. Gradiente térmico oceanico por estaciones del afio correspondiente al periodo de
operacion de la flota (1983-1990). Observese que durante primavera ¢ invierno el despiazamiento
del gradiente de temperatura es hacia abajo (siendo por tanto estaciones frias), en tanto que durante
verano y otofio el desplazamiento del gradiente es hacia arriba (siendo por tanto estaciones cilidas).
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Figura 17. En la grifica se observa la presencia estacional de tiburén blanco. Se observa mas
frecuencia durante la estacion de verano y menos durante primavera.
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Figura 18. Probabilidad de captura de tiburdn blanco (C. carcharias) de acuerdo a las estaciones del
afio. Se observa mas ocurrencia en la captura de verano. También se observa que durante el verano
el drea de mayor probabilidad de captura es la zona sur del Pacifico mexicano (donde prevalece alta
tempertaura).
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Figura 19. Variabilidad estacional de la abundancia relativa de tiburon blanco (C. carcharias). La
desplazamiento hacia el sur durante invierno.
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Figura 20. Distribucion geografica de tiburén azul de acuerdo a las estaciones del afio. Observese
la ausencia de este tiburdon durante la estacién de verano y su mayor presencia durante invierno.




@..Hl\

1 11

S
L

-105-100 -95

-90

-110

-125-120-115

-105-100 -95 -90

110

-125-120-115

Figura 21. En la grafica se observa aita probabilidad de captura de tiburén azul durante primavera

e inverno y baja probabilidad durante verano.
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Figura 22. Se observa la mayor abundancia de tiburén azul durante la estacion de invierno.
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Figura 23. Distribucién de la presencia de tiburén martillo durante las estaciones del afio. Se observa

frecuente presencia de este tiburon durante la estacion de verano, mientras que en primavera

(estaci6n fria) la presencia tiende hacia latitudes bajas dentro de la region de temperatura elevada.
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Figura 24. Gréfica de probabilidad de captura de tiburén martilio de acuerdo a las estaciones del afio.

Se observa mayor ocurrencia de captura hacia latitudes bajas durante primavera e invierno

(estaciones frias).
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Figura 25. Distribucion estacional de la abundancia de Sphyrna. La grifica sugiere un
desplazamiento de la abundancia hacia el norte durante verano y un repliegue hacia el sur (hasta

latitudes muy bajas) durante invierno y primavera.
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Figura 26. Distribucion geografica de tiburones del género Alopias durante las estaciones del afio.

Se observa correspondencia entre la presencia de tiburén coludo y el despliegue de esfuerzo

pesquero en la zona de estudio (ver Figura 15).
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Figura 27. En la grafica se observa que este tiburén es altamente suceptible a la captura durante las

cuatro estaciones del
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Figura 28. Distribucion estacional de la abundancia de tiburén coludo. Se observa que
invariablemente este tiburdn tiene mayor abundancia hacia una zona donde la temperatura del mar
es menor (altura de Jalisco). En tanto que la mayor abundancia se observa durante invierno.
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Figura 29. Se observa la ocurrencia estactonal de los diferentes tipos de tiburon. El porcentaje de
ocurrencia en este caso corresponde al nimero de lances con captura positiva de tiburdn efectuados
en una estacion determinada, con respecto al nimero de lances totales efectuados para la misma
estacion.
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Figura 30. En la grafica se observa el valor promedio de la abundancia relativa para cada tipo de

tiburon de obtenido para las cuatro estaciones del afio.
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Figura 31. Distribucion de frecuencias relativas de la temperatura asociada a la captura para los

cuatro tipos de tiburén (Blanco, Azul, Martillo y Coludo). Se incluye la frecuencia relativa del total
de temperaturas existentes en la base de datos "flota palangrera” (BASE).
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Figura 32. Frecuencias relativas de la temperatura asociada a la captura de los cuatro diferentes tipos
de tiburdn con respecto a la frecuencia relativa del total de datos de temperatura presentados en la
base "flota palangrera". Blanco corresponde a Carcharodon carcharias, azul corresponde a Prionace
galuca, martillo corresponde a tiburones del género Sphyrna, alopias corresponde a tiburones del

género 4lopias y BASE corresponde al cociente de frecuencias relativas obtenido para el total de
temperaturas registradas en la base de datos "flota palangrera” (cuyo resultado es 1).
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Figura 33. Gréfica de temperatura de preferencia de tiburdn blanco (Carcharodon carcharias). Se
emplea la mediana como medida de tendencia central. Los numeros sobre los percentiles
corresponden al nimero de datos parciales; "n" corresponde al nimero de datos totales.
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Figura 34. Temperatura de preferencia de Prionace glauca. La letra "n" corresponde al nimero de
datos de la muestra. Los nimeros sobre los percentiles corresponden a la frecuencia.
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Figura 35. Grafica que muestra la temperatura de preferencia del tiburén martillo (Sphayrna spp.). La
grafica sugiere preferencia por temperaturas mayores. El tamafio de la muestra (n) es 502.
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Figura 36. Grafica de temperatura de preferencia de tiburon coludo (dlopias spp.) donde se observa
mayor abundancia hacia temperaturas menores. Los nimeros sobre los percentiles corresponden a

la frecuencia.
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Figura 37. Se conforntan cuatro intervalos de profundidad contra la abundancia relativa
(CPUE) y la ocurrencia de tiburén blanco (C. carcharias). En este caso la ocurrencia viene
dada por la cantidad de lances obtenidos con captura de tiburén blanco (llamados "lances
positivos") para un intervalo de profundidad dado y con respecto del total de lances efectuados
a esa profundidad.
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Figura 38. Se confrontan cuatro intervalos de profundidad contra CPUE y ocurrencia de
tiburén azul (Prionace glauca). La ocurrencia es el cociente que se obtiene de dividir los
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lances con captura positiva de tiburén azul a determinado intervalo de profundidad entre los

lances totales efectuados en el mismo intervalo.
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Figura 39. Intervalos de profundidad confrontados contra CPUE y ocurrencia de tiburén
martiilo (Sphyrna spp.). El porcentaje de ocurrencia se obtiene a partir de los lances con
captura positiva y los lances totales efectuados.
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Figura 40. Se confrontan las variables abundancia relativa (CPUE) y ocurrencia del tiburén
coludo (dlopias spp.). Las columnas representan a la CPUE y la linea representa a la
ocurrencia de captura. La ocurrencia se obtiene a partir de los lances positivos de captura de
tiburén coludo para un intervalo de profundidad dado con respecto de los lances totales

efectuados en dicho intervalo de profundidad.
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Figura 41. Esfuerzo 6ptimo empleado para la captura de tiburdn blanco. Se muestran los intervalos
del nimero de anzuelos calados por lance. El nimero sobre los percentiles corresponde a la
frecuencia de datos en el intervalo y "n" corresponde al nimero de datos totales empleados en la

muestra.
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Figura 42. Esfuerzo pesquero ptimo para tiburén azul (P. glauca). En el eje de x se observan los
intervalos de niumero de anzuelos calados en un lance. El tamafio de muestra (n) es de 277.
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Figura 43. Esfuerzo de pesca 6ptimo empleado para la captura de tiburdn martillo (Sphyrna spp.).
Observese que la captura permanece constante no obstante que aumenta el nimero de anzuelos

calados.
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Figura 44. Esfuerzo éptimo para la captura de tiburdn coludo (4/opias spp.). El tamafio de la muestra
(n) es de 2447 datos.
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Figura 45. Relacién Captura total anual y CPUE anual contra Esfuerzo total anual para tiburén
blanco (C. carcharias). El coeficiente de correlacion (r) resulta positivo en ambos casos.
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Figura 46. Relacién de la Captura total anual y CPUE anual contra Esfuerzo de pesca total
anual para tiburdn azul.
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Figura 47. Relacién Captura y Abundancia relativa total anual contra Esfuerzo total anual para
tiburones del género Sphyrna. Se observa una buena relacién entre Captura y Esfuerzo.
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Figura 48. Relacién Captura total anual y CPUE anual contra Esfuerzo total anual para
tiburones coludos del género Alopias. Se observa una alta relacion entre Captura y Esfuerzo.
Se observa ademas una relacion negativa entre CPUE y esfuerzo.
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Figura 49. Graficas de estado del recurso para C. carcharias. Se observa una tendencia hacia abajo
de la abundancia relativa del tiburdn blanco.
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Figura 50. Estado del recurso tiburén azul. Se observa que a través de los afios el Esfuerzo total
anual empleado para la captura de este tiburon practicamente se mantuvo constante con un ligero
incremento. Se observa que la captura total anual tiene una tendencia hacia abajo al igual que la

abundancia relativa.
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Figura 51. Estado de! recurso tiburén martillo (Sphyrna spp.). Se observa disminucion de la
abundancia relativa con el paso de los afios. El nimero de datos en la muestra es de 533.
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Figura 52. Grafica de estado del recurso tiburén coludo (4/opias spp.). Observese la relacién entre
esfuerzo de pesca y captura. La grafica sugiere ademds una relacion inversa entre Esfuerzo y
abundancia.
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