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RESUMEN de la tesis de Emmanuel Furlong Estrada, presentada como requisito parcial
para la obtención del grado de MAESTRO EN CIENCIAS en ECOLOGIA MARINA,
Ensenada, Baja California, Octubre del 2000.

CARACTERIZACION DE LA CAPTURA DE TIBURON AZUL (Príonace glauca)
DESCARGADO EN ENSENADA, BAJA CALIFORNIA, MEXICO.

Resumen aprobado por:

Dr. Oscar Sosa Nishizaki
Director de tesis

En el puerto de Ensenada B.C. la principal especie de tiburón descargada es el tiburón azul
(Prionace glauca). Con el propósito de caracterizar la captura y pesquería de esta
importante especie en la región, durante el período de julio de 1999 a mayo del 2000 se
realizaron un total de 15 muestreos, de la captura de embarcaciones menores y de mediana
altura que operan en la región norte del Pacifico Mexicano y que descargan en este puerto.
Asi mismo se colectaron segmentos de vértebras provenientes del área debajo de la
primera aleta dorsal de 417 organismos, las que fueron teñidas mediante la técnica con rojo
de alizarina para lectura de anillos de crecimiento. Para determinar madurez sexual de los
organismos se compararon las tallas y edades obtenidas con las reportadas para esta
especie en otros trabajos realizados en el Pacífico norte. Por otra parte se recopilo
información de la captura de tiburón de años anteriores en las oficinas de SEMARNAP de
esta localidad para caracterizar mejor esta pesquería. Se registraron un total de 2,186
organismos 80 % provenientes de la pesca de mediana altura y el 20 % restante de la pesca
artesanal. Se analizó la frecuencia de tallas de acuerdo al tipo de pesquería y con los datos
de la lectura de vértebras y mediante el programa FISHPARM se obtuvieron los
parámetros k, to y Leo, para el ajuste de la ecuación de von Bertalanffy, con la cual se
construyó la curva de crecimiento para la especie y se describió la estructura de edades de
la captura. El 74 % de los organismos capturados aún no alcanzan la madurez sexual. Asi
mismo se ubicaron las áreas de captura del tiburón azul por tipo de pesquería. El tiburón
azul sustenta la pesquería artesanal dirigida al recurso en esta localidad y complementa la
captura de embarcaciones de mediana altura dirigidas al pez espada (Xiphías gladius) que
descargan en este puerto.

Palabras clave: Ensenada, tiburón azul, pesquería artesanal, mediana altura



ABSTRACT of the Thesis presented by Emmanuel Furlong Estrada as a partial
requirement to obtain the MASTER IN SCIENCES degree in MARINE ECOLOGY
Ensenada, Baja Califomia, México. October 2000

CHARACTERIZATION OF THE CAPTURE OF BLUE SHARK (Prionace glauca)
DISCHARGED IN ENSENADA PORT, BAJA CALIFORNIA, MEXICO.

ABSTRACT

Blue shark (Prionace glauca) is the principal Shark species landed in the port of Ensenada,
Baja Califomia, Mexico. In order to describe the ñsheiy, 15 samples were taken during the
period of July 1999 to May 2000 at a processing plant at port. The sources of the
specimens were from the artisanal and medium size vessel (aprox. 30 feet long) that
operate in the northern region of the Mexican Pacific. I extracted 417 vertebral centrae,
were stained by the alizarin red technique for age determination. To sexual maturity
determination I compared size frequencies and age structure With obtained in other studies
of blue shark in Central Pacific. Also official statistics (SEMARNAP) of shark landing of
Baja California were analyzed, and the dynamics of sharks landings in the state iwere
described. I registrated 2,186 organisms, 80 % proceeding of medium size sheep and 20 %
from the artisanal vessel. Size frequencies were analyzed by fishery, With the data of
vertebral rings reads and FISPARM program I obtained k, tg and Loo parameters and the
growth was described by the von Bertalanffy equation. 74 % per size and 58 % per age of
total organisms landing are sexual immaturity. The geographical locations of fishing areas
by fishery were described. I found that the blue shark sustains the artisanal shark fishery in
the region, and it is a complement of the middle size fishing vessels that target swordfish
(Xiphias gladius) that landing in this port.

Key words: Ensenada, blue shark, artisanal fishery, medium size vessel.
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CARACTERIZACION DE LA CAPTURA DE TIBURÓN AZUL (Prionace glauca,

Linnaeus, 1758) DESCARGADO EN ENSENADA, BAJA CALIFORNIA.

1.- INTRODUCCIÓN
Los tiburones Se cuentan entre los vertebrados más antiguos del planeta. De

acuerdo con registros fósiles estos organismos datan del Jurásico hace aproximadamente

300 millones de años (Castillo, 1992). Su gran capacidad de adaptación les ha permitido

llegar hasta nuestros días, sin grandes cambios en su diseño anatómico (Morón y Moreno,

1991). Aunque reciben poca atención, los tiburones son tan importantes en el ecosistema

marino como lo pueden ser las tortugas O delfines, y por tal, debieran ser objeto de una

ordenación tan cuidadosa como la de estos. Al encontrarse en el ápice de la cadena trófica

y alimentarse de peces, crustáceos, cefalópodos y mamíferos marinos, actúan como denso

reguladores de las poblaciones de estos mismos (Castillo, 1992). Además algunas especies,

son un apreciado recurso pesquero para muchos paises del mundo. H

En la actualidad se han descrito más de 350 especies en el mundo (Compagno

1984), la mayor parte se distribuye en aguas de mares tropicales y subtropicales. Para

nuestro país se han registrado más de 100 especies (Applegate et al., 1979), de estas, 44

son de importancia comercial (Bonfíl 1994) y por ello, objeto de una pesquería dirigida. El

volumen mundial de la captura de elasmobranquios, de acuerdo con FAO (1995) rebasa las

700,000 toneladas anuales y posiblemente los tiburones constituyen la mayor' parte de este

volumen. En México la explotación del tiburón ha venido en aumento en las ultimas

décadas, de las 5,000 toneladas, en los años 50's a 30,000 toneladas promedio en los 80's y

principios de los 90's. Aunque el volumen registrado durante 1997 y 1998 descendió a las
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24,000 toneladas. A pesar de ello, esta pesquería se encuentra, entre las diez primeras a

nivel nacional y coloca a México entre los primeros siete países con mayor producción de

este recurso pesquero (SEMARNAP 2000).

La pesca del tiburón en México, es una actividad llevada a cabo principahnente por

embarcaciones menores tipo “panga” de las cuales proviene cerca del 80 % de la captura

total, (Castillo, 1992). El tiburón se captura a lo largo de ambos litorales mexicanos,

aunque las zonas más productivas de acuerdo con Castillo (op. cit.), son las costas del

noroestedel país incluyendo el Golfo de California, la sonda de Campeche y el Golfo de

Tehuantepec. En estos lugares, muchas de las especies capturadas pertenecen a las familias

Carcharhinidae (tiburones grises o requiem) y Sphyrnidae (comudas) (Bonfíl, 1994).

Los tiburones junto con las rayas y quimeras, constituyen el grupo de los

elasmobranquios, estos evolucionaron de manera independiente y parecen haber

desarrollado patrones de vida similares a los que presentan en la actualidad. Un lento

crecimiento, madurez sexual tardía, baja fecundidad y crias completamente desarrolladas al

nacer, son características completamente diferentes a las que presentan los peces

teleósteos. Estos patrones de historia de vida, hacen de los tiburones un grupo

extremadamente susceptible a la sobrepesca, Hoenig y Gruber (1990). En algunas partes

del mundo se han comenzado a registrar colapsos en la pesquería de tiburón, un caso

registrado ocurrió en las costas del sur de Sinaloa, México, con el tiburón toro

(Carcharhinus leucas) Corro-Espinosa (1994). De acuerdo con Hoenig y Gruber (op. cit.),

para poder implementar un sistema de manejo racional en la pesquería de

elasmobranquios, es necesario conocer las características de historia de vida del stock en
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explotación. Por su parte, Castillo (op. cit.) asegura que uno de los principales problemas

para la ordenación de esta pesquería err nuestro país ha sido la falta de registros confiables

en las capturas por especie y por enrbarcación.

La pesca de tiburón en Baja California ocupa un lugar importante, con un volumen

de captura que oscila entre los 2,500 toneladas anuales (Figura 1) que ubican a esta entidad

en el 5to lugar nacional en la pesca de tiburón.

4000 -- - - - - ------
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0 ¬ I I ¦ I I l l 1 ¦ ¦ l J
ar es as ao 91 92 es 94 ss se 97 se 99
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Figura 1.- Captura de tiburón en el estado de Baja California, durante el período
1987-99 Fuente: Anuario Estadístico de Pesca 1999.

A pesar de esto, la información referente a las especies que sostienen la pesquería

de tiburón en el estado es incompleta, sobre todo en la costa del Golfo de California, ya

que al igual que en las demás entidades costeras de México, en Baja California las capturas

de tiburón no se reporta en especie, ni en número de organismos, sólo en volumen. Para las

costas Pacífico del estado, la diversidad de tiburones es menor y por ello se cuenta con

mayor información acerca de las especies capturadas. Holts et al., (1998) mencionan que

en el Norte del Pacífico Oriental, incluyendo las costas oeste de los Estados Unidos de
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América y B.C. México las capturas están compuestas principalmente por tres especies, el

tiburón zorro (Alopias vulpinus), el mako (Isurus oxyrinchus) y el tiburón azul P. glauca y

estiman que el volumen de captura de estas tres especies en la región excede las 15,000

toneladas anuales y que gran parte esta compuesta por organismos en etapas juveniles.

Ensenada, es el puerto pesquero más importante en la costa oeste de Baja California

y es aqui donde se llevan a cabo los mayores desembarques de tiburón en la región, siendo

Prionace glauca la especie de tiburón de mayor frecuencia en las descargas.

Esta especie se distribuye tanto en aguas tropicales como templadas de todo el

mundo, de acuerdo con Strasburg (1958) es la especie más ampliamente distribuida en el

Pacifico y presenta centros de distribución entre los 20° y 50° de latitud Norte. Por su parte

Springer' (1967), Castro (1983) y Compagno (1984), han mencionado que el tiburón azul,

puede ser el más prolífico y abundante de todos los grandes tiburones oceánicos.

Perteneciente a la familia Carcharhinídae, es una especie migratoria que presenta

movimientos estaciónales como otros tiburones, en el invierno se acercan al ecuador y

durante el verano se aleja de él (Dingerkus, 1987), es vivíparo, y en comparación con otros

tiburones, tiene un alto número de crías, que en un caso extremo puede llegar a ser hasta

135 (Compagno, op. cit.), debido a esta amplia distribución y abundancia, el tiburón azul

es un recurso explotado a nivel mundial.

Al tiburón azul descargado en Ensenada, se le captura por dos tipos de

embarcaciones: artesanales tipo panga y de mediana altura, que operan en la región norte

del Pacífico Mexicano. Este estudio pretende caracterizar la captura de la especie en la

región, así como conocer la dinámica de esta flota pesquera. Se llevaron a cabo también,
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lecturas de anillos en vértebras, para determinar la estructura por edades de la captura. Por

último es importante reconocer los esfuerzos oficiales (SEMARNAP), para la

promulgación de la nueva norma para regular el aprovechamiento del tiburón en México,

por lo que con base en los resultados obtenidos, se discutirá sobre la aplicabilidad de dicha

norma en este caso particular.

1.1 DIAGNOSIS DEL TIBURON AZUL (tomada de Castro, 1983 y Compagno, 1984)

Posición taxonómica

Phylum : Chordata (Haeckel, 1874)

Subphylum : Vertebrata (Dúchense, 1975)

Superclase : Ganotostomata (Sabe y Soderberg, 1934)

Clase : Elasmobranchimorphi (Jarrich, 1960)

Subclase : Chondrichthyes (Arambourg y Bertrin, 1958)

Infraclase : Elasmobranchìi (Muller, 1844)

Superorden : Euselachii (Regan, 1966)

Orden : Carcharhinifornres

Familia : Carcharhinidae

Especie : Prionace glauca (Lirmaeus, 1758)

l
rDescripcion

Es un tiburón largo y delgado, nariz larga y boca amplia, inconfundible por su color

azul oscuro en el dorso, con tonos azul brillantes en los costados y el vientre blanco. Aletas

pectorales muy largas y la primera dorsal muy retrasada con respecto de otros
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carclrarhinidos.

-›«._......__......_.»--'-“""'°'

Distribución geográfica

Es la especie de elasmobranquio con más amplia distribución, se le encuentra en

todos los mares tropicales, subtropicales y templados del mundo. En el Pacífico se le

encuentra casi por toda su extensión, en el oeste desde Japón hasta Australia, en el Pacífico

central, y oriental, desde el Golfo de Alaska hasta Chile. Con mayor abundancia entre los

20° y 50° norte.

Hábitat

Es un tiburón Epipelágico en aguas oceánicas donde puede ser muy común, se le

encuentra hasta 150 m de profundidad. Es frecuente observarlo nadando con lentitud en la

superficie pero si se le- excita es capaz de realizar arranques de alta velocidad. Realiza

grandes y numerosas migraciones y se ha comprobado que atraviesa el Atlántico en ambas

direcciones, realiza también migraciones verticales, durante el dia se sumerge y por la

noche se acerca a la superficie. En general se distribuye con mayor frecuencia lejos de la

costa que cerca de ella.
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Biología

Es una especie vivipara, los embriones se nutren de la madre a través del saco

placentario. El número de crías puede ser desde 4 a 135, aunque usualmente son de 25 a

50, que nacen alrededor de los 50 cm. El período de gestación es de 9 a 12 meses. La

madurez sexual la alcanzan entre los 4 y 5 años de edad. En el Pacífico norte el

aparcamiento ocurre durante el verano y el alumbramiento durante los finales de la

primavera y principios del verano. Se alimenta de pequeños peces, calamar, otros

invertebrados, pequeños tiburones y carroña. No es un tiburón peligroso para el hombre,

aunque es común que aparezca durante los desastres de naves en el mar, como

hundimiento de barcos o caída de aviones en el océano, debido a sus hábitos carroñeros y

su gran abundancia. No se tiene registrado algún ataque a bañistas propiamente de esta

especie.

Talla

En promedio va de 180 a 240 cm, la mayor registrada es de 383 cm aunque algunos

investigadores opinan que puede alcanzar los 600 cm de longitud.

Interés pesquero

Es muy común en las capturas de embarcaciones de altura y mediana altura que

utilizan líneas con anzuelos, redes de cerco y arrastre. Cerca de la costa se capturan

mayormente organismos juveniles por embarcaciones menores. Es una especie explotada a

nivel mundial. Su carne se consume fresca, ahumada O seca salada, las aletas se usan para
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sopa, y del hígado se extrae el aceite rico en vitamina A.

1.2 ANTECEDENTES

Los trabajos de tiburón azul en la región del Pacífico norte, pueden dividirse en tres

tipos, que son, biológicos, pesqueros y de edad y crecimiento, aunque algunos de ellos,

abarcan dos o los tres tipos.

Biológicos

Algunos de los trabajos importantes de tipo biológico del tiburón azul en el

Pacífico son los realizados por Strasburg (1958), quien analizó la distribución, abundancia

y hábitos de tiburones pelágicos, en el que señala que el tiburón azul es la especie más

abundante de los grandes tiburones oceánicos en el Pacífico central. Sciarrota y Nelson

(1977), estudiaron los desplazamientos del tiburón azul cerca de la isla Santa Catalina,

California por medio de censores remotos, en donde resaltan las migraciones diurnas y

nocturnas de esta especie. Tricas (1977) estudio los hábitos alimentarios y abundancia

temporal del tiburón azul en aguas del sur de California EUA menciona que las principales

presas de P. glauca en la zona, son el calamar (Loligo opalescens) y la anchoveta

(Engraulis mordax), así mismo señala una predominancia de machos durante los meses de

verano y de hembras durante el invierno. Pratt (1979) realizó el estudio más completo de

los aspectos reproductivos del tiburón azul, aportando valiosa información. Harvey (1979)

estudio aspectos como crecimiento, morfología y parásitos de esta especie en la bahía de

Monterey, California. Nakano et al., (1985) estudiaron la distribución y características

biológicas del tiburón azul en el Pacífico central. Laughlin y Ugoretz (1999) observaron el
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parto de un tiburón azul en aguas costeras del sur de California y concluyen que esta zona

podría ser de alumbramiento y crianza para la especie.

Pesqueros

Cailliet y Bedford (1983) estudiaron la biología y pesquería de las tres especies de

tiburones más importantes en las capturas comerciales de California (EUA), entre ellas el

tiburón azul. Holts (1988) revisó exhaustivamente la pesca comercial de las principales

especies de tiburón capturadas en aguas de Califomia, en donde resalta la necesidad de

reducir el esfiierzo pesquero sobre los tiburones en la región. Byers (1990) llevo a cabo un

análisis histórico de la pesca de tiburón en aguas de California y como este producto a

cobrado mayor importancia a través del tiempo. O`Brien y Sunada (1991) revisaron la

pesquería experimental de tiburón con palangre a la deriva en el sur de California en la

cual una de las especies más frecuentes es Prionace glauca. Nakano y Watanabe (1992)

realizaron un estudio de los efectos sobre el stock de tiburón azul, por la pesca de altura en

el Pacífico norte, estiman que durante 1988, este tipo de pesquería captura 5 millones de

individuos en el Pacífico norte. Ramírez-Feliz (1994) realizó una evaluación preliminar de

la pesquería de tiburónien Baja California, en cuyos resultados el tiburón azul es una

especie muy frecuente en las capturas. Un estudio en Ensenada es el llevado a cabo por

Miranda-Vázquez (1996) quien realizó un análisis biológico pesquero del tiburón azul

proveniente de la pesca artesanal. Sosa-Nishizaki (1997) Analizó la pesquería de tiburón

en Baja Califomia, en donde señala que los tiburones son el grupo dominante en las

capturas de las embarcaciones dirigidas al pez espada. Holts et al., (1998) Analizaron la
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pesquería de tiburones pelágicos a lo largo de la costa oeste de los EUA y Baja California,

México, en donde estiman que las capturas en la región, excede las 15,000 toneladas

anuales Villavicencio-Garayzar et al., (2000) estudiaron la pesquería de elasmobranquios

en la costa este de Baja California Sur, en donde el tiburón azul es una especie importante.

Cadena-Cárdenas y Villavicencio-Garayzar (2000) revisaron la pesca artesanal del noreste

del Golfo de California en donde las capturas están dominadas por algunas especies de los

géneros Carcharhinus y mustelus y el tiburón azul (Príonace glauca) es sólo una especie

ocasional.

Edad y crecimiento

Cailliet et al. , (1983) realizaron un estudio preliminar de edad y crecimiento de tres

especies de tiburón de las aguas de California, incluyendo al tiburón azul. Tanaka - Cailliet

(1990) compararon las curvas y parámetros de crecimiento de tiburones azules proveniente

de dos áreas del Pacífico norte, en el que concluyen que la variabilidad entre poblaciones

es aun incierta y puede deberse a la metodología, interpretación o al análisis estadístico

usado en cada trabajo. Nakano (1994) llevo a cabo un completo estudio sobre edad,

reproducción y migración del tiburón azul en el Pacífico norte en el que identifica las

zonas de mayor captura de esta especie.



1.3 OBJETIVOS DEL TRABAJO

GENERAL

Caracterizar la pesquería de tiburón azul (Prionace glauca) descargado en el puerto de

Ensenada, Baja California.

PARTICULARES

A) ESTRUCTURA POBLACIONAL

i) Estimar la periodicidad en la formación de los anillos de crecimiento.

ii) Estimar los parámetros de crecimiento mediante lectura de anillos vertebrales.

iii) Determinar la estructura en talla y edad de la captura.

B) DINAMICA DE LA FLOTA PESQUERA

i) Describir el tipo de embarcaciones, artes de pesca utilizados y zonas de captura.

ii) Analizar la aplicabilidad de la norma Mexicana para el aprovechamiento del tiburón,

en este caso particular.
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2.- MATERIAL Y METODOS

2.1 TIUXBAJO DE CAMPO

Parte importante de la captura de Prionace glauca, descargada en Ensenada, tanto

por la pesca artesanal como de mediana altura, es vendida a la pesquera “Cortez” del

Sauzal de Rodríguez, Ensenada, Baja California. Esta planta a diferencia de otras en la

entidad, se especializa en el proceso y comercialización del tiburón azul, por lo que

periódicamente recibe importantes descargas de esta especie. Durante el período de julio

de 1999 a mayo del 2000 se realizaron en esta planta un total de 15 muestreos biométricos

del tiburón azul descargado y se colectaron 417 secciones de 10 a 12 vértebras cervicales,

provenientes de la región debajo de la primera aleta dorsal, ya que en esta área es donde las

vértebras son más grandes y calcificadas (Ridewood, 1921 en Cailliet et al, 1983) y por lo

tanto muy convenientes para la lectura de anillos de crecimiento en esta especie. Las

secciones vertebrales se mantuvieron en bolsas y congeladas, hasta su procesamiento en

laboratorio. Para la identificación de los organismos se utilizaron los trabajos de Castro

(1983) y Compagno (1984), basados en la coloración y morfometría de la especie.

Los organismos descargados, llegan en su totalidad decapitados y eviscerados, a lo

que comúnmente se le llama “troncho”. Con ayuda de una cinta métrica flexible, con

precisión milimétrica, se registró de cada organismo, la longitud interdorsal (LI) también

llamada longitud altema (distancia del origen de la primera aleta dorsal al origen de la

segunda dorsal).
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Conversión a longitud total

En los tiburones como en otros peces, el crecimiento corporal ocurre de manera

proporcional en casi todas sus estructuras, con base en esto, pueden realizarse relaciones

simétricas entre dos o más medidas o distancias morfométricas obtenidas de los tiburones y

relacionarlas entre si para, por medio de una regresión lineal, a partir de una medida o

distancia inferir otra. La conversión de tallas tiene un valor practico en las pesquerías y

frecuentemente se utilizan debido a la dificultad que existe para obtener datos fidedignos y

completos de captura a bordo de una embarcación 0 durante las descargas. Este tipo de

relaciones han sido usadas en otros estudios de tiburón, Kohler et al.,(l995) analizó la

relación que existe entre la longitud furcal (distancia de la punta de la cabeza al punto

donde se bifurca la aleta caudal) y la longitud total, de trece especies de tiburón del

Atlántico norte, entre ellos el tiburón azul y obtuvo para esta especie, un coeficiente de

deteiminación 8 = 0.993.
A lo largo de varios años y como parte del programa de marcaje de tiburones de

varias especies, por parte de la NMFS (National Marine Fisheries Service), en aguas de

California y algunos años también en Baja California, tanto de organismos capturados en

aguas costeras, como en mar abierto, se ha registrado la longitud total (Lt) y longitud

alterna o interdorsal (LI) de más de 6,700 ejemplares de tiburón azul, con un intervalo de

tallas de 13 a 81 cm de LI y de 57 a 295 cm de Lt. En esta muestra se observa una alta

correlación entre estas dos longitudes registradas (total e interdorsal). Debido a que el

intervalo de tallas registrado en este estudio (16 a 79 cm) esta dentro del registrado por la

NMFS antes mencionado y a que en ambos casos los organismos de tiburón azul provienen
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de regiones muy cercanas, se utilizó la ecuación que aparece en la figura 2 (Holts com.

pers.) obtenida a partir de una regresión lineal de los más de 6,700 datos, para la

conversión de las tallas registradas en este trabajo.

Longitud interdorsal

Lt = (L1 * 3.3798) + 12.7166 (Hans, com. pers.)

Longitud total

n
~¬¬_ un

"\J

Figura 2.- Medida morfométrica de los “tronchos” de tiburón azul, registrada
durante los muestreos en la pesquera Cortez y su conversión a longitud
total (Lt).

Una vez hecho esto, se agruparon y graficaron las frecuencias de tallas para

determinar la composición en longitud total de la especie de acuerdo al tipo de pesquería

(artesanal y de altura).

Proporción sexual

Desafortunadamente los organismos provenientes de la pesca de mediana altura,

debido al tipo de eviscerado que se lleva a cabo a bordo de estas embarcaciones, los
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organismos (tronchos) descargados, carecen de alguna característica para llevar a cabo la

diferenciación sexual. En tanto el caso de los organismos provenientes de la pesca

artesanal los “tronchos” aun conservan los “clasper” o gonoperigios en los machos, con lo

que, se pudo realizar la diferenciación de sexos. Con esta información se obtuvo la

proporción sexual de la captura.

2.2 TRABAJO DE LABORATORIO

Edad y crecimiento

En el laboratorio y con ayuda de un bisturí, las vértebras fueron limpiadas,

eliminando los restos de músculos y cartílago de los arcos hemales y neurales,

adicionalmente se usó hipoclorito de sodio al 6% para facilitar la limpieza. Una vez

limpias, las vértebras fueron cortadas longitudinalmente en dos partes, con ayuda de una

cortadora BUEHLER ISOMET de baja velocidad. Para la tinción se uso una vértebra por

organismo (dos partes), estas fueron sumergidas durante 1 a 2 minutos en una solución

saturada con rojo de alizarina e hidróxido de potasio, este ultimo en proporción 1: 9 (La

Marca, 1966; Officer et al., 1996), posteriormente las vértebras fueron enjuagadas con

agua corriente y pasadas por una solución de peroxido de hidrógeno al 3 % durante un

minuto para fijar la tinción, (Gruber y Stout, 1983). Una vez teñidas las vértebras, se

preservaron en una solución de alcohol etílico al 70% para posteriormente, llevar a cabo

las lecturas

Con ayuda de un microscopio estereoscópico WILD MSA, las vértebras fueron
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leídas en dos ocasiones (vuelta 1 y vuelta 2) por dos personas (lectores) diferentes. Cada

persona (lector) realizó las lecturas de manera independiente, sin tener conocimiento de los

datos de lectura de la otra persona hasta el final de la vuelta 2. El número de bandas de

cada vértebra se asignó, cuando al final de las dos vueltas o lecturas, las dos personas

coincidieron en el número de anillos asignado a la misma vértebra, cuando no file así, se

realizó una tercera vuelta para asignar el número de bandas.

En las vértebras se pueden observar tanto bandas opacas seguidas cada cual de

bandas hialinas (ver validación de la periodicidad), durante las lecturas sólo se contaron las

bandas hialinas con las que se asigno el número de bandas a cada vértebra así como el tipo

de borde (opaco o hialino). La edad en años para cada organismo se asignó de acuerdo al

número de bandas hialinas menos una, ya que la primer banda hialina o la más cercana al

centro se tomo como “marca de nacimiento” (Cailliet y Bedford 1983) ya que en teoría, la

gestación de esta especie dura aproximadamente un año, durante este período también se

forma una banda opaca y una hialina, por lo que estas, no deben tomarse en cuenta para

determinar la edad del organismo, puesto queesta se cuenta a partir de su nacimiento.

2.3 ANALISIS DE DATOS
Validación de la periodicidad

De acuerdo con estudios de edad y crecimiento del tiburón azul (Prionace glauca)

como el de Cailliet y Bedford (1983) y Nakano (1994) señalan, que probablemente la

periodicidad en la formación de anillos en esta y otras especies de tiburón, es anual,

aunque esto no esta comprobado. El área entre anillos incluye dos tipos o zonas de
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crecimiento temporal. Usualmente una zona (banda) más calcificada (opaca) representa un

crecimiento rápido que ocurre durante el verano y una zona menos calcificada (hialina) de

lento crecimiento que se fom1a durante el invierno, por lo que en teoría, cada par de zonas

(bandas) representan un año (Casey et al., 1985; Branstetter y McEacl1ram, 1986; Cailliet

et al., 1986). De acuerdo con lo anterior y teniendo muestras (vértebras) de organismos

capturados durante un ciclo anual, se deberán observar vértebras con borde o ultimo anillo

en formación de un solo tipo, es decir opaco en las muestras de verano, mientras que de las

muestras de organismos capturados durante el invierno, deberán dominar los bordes

hialinos.

De acuerdo con lo anterior se estimó y graficó el porcentaje de bordes opacos de las

muestras obtenidas durante los meses de muestreo de este trabajo, con el propósito de

realizar una validación en la periodicidad de la formación de los anillos de crecimiento en

esta especie.

Para construir la curva de crecimiento del tiburón azul, se utilizó la ecuación de von

Bertalanffy (1938), considerado el modelo que mejor describe el crecimiento en peces y

elasmobranquios

L, = L,,(1-@"“'”'°))

Donde L, es la longitud a la edad t en años, Ls, es la longitud asintótica o la longitud

máxima teórica, k es la tasa de crecimiento y tg es la edad teórica a la longitud cero.

Los parámetros de crecimiento del modelo de von Bertalanffy se obtuvieron

mediante el programa FISHPARM (Prager et al., 1987) versión 3.0 (1989).

Se graficaron las frecuencias de edades mediante un histograma para analizar la
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estructura de edades de la captura y así observar sobre que grupo de la población incide

mayormente la pesquería.

Pesquería

Para caracterizar mejor esta pesquería, la planta pesquera proporcionó, datos

como: tipo de embarcación, captura por embarcación, arte(s) de pesca utilizados y zona de

captura. Además se obtuvo información adicional sobre la pesca de tiburón en el estado de

Baja California de las oficinas de SEMARNAP.

Debido a que el esfuerzo pesquero de las embarcaciones de mediana altura, de

donde se obtuvo la mayor parte de la información, está dirigido hacia el pez espada

(Xiphias gladius) principalmente, y el tiburón es considerado como pesca incidental

(rebusca), no fue posible estimar el esfuerzo pesquero (E), ni la Captura Por Unidad de

Esfuerzo (CPUE). Por lo que sólo se presenta el promedio de captura por viaje. Así mismo

con la información obtenida en los muestreos y la proporcionada por la SEMARNAP, se

llevó a cabo un análisis estadístico de la captura de tiburón, para comparar la captura por

litoral en el estado, por localidad, así como la contribución de Baja California a la captura

nacional de tiburón y cazón, en los últimos años.

Con los resultados obtenidos, se discute, en este caso particular, la aplicabilidad de

la norma regulatoria Mexicana para el aprovechamiento del tiburón.
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3.- RESULTADOS

Muestreos

Durante el período de julio de 1999 a mayo del 2000, se realizaron un total de 15

muestreos, nueve de ellos corresponden a organismos provenientes de la pesca de

mediana altura (barcos), y los seis restantes a ejemplares capturados por la pesca

artesanal (pangas) (Tabla I).

Tabla I.- Muestras colectadas durante el estudio

Fecha de

muestreo

Embarcación Volumen Organismos

descargado(Ton.) Muestreados

Segmentos

vertebrales

colectados

01/07/99 panga 1.5 39 4

01/07/99 “Yumano” * l 15

08/07/99 panga 2 50 4

05/08/99 “Yumano” * 1.9 47 25

22/09/99 Propemex T4 - G * 1.5 48 18

30/09/99 “Yumano” * 7.8 265 65

14-16/10/99 “Yumano” * ll 352 76

18/10/99 Propemex T1- G * 3 116 25

9-12/ll/99 “Yumano” * 17 474 88

26-27/01/00 panga 1.5 101 30

18-24/02/00 Marflota* 21 331 37

25/02/00 panga 0.63 71 6

22/04/00 “Yumano” * 4.85 105 19

25/04/00 Panga 1.5 60 8

4/05/00 Panga 2.43 112 7 12

* El Yumano, Marflota, Propemex T4-G, Propemex T1-G son barcos dirigidos al pez espada, pero
que regularmente desembarca tiburón azul en la Pesquera Cortez,
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3.1 ESTRUCTURA POBLACIONAL

Se registraron un total de 2,186 organismos de tiburón azul (Prionace glauca):

1,753 (80%) provenientes de barco y 433 (20%) de panga.

La distribución de tallas para la muestra de organismos capturados por la pesca de

mediana altura (barcos) fue de 87 a 280 cm, con una moda entre los 150 - 180 cm

(Figura 3). El organismo más pequeño se registro en el mes de octubre, con una longitud

interdorsal (LI), de 22 cm, cuya longitud total (LT) calculada fue de 87.1 cm, así mismo

el ejemplar con mayor longitud, se registro durante el mes de septiembre con una LT

calculada de 280.1cm.

250 - _

Númerodeorgansmos

8GiOO

n=1753
IOOO

50¬

01 ¡"' 1 . 1 . l - I

80-89.9 90-99.9
100-109.9 110-119.9 120-129.9 130-139.9 140-149.9 150-159.9 160-169.9 170-179.9 180-189.9 190-199.9 200-209.9 210-219.9 220-229.9 230-239.9 240-249.9 250-259.9 260-269.9 270-279.9

280-290

Longitud total (cm)

Figura 3.- Histograma de frecuencia de tallas de los organismos registrados,
provenientes de la pesca de mediana altura.
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Para la muestra de organismos capturados por la pesca artesanal, se observa una

distribución de tallas menor, que va de 69 a 250 cm de longitud total, con una moda entre

los 90 y 130 cm (Figura 4). El organismo con menor talla registrado, ocurrió durante el

mes de enero, un macho de 69.2 cm de Lt calculada, mientras que el tiburón azul de

mayor talla proveniente de panga, registrado en este estudio ocurrió durante el mes de

julio, una hembra de 250 cm de Lt. La proporción sexual hembras : machos fue de 1.05 :

1.

60 _, .... ................ ,,,,, ,_ W, _, '^`""' M»,

IMachos
El Hembras

50-

Númerodeorgansmos
N03-hOOO

n = 222 hembras
211 machos

10- I I I ` I0 I I I | _ I I I I

Longitud total (cm)

60-69.9 70-79.9 80-89.9 90-99.9
100-109.9 110-119.9 120-129.9 130-139.9 140-149.9 150-159.9 160-169.9 170-179.9 180-189.9 190-199.9 200-209.9 210-219.9 220-229.9 230-239.9 240-249.9

250-260

Figura 4.- Histograma de frecuencia de tallas, de los organismos registrados
provenientes de la pesca artesanal.
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3.2 EDAD Y CRECIMIENTO

Alo largo de los muestreos se colectaron un total de 417 segmentos vertebrales,

el intervalo de tallas de estos organismos fue de 69.2 a 280.1 cm de Lt, la gran mayoría

de los organismos a los que se colecto vértebra provienen de la pesca de mediana altura

lo que se refleja en la muestra total (Figura 5).

50~

Segmentosvertebraes
IQO

_ 1 _ n=417

"_|___
-DO

30-

10-

0 l i i i 1 l l r

60-69.9 70-79.9 80-89.9 90-99.9
100-109.9 110-119.9 120-129.9 130-139.9 140-149.9 150-159.9 160-169.9 170-179.9 180-189.9 190-199.9 200-209.9 210-219.9 220-229.9 230-239.9 240-249.9 250-259.9 260-269.9 270-279.9

280-290

Longitud total (cm)

Figura 5.- Histograma de frecuencia de tallas de organismos de los que se
obtuvo segmento vertebral.

Tinción de vértebras

La técnica de tinción con rojo de alizarina (La Marca, 1966), permitió realizar las

lecturas de manera rápida y satisfactoria (Figura 6) para estimar la edad y parámetros de
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crecimiento de la captura.

Figura 6.- Vértebra de Prionace glauca, teñida con la técnica rojo de alizarina.

Validación

El porcentaje de bordes opacos a lo largo de los meses de muestreo, tuvo una

r r ivariación significativa. Asi el máximo porcentaje de bordes opacos se observo en las

muestras de septiembre, donde llego al 100 % mientras que el mínimo se registro durante
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el mes de febrero con el 34 % del total de vértebras leídas (Figura 7). Por lo que la

formación del borde opaco podría ocurrir durante los meses de verano y aunque no se

observa de manera clara es muy probable que el borde hialino se forme durante los meses

de invierno, como ha sido señalado por diversos autores.

1 ..W,.»,.,,.,,,_ WM .-_›_›_,.-_._›__._.,_._._,,,,,,,M,,,,.,,,M,,~_-_-,,_-_,- M

roo -
n =417

%debordesopacos
-IäG!QOQO

20-

(8) (25) (83) (101) (88) (30) (43) (27) (12) 1

Jul Ago Sep Oct Nov Ene Feb Abr May
Meses de muestreo

Figura 7.- Porcentaje de bordes opacos observados durante las lecturas, entre
paréntesis se indica el número de muestras por mes.

Durante la lectura de los anillos de crecimiento, se contaron vértebras con 1 a ll

bandas hialinas, aunque la mayoría de las vértebras presentaron de 3 a 5 bandas, como se

observa en la figura 8. Es importante resaltar que se observó sólo una vértebra con ll

bandas, que correspondió al organismo de mayor talla registrado, con Lt de 280.1 cm.
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Gráfico de frecuencia de bandas hialinas en vértebras de tiburón
azul colectadas y usadas para determinación de edad. Las lineas
horizontales muestran el promedio y las barras la desviación estándar
en cada una de las categorias, entre paréntesis se indica el número de
organismos en cada grupo.

Con ayuda del programa FISHPARM (Prager et al., 1987), se estimaron los

parámetros de crecimiento de von Bertalanffy, para el tiburón azul P. glauca (Tabla II)

Tabla II. Parámetros de crecimiento de von Bertalanffy estimados para P. glauca

0 159 0 032 0.200

- 0406 - 0.188

mediante el rograma FISHPARM (Prager et al., 1987 .

Parámetro Estimado Error estándar C.V.

Loo 310.8 21.93 0.070

K . _

tg 2.15 . 1



26

Con estos parámetros y a partir de la ecuación de von Bertalanffy, se construyo la

curva de crecimiento para esta especie, que se observa en la figura 9.
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Edad (años)

Figura 9.- Curva de crecimiento obtenida para el tiburón azul, Prianace glauca.

La estructura de edades de la población esta dominada por organismos de 2, 3 y 4

años de edad, que conforman más de la mitad de la muestra (65.2 %) así mismo sólo se

registro un organismo con 10 años como se puede observar en la figura 10.
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Figura 10.- Estructura de edades dela captura de tiburón azul descargada en
Ensenada.

3.3 PESQUERÍA
La pesquería de tiburón, ha sido una importante fuente de alimento y empleo para

muchas familias que habitan las zonas costeras del país. El primer registro de esta

actividad en México, ocurrió entre 1800 y 1900, cuando se realizó la primera exportación

de aletas de tiburón al mercado Asiático, desde La Paz, Baja California Sur en el Pacífico

Mexicano (Hernández, 1971). Cuando la demanda por la vitamina A se incremento durante

la segunda guerra mundial, especialmente en los Estados Unidos de América (EUA), varias

plantas procesadoras para la extracción y exportación de aceite de hígado de tiburón fueron

establecidas en el nor-oeste de México. En este tiempo el volumen de captura alcanzo las

4,833 toneladas, pero en 1949, cuando la vitamina A fue sintetizada en laboratorio, la
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captura volvió a declinar a menos de 1000 toneladas anuales (Hernández, 1971). Con el

incremento de la población, las capturas alcanzaron las 15,000 toneladas en los 70's y

sobrepasaron las 30,000 toneladas en los 80's principios de los 90's. Durante el período

1987-91 los tiburones, incluyendo cazones (tiburones menores a 1.5 m) contribuyeron con

el 2.3 % de la producción pesquera nacional (Bonfíl, 1994). De acuerdo con cifras oficiales

del Anuario estadístico de pesca 1999, durante los últimos diez años, el 64 % de la captura

de tiburón es extraída del litoral Pacífico y el 36 % restante del Golfo de México y Mar

(Íarfloe.

Actualmente los volúmenes de captura han descendido y durante 1999 se

registraron sólo 20,096 toneladas (SEMARNAP, 2000) (Figura 11).
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Figura 11.- Serie histórica de la captura de tiburón, producción nacional, litoral
Pacífico y Baja California. Fuente: SEMARNAP. Ensenada B.C.
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Baja California

Como se menciono, del litoral Pacífico Mexicano se extrae el 64 % de la captura

nacional de tiburón. De este litoral y durante 1999 los estados con mayor producción en

orden decreciente son Baja California Sur, Chiapas, Sinaloa y Baja California

(SEMARNAP, 2000). Como ya se menciono, durante los últimos diez años en Baja

California, las capturas de tiburón promedian las 2,500 toneladas anuales, que representa

el 12.5 % de la captura nacional y el 19.5 % de la captura del Pacífico Mexicano.

En Baja California existe una gran diversidad de tiburones, ya que se conocen 51

especies, de las cuales 34 son consideradas de importancia comercial debido a la talla que

pueden alcanzar (Escobar-Femández, 1989). Esta entidad cuenta con largas franjas

costeras tanto en el Golfo de California como en el Océano Pacífico, así mismo existen

oficinas de SEMARNAP para el registro del desembarco de las diferentes especies marinas

en explotación, estas se ubican en las localidades de Ensenada, El Rosario, Isla Cedros y

recientemente en San Quintín en lo que toca al litoral Pacifico y San Felipe, Bahía de los

Ángeles y Mexicali en el litoral Golfo del estado. En el litoral Pacífico, se captura el 58 %

del tiburón, siendo Ensenada el puerto más importante de desembarco, como se observa en

la figura 12.
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Figura 12.- Desembarco de elasmobranquios en las diferentes localidades costeras
de Baja California, durante los últimos diez años. Fuente: SEMARNAP,
Ensenada B.C.

En Baja California a diferencia de lo que ocurre en otros estados, donde la mayor

parte de la captura se realiza con embarcaciones menores tipo panga, las embarcaciones de

mediana altura dirigidas a otras especies contribuyen de manera importante en las

descargas de tiburón (Figura 13) sobre todo en el litoral Pacífico y más específicamente en

el Puerto de Ensenada.
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Figura 13.- Serie histórica de captura de tiburón en Baja California de acuerdo al
tipo de pesquería. Fuente: SEMARNAP, Ensenada B.C.

Aun con esta información, existe una falta de documentación del volumen real de

tiburones capturados incidentahnente en pesquerías que se enfocan a otras especies, en

donde se utilizan redes de arrastre, cerco, redes a la deriva y palangres para atunes y

picudos. Por ejemplo (Sosa-Nishizaki et al., 1993), analizaron la pesquería del pez espada

()ú`phias gladius) en aguas aledañas a la peninsula de Baja California, encontrando que los

tiburones fueron el grupo dominante, con el 25% de la captura total.

Ensenada

Ensenada es el puerto más importante de desembarco de tiburón en el estado. En

este puerto son tres, las especies más frecuentes en las descargas tanto en la pesca

artesanal, como de mediana altura, estas son: el tiburón azul (Prionace glauca), el tiburón
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zorro (Alopías vulpínus) y el mako (lsurus oxirinchus) además de otras como el cazón

espinoso (Squalus acanthias) y el café (Carcharhinus brachiurus), que son capturadas en

menor proporción.

De estas, el tiburón azul es la especie más importante en volumen, sustenta la

pesquería artesanal dirigida al recurso y complementa la captura de embarcaciones de

mediana altura dirigidas al pez espada (Xiphias gladius) que descargan en este puerto.

Tipo de embarcaciones

En este puerto la pesca artesanal es llevada a cabo en embarcaciones menores tipo

panga, construidas de fibra de vidrio con rango de eslora de 7.5 a 10m. con motor fuera de

borda de entre 60 a 125 caballos de fuerza, estas no cuentan con sistema refiigerante, por

lo que, los viajes no duran mas de tres días, el arte de pesca utilizado es el palangre o

cimbra de 3 a 4 km de longitud. Estas embarcaciones capturan el 60 % del volumen

descargado en Ensenada. Realizan operaciones todo el año, pero es durante el verano

cuando se registra mayor número de organismos en las capturas y de mayores tallas, a

causa de los movimientos migratorios de tipo reproductivo que realiza esta especie en las

zonas de captura. Debido a que la pesca se lleva a cabo en aguas cercanas a la costa, la

mayor parte de la captura esta conformada por organismos en etapas juveniles.

El otro tipo de embarcaciones que captura tiburón azul, son de mediana altura, con

casco de madera o metal y un rango de eslora variable que va desde 13 a 27 m, capacidad

de bodega de 14 a 75 toneladas, líneas de 20 a 40 millas de longitud con un número de

anzuelos que puede sobrepasar los 1,000. Estas embarcaciones están dirigidas a la pesca

del pez espada (Xzphias gladius) y el tiburón complementa y en ocasiones conforma la
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mayor parte de la captura de estas embarcaciones. La zona de captura es a lo largo del

Pacífico norte Mexicano en donde la especie es frecuente.

Zonas de captura

Las zonas de captura de tiburón azul que se aprecian en la figura 14, fueron

referidas por los pescadores de la pesca artesanal y los capitanes de las diferentes

embarcaciones de mediana altura, que descargan tiburón azul en la pesquera Cortez.
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Estas zonas de captura, están influenciadas principalmente por la Corriente de

California. Este sistema esta constituido en su base por una corriente superficial que fluye

hacia el ecuador siguiendo aproximadamente la forma de la costa oeste de Norteamérica.

Es un movimiento amplio (hasta 800 km de ancho y 500 m de profundidad), lento

(velocidades típicas de 20 cm/s) y persistente, de norte a sur de aguas frías con una

productividad promedio (- 1.3-2 mg/C/mz/día) y baja salinidad (menor a 34ppm) (Lavín,

1997). Pegada a la costa de Baja California se presenta una contracorriente cálida con

componente norte, los vientos en la costa son dominantes noroeste por lo que en esta zona

se presentan surgencias o afloramientos intensos, lo que ocasiona que el agua que surge

frecuentemente afecte la región costera con aguas de baja temperatura y alta salinidad aún

en el verano (Alvarez-Sánchez, 1977).

En algunas ocasiones, las embarcaciones de mediana altura se acercan alas Islas

Marías, Nayarit, zona en donde se reporta una importante abundancia de tiburones.

Mercado
Del tiburón azul, se aprovecha su carne para consumo directo, las aletas que por su

alto valor comercial son exportadas al mercado de EUA y el cartílago que es aprovechado

por la industria farmacéutica para la elaboración de diversos productos. De los ejemplares

grandes se aprovechan también, las mandíbulas o dientes para su venta como omamento, el

resto como vísceras y la cabeza son devueltas al mar y los restos de piel y carne es vendido

como camada
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La captura de la pesca artesanal es consumida casi en su totalidad por el mercado

local, aunque en ocasiones cuando la pesca es abundante, es vendida a las plantas

pesqueras de la región

En la pesca de mediana altura, las descargas de tiburón llegan a ser considerables

desde 1 a 25 o más toneladas, aunque la mayor parte la constituye el azul. Todo el tiburón

es decapitado, eviscerado y congelado a bordo, ya en tierra se ofrece a algunas pesqueras

que se especializan en el proceso y comercialización del tiburón azul. Pocas son las plantas

que procesan este producto, ya que su rápida descomposición lo hacen un producto de alto

riesgo y baja calidad. Entre las plantas que lo procesan encontramos la Pesquera “Cortez”

y “Pro-San”.
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4.- 1)rscUs1óN
Los elasmobranquios han evolucionado como un grupo independiente por lo menos

450 millones de años desde el período carbonífero (Hoenig y Gruber, 1990). Ellos han

desarrollado patrones de historia de vida diferentes al grupo de peces teleósteos. Un lento

crecimiento, madurez sexual tardía y baja fecundidad, hacen de los elasmobranquios, un

grupo muy susceptible a la sobrepesca.

Aun cuando los tiburones presentan patrones de vida semejantes a los de las

tortugas marinas o ballenas, los modelos pesqueros aplicados a su pesquería son parecidos

a los usados con los peces teleósteos. Anderson (1993), reviso intentos de evaluación de

las poblaciones de elasmobranquios en los que se usaron modelos de biomasa (producción-

stock) y de estructura de edades, similares a los usados con mamíferos marinos y encontró

que los modelos de biomasa ofrecen estimaciones del rendimiento máximo sostenible y

que estos modelos presentan mayor aplicabilidad al usarse con elasmobranquios cuando

existe una estructura de edad y un retraso entre el desove y reclutamiento.

Durante los últimos años las capturas de tiburón en México han descendido

notablemente de las 30,000 toneladas promedio a principios de la década, a 20, 093

toneladas registradas durante 1999 (SEMARNAP, 2000). Castillo et al., 2000 señalan que

la alta proporción de neonatos y juveniles capturados en muchas zonas costeras de México

sugiere que las principales áreas de crianza están sometidas a una alta presión de pesca,

esto pudiera explicar en parte la disminución en las capturas de tiburón. Un caso particular

ocurrió ya, con el tiburón toro (Carcharhinus leucas) en las costas del sur de Sinaloa,

donde esta especie sustentaba la pesquería de tiburón en esta zona, durante mucho tiempo



37

las capturas estuvieron dominadas mayormente por organismos neonatos y hembras

grávidas. Actuahnente el tiburón toro es una especie ocasional en las capturas de tiburón

de esta región (Corro-Espinosa, 1990). Por su parte Hoenig y Gruber (1990) opinan que

un esquema de manejo pesquero en elasmobranquios debe estar basado en monitoreos y

protección de áreas con abundancia de juveniles y áreas con frecuencia de ocurrencia de

hembras grávidas y hembras adultas con esperma retenido en la glándula oviductal.

En Baja California durante los últimos años las capturas se han mantenido estables

siendo el puerto de Ensenada un lugar importante en descargas de tiburón en el estado,

como se aprecia en la figura 12. Como ya se menciono, en Ensenada la especie de tiburón

más importante en cuanto a volumen, es Prionace glauca.

A diferencia de otras especies, el tiburón azul produce un alto número de crías, de

acuerdo con Compagno (1984), las camadas son usualmente de 25 a 50 y en algunos casos

el número supera las 100 crías, además tiene una distribución cosmopolita que quizás sea

la más amplia entre los Chondrichthyes, ya que habita todos los mares templados y

subtropicales del mundo, en el Pacífico Oriental se le encuentra desde el Golfo de Alaska,

hasta Chile y según Strasburg (1958) es el tiburón pelágico más abundante del Pacífico

central, entre los 209 y 509 de latitud.

Esto explica en buena medida porque al tiburón azul se le sigue capturando con

frecuencia en aguas de la peninsula de Baja Califomia, ya que debido a su alta fecundidad

en relación con otros tiburones y su amplia distribución, la capacidad de recuperación de la

población es mayor a la de otras especies.
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Aún así, es importante mencionar que el tiburón azul en el Pacífico nor-oriental

esta sujeto a una fuerte presión de pesca. Nakano y Watanabe (1992) estimaron que la

pesquería de altura en el Pacífico Norte durante 1988, capturo 5 millones de individuos.

Por otra parte, Holts et al., 1998 mencionan que en el norte del Pacífico Oriental

incluyendo las costas oeste de los EUA y B.C. México, las capturas de tiburón están

compuestas principalmente por tres especies, el tiburón zorro (Alopías vulpinus), el mako

(Isurus oxyrinchus) y el azul (Prionace glauca), estiman que el volumen de captura en la

región excede las 15,000 toneladas anuales y que gran parte son organismos en etapas

juveniles.

Es complicado afirmar cuando, un stock esta siendo sobreexplotado, Hoenig y

Gruber (1990) mencionan que algunos signos de sobreexplotación de un stock incluyen,

incrementos en los rangos de crecimiento y fecundidad, reducción de la talla y edad

promedio de la población, reducción de la talla y edad de madurez sexual. Holts et al.,

(1998) en un análisis reciente de la pesca comercial de tiburón en aguas de California y

Baja California, señalan una clara reducción en los volúmenes de captura y una posible

reducción en la talla de los organismos. La talla promedio de los organismos registrados de

la pesca de mediana altura en este trabajo fue de 177.2 cm, mientras que de los organismos

provenientes de la pesca artesanal, la talla 'promedio fue de 119 cm, aunque no fue posible

determinar madurez sexual, la información obtenida sugiere que hay indicios de una

sobreexplotación del tiburón azul en la zona.



39

4.1 ESTRUCTURA POBLACIONAL

La pesca de cualquier especie marina se facilita cuando se tiene conocimiento,

cuando y donde pueden encontrarse los grupos o cardúmenes de organismos, entre ellos

los tiburones. La agrupación ocurre en muchas especies de tiburones, además de la

segregación por talla y sexo dentro de una nrisma especie. Springer (1967) en su estudio

sobre organización social de las poblaciones de tiburones, menciona la tendencia en

algunas especies de asociarse en grupos numerosos de individuos de la misma talla y sexo,

señala que este comportamiento denota un alto desarrollo en la conducta social de algunas

especies. Pratt (1979) señala que es común que las capturas de tiburón tengan una

preponderancia de un sexo o de otro, o estén compuestas por un limitado intervalo de

tallas, lo que hace evidente la segregación por talla y sexo de algunas especies de tiburón.

Esta tendencia de asociarse es característica en muchas especies de tiburones de la familia

Carcharhinidae, entre ellos, el tiburón azul (P. glauca).

En este estudio se aprecia una clara diferencia en la estructura poblacional de

acuerdo al tipo de pesquería (artesanal y de altura) (Figura 15)
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Figura 15.- Histograma de la estructura de tallas de las muestras provenientes de
barcos y pangas.

En el caso de los barcos, se aprecia una dorninancia de organismos mayores

(adultos y preadultos) debido a que la captura proviene de aguas oceánicas, lejos de la

costa donde los organismos mayores normalmente se encuentran.

En cuanto a la pesca artesanal, se aprecia que la gran mayoría de los organismos

son juveniles. Castro (1993) señala que las zonas de crianza de tiburones, son áreas

cercanas a la costa con alta productividad, donde los pequeños encuentran alimento y

resguardo contra depredadores y donde pasan sus primeras etapas de vida libre. Debido a

que la zona de operación de las embarcaciones es en aguas cercanas a la costa, las capturas
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están constituidas en su mayor parte por organismos neonatos y juveniles, lo que afecta la

población, ya que estos organismos aun no tuvieron la oportunidad de reproducirse.

Proporción sexual

Debido al tipo de eviscerado, en las embarcaciones de mediana altura no fire

posible determinar el sexo de los organismos ya que los “tronchos” descargados carecen en

su totalidad de característica alguna para llevar a cabo la diferenciación. Sólo en una

ocasión fueron descargados organismos aún con los gonopterigios o“claspers” en el caso

de los machos, por lo que se pudo sexar a los organismos, 336 en total con una proporción

hembras : machos de 1.3 : 1.

Los organismos procedentes de la pesca artesanal, conservan los “claspers” en los

machos, con lo que se llevo a cabo la diferenciación sexual de toda la muestra registrada.

La proporción sexual hembras 2 machos de la muestra total fue de 1.05 :1. Cabe destacar

que la proporción sexual vario durante los muestreos, en julio se registró una dominancia

de machos en 4.2: l, mientras que en los muestreos de febrero, abril y mayo, las hembras

dominaron la estructura poblacional. Esto puede deberse a la segregación por talla y sexo

ya mencionada, que existe en esta como en otras especies de tiburones. En general en este

como en otros estudios se observa que la proporción sexual tiende en 1:1.
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4.2 EDAD Y CRECIMIENTO

En los tiburones, al igual que en casi todos los seres vivientes el tamaño del cuerpo

está estrechamente relacionado con la edad, y a medida que pasa el tiempo los tiburones

aumentan de tamaño al mismo tiempo que aumenta la edad.

El crecimiento en longitud se describe normalmente con una curva exponencial, en

donde se observa que el crecimiento suele ser muy rápido al principio cuando el tiburón es

joven, pero se hace más lento a medida que la edad aumenta y a medida que éste alcanza el

tamaño o longitud máxima que cada individuo puede alcanzar.

Varios autores han tratado de describir el crecimiento animal en forma matemática,

entre ellos encontramos a von Bertalanffy (1938) quien logra desarrollar la formula

matemática que satisface de mejor manera ciertas condiciones primordiales como son, el

que la expresión matemática sea coherente con el proceso biológico del crecimiento y tener

una formulación que pueda ser incorporada fácihnente en los modelos de dinámica y

administración de recursos pesqueros.

Algunos aspectos que cobran gran importancia para comprender la dinámica de

poblaciones en peces, es conocer la estructura de la población en talla y edad, tasa de

crecimiento, reproducción y el tiempo que tardan los organismos en alcanzar la madurez

sexual, por lo que conocer estos parámetros es básico, para un manejo adecuado de

cualquier pesquería y los tiburones no son la excepción.

En lo que se refiere a la validación de la periodicidad de la formación de los anillos

de crecimiento, el porcentaje de bordes opacos observados de los organismos capturados
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durante el mes de septiembre llego al 100 %, lo que sugiere que la formación de este anillo

ocurre durante el verano como ha sido señalado por Casey et al., 1985; Branstetter y

McEachram, 1986 y Cailliet et al., 1986. El porcentaje mírrimo de bordes opacos

correspondió al mes de febrero con el 34 % y a finales de primavera en mayo, el porcentaje

fue del 50 % lo que no confirma la formación del anillo hialino durante esta estación. Esto

quizás se deba a que el stock local de tiburón azul, no es una población cerrada y que en

las capturas se encuentren organismos migratorios provenientes de regiones en donde el

patrón de formación de anillos es diferente. Otra de las causas de tener un porcentaje

significativo de bordes opacos en las muestras de primavera, puede ser el error en las

lecturas, ya que en algunas vértebras es difícil distinguir un borde hialino y se puede

registrar como borde opaco.

En este caso la validación utilizada como método indirecto sugiere la fomiación de

los anillos opaco y hialino durante el verano e invierno respectivamente (ciclo anual)

aunque se hace necesario realizar programas de marcaje con tetraciclina y recaptura para

complementar y comprobar de manera fehaciente la periodicidad anual en la formación de

anillos de crecimiento en esta, como en otras especies de tiburón.

Las curvas de crecimiento en elasmobranquios son derivadas generalmente de

estimaciones de edad basadas en estructuras con bandas opacas y hialinas, ya sean

vértebras o espinas Cailliet (1990). Así mismo señala también, que existen algunas

técnicas que ayudan a estimar la edad, crecimiento y verificar la periodicidad en la

formación de los anillos de crecimiento en elasmobranquios, entre estas técnicas se

cuentan: Análisis de tallas, radiometría, estudios de crecimiento en laboratorio, marcado
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con tetraciclina y recaptura, tinción de vértebras, entre otras. Algunas técnicas sencillas

para la lectura de anillos de crecimiento en vértebras, con las que se han obtenido

resultados satisfactorios consisten en realizar cortes, pulido 0 tinción de vértebras con

diversas sustancias, con el fm de hacer más evidente el contraste entre las bandas opacas y

hialinas y con ello facilitar la lectura. Para este estudio se realizaron algunas pruebas para

comparar y aplicar una técnica que ofreciera buenos resultados. Se llevaron a cabo cortes

de vértebras, pulido y tinción con nitrato de plata y rojo de alizarín, resultando esta ultima,

la que permitió de mejor manera realizar las lecturas. La tinción con rojo de alizarín (La

Marca, 1966), ha sido utilizada en trabajos similares, uno de ellos, el de Gruber y Stout

(1983), que estudiaron la edad y crecimiento del tiburón limón (Negapríon brevírostris),

de las aguas de la Florida, con resultados satisfactorios.

Durante la lectura de bandas de crecimiento en este estudio, se observaron

vértebras con 1 a 11 bandas, en un intervalo de tallas de 69 a 280 cm de Lt, cabe destacar,

que solo se observo una sola vértebra con 11 bandas, correspondiente al organismo más

grande registrado, con 280.1 cm de Lt.

Los intervalos de longitud para cada grupo de edad son muy similares a los

obtenidos en otros trabajos de edad y crecimiento del tiburón azul en el Pacífico Oriental,

como el de Cailliet et al., 1983, usando la técnica de tinción por nitrato de plata,

observaron organismos hasta de nueve bandas de crecimiento con 245 cm de Lt. Así como

en trabajos de edad y crecimiento de esta especie en el Pacífico norte Occidental, como el

de Tanaka (1988) y Nakano (1994).



De igual manera las estimaciones de los parámetros de crecimiento de von

Bertalanffy también muestran semejanzas, con los obtenidos para sexos combinados del

tiburón azul en otros trabajos, como se muestra en la tabla III.

Tabla III.- Parámetros de crecimiento de von Bertalanffy estimados en otros
_ trabajos, para tiburón azul.

Autor Lugar Sexo L,, K to

Aasen, 1966 Atlántico Norte SC 394 0.13 - 0.80

Stevens, 1975 Atlántico Noreste SC 423 0.11 - 1.04

Cailliet et al., 1983 Pacífico Nororiental SC 265 0.22 - 0.802

Tanaka, 1984 Pacífico Norte H 256.1* 0.11 - 1.306

M 308.2* 0.09 - 0.993

Nakano ,1994 Pacifico Norte H 243.3* 0.14 - 0.849

M 289.7* 0.12 - 0.756

Presente estudio Pacifico Nororiental SC 310 0.159 - 2.15

SC = sexos combinados, * Longitud precaudal

Técnica de tinción

La técnica de teñido con rojo de alizarín (La Marca, 1966) permitió de manera

rápida y sencilla, realizar lecturas y estimaciones de la edad y crecimiento del tiburon azul

con resultados que pueden considerarse como satisfactorios, debido a la semejanza con

otros estudios de esta especie realizados con otras técnicas.
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Madurez sexual

Aunque en el presente estudio no fue posible determinar la madurez sexual de los

organismos debido a que son descargados totalmente eviscerados, se tomaron en cuenta

aspectos importantes como la talla y edad de los organismos. Nakano (1994) en su estudio

de edad, reproducción y migración del tiburón azul en el Pacífico norte, señala que los

machos alcanzan la madurez sexual a más de 185 cm de longitud total, entre los 4 y 5 años

de edad, y las hembras maduran aproximadamente a los 200 cm de Lt, entre los 5 y 6 años

de edad. Holden (1977) menciona que los tiburones alcanzan la madurez sexual entre el

60% y 90% de la longitud asintótica (L90) estimada. En el presente estudio se obtuvo un

Loo de 310 cm, por lo que el intervalo mencionado por Holden para este estudio, es de 186

a 279 cm de Lt en el que esta especie alcanzaría la madurez sexual.

De acuerdo con esta información, en cuanto a edad, de la muestra total de

organismos registrados en este trabajo, el 58 % están entre 0 y 3 años de edad, mientras

que por talla el 95 % de la muestra proveniente de la pesca artesanal y el 68 % de la

muestra de mediana altura (74 % del total) no sobrepasa los 185 cm de Lt. Es decir que la

pesquería de tiburón azul (artesanal y de mediana altura), esta incidiendo fuertemente

sobre un grupo importante de la población formada por organismos juveniles y preadultos

que aun no han alcanzado la madurez sexual.
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4.3 OPINIÓN SOBRE LA NORMA REGULATORIA

El tiburón azul, sustenta la pesquería artesanal dirigida al recurso y complementa la

captura de embarcaciones de mediana altura dirigidas al pez espada ()fiphias gladius), que

descargan en el puerto de Ensenada. De acuerdo con la nueva norma regulatoría para el

aprovechamiento del tiburón en México, se han establecido algunas condicionantes para un

mejor manejo y uso del recurso tiburón. Las características biológicas de la mayoría de las

especies de tiburones que se pescan, como son una madurez sexual tardía, un bajo

potencial reproductivo y lentas tasas de crecimiento, las hacen un recurso altamente

vuhierable a la explotación intensa en periodos de tiempo relativamente cortos (Anderson,

1993), debido a esto, especificaciones como el número de anzuelos, largo de la línea y luz

de malla de acuerdo al tipo de embarcaciones así como el establecimiento de vedas

temporales para algunas zonas de crianza, son medidas que contempla la norma y de suma

importancia en los primeros pasos para la preservación de estos organismos. Aún asi,

debido a la poca difirsión que se a dado a esta normatividad entre los sectores involucrados,

la gran mayoría de los pescadores más aun los que se ocupan en la pesca artesanal,

desconocen las especificaciones contenidas en el docrunento oficial.

Durante el presente estudio se registraron algunos desembarques de la pesca

artesanal de organismos capturados en aguas adyacentes a la laguna costera de San

Quintín, B.C. en todos ellos predominaron organismos neonatos y juveniles, así mismo en

los muestreos de julio de 1999 y mayo del 2000, se observaron también, algunas hembras

adultas en la captura proveniente de esta zona. De acuerdo con Nakano (1994), el
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alumbramiento en esta especie ocurre durante el fmal de la primavera y comienzos del

verano, de igual manera Castro (1993) señala que las hembras de muchas especies migran

hacia áreas determinadas, donde depositan sus huevos o dan a luz a sus crías. Estas áreas

son por lo general lugares de alta productividad, en aguas poco profundas cerca de la costa

estuarios donde abunda pequeños peces y crustáceos, que proveen de alimento a las crías

en sus primeras etapas de vida libre. Por lo regular a estas áreas de crianza no entran

machos adultos y las madres suspenden su alimentación en la época de parto, hasta liberar

sus huevos o crías y salir de esa área de baja profirndidad. La presencia de juveniles y

neonatos, así como hembras adultas durante los meses de verano en el área aledaña a San

Quintín, sugiere una posible zona de alumbramiento del tiburón azul no sólo en esta área

sino a lo largo de la costa occidental de Baja California, ya que de acuerdo con

comentarios de pescadores se capturan organismos juveniles y hembras grávidas de tiburón

azul en toda esa zona. Debido a esto se hace necesario realizar un estudio específico de la

pesca y biología del tiburón azul en estas zonas, para determinar y en su caso incluir a esta

región dentro de las áreas que considera la norma para la protección del tibruón.

Las áreas de crianza de acuerdo con Branstetter (1990) sirven para dos propósitos,

segregar a los juveniles de la población adulta (protección contra la depredación), además

de que los pequeños encuentran alimento fácilmente. Por su parte Hoenig y Gruber (1990)

mencionan que la relación entre el stock parental y reclutamiento debe ser la primera

consideración en el desarrollo de estrategias para una explotación racional de

elasmobranquios, señalan que un esquema de manejo debe estar basado en el monitoreo y

protección de áreas con abundancia de juveniles y hembras grávidas. Debido a que la gran
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mayoría de los organismos que se capturan en las zonas aledañas a San Quintín e Isla de

Todos Santos están en etapas juveniles, estos aún no tienen la oportunidad de reproducirse,

esto quizás a mediano plazo, sin duda repercutirá en la merma de la población y la

disminución de las capturas, como ya se empieza a notar, por lo que se hace necesario

delimitar estas zonas de crianza alrededor de la isla Todos Santos y en el área de San

Quintín, para establecer vedas temporales que protejan a los juveniles de tiburón azul.

Se hace indispensable también que la PROFEPA, instancia dependiente de la

Secretaría del Medio Ambiente Recursos Naturales y Pesca (SEMARNAP) y encargada de

vigilar y hacer cumplir las normativas federales para la conservación de la vida silvestre,

ponga atención en esta nueva medidas para el mejor manejo de la pesquería, así por

ejemplo, las embarcaciones menores y de mediana altura decapitan y evisceran toda la

captura de tiburón, cuando la norma específica que el 20 % de los organismos deben

descargarse enteros, para facilitar su identificación y con ello colaborar a un mejor

conocimiento biológico-pesquero de las especies. Por ultimo, aún cuando no se menciona

en el documento oficial, es muy necesario caracterizar cada uno de los nombres comunes

dados por pescadores a las especies de tiburón en cada región del país, para capacitar a

pescadores y personal de la SEMARNAP que registra los desembarcos. Si se logra que los

pescadores reporten la captura por especie con el nombre común que ellos les asignan, una

vez convertidos a las especies correspondientes, se lograría conocer mucho mejor la

composición de la captura en cada región y la dinámica de las especies, necesarios para un

mejor y manejo de la pesquería, como ha sido mencionado por Castillo (1992).
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4.4 CONCLUSIONES

A continuación se presentan las conclusiones consideradas de acuerdo a los

resultados obtenidos de la pesquería y parámetros de crecimiento del tiburón azul

descargado en Ensenada.

El tiburón azul, sustenta la pesquería artesanal dirigida al recurso en esta localidad

y complementa la captura de embarcaciones de mediana altura dirigidas al pez espada

(Xiphias gladius) que operan en la región.

Se obtuvieron 417 segmentos vertebrales de Prionace glauca, con intervalo de

tallas de 69 a 280 cm de longitud total y edades entre 0 y 10 años

Los parámetros de crecimiento obtenidos, así como los intervalos de edad, son

semejantes a otros estudios con Príonace glauca.

El 74 % de los organismos capturados (95 % pesca artesanal y 68 % pesca de

mediana altura) por talla y el 5 8 % por edad, aun no alcanzan la madurez sexual, por lo que

la pesca artesanal y de mediana altura incide fuertemente sobre grupos de la población que

aún no se reproducen.

La presencia de organismos neonatos y hembras adultas en las capturas de verano

provenientes de las aguas cercanas a San Quintín, sugieren una posible zona de crianza

para la especie.
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4.5 RECOMENDACIONES

Dar seguimiento a los estudios biológico-pesqueros de esta y otras especies de

tiburón que se explotan en la región como el mako (Isurus oxirinchus) y el tresher (A lopías

vulpínus), con el fin de contar con evaluaciones adecuadas del potencial del recurso.

No otorgar más permisos de pesca de tiburón en la región.

De acuerdo con Holts et al., (1998) en aguas de California y Baja California se

aprecia una disminución en el volumen de captura y posiblemente una disminución en las

tallas de tiburón azul, lo que sugiere una posible sobreexplotación de la especie en la

región.

Continuar con estudios biológico-pesqueros, sobre todo en la región de San

Quintín, para identificar y delimitar zonas de crianza de la especie y en su caso proponer

medidas de protección.

De acuerdo con Castillo (1992), realizar estudios socioeconómicos que permitan

desarrollar nuevos y modernos canales de explotación y comercialización, así como nuevos

esquemas de organización que mejoren las condiciones de vida de los pescadores y sus

familias.

Que al menos 20 % de los organismos capturados se descarguen enteros, para

obtener mejor y más completa información de las especies capturadas en la región, como

lo contempla la nueva norma para la regulación de la pesca de tiburón en México.
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