) lllll!ig

p SN

\s;ﬂll AUTONOMA DE BAJA ©
d

\p”

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE
BAJA CALIFORNIA

————
<

2N

DEL HOMBRE

f)‘}\

D 4

S
By
m
>
=
N
7.

Facultad de Ciencias Marinas

Especialidad en Gestion Ambiental
“Caracterizacion de la pesqueria de tiburon en

Mexico desde un enfoque sociecologico”
TRABAJO TERMINAL

Como requisito parcial para obtener el Diploma
Profesional de la Especialidad en Gestion Ambiental
Presenta

Oc. Nut Valeria Chavez Méndez

Director de tesina Dr. José Alberto Zepeda

Dominguez

Octubre 2021



UNIVERSIDAD AUTONOMA DE BAJA

CALIFORNIA

Facultad de Ciencias Marinas
Especialidad en Gestiéon Ambiental

TRABAJO TERMINAL
“Caracterizacion de la pesqueria de tiburon en

Meéxico desde un enfoque sociecologico”

Que para obtener el Diploma Profesional de la Especialidad en
Gestion Ambiental
Presenta

Oc. Nut Valeria Chavez Méndez

Aprobado por:

A

Dr. José Alberto Zepeda Dominguez

Director
\ . 0
- &G{‘OAAC 2 O{lnl}f\,la, Q
/’///f%// ¥
Dr-Tuis Malpica Cruz Dra. Juana Claudia Leyva
Sinoda Aguilera

Sinodal

Ensenada, Baja California Octubre 2021



Dedicatoria

A mis padres: Carmen y Fredy; ofrendo este trabajo fruto de mucho esfuerzo y
dedicacion. GRACIAS TOTALES por su apoyo incondicional y por brindarme la

oportunidad de estudiar.

A mi jefecita chula: Carmen , por ser mi creadora y participar en cada etapa de mi

vida, eres mi motivacion mas grande.

A mis Chabuelos: Avelino (1) y Emma (1), ya que son mis raices.

A mis hermanos: Jorge y Diego, por escucharme y ser mis complices en todo.

A mis Tios: Berenice, Miguel, Carlos y Enrrique, por su apoyo y palabras de

aliento.

A mi amors: Gilberto por tu afecto, carifio, apoyo y compaifiia... incluso en mis

momentos mas turbulentos. jTe amo mas de lo que imaginas!



Agradecimientos

A mi alma mater, Facultad de Ciencias Marinas de la Universidad Autonoma de Baja
California, por la oportunidad de estudiar nuevamente en sus “aulas” en esta

ocasion, modalidad a distancia.

Al Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACYT) por otorgarme la beca
nacional para realizar este programa de especialidad y poder llevar a cabo este

estudio.

A mi director: Dr. José Zepeda (Oso) por todas las ensefianzas y el conocimiento
compartido, pero sobretodo por transmitirme la pasién por el estudio de las
pesquerias. Gracias por todas las charlas, paciencia, confianza y el animo para

continuar motivandome.

A mis sinodales: Dr. Luis Malpica y Dra. Claudia Leyva por su apoyo para la

realizacion de este proyecto.

Al Dr. Leonardo Castillo Géniz, por mostrarme y compartir su pasion por los

tiburones.

A mis colegas y amigas: Mariana, Alicia y Mary por escucharme y tomarse el tiempo

para tomar cafecito conmigo.

A cada uno de mis profesores y compaferos de la Especialidad que sin duda y a

pesar de la pandemia, aprendi mucho de ustedes.



Resumen

Las sociedades costeras obtienen multiples beneficios del océano, algunos de éstos
son los obtenidos de la pesca. La pesca es una actividad importante para la
humanidad, es la fuente de proteinas mas econdmica para satisfacer las
necesidades de una poblacién creciente; debido la falta de medidas de manejo
adecuadas para su proteccidon y aprovechamiento no se ha alcanzado la
sostenibilidad en todas las pesquerias. Los sistemas socioecoldgicos (SSE), como
lo es la pesca, se componen por elementos socioecondmicos y biofisicos, y
actualmente son considerados como la unidad analitica para la investigacion en
desarrollo sostenible. En México, la captura de tiburén ocupa el décimo lugar de las
22 pesquerias de mayor volumen del pais, y ha sido abordada desde la biologia,
pero se desconocen las caracteristicas socioecolégicas que condicionen el
desempenio del sistema. El objetivo de este trabajo es conocer el estado del arte de
la pesqueria de tiburon en Mexico a traves de una revision estandarizada de fuentes
secundarias para identificar las principales caracteristicas socioecoldgicas de la
pesqueria. Se implementé el Marco general de la Dra. Ostrom para realizar la
caracterizacion del sistema socioecoldgico, en las ecorregiones marinas: Pacifico
Sud-californiano y el Golfo de California, dicho marco estad compuesto por cuatro
variables de primer orden: 1) Sistema de Recursos (regién donde se llevan a cabo
las pesquerias), 2) Unidad de Recursos (especies objetivo de tiburon), 3) Usuarios
(pescadores) y 4) Sistema de Gobernanza (leyes y reglas que rigen la pesca).Con
la aplicacion de este marco para el analisis de los SSE fue posible identificar
factores que afectan la sostenibilidad del SSE. Se concluy6 que la investigacion de
la pesqueria de tiburén en México abarca un amplio conocimiento de los aspectos
bioldgico y ecoldgico de los tiburones, sin embargo se observé que las interacciones
socioecoldgicas son practicamente desconocidas, abordalas puede conllevar a una
mejor implentacién de los instrumentos de gestidon de la pesqueria de tiburén en

aguas Mexicanas.



Palabras clave: pesca, sistema socioecologico, pesqueria de tiburén, Pacifico Sud-

californiano,Golfo de California
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INTRODUCCION

Las sociedades costeras obtienen multiples beneficios de la naturaleza, estos son
conocidos como servicios ecosistémicos. La costa genera aproximadamente el 43%
de los servicios proporcionados por los ecosistemas del planeta (Constanza et
al.1997). Los ecosistemas costeros oportan una gran diversidad de servicios que
abarcan desde la produccion de alimentos hasta la estabilizacion de la linea de
costa, e incluso participa en gran medida en el secuestro de CO2 atmosférico
(Rodriguez & Ruiz, 2010). Algunos de los principales beneficios son los alimentos

obtenidos de la pesca.

La pesca es una actividad importante para la humanidad. Esta provee de los
recursos pesqueros que son los bienes mas abundantes y valiosos que la franja
costera ofrece para satisfacer las necesidades de una poblacion creciente. La
produccion mundial de pescado en el 2018 fue de 179 millones de toneladas, de
las cuales 156 millones se destinaron al consumo humano y los 22 millones
restantes se destinaron principalmente a la produccion de harina y aceite de
pescado (FAO, 2020) .Sin embargo, el uso inmoderado de los recursos, la falta de
medidas de manejo adecuadas para su proteccién y aprovechamiento no han

permitido que se alcance la sostenibilidad en todas las pesquerias.

La insostenibilidad en la pesca se reconoce como la no viabilidad a largo plazo de
los recursos pesqueros. Esta se debe histéricamente a que dichos recursos eran
considerados como inagotables y por lo tanto publicos que no requerian regular el
consumo (Huxley,1888). Posteriormente en 1954, Gordon expuso su trabajo en el
cual se reconocia su naturaleza finita y debido a ello se reclasificaron como recursos
de propiedad comun (RPC), lo que significd que era necesario implementar medidas
para su manejo y de esa forma garantizar su sostenibilidad. A mediados del siglo

pasado, se teniala idea que la Unica manera de ejercer esta accién era por medio



de un regulador externo, el Estado u organismo privado que tuviese los derechos
del RPC (Hardin, 1968).

Hardin reconocia la dificultad de administrar los RPC, en el esquema de manejo que
propuso, por lo cual plantea su transformacion de dichos recursos a unos mas
sencillos de administrar (publicos o privados). Dicho modelo de gestion delegaba
los derechos de los recursos a un sector, sea este publico o privado, y sus
decisiones se basaban en medidas coercitivas las cuales eran soportadas por los
criterios técnicos y politicos; el regulador poseia informacién extraordinaria de la
capacidad de carga del sistema, asi mismo de la distribucién y abundancia de los
recursos del ecosistema, de tal forma que el esfuerzo necesario se distribuia de
manera eficiente para aprovechar el excedente (productividad) y ser capaz de poder
controlar el acceso del recurso a otros usuarios. Debido a las implicaciones sociales
y la dinamica de los ecosistemas, los supuestos del esquema de Hardin resultaron
insuficientes para garantizar la sostenibilidad de los recursos pesqueros, con ello
se dio el deterioro de varias pesquerias , lo que provocé que la academia buscara

nuevos modelos de gestién de los RPC (Dominguez-Zepeda, 2015)

En la década de los 90, se describieron alternativas de manejo con éxito, las cuales
tenian como condicion en comun la participacion de los grupos involucrados en la
administracion de los recursos, siendo la mejor comprension para el manejo de los
RCP, la Teoria de Accion Colectiva (TAC) propuesta por la Dra.Ostrom; reconoce
su naturaleza como recursos de propiedad comun, y por lo tanto plantea que estos
deben ser administrados y gestionados por las comunidades en algun formato de

gestion comunitaria (Ostrom, 2000).



ANTECEDENTES

Los tiburones se encuentran en el grupo de los peces cartilaginosos, éstos habitan
una gran cantidad de regiones marinas; debido a su disponibilidad han sido
aprovechados por el humano de forma histérica como recursos pesqueros (Castillo-
Geniz, et al., 2008). En el 2019 se estimé en México que esta pesqueria tiene un
valor de produccion anual de $609,000.00 de pesos (Pescando datos s.f). Las
regiones marinas con mayor produccion corresponden a los estados de Sonora,

Sinaloa , Baja California y Baja California Sur (Soriano-Velazquez et al., 2006)

Gracias a sus caracteristicas intrinsecas, muchas especies de tiburones son
vulnerables a la presidn pesquera y su sostenibilidad es una tarea pendiente. Este
grupo de peces poseen una tasa de crecimiento lenta, y la mayoria de las especies
de talla grande alcanzan la edad de primera madurez de forma tardia y un bajo
potencial reproductivo (Cortés, 2004; Musick, 2005). Es por ello, que organismos
internacionales como la Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacién
(FAO) tuvieran el interés de proteger las especies de tiburén y garantizar su
aprovechamiento sostenible como recurso pesquero; buscando la regulacién de la
pesca de elasmobranquios. En particular, el comité de pesca de la FAO en 1997
propuso organizar una reunion de expertos en el tema para desarrollar los

lineamientos de un Plan de Accion (Castillo-Géniz).

A fin de desarrollar estrategias que coadyuvaran para alcanzar la sostenibilidad de
estas pesquerias. Durante la década de los 2000s en México se realizaron
reuniones de grupos técnicos a nivel regional, en donde se analizé la situacién de
las pesquerias de tiburones, los problemas detectados y las posibles soluciones a

través de la educacién, ordenacién y cooperacién técnica (PANMCT,2004).



Importancia ecologica de los tiburones

Los tiburones son depredadores apicales en los ecosistemas marinos y costeros

(Castillo et al. 1998; Cortés, 1999) debido a ello, representan un papel importante
en el ecosistema. Estudios realizados por diferentes autores (Stevens et al. 2000;
Garcia-Gomez ,2000 y Fernandez et al. 2001) encontraron que modificaciones en
la abundancia de diferentes especies de tiburones en diversos ecosistemas, si
generan cambios o efectos de distinta magnitud y de amplia distribucion en las

comunidades (Navia-Lopez,2013).

Factores socioeconomicos de la pesqueria de tiburdn

En México existen pocos estudios que estimen el valor economico de de esta
pesqueria, (Luna-Raya et al,2016) describe que se trata de una pesqueria con una
alta heterogeneidad en cuanto al nivel econdmico, sin embargo se desconoce si el
sustento que proporciona la pesca artesanal de tiburén a las familias de los
pescadores ayuda a contraestrar los niveles de pobreza. Asi mismo, identificé que
esta pesqueria representa una fuente de empleo a largo plazo, con un promedio de
20 anos, y es el principal soporte del mercado de carne de tiburdn en las grandes

ciudades y aleta de tiburén que es exportada internacionalmente.

MARCO TEORICO

Los sistemas socioecologicos (SSE), como lo es la pesca, se componen por
subsistemas sociales y ecolégicos que son considerados como la unidad analitica
para la investigacion en desarrollo sostenible (Gallopin, 2006) . El subsistema social
esta conformado de comportamientos e ideas, donde los primeros incluyen a las
instituciones politicas, econdémicas, sociales, y la tecnologia; las ideas se conforman

de los valores, conocimientos, ideologia, espiritualidad, artes y cultura. Mientras



tanto, el subsistema ecoldgico incluye todos los ecosistemas, minerales, hidrologia,

clima, procesos fisicos, quimicos y biolégicos de la bidésfera (Raskin, 2006).

El analisis de los SSE, requiere de nexos entre las diferentes areas del conocimiento
como: la economia, sociologia y la biologia para poder guiar el uso de los recursos
pesqueros hacia la sostenibilidad (Castilla & Defeo, 2001 en ). En el 2009, la Dra.
Elionor Ostrom desarrollé un marco metodologico para el estudio de los SSE, en
que identifica cuatro subsistemas, el sistema del recurso (RS), unidades de recurso
(RU), usuarios (U) y sistema de gobernanza (GS), Cada subsistema integra diversas
variables, que a su vez pueden incluir variables de segundo orden todas ellas
influyen en las interacciones (l) y resultados (O) y crean retroalimentacion. Estas
variables (también conceptualizadas como procesos) conforman el sistema de RPC
focal que se vincula con factores exdgenos como otros ecosistemas (ECO) y

entornos sociales, econdmicos y politicos (S) (Ostrom, 2009).

Bajo esta perspectiva, el conjunto de actividades y procesos humanos generan
impactos en la dinamica de los ecosistemas; estos a su vez producen efectos sobre
los sistemas sociales; tomando como ejemplo las pesquerias, acciones
antropogenicas como:la contaminacion, degradacion de habitats, eutroficacion y la
pesca, han generando cambios estructurales y funcionales (Lotze & Milewski, 2004)
en los ecosistemas marinos. Asi mismo, los pescadores pueden modificar el nivel
de esfuerzo o generar cambios en la seleecién del producto de acuerdo con la
dinamica del mercado, por consiguiente el estado de las poblaciones del recurso y
del ecosistema se ven afectados (Perry et al., 2010; CONAPESCA, 2014).

Con respecto a los recursos pesqueros estos pueden variar debido a las
condiciones climaticas, ocenograficas o biologicas (Fuller et al., 2017: Armitage et

al., 2019) lo cual modifica su productividad y disponibilidad para su pesca.

En el caso de la pesqueria de tiburon en México, su aprovechamiento como recurso

pesquero en las diferentes fases de la pesqueria ha generado una dinamica



econdmica en localidades, donde la pesca tiene importancia como actividad

productiva (Luna-Raya 2016).

Sin embargo, se reconoce que la principal amenaza de esta pesqueria, es el
resultado de la alta demanda de productos de tiburon como carne y aletas (Ward-
Paige et al., 2012) la cual se refleja en el deterioro de las poblaciones de tiburén
relacionado con una alta captura dirigida y mortalidad incidental. Por lo que es
necesario fortalecer su manejo pesquero, para evitar su extinciéon, promover la
recuperacion de sus poblaciones y alcanzar pesquerias sostenibles de tiburén
(Dulvy et al., 2014, 2017).

(Partelow, 2015) describe los “pasos clave para hacer operativa la investigacion en
SES en la pesca de pequena escala”’ en dicho documento se ilustra un protocolo
integral y holistico para poner en practica la investigacién y el desarrollo del marco
de SES para la ordenacién adaptativa de la pesca en pequefia escala. El enfoque
conceptual consta de seis pasos clave: (1) actualizar contextualmente el marco de
SES, (2) clasificar la pesqueria con el marco actualizado, (3) identificar y analizar
las lagunas de datos y tantos componentes del sistema interacciones como sea
posible, (4) reconocer multiples resultados, (5) desarrollar un plan de manejo
adaptativo, y (6) implementar el plan de manejo y monitorear el sistema. El enfoque
conceptual ilustrativo, ademas, integra la participacion de las partes interesadas y
la retroalimentacion del sistema. La implementacion y el soporte para cada paso se
elabora junto con literatura ejemplar relacionada con los estudios de caso

especificos.

OBJETIVO
Debido a lo anterior, este trabajo tiene como objetivo responder la siguiente
pregunta de investigacion: ;Cual es el estado del arte de la pesqueria de tiburén

en México, si lo identificamos como sistema socioeclogico?



Objetivo especifico

1. Creary analizar una base de datos de informacion de la pesqueria de
tiburén en México con base a las tendencias de la investigacion cientifica.

2. ldentificar y caracterizar los componentes del SSE de la pesqueria de
tiburén en las ecorregiones marinas de Baja California: Pacifico sud-

californiano y Golfo de California.

METODOLOGIA

El analisis bibliométrico es una herramienta utilizada para medir, entre otros temas,
las tendencias de la investigacién cientifica y el impacto a la comunidad cientifica;
mediante el supuesto descrito por (Garfield, 1995) de la correlacion entre el numero
de publicaciones y su relevancia social y cientifica. A pesar de las limitaciones en
cuanto al impacto social, este método de analisis bibliometrico se considera

bastante confiable para la identificar las tendencias de los estudios cientificos.

Busqueda y recoleccién de informacion

Se realiz6 una revision sistematica con el objetivo de identificar las areas de
generacion del conocimiento y tendencias de los trabajos cientificos entorno a la
pesqueria de tiburén en México; los estudios encontrados se identificaron por medio
de una busqueda en repositorios digitales de textos cientificos de instituciones
académicas y organizaciones gubernamentales de acceso abierto, tanto en espafiol
como en ingles, para el periodo de 2000 hasta el 22 de diciembre del 2020, se
considero que la informacién de 20 afios es suficiente para el compendio mas
relevante y actual del tema. Dichos trabajos se obtuvieron a partir de un listado de

palabras clave representativas del tema a tratar (Tabla I).

Tabla |. Criterios de busqueda de los documentos encontrados.
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Science AAS, Ebsco Host, Elsevier ,
Repositorios consultados Wyley, Catalogo Cimarréon, CICESE

Repositorio y Google Academico.

Tipo de documentos Articulo, tesis, libros, NOM, catalogos,
Plan de accion y reportes técnicos
Academia: CICESE, UABC, UABCS,
CIBNOR, CICIMAR, UNAM y UAG.
Gobernamental: CONAPESCA,
SEPESCA, INP-SEMARNAT, CRIP y
DOF.

Origen de las publicaciones Otras (revistas cientificas): Ciencia

Pesquera, Ciencias Marinas, Revista
de biologia marina y oceanografia,
Fisheries Research, ICES Journal of
Marine Science, Journal of Applied

Ichthyology, entre otras.

Espanol: “Pesca de tiburon en México”,

LE 11

“Tiburén en México”, “Pesqueria tiburdon

México”
Palabras claves empleadas en la Inglés: “Shark fishery in Mexico”,
busqueda “Artisanal elasmobranch fishery
Mexico”, “socioecological shark
fishery”,“shark fishery management
Mexico”

Clasificacion de la informacion

Posteriormente, para el registro de la informacion se elaboré un archivo .xls con la

caracterizacién de los atributos de los documentos revisados (Tabla II).
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Tabla Il. Secciones de la matriz de registro

De acuerdo con el contenido de los
documentos se identificaron las
Especie principales especies de tiburdn

estudiadas en México

Segun con la clasificacion de las
Ecorregiones Marinas de México nivel |,
Region de estudio se clasificaron en Pacifico Transicional
Mexicano, el Pacifico Sudcaliforniano,

Golfo de California y el Golfo de México.

Se clasifico el tipo de documento en

Tipo de documento articulo cientifico, tesis, reporte o
estudio.
Ano de publicacion Ano de publicacion del documento
Autor y nombre del documento Autores y titulo original del documento

De acuerdo con el enfoque de los
Enfoque documentos, se clasificaron en:
Bioldgico, Ecoldgico, Legislativo,

Social, Gobernanza y Socioecoldgico.

De acuerdo con el nombre completo de
Tematica de los documentos se identificaron los

principales temas de estudio.

Caracterizacion del sistema socioecolégico de la pesqueria de tiburén

Una vez clasificado todo el material bibliografico, se filtro por regiones quedando la
informacion correspondiente a las ecorregiones marinas del Pacifico
Sudcaliforniano y Golfo de California (n=59); esto para realizar un andlisis

comparativo y riguroso del contenido de cada documento utilizando el Marco para

12



el analisis de Sistemas Socio-Ecologicos (Ostrom, 2009), el cual esta compuesto

por cuatro variables de primer orden: 1) Sistema de Recursos (region donde se

llevan a cabo las pesquerias), 2) Unidad de Recursos (especies objetivo de tiburon),

3) Usuarios (pescadores) y 4) Sistema de Gobernanza (leyes y reglas que rigen la

pesca) (Tabla lll.)

Tabla Ill. Adaptacion de las variables de segundo orden, aplicables a la pesqueria

de tiburdén en las ecorregiones: Pacifico Sud-califroniano y Golfo de California.

Sistema de Recursos (RS)

RS1 Sector

Importancia pesquera a nivel nacional y regional

RS3 Tamario del

sistema de recurso

Area de cada ecorregién

RS5 Productividad

del sistema

Volumen de la produccion en peso desembarcado

(toneladas)

RS7 Predictibilidad
de la dinamica del

sistema

Factores oceanologicos

RS9 Ubicacién

Identificacion de localidades pesqueras

Unidades de Recursos (RU)

RU1 Mobilidad de

las unidades de

Distribucién geografica

recursos

RU2 Tasa de Especies tipo "K"

crecimiento

RU4 Valor Valor de la produccion de peso desembarcado (miles de
econdémico pesos)

RUS Numero de Principales especies capturadas

unidades
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RU7 Distribucion

espacial y temporal

Migraciones temporales de ciertas especies de tiburon.

Sistema de Gobernanza (GS)

GS1 Organizaciones

gubernamentales

Identificacion de organizaciones involucradas en la toma

de desiciones

GS2 Organizaciones

No gubernamentales

Identificar las ONG’s involucradas en el

aprovechamiento del recurso.

GS4 Sistema de
derechos de

propiedad

Numero de permisos pesqueros del recurso

GS5 Reglas

operativas

GS7 Reglas

constitucionales

Normatividad existente del recurso e usuarios

GS8 Procesos de

vigilancia y sancion

Actas de supervicion, denuncias

Usuarios (U)

U1 Numero de

usuarios

Numero de pescadores

U2 Atributos
socioeconommicos

de los usuarios

Actividades economicas ademas de la pesca, habitantes
del ejido, aspectos sociodemograficos (edad, sexo,

escolaridad)

U3 Historia de uso

Anos en los que los usuarios han aprovechado el

recurso

U9 Tecnologia

empleada

Principales artes de pesca

Interacciones (l) - Salidas (S)
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RESULTADOS

Analisis bibliométrico

Por medio de la busqueda estandarizada, para identificar las principales areas de
generacion del conocimiento y tendencias de los trabajos cientificos entorno a la
pesqueria de tiburon en México se encontré un total de n=177 documentos,
teniendo como enfoque mas frecuente la descripcion del aspecto biolégico (40%);
en esta categoria se concentran las investigaciones que abordan aspectos como:
Edad y crecimiento, biologia reproductiva, composicion especifica, entre otros. A
continuacioén, un 29% de los documentos se enfocaron en el aspecto ecoldgico,
relacion de las especies (de valor comercial o turistico) con el medio ambiente y la
actividad pesquera; otro 21% se enfoco en los criterios socioecoldgico, que abarcan
el conjunto de actividades de la pesqueria que generan impactos en la dinamica de
los ecosistemas. Finalmente, las categorias con menor cantidad de publicaciones
fueron los enfoques: legislativos 6%, donde se incluyen los documentos de leyes y
reglamentos aplicables al manejo de la pesqueria de tiburdn, social 4% los articulos
con aspectos sociodemograficos de las localidades pesqueras de tiburdn, y

gobernanza (Fig. 1).
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E Biologico
Ecologico
Gobernanza
Legislativo

@ Social

@ Socioecologico

Figura 1. Porcentaje del tipo de enfoque de los documentos

Las diferentes tematicas en los documentos relacionados a la pesqueria de tiburén
en México, responden al interés colectivo reflejado en el manejo del recurso, el cual
ha ido evolucionando através del tiempo y a una mejor comprensién de los recursos
de propiedad comun. Es por ello que podemos observar en la (Fig. 2) que la mayoria
de los estudios con enfoque socioecologico se han publicado después del 2010 y
en los ultimos anos se han incrementando. Asi mismo los estudios con enfoque
biologico y ecologico se han mantenido presentes en el perido de tiempo que abarca
este trabajo, cabe mencionar los documentos con enfoque social se han hecho de

manera esporadica (Fig. 2).
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Figura 2. Desarrollo temporal y frecuencia de los diferentes enfoques de los

documentos relacionados al estudio de los tiburones y su pesqueria en México.

Aunque las diferentes especies de tiburdn estan presentes en los litorales de México,
los resultados que se presentan en la (Fig 3.) muestran que no todas las
ecorregiones marinas de México son igual de estudiadas con respecto al recurso
tiburén; siendo la ecorregion mas frecuente el Pacifico sud-californiano 31%,

seguido de las ecorregiones: Golfo de California 16%, Golfo de México 16% . Asi

17



mismo se tomarén en cuenta los documentos que abarcaban mas de dos

ecorregiones, como es el caso del Pacifico mexicano 16% y México 8%.

[\ Golfo de california
Golfo de mexico
Mexico
Pacifico centro-americano
[l Pacifico mexicano
[ Pacifico Sud-californiano
W Pacifico transicional mexicano

M Pacifico y Atlantico mexicano

Figura 3. Porcentaje de los documentos de |la pesqueria de tiburdn en las

diferentes ecorregiones de México

En México existen alrededor de 100 especies de tiburdn, de las cuales solo 39
aproximadamente son de interés comercial, en esta categoria destacan : tiburdn
azul (Prlionace glauca) vy las diferentes especies de tiburon martillo (Sphyrna sp.),
asi mismo en la legislacion mexicana se encuentra el tiburdn blanco (Carcharodon
carcharias) y tiburén ballena (Rhincodon typus) como especies con categoria de
proteccion; por lo que los estudios relacionados a estas especies y otras especies
de elasmobranquios se pueden observar con diferentes frecuencia en las
ecorregiones marinas que corresponden a su habitat (Fig.4) asi mismo se observa
en la (Fig.5) la frecuencia de las especies de tiburdn de acuerdo al tipo de enfoque
de los documentos relacionados al estudio de los tiburones y su pesqueria en

México.
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Triaenodon obesus
Squatina californica
Sphyrna zygaena
Sphyrna sp.

Sphyrna lewini, Rhizoprionodon...

Sphyrna lewini, Carcharhinus...

Sphyrna lewini
Rhincodon typus
Prionace glauca
Mustelus sp.

Mustelus henlei
Mustelus californicus
Isurus oxyrinchus
Heteredontus francisci
Carcharodon carcharias
Carcharhinus limbatus
Carcharhinus leucas
Carcharhinus falsiformis

Carcharhinus acronotus

Alopias vulpinus, Carcharhinus...

[ Pacifico transicional mexicano
M Pacifico Sud-californiano
Pacifico mexicano
Pacifico centro-americano
[ Golfo de mexico

[l Golfo de california

Figura 4. Frecuencia de las especies de tiburén estudiadas en las diferentes

ecorregiones marinas de México.

Analisis bibliografico

Sistema de Recursos

Golfo de California

En esta ecoerregion marina se tiene registro como zona de mayor produccién de

tiburones y rayas en México, donde habitan 46 especies de tiburdn, de las cuales

mas de 30 especies son aprovechadas por la pesca comercial (Marquez-Farias,

2001; Lara-Mendoza y Marquez-Farias, 2016).

Debido a la combinacién de las

condiciones oceanograficas de su topografia, latitud meridional y sistemas de
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surgencia (Wilkinson et al, 2009) que se presentan en el GC se considera un habitat
importante para la diversidad y el ensamblaje de especies de tiburdn, tanto

residentes como migrantes (Applegate et al., 1993).

Pacifico Sud-californiano
En esta ecorregion, la confluencia de la corriente de California de aguas

friotempladas y ricas en nutrientes con las aguas calidas del sur hace del Pacifico
sudcaliforniano una compleja zona de transicién bidtica, caracterizada por una

diversidad de especies relativamente alta (Wilkinson et al, 2009).

Usuarios

En el GC hasta el afno 2008, se tenian localizados 147 campamentos pesqueros
temporales, estacionales y permanentes, de los cuales el 85.7% capturaban
tiburones y rayas durante alguna temporada del ano (Morales-Portillo,2020). Cabe
mencionar que principalmente el numero de desembarques en esta zona estan
constituidos por pequenas especies y por pequenas clases de talla de especies mas

grandes (Castillo Geniz, et al., 2008).

Unidades de Recursos

Los tiburones costeros como pelagicos, son capturados en pesquerias
multiespecificas y oportunista , ya que la captura se realiza de manera estacional
en aguas someras, durante las agregaciones reproductivas del 71% de las especies
de tiburdn que ahi ocurren (Bizzarro et al.,2007; Salomoén-Aguilar et al., 2009), con
equipos de superficie y de fondo. Aunado a eso, en las ultimas décadas se han
desarrollado importantes pesquerias de arrastre, principalmente de camarén y
escama, que reportan capturas incidentales significantes de rayas y tiburones de

talla pequena (Godinez-Padilla &amp;Castillo-Geniz, 2016).
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Dentro del GC, se identificarén regiones estratégicas, como resultado del estudio
de (Morales-Portillo, 2020), en el cual se conformaron 12 regiones de pesca a partir
de la informacion disponible sobre zonas de pesca en los avisos de arribo y se
definieron como Regiones de Operacién Pesquera (ROP) las cuales pueden

considerarse para la conservacion de tiburones y el manejo de sus pesquerias.

El estudio realizado por (Otane-Gonzalez et al, 2017) describe que la Bahia de
Sebastian Vizcaino, la cual forma parte del Pacifico Sud-californiano, que cuenta
con los tres criterios que definen las areas de crianza para tiburones: Es el hogar de
tiburones inmaduros en mayor nimero que en otros lugares; el aumento observado
en el numero de recién nacidos y tiburones jovenes a lo largo del afio se produce
de manera estacional, y este aumento estacional ocurre consistentemente de un

ano a otro.

Gobernanza de la pesqueria de tiburén

Un estudio realizado por (Garcia, 2020) para conocer la gobernanza pesquera del
tiburén en Baja California concluyd que se trata de de un sistema basado en la
burocracia, ya que la regulacién por parte del gobierno se realiza de forma vertical.
Propone la gobernanza participativa como alternativa para alcanzar la sostenibilidad
de esta pesqueria, asi mismo que las investigaciones académicas vy
gubernamentales deberian ser de forma integrales para transitar hacia una pesca

sostenible del tiburén.

Legislacion de la pesqueria de tiburdn en México

México cuenta con una serie de instrumentos de regulacién y manejo pesquero de
tiburén para intentar garantizar la sobrevivencia de las especies, la sustentabilidad
en la explotacidon como recursos pesqueros, continuidad de las funciones y servicios
que los tiburones brindan a los ecosistemas marinos. Dichos instrumentos se

enlistan a continuacion:
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Plan de Acciéon Nacional para el Manejo y Conservacion de los Tiburones,
Rayas y Especies Afines en México (PANMCT), 2004
NOM-029-PESC-2006, Pesca responsable de tiburones y rayas.
Especificaciones para su aprovechamiento.

Acuerdo SAGARPA 2008 (Pesca Incidental en pesquerias de tiburones y
rayas del Océano Pacifico)

Acuerdo SAGARPA 2012 (Modificacion de zonas y épocas de vedas de
tiburones y rayas en aguas nacionales)

Acuerdo SAGARPA 2013 (Conclusién de veda de tiburones y rayas en el
Océano Pacifico para 2013)

Modificacion SAGARPA 2013 a la NOM-017-PESC-1994, Para regular las
actividades de pesca deportivo-recreativa en las aguas de jurisdiccion federal
de los Estados Unidos Mexicanos, publicada el 9 de mayo de 1995.
ACUERDO SAGARPA 2014 en el que se establece veda permanente para
la pesca de tiburén blanco (Carcharodon carcharias) en aguas de jurisdiccidon
federal de los Estados Unidos Mexicanos.

NOM-049-SAG/PESC-2014, Que determina el procedimiento para
establecer zonas de refugio para los recursos pesqueros en aguas de
jurisdiccion federal de los Estados Unidos Mexicanos.

Acuerdo SAGARPA 2014 (Modificacion de la veda de tiburones en el Golfo
de México y Mar Caribe)

NOM-059-SEMARNAT-2010 Proteccion ambiental - Especies nativas de
México de flora y fauna silvestres - Categorias de riesgo y especificaciones
para su inclusién, exclusion o cambio - Lista de especies en riesgo.
Programa de Conservacién de Especies en Riesgo, PROCER

Programa de Accién para la Conservacion de la Especie: Tiburén Ballena,
(Rhincodon typus).

Programa de Accion para la Conservacion de la Especie: Tiburén Blanco,

(Carcharodon carcharias).
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Dentro de las acciones para el manejo de las pesquerias de tiburdn, es importante

mencionar aquellas que México ha adoptado en conjunto con otros paises

e Plan de accién de America del Norte para un comercio sustentable de
especies de tiburdn

e Convencion sobre el Comercio Internacional de Especies amenazadas de
Fauna y Flora Silvestre (CITES)

En la tabla IV. se encuentran descritas las variables de segundo orden, aplicables
a la pesqueria de tiburdn en las ecorregiones: Pacifico Sud-califroniano y Golfo de

California.

Tabla IV. Resultados de la adaptacion de marco de SSE de la pesqueria de tiburdn
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DISCUSION

En esta revision se logré identificar la tendencia general de los estudios
relacionados con la pesqueria de tiburdon en México desde el afio 2000 hasta finales
del 2020, realizando clasificaciones y agrupando las caracteristicas clave de los
documentos los cuales podrian orientar las futuras investigaciones entorno a esta
pesqueria, siguiendo las tendencias actuales de los estudios con enfoque

multidisciplinario .

La investigacion de la pesqueria de tiburon en México abarca un amplio
conocimiento de los aspectos biologico y ecologico de los tiburones, sin embargo
se observo que hace falta considerar la relacién del aspecto socioecologico de la
pesqueria, ello puede conllevar a una mejor implentacion de los instrumentos de

gestion de la pesqueria de tiburén en aguas Mexicanas.

Tendencias generales en literatura de la pesqueria de Tiburén en México

Debido a la importancia econdmica pesquera de los tiburones para la obtencién y
comercializacion de productos como su carne, piel, higado y aletas (Cartamil et al.,
2011; FAO, 2020); los esfuerzos para conocer los aspectos bioldgicos de estos
recursos marinos son enfoque mas frecuente en la literatura: estudios de edad y
crecimiento en especies como: Carcharhinus falciformis (Sanchez- De Ita et al.,
2011) , Sphyrna zygaena (Garza Gisholt, 2004), Isurus oxyrinchus (Ribot-Carballal
et al , 2005) y Mustelus -californicus (Bernal-Gutiérrez, 2017) pueden ser

considerados para la evaluacién de las poblaciones y el manejo de las pesquerias.

Ademas, estudios que refieren a la biologia reproductiva en tiburones han sido
determinantes para entender la vulnerabilidad de las especies ante su explotacion
pesquera, ya que permite comprender su ciclo de reproduccién (Castellanos-Vidal,

2017) desde el conocimiento del reclutamiento de los organismos a la poblacion, los
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cuales son factores importantes para la evaluacion de los stocks pesqueros y la
realizacion de analisis de riesgo ecoldgico (Tovar et al.,2007). Las especies de
tiburon que cuentan con estudios de este tipo son: Heteredontus
francisci (Castellanos-Vidal, 2017), Prionace glauca (Reyes-Gonzalez,2001;
Carrera-Fernandez,2004), Sphyrna lewini (Bejarano-Alvarez,2007), Mustelus henlei
(Silva-Santos,2012; Soto-Lopez, 2018), Squatina californica (Romero-Caicedo,
2013), Carcharhinus acronotus (Sulikowski et al., 2007) y Carcharhinus plumbeus
(Baremore et al., 2012).

Por otro lado, los estudios relacionados al enfoque ecologico son de gran
importancia para conocer la funcion ecolégica de los tiburones ante la variacién
climatica y diferentes presiones de la actividad humana a los ecosistemas costeros,
como la contaminacién, degradacién de habitats y la pesca; dichas actividades han
generado a lo largo del tiempo cambios estructurales y funcionales, los cuales se
reflejan en las variaciones de la abundancia, distribucion espacial, productividad y

en la estructura de poblacion (Navia-Lépez, 2013).

Se observo que el tiburdn blanco (Carcharodon carcharias) con categoria de
proteccion ha sido objeto de estudio mas frecuente en la investigacién con enfoque
ecologico en el Pacifico Sud-californiano, para conocer la importancia del area de
Bahia Sebastian Vizcaino como zona de crianza (Otafe-Gonzalez et al, 2017) vy
sus interacciones con las actividades de pesca artesanal, donde la participacion de
la comunidad pesquera de tiburdn es factor clave para aumentar la eficiencia de los
esfuerzos de gestion y ser impulsores de cambios importantes para el ecosistema
(Garcia-Rodriguez et al , 2020; Crook, et al., 2015).

La importancia pesquera de los tiburones en México radica esencialmente como
actividad economica, fuente de alimento y de empleo, ademas de ser un recurso
valioso en los ambitos cultural y social entre los pescadores costeros (Castillo-Géniz
et al., 1998). Es por ello, que los estudios de las especies de interés comercial son

frecuentes en la literatura, tal es el caso del tiburén azul (Prionace glauca ); una de
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las principales especies con mayor volumen de captura en el Pacifico Sud-
californiano (Furlong-Estrada, 2000), esta especie cuenta con diferentes tematicas
de estudio como: Pesquerias y analisis demografico (Guerrero-Maldonado,2005),
caracterizacién de los patrones espaciales (Gonzales-Santiago,2004), edad y

crecimiento (Parra et al, 2008).

Las decisiones de manejo tienen un impacto directo en las condiciones de vida de
los usuarios de este recurso, por ello se requiere de informacioén actualizada de los
aspectos que conciernen a la pesqueria, tanto factores ambientales como sociales
(Luna-Raya et al, 2016), para que puedan ser considerados en los esquemas de

aprovechamiento regulatorio de la misma.

Identificacion de variables socio-ecologicas

El analisis de datos secundarios, definidos estos como: datos que se obtienen de la
bibliografia o de otros estudios, bases de datos, etc. (Cox et al., 2016), resulto ser
muy util para la identificacién del estado del arte de la pesqueria de tiburén en
México de las variables de segundo orden del marco general del analisis de los SES
(Ostrom,2009) correspondiente al conocimiento del sistema de recursos (RS) y a
las unidades de recurso (RU). Se encontré que la sucesion temporal bibliografica
es importante para identificar los tipos de estudios que se estan realizando de
manera frecuente, y saber cuales son los nuevos intereses en la investigacion y la

forma en como se abordan por los diferentes autores.

Sin embargo, es necesario identificar los factores sociales, es decir las variables de
segundo orden del componente de los usuarios (U) y el sistema de gobernanza (GS),
por medio de la implementacion de técnicas de investigacion social para la
obtencion de datos primarios que permitan identificar las interacciones relacionadas

al uso y manejo del sistema socioecologico de la pesqueria de tiburdn.
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Debido a que a la evolucion del manejo de las pesquerias, es hacia un enfoque de
co-manejo en el cual se reconoce cooperacidén entre los diferentes sectores: la
participacion de los pescadores como usuarios y miembros de la administracién
local para la realizacién de diferentes tareas del manejo de la pesqueria (Garcia,
2020) puede propiciar cambios estructurales . En este sentido, es necesaria la
participacion de los actores involucrados de la pesqueria de tiburdon. Diversos
autores (Jenkins & Garrison, 2013; Adam et al., 2019; Johnson et al., 2020; Hossain
et al., 2020) describen entre sus ventajas, la participacion en la toma de decisiones
y en la implementacion de planes de manejo por parte de los pescadores; mejora la
respuesta positiva a estos planes de manejo, ademas su papel contribuye a llenar
vacios de informacién o mejorar el conocimiento que tienen tomadores de decision

e investigadores sobre los sistemas.

Se encontré en la literatura que el principal problema para la conservacion de
elasmobranquios en México son las deficiencias en la implementacion de los
esquemas de aprovechamiento; particularmente a la vigilancia insuficente,asi como
falta de monitoreo y evaluacion de la normatividad (Bonfil,2014). En el aspecto
social, hace falta mayor difusidon entre comunidades y actores involucrados sobre
la situacién de los tiburones y las medidas en las que pueden contribuir a su
conservacion y uso sustentable (CONANP-SEMARNAT. 2016). En el aspecto
normativo es necesario incluir la informaciéon relacionada a puntos de referencia
pesqueros, ademas de estimar los puntos de referencia biolégicos que permitan un
aprovechamiento sustentable para cada especie (Rodriguez-Castro,2020). Ademas
de que no se cuenta cuenta con informacién detallada del esfuerzo pesquero y la
composicion especifica de las capturas, en particular de las extensas pesquerias
artesanales (Magda R & Tovar, 2014) .
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CONCLUSIONES

e La evolucién cronologica de los diferentes enfoques de estudio cientifico
entorno a la pesqueria de tiburdn, suigieren que las tendencias actuales de
los estudios deberian tener un enfoque multidisciplinario .

e La mala implentaciéon de los instrumentos de gestion de la pesqueria de
tiburon en México, se debe principalmente a la falta de consideracién del
aspecto sociecondmico de la pesqueria.

e La pesqueria de tiburdn en el Pacifico Sud-californiano y Golfo de California
es importante desde los diferentes aspectos sociales y ecologicos, ambas
regiones poseen caracteristicas particulares por lo que cuentan con alto

interés en manejo y gestion para su aprovechamiento.
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