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Glosario 

 

Áreas de crianza de elasmobranquios. Zona generalmente costera donde están 

presentes las crías de tiburones y rayas, las hembras adultas aparecen preñadas con 

embriones terminales en la época de expulsión de crías (Heupel y Simpfendorfer, 

2005).  

 

Captura Incidental. Es la extracción de cualquier especie no comprendida en la 

concesión o permiso respectivo, ocurrida de manera fortuita (LGPAS, 2007).  

 

CPUE. Captura por unidad de esfuerzo. Medida pesquera de abundancia relativa 

referida a un valor de captura por lance o viaje (Ehrhardt, 1990). 

 

Desarrollo Pesquero. Es la expansión del esfuerzo efectivo a través de un conjunto 

de programas de ayuda con la finalidad de lograr ciertos objetivos (Panayotou, 1983). 

 

Diversidad. Es la relación entre el número total de especies en la comunidad y la 

distribución de las abundancias (equidad) (Ludwing y Reynolds, 1988). 

 

Elasmobranquios. Grupo de peces que presentan un esqueleto cartilaginoso, que 

poseen generalmente cinco pares de aberturas branquiales en posición lateral 

(algunas especies poseen seis o siete branquias), están ubicados taxonómicamente 

en la Subclase Elasmobranchii de la Clase Chondricthyes (Hamlett, 1999). 

 

Embarcación Menor. Unidad de pesca de menos de 10.5 m de eslora, sin cubierta, 

con capacidad máxima de carga de tres toneladas, que utiliza como propulsión 

cualquier medio motorizado fuera de borda o manual (DOF, 2007).  

 

Estrategia de Manejo. Son recomendaciones para el manejo adecuado de la 

pesquería, de acuerdo con la información analizada de los estudios pesqueros (CNP, 

2010).  



 vi 

Gonopterigios. Órganos copuladores del macho, los cuales son modificaciones de 

los bordes internos de las aletas pélvicas y se prolongan hacia atrás: Son 

característicos de los elasmobranquios (Álvarez del Villar, 1978). 

 

Medidas de Manejo. Índica la forma en la que la pesquería es administrada (CNP, 

2010). 

 

Ordenación Pesquera. Es la prosecución de ciertos objetivos mediante el control 

directo o indirecto del esfuerzo pesquero efectivo o algunos de sus componentes 

(Panayotou, 1983). 

 

Plan de Manejo Pesquero. Es el conjunto de acciones encaminadas al desarrollo de 

la actividad pesquera de forma equilibrada, integral y sustentable; basadas en el 

conocimiento actualizado de los aspectos biológicos, ecológicos, pesqueros, 

ambientales, económicos, culturales y sociales que se tengan de ella (LGPAS, 2007). 

  

Pesquería. Es la actividad económica sustentada en el aprovechamiento de un 

recurso natural, constituido por una o varias especies, en el cual intervienen medios 

técnicos y procedimientos de producción particulares y diferenciados y mano de obra 

con calificación especifica; presente regularidades tecnológicas y se conciben de 

manera integral (extracción, procesamiento y comercialización) (CNP, 2010).   

 

Pesca Artesanal. Es la pesca en pequeña escala que se caracteriza por utilizar 

tecnologías de gran densidad de mano de obra para la captura, el procesamiento y la 

distribución, con el fin de explotar los recursos pesqueros marinos y de aguas 

continentales (COFI, 2003). 

 

Riqueza específica. Número de especies presentes en una unidad geográfica 

definida arbitrariamente (Begon et al., 1996). 
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Resumen 

Se caracterizó y describió la pesquería artesanal de elasmobranquios en la costa 

occidental de Baja California Sur, durante el periodo de 2000 al 2010. Se 

documentaron 60 campos artesanales, de los cuales en 45 campos se capturan 

elasmobranquios como objetivo primario o secundario. Para la captura de este 

recurso se usaron como arte de pesca primario redes de enmalle y palangres. Se 

identificaron 52 especies de elasmobranquios. Las redes representaron el 73.5% del 

esfuerzo pesquero, las especies que dominaron las capturas fueron: la guitarra 

común (Rhinobatos productus: 28.6%), el cazón pardo (Mustelus henlei: 24.2%) y la 

raya gavilán (Myliobatis californica: 11%). Los palangres representaron el 26.5% del 

esfuerzo pesquero, capturándose con mayor frecuencia: el tiburón azul (Prionace 

glauca: 70%) y el tiburón mako (Isurus oxyrinchus: 23%). Se registró un elevado nivel 

de diversidad de elasmobranquios, de acuerdo al índice de Shannon-Wiener (H'= 

2.34 ± 0.01 e.s.). A pesar de la presencia de especies con amplia distribución, en el 

presente trabajo se observó un patrón biogeográfico significativo de acuerdo a la 

abundancia de algunas especies distribuidas en la parte sur y norte de Bahía 

Magdalena. Los resultados del presente estudio pueden ser utilizados para detectar 

futuros cambios en la estructura de las poblaciones de elasmobranquios explotadas 

comercialmente.  

  

Palabras claves: Baja California Sur, Biogeografía, Diversidad de elasmobranquios, 

Pesquería de pequeña escala.  
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Abstract  

The artisanal elasmobranch fishery of western coast of Baja California Sur from 2000 

to 2010 was characterized and described. Sixty artisanal camps were documented, of 

which in 45 camps catch elasmobranchs, using primarily bottom set gillnets and 

longlines. Fifty two elasmobranch species were identified in the study region. 

Gillnetting accounted for 73.5% of the fishing effort and most frequently species were: 

shovelnose guitarfish (Rhinobatos productus: 28.6%), brown smooth-hound 

(Mustelus henlei: 24.2%) and California bat ray (Myliobatis californica: 11%). Longline 

fishing accounted for 26.5% of effort. The most frequently captured species were: 

blue shark (Prionace glauca: 70%) and mako shark (Isurus oxyrinchus: 23%). A high 

elasmobranch diversity level was registered, according to the Shannon-Wiener index 

(H'= 2.34 ± 0.01 s.e.). Despite the dominance of species with wide distributions, we 

observed a significant biogeographic pattern in the abundance of some species south 

and north of Bahia Magdalena. Results of the present study will be useful to detect 

changes in the structure of the actual commercially exploited elasmobranch 

populations. 

 

Keywords: Baja California Sur, Biogeography, Elasmobranchs diversity, Small-scale 

fishery. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 1 

1. Introducción 

1.1 Pesquería artesanal 

La pesca es una actividad que el hombre ha desarrollado desde los primeros 

tiempos, al inicio para subsistencia directa y posteriormente como actividad 

económica relacionada con el abasto de alimentos a la población. Con el tiempo la 

pesca se ha convertido en una actividad compleja, la cual actualmente incluye 

ámbitos tanto biológicos, tecnológicos, sociales, económicos y políticos (Kesteven, 

1973; Montoya-Campos, 2009). 

La pesquería artesanal se caracteriza por ser una actividad económica que se 

realiza en zonas remotas de muchos países costeros, especialmente en áreas donde 

las fuentes alternativas de empleo son escasas; además desempeñan un papel 

crucial en la creación de empleo, generación de ingresos y reducción de la pobreza 

(Mathew, 2001; Ponce-Díaz et al., 2009). 

Con la adopción generalizada de la motorización, la pesca artesanal ha 

crecido significantemente en las dos últimas décadas a nivel mundial. El rápido 

crecimiento o expansión de las pesquerías artesanales en los regímenes de acceso 

abierto ha comenzado a ejercer presión excesiva sobre los recursos costeros de la 

pesca, como el caso de los elasmobranquios. En el presente escenario, es urgente y 

necesario tomar medidas de manejo para tener mejores mecanismos de 

sustentabilidad (Mathew, 2001).  

La pesquería artesanal ha contribuido con el 25% de las capturas mundiales, 

representaron la mitad del producto destinado al consumo humano directo (Mathew, 

2001). En México las pesquerías artesanales son de gran importancia ya que 

sostienen cerca del 40% de la captura total nacional y comprendió el 80% del 

esfuerzo pesquero dirigido a los elasmobranquios (Arreguín-Sánchez et al., 2004; 

Bizzarro et al., 2007a). Estas pesquería representa una fuente importante de empleo, 

además proporciona sustento e ingresos de algunos de los sectores más pobres de 

la sociedad mexicana (Ponce-Díaz et al., 2009; Cartamil et al, 2011). 

En 2008 se registraron un total de 102,807 embarcaciones menores 

correspondiente a la pesquería artesanal en México, las cuales están enfocadas a la 
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captura principalmente de peces teleósteos, tiburones, crustáceos, moluscos y 

equinodermos (Ponce-Díaz et al., 2009; Ramírez-Rodríguez, 2011). 

 

1.2 Elasmobranquios como recurso pesquero 

Uno de los recursos pesqueros de mayor preocupación en la actualidad son 

los elasmobranquios, ya que a nivel mundial se ha registrado una sobrepesca de 

varias especies, lo cual ha ocasionado la disminución de sus poblaciones (Bonfil, 

1994; Camhi, 1998; Galván-Magaña, 2009). Una de las razones por lo que las 

pesquerías de elasmobranquios han disminuido es debido, a que estos organismos 

tienen tasas de crecimiento lento y bajas tasas de reproducción (Walker, 1998). 

 Asimismo desde el punto de vista ecológico, la disminución de los 

elasmobranquios como depredadores tope, afectaría negativamente los ecosistemas, 

ya que la remoción de estos depredadores puede tener efectos sobre los niveles 

tróficos en la cadena alimenticia o en la red trófica de un ecosistema (Stevens et al., 

2000; Schindler et al., 2002)  

México ha sido históricamente uno de los países con mayor captura de 

elasmobranquios a nivel mundial, siendo en 2007 la sexta nación de mayor captura 

de elasmobranquios (FAO, 2009), representando el 4.3% de la captura mundial con 

un total de aproximadamente 34 mil toneladas (Fig. 1), (Sosa-Nishizaki et al., 2008; 

FAO, 2009). En 2009, la pesquería de elasmobranquios en México represento el 

1.88% de la captura total nacional, registrándose una captura total de 29,952 

toneladas. El litoral del Pacífico mexicano contribuyó con el 78.63 % de la captura 

total de elasmobranquios ese mismo (23,550 toneladas), (SAGARPA, 2009).  

En México la pesca artesanal de elasmobranquios se realiza a lo largo de los 

dos litorales marinos con embarcaciones menores de menos de 10.5 m de eslora 

localmente llamadas ―pangas‖ con motor fuera de borda. Para la captura de tiburones 

la pesquería artesanal contribuye con aproximadamente el 40% de la producción 

nacional, mientras que en el caso de los batoideos esta pesquería constituye 

prácticamente toda la captura nacional (DOF, 2007). Esta pesquería es 

multiespecífica ya que opera sobre la abundancia temporal de varias especies de 

tiburones y rayas (DOF, 2007; Sosa-Nishizaki et al., 2008). 
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Figura 1. Países con mayor captura de elasmobranquios durante el 2007, (FAO, 2009). 

 

Los tiburones y rayas son tradicionalmente usados en México para 

alimentación de manera fresca, congelada o salada-seca; asimismo las aletas de 

tiburón se exportan a comercios orientales, mientras que los restos se usan para la 

elaboración de harina de pescado. Actualmente la piel de los tiburones es usada en 

el negocio de cuero y el cartílago para la medicina natural (Castillo-Géniz, 1992; 

Bonfil, 1994; Sosa-Nishizaki et al., 2008).  

Baja California Sur (B.C.S.) es uno de los estados dentro del litoral del Pacífico 

mexicano con mayor captura de elasmobranquios; en 2009 fue el segundo estado 

con más capturas representando el 17% de la captura total del Pacífico (4,004 

toneladas), superado por el estado de Sinaloa (Fig. 2), (SAGARPA, 2009). En B.C.S. 

la pesquería artesanal se realiza en gran o pequeña escala por permisionarios, 

cooperativas y pescadores libres, que van desde aquellos que cuentan con un 

sistema que apoya su trabajo, hasta aquellos que se encuentran entre los grupos 

más pobres de la sociedad (Méndez-García, 2005). En 2009 el sistema de 

información sobre la pesca en B.C.S. presento un registro de 418 unidades 

económicas (embarcaciones) relacionadas a la pesca de pequeña escala, de las 

cuales el 50% fueron privadas y el otro 50% se manejo por un sector social 

(cooperativas). En total se concedieron 1566 permisos de pesca, con la participación 

de 4836 embarcaciones de pesca que se enfocaron en la explotación de 20 grupos 

de especies, incluyendo a los elasmobranquios (Ramírez-Rodríguez, 2011). La 

pesquería de elasmobranquios a lo largo de la costa occidental de B.C.S. ha sido un 
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recurso pesquero de gran relevancia en las comunidades rurales (Ponce-Díaz et al., 

2009; Ramírez-Rodríguez, 2011).     

Toneladas

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000

Sinaloa
B.C.S.

Chiapas
B.C.

Sonora
Oaxaca
Nayarit
Colima

Guerrero
Jalisco

Michoacán

 

Figura 2. Captura de elasmobranquios en el Pacífico mexicano en 2009 (SAGARPA, 2009). 

 

En B.C.S. se realiza la pesca artesanal de elasmobranquios en ambas costas 

del estado, sin embargo actualmente esta actividad se realiza con mayor frecuencia 

en la costa occidental de la entidad, debido principalmente a la sobrepesca de 

tiburones en el Golfo de California efectuada hasta 1998, ya que a partir de entonces 

las poblaciones de las diferentes especies disminuyeron drásticamente y no se han 

recuperado (Galván-Magaña, 2009). En este contexto, en el presente trabajo se 

pretende determinar cuáles son las especies de elasmobranquios que soportan las 

pesquerías artesanales, conocer la variación espacio-temporal y proveer información 

biológica para las especies capturadas en la costa occidental de B.C.S.; esta 

información es básica para poder realizar un manejo adecuado de este recurso 

pesquero, el cual no se ha efectuado, debido a la falta de información detallada sobre 

las actividades pesqueras en diferentes localidades. 
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2. Antecedentes 

Se han realizado varios trabajos enfocados a la caracterización de la pesquería 

artesanal para el grupo de los elasmobranquios en el noroeste de México. Uno de los 

primeros estudios fue el realizado por Bizzarro et al. (2009a), quienes realizaron la 

caracterización de la pesquería artesanal de elasmobranquios en la costa del estado 

de Sinaloa. Se registraron 28 campos pesqueros que en su mayoría se enfocaron en 

la pesca de elasmobranquios en todas las temporadas del año. Los tiburones 

dominaron numéricamente los desembarques. El tiburón martillo, Sphyrna lewini fue 

la principal especie objetivo, capturándose principalmente individuos juveniles. En 

verano los batoideos particularmente Rhinoptera staindachneri, fueron dominantes.  

Por otra parte Smith et al. (2009) realizaron la descripción de la pesquería 

artesanal de este mismo grupo de peces en la costa oriental de Baja California 

(B.C.). Se identificaron 17 especies de tiburones y 15 de batoideos. La contribución 

de tiburones de rayas y tiburones en los desembarques fue similar. Se capturaron 

tiburones pequeños y batoideos principalmente con redes de enmalle de fondo, 

mientras que los tiburones de mayor tamaño se capturaron con redes de deriva 

principalmente en verano y otoño. En general, los desembarques estuvieron 

dominados por mustélidos (Mustelus henlei, Mustelus spp.) y la guitarra común 

Rhinobatos productus.  

Asimismo Bizzarro et al. (2009b) caracterizaron la pesquería artesanal de 

elasmobranquios en la costa oriental de B.C.S. Se registraron 42 campos 

artesanales, de los cuales el 48.2% de los campos se enfocaron en la captura de 

elasmobranquios; se observó que los tiburones dominaron numéricamente los 

desembarques  en todas las temporadas. Las principales especies capturadas fueron 

S. lewini, Squatina californica, Prionace glauca y Rhizoprionodon longurio.  

Además Bizzarro et al. (2009c) describieron la pesquería artesanal de 

elasmobranquios en la costa de Sonora. Se documentaron 19 campos pesqueros, 

observándose que la mayoría (84.2%) se enfocaban en la captura de 

elasmobranquios. La mayoría de los tiburones y rayas demersales fueron capturados 

por las redes de enmalle, mientras que los tiburones grandes se capturaron con 

palangre. Las rayas fueron el grupo que dominaron numéricamente los 
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desembarques y la tasa de captura incluyendo al grupo de tiburones fue mayor en 

los meses de primavera y verano. La especie con mayor frecuencia de capturas fue 

R. productus.  

Por último Cartamil et al. (2011) caracterizaron la pesquería artesanal de 

elasmobranquios en costa occidental de B.C. Se registraron 44 campos pesqueros, 

de los cuales únicamente cinco campos dirigieron su esfuerzo a la captura de 

elasmobranquios y en 25 campos, los elasmobranquios fueron la captura secundaria. 

Se identificaron 25 especies de elasmobranquios, siendo P. glauca y R. productus 

las especies con mayor frecuencia en las capturas.   

Se han realizado pocos trabajos enfocados a la caracterización de la 

pesquería artesanal de elasmobranquios en B.C.S., uno de los primero estudios fue 

realizado por Galván et al. (1989), quienes describieron la pesquería artesanal de la 

parte suroeste del Golfo de California, registrando siete especies de tiburones con 

mayor frecuencia en las capturas: Mustelus lunulatus, Heterodontus mexicanus, S. 

lewini, S. californica, Carcharhinus falciformis, Sphyrna zygaena y R. longurio.  

Otro estudio fue realizado por Villavicencio-Garayzar (1996), quien registró 37 

especies de elasmobranquios de importancia comercial en B.C.S. Las especies que 

se capturaron con mayor frecuencia fueron las pertenecientes a los géneros 

Mustelus spp., Carcharhinus spp. y Sphyrna spp. La única especie de batoideo que 

se capturo comercialmente fue R. productus. Asimismo menciono que las 

temporadas de mayor importancia en la pesca fueron primavera y verano.   

Alonso-Castelán (1998), realizó un trabajo sobre la captura comercial de 

elasmobranquios en B.C.S. Este autor propone la división de la franja costera en 

cuatro zonas de pesca: las dos primeras localizándose en la costa occidental del 

estado y las dos restantes en la costa oriental. La zona I comprendió de Guerrero 

Negro a San Juanico, la zona II de San Juanico a Cabo San Lucas, la zona III de 

Cabo San Lucas a Loreto y por último la zona IV de Loreto hasta la frontera ente los 

estados de B.C.S. y B.C. Los resultados de este estudio fueron generalizados, ya 

que se dividieron en cazón, tiburón y mantarraya; la única especie estudiada de 

manera particular fue el tiburón angelito (S. californica), por lo cual los resultados en 
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este trabajo no contribuyeron en información determinante para el manejo de esta 

pesquería. 

Además Ramírez-González (2002), estudio la captura comercial de tiburones 

pelágicos en la costa occidental de B.C.S., tomando como fuente de información las 

bitácoras de pesca de tres embarcaciones. En este trabajo se registró que las 

especies más capturadas fueron: P. glauca, Isurus oxyrinchus, C. falciformis, Alopias 

pelagicus y S. zygaena.  

Asimismo Jaime-Rivera (2004), realizo un estudio de la captura de tiburones 

pelágicos en la costa occidental de B.C.S. y su relación con cambios ambientales. 

Observaron una relación entre la disponibilidad de captura y la temperatura 

superficial del mar para las dos especies más abundantes en las capturas (P. glauca 

y C. falciformis). 

Por último Rodríguez-Romero et al. (2008), describieron la composición 

taxonómica y relaciones zoogeográficas de los peces demersales de la costa 

occidental de B.C.S. En este estudio se identificaron 30 especies de 

elasmobranquios, de los cuales 13 pertenecieron al grupo de los tiburones y 17 a los 

batoideos.  
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3. Justificación  

Los elasmobranquios son un recurso pesquero importante, ya que pueden 

aprovecharse íntegramente, pero son susceptibles a disminuir si la pesquería  no se 

efectúa de manera ordenada (Márquez–Farías, 2002). Sin embargo, la falta de 

planeación ha implicado un crecimiento desordenado, a la par de una presión 

excesiva sobre este recurso pesquero. Este tipo de pesquerías explota una gran 

diversidad de especies, además emplean artes de pesca diversas con diferente 

selectividad, situación que dificulta la obtención de información estadística confiable 

(Bonfil, 1997; Castillo–Géniz et al., 1998). 

La gestión de una pesquería sustentable de elasmobranquios en México ha 

sido obstaculizada principalmente por la falta de datos viables y confiables de esta 

pesquería. Por ejemplo los registros oficiales de los elasmobranquios solo reconoce 

tres categorías: tiburones (tiburones mayores a 150 cm de longitud total), ―cazones‖ 

(tiburones pequeños de menos de 150 cm de longitud total) y rayas o mantarayas 

(todos los batoideos), el cual es un esquema que aporta poca información acerca de 

la composición e ignora la distinción entre tiburones pequeños y juveniles de los 

tiburones grandes, por lo cual la información es insuficiente para el manejo adecuado 

de esta pesquería (Bonfil, 1997; Castillo–Géniz et al., 1998; Galván-Magaña, 2009).   

Asimismo esta gestión ha sido difícil debido a que esta es una pesquería 

heterogénea debido al uso de varias artes de pesca y la variabilidad en las 

temporadas de capturas. La información cuantitativa detallada sobre la composición 

específica de la captura es un requerimiento básico para establecer posibles efectos 

de la pesca en poblaciones de especies objetivo, y en las comunidades a las que 

pertenecen y contribuyen al establecimiento de líneas base para la comparación de 

la diversidad biológica, pero desafortunadamente no se cuenta con esa información 

en la costa occidental de B.C.S. (Bonfil, 1997; Castillo–Géniz et al., 1998; Márquez–

Farías, 2002). 

Entre los principales problemas que se asocian al ordenamiento y desarrollo 

de las pesquerías se encuentra la falta de conocimiento que se tiene sobre ellas. Se 

requiere más información biológica y ecológica de las especies explotadas. La 

producción potencial máxima que puede esperarse de cualquier recurso y su 
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vulnerabilidad a la presión de pesca está en función de las características de su ciclo 

de vida. También se requiere información sobre la estructura y función del sistema 

pesquero y sobre todo los aspectos económicos asociados a la actividad (Méndez-

García, 2005). 

En los últimos años se ha hecho un esfuerzo importante para describir la 

pesquería artesanal de elasmobranquios en varias regiones del noroeste mexicano 

como: Sinaloa, (Bizzarro et al., 2009a), la costa oriental de B.C. (Smith et al., 2009), 

la costa oriental de B.C.S. (Bizzarro et al., 2009b), Sonora (Bizzarro et al., 2009c), la 

costa occidental de B.C. (Cartamil et al., 2011), haciendo notar que hace falta 

caracterizar con mayor detalle la costa occidental de B.C.S., por lo cual, el presente 

trabajo se enfoco a estudiar esta región en particular. Por lo tanto la información del 

presente estudio, se completa la caracterización de la pesquería artesanal de todo el 

noroeste mexicano.  

En la costa occidental de B.C.S. existen muchas áreas remotas donde es 

desconocido cuantos campos artesanales permanentes o temporales existen, y cuál 

es el nivel de esfuerzo dirigido a la captura de elasmobranquios. Además la 

información disponible de las especies capturadas por las pesquerías artesanales es 

limitada.  

La importancia de realizar este tipo de estudios, es generar información sobre 

la abundancia, distribución, ecológica y aspectos biológicos de los elasmobranquios 

presentes en la costa occidental de B.C.S., lo que permitirá tener un mayor 

conocimiento sobre este recurso y su explotación, esto contribuirá a generar 

herramientas para el manejo y aprovechamiento sustentable de estos recursos 

pesqueros artesanales. Además dicha información podría ser útil para regular el 

esfuerzo pesquero y a su vez servirá como base para un plan de manejo futuro, que 

permita que esta pesquería pueda ser sustentable. 

 

 

 

 

 



 10 

4. Objetivos 

 

4.1 Objetivo general 

Describir y caracterizar la pesquería artesanal de elasmobranquios en la costa 

occidental de Baja California Sur durante el periodo comprendido entre los años 

2000-2010.  

 

4.2 Objetivos particulares 

I. Determinar el número de campos artesanales que dirigen su captura a los 

elasmobranquios en la costa occidental de B.C.S. 

II. Determinar la composición de elasmobranquios de los campos artesanales 

ubicados a lo largo de la costa occidental de B.C.S. y conocer las posibles 

variaciones espacio-temporal. 

III. Aportar información biológica: diversidad, composición de tallas, proporción de 

sexos, para las principales especies capturadas.  

IV. Estimar la captura por unidad de esfuerzo para las principales artes de pesca 

usadas para la captura de elasmobranquios. 

V. Describir la pesquería artesanal de elasmobranquios en el área de estudio 

según el campo pesquero, arte de pesca, especies objetivo y temporadas.  
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5. Material y Métodos 

5.1 Área de estudio 

Baja California Sur cuenta con una superficie territorial de 73,677 km2, la cual 

representa 3.8% del área del país. Ocupa el primer lugar en extensión de litorales 

con 2,220 km, que constituye el 22% del litoral nacional total; de estos 1,400 km 

corresponden al Océano Pacífico y 820 km al Golfo de California (Cortés-Ortiz et al., 

2006). La costa occidental se encuentra entre los 22° y los 27° latitud Norte y los 

110° y los 113° longitud Oeste; formando parte de la región central del Océano 

Pacífico Oriental (Fig. 3), (INEGI, 2011). La región costera se caracteriza por una 

estrecha plataforma continental de menos de 37 km de ancho alcanzando su máxima 

amplitud de 68.5 km aproximadamente enfrente de Sebastián Vizcaíno, San Ignacio 

y al norte del complejo lagunar de Bahía Magdalena-Almejas. En el área de estudio 

se reconoce la presencia de gradientes de distribución de la costa hacia mar abierto 

y de norte a sur, de las propiedades físicas, químicas y biológicas que son 

favorecidas por la influencia de corrientes marinas que presentan propiedades 

particulares y variaciones de intensidad de acuerdo al patrón espacial de circulación 

oceánica. La temperatura superficial promedio en esta región es de 

aproximadamente 11°C (Sverdrup et al., 1942; Álvarez-Borrego 1983; Funes-

Rodríguez et al., 2007). 

La costa occidental de B.C.S. forma parte del Sistema de la Corriente de 

California (SCC). El SCC es de tipo superficial (0 a 300 m de profundidad), se origina 

como un brazo del giro anticiclónico aproximadamente a los 40° N, constituye 

principalmente un amplio flujo hacia el Ecuador (Durazo et al., 2005; Gaxiola-Castro 

y Durazo, 2010). El límite sureño del SCC se encuentra en la región oceánica frente 

a la costa occidental de la Península de Baja California. En esta región el SCC 

presenta muchas de las características principales típicas de un sistema de 

circulación de frontera oriental; esto es, surgencias costeras en respuesta a vientos a 

lo largo de la costa, un flujo superficial predominante hacia el ecuador como 

respuesta al mecanismo forzante, y una contracorriente subsuperficial dirigida hacia 

el polo que fluye a lo largo del talud continental (~200–400 m) (Durazo et al., 2010). 
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La región sureña del SCC se considera como una zona de transición (Roden 

1971), ya que cerca de la superficie confluyen la Masa de Agua Subártica (ASA) 

transportada hacia el sur por el flujo de la Corriente de California (SCC), así como el 

Agua Tropical Superficial (ATS) y el Agua Subtropical Superficial (AStS) que 

provienen del sur y suroeste de la Península. Debajo de la superficie (100–400 m) el 

flujo hacia el polo de la Contracorriente de California (CCC) acarrea Agua Ecuatorial 

Subsuperficial (AESs). A mayor profundidad (>500 m) se encuentra agua que se 

hunde en el Pacífico norte, conocida como Agua Intermedia del Pacífico (AIP). Las 

fronteras entre estas masas de agua cambian de posición en escalas temporales 

muy diversas, desde semanales hasta decadales. Los cambios en las fronteras y la 

mezcla resultante de su interacción establecen muchas de las condiciones que 

modulan la diversidad biológica y la variabilidad química en la región (Durazo et al., 

2010; Gaxiola-Castro y Durazo, 2010).  

Hubbs (1960) indicó que para la costa oeste de Baja California existen aéreas 

faunísticas discontinuas con presencia y mezcla de especies los cuerpos de agua 

litorales. La alta productividad en la costa occidental de B.C.S. se debe a que en 

ellas ocurren tanto transporte hacia el ecuador de aguas templadas como vientos 

favorables a surgencias costeras que en conjunto producen un transporte de aguas 

superficiales mar adentro y originan el afloramiento de aguas relativamente frías y 

ricas en nutrientes hacia la superficie durante todo el año (Zaytsev et al., 2003; 

Gaxiola-Castro y Durazo, 2010). Los sistemas costeros de la parte occidental de la 

Península de Baja California constituyen un área de particular interés zoogeográfico, 

debido a su compleja historia geológica y a la confluencia de los sistemas de 

corrientes de California y Norecuatorial, lo que ha producido un complejo de 

características ambientales climáticas que se traducen en una amplia variedad de 

hábitats para las especies marinas (Thomson et al., 1979). 
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Figura 3. Ubicación de los campos artesanales a lo largo de la costa occidental de Baja California Sur, 
México. Los números hacen referencia a los códigos encontrados en la tabla 1. Los campos 
representados con triángulos, hace referencia a las localidades donde se muestrearon los 
elasmobranquios. 
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5.2 Datos pesqueros 

Para describir la pesquería de elasmobranquios,  se realizó una visita prospectiva a 

todos los campos pesqueros ubicados a lo largo de la costa occidental de B.C.S., se 

hicieron las observaciones pertinentes para conocer cómo se desarrolla la actividad 

pesquera. La localización de cada campo fue realizada con un sistema de 

posicionamiento global (GPS). Las temporadas de pesca fueron definidas como: 

primavera (22 marzo-21 junio), verano (22 junio-21 septiembre), otoño (22 

septiembre al 21 de diciembre) e invierno (21 diciembre- 21 de marzo). Los sitios de 

pesca se clasificaron de acuerdo al nivel de infraestructura propuesta por Bizzarro et 

al. (2009a): campos A, con poca o nula infraestructura; B, con una infraestructura 

moderada y C, campos con una infraestructura significativa. También se determinó si 

los campos fueron permanentes (P) o temporales (T) y el número de pangas activas 

para la pesca en general por sitio de pesca (Tabla 1).  

Asimismo se observo y describió que tipo de artes de pesca son utilizadas 

para la captura de elasmobranquios, para poder determinar que artes de pesca son 

las más comunes, para posteriormente estimar la captura por unidad de esfuerzo 

(CPUE) por arte de pesca. La CPUE fue definida como el número de 

individuos/embarcaciones/viajes, la cual se calculó también para cada temporada de 

pesca. 

 

5.3 Datos biológicos 

Para la toma de datos biológicos se realizaron visitas en 16 campos artesanales 

(campos Δ), en cada campo se muestrearon las pangas dedicadas a la pesca de 

elasmobranquios para poder determinar las especies objetivo, la composición 

general de las capturas, el arte de pesca empleado y su valor comercial. Los 

desembarques dirigidos a los elasmobranquios fueron identificados hasta el menor 

taxón posible y cuantificados. La identificación de las especies se realizó utilizando 

guías de identificación especializadas como: Compagno et al. (1995), McEachran y 

Notarbartolo di Sciara (1995), Ebert (2003) y Compagno et al. (2005). 

Debido a que en ocasiones los elasmobranquios llegaban eviscerados a la 

playa en el momento del muestreo algunas especies, como los tiburones del género 
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Mustelus spp. fueron agrupados a género. Cuando llegaban completos, la 

identificación se realizó hasta nivel especie. Después de la identificación y 

cuantificación de los especímenes de elasmobranquios, se recabaron datos sobre la 

talla y la composición de sexos por especie. 

 Las medidas estándar que se emplearon para los tiburones fueron: la longitud 

total (LT; usando la extensión natural de la aleta caudal), que incluye desde el 

extremo anterior del hocico hasta el extremo posterior de la aleta caudal; la longitud 

precaudal (LP) la cual comprende desde el extremo anterior del hocico hasta la furca 

(―foseta precaudal‖) y por último se midió la longitud alternativa (LA) (para el caso de 

tener tronchos), que incluye desde el inicio de la primera aleta dorsal, hasta el inicio 

de la segunda aleta dorsal si es que la presenta, (Fig. 4). 

 

Figura 4. Medidas tomadas para los tiburones. 

 

Las medidas que se emplearon para el grupo de los batoideos fueron la 

longitud total (LT), que incluye desde la punta del hocico hasta la punta de la cola, el 

ancho del disco (AD) que va desde la punta de la aleta pectoral hasta la punta de la 

otra aleta cuando ambas son extendidas y el largo del disco (LD) que comprende 

desde la punta del hocico hasta donde acaban las aletas pectorales, (Fig. 5). Todas 

las medidas se registraron al 0.5 cm más cercano (Compagno, 2001).  
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Figura 5. Medidas tomadas para los batoideos. 

 

 

Otro dato que se incluyo, fue el sexo de cada especie capturada, el cual se 

identifico diferenciando al macho de la hembra por la presencia de órganos 

copuladores llamados gonopterigios, cuya longitud se midió (LG), desde la cloaca 

hasta la parte distal de la estructura (Fig. 6). 

 

 

 

Figura 6. Diferenciación sexual y medida del gonopterigio en los machos. 
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La talla de primera madurez para las especies más importantes en la 

pesquería se tomó de literatura especializada. Los desembarques se totalizaron por 

estación del año para evaluar la composición de especies. Los especímenes 

medidos fueron empleados para determinar la composición de tallas y la proporción 

de sexos en los desembarques. Asimismo se determinó la composición de tallas por 

sexo para todas las especies de las cuales se midieron ≥50 individuos, se verificó su 

normalidad (prueba de Kolmogorov-Smirnov). La composición de tallas se comparó 

mediante la prueba t o de Mann-Whitney (prueba U) según se consideró pertinente. 

Cuando los datos no cumplieron los supuestos para el análisis paramétrico se 

aplicaron transformaciones logarítmicas de manera independientes y los datos se 

volvieron a examinar con las pruebas antes mencionadas, sin embargo las 

transformaciones no fueron exitosas en ninguno de los casos, por lo cual se 

compararon las diferencias en la composición de tallas entre sexos usando los datos 

sin transformar. Se evaluó la proporción de sexos de hembras a machos entre los 

desembarques mediante la prueba chi-cuadrada con corrección por continuidad de 

Yates para los especímenes examinados directamente (Zar, 1996). Se realizaron 

histogramas de acuerdo a la composición de tallas para cada sexo por especie, con 

la talla de madurez para cada especie. 

Para evaluar si el tamaño de muestra analizado en el presente estudio fue 

suficiente para estimar la composición de especies en las capturas para cada arte de 

pesca y para cada temporada, se realizaron curvas de acumulación de taxón (Gotelli 

y Cowell, 2001). Para determinar si los desembarques muestreados por embarcación 

habrían sido adecuados para describir las capturas, el promedio de la curva 

acumulada con el número de taxa de elasmobranquios presente en cada panga fue 

trazado en contra del número de embarcaciones agrupados al azar (Ferry y Cailliet, 

1996). La composición de 1000 embarcaciones seleccionadas al azar fueron 

remuestreadas usando el programa EstimateS 8.2.0 v. (Colwell, 2006) para calcular 

el promedio y la desviación para cada muestra. La regresión lineal de los datos en 

bruto generado por las muestras de las embarcaciones se utilizaron para determinar 

cuantitativamente si las curvas alcanzan la asíntota, lo que significa que el número 

de muestra es suficiente (Bizzarro et al., 2007a). 
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Para evaluar el nivel de diversidad de los elasmobranquios la costa occidental 

de B.C.S. se uso el índice de Shannon-Wiener. Este índice expresa la uniformidad de 

los valores de importancia a través de todas las especies de la muestra.  

 

Donde, S es el número de especies en la muestra, ρi es la proporción en la 

que i th son las especies que contribuyen a la abundancia total de la muestra 

(ρi=Ni/N), Ni es el número de individuos de las i th especies en el N que es el número 

de individuos en la muestra. Permutaciones no paramétricas y bootstrap (Manly, 

2007) fueron los métodos estadísticos aplicados con el propósito de estimar el 

promedio del índice de diversidad.  

También se analizó el grado de dominancia de los elasmobranquios utilizando 

el índice D de Simpson. Este índice toma en cuenta la representatividad de las 

especies con mayor valor de importancia sin evaluar la contribución del resto de las 

especies (Magurran, 1988): 

 









2

n

ni
D

 

Donde, ni es el número de individuos del taxón i y n es el número de 

individuos de todos los taxones. 

 

Asimismo también se determinó el grado de equidad de la captura de los 

elasmobranquios utilizando el índice de J’ de Pielou (1975). Este índice mide la 

proporción de la diversidad observada con relación a la máxima diversidad esperada: 

max/'' HHJ   

Donde H’ hace referencia al índice de Shannon-Winner y Hmax (In S), es el 

número de especies. 
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5.4 Análisis biogeográfico  

Los análisis de afinidad zoogeográfica se hicieron de acuerdo a las divisiones 

biogeográficas sugeridas por varios autores: Briggs, 1974; Walker, 1960; Hastings, 

2000; Horn et al., 2006; Spalding et al., 2007; Robertson y Cramer, 2009, para la 

costa occidental de la Península de Baja California. Las divisiones consideradas 

fueron: Provincia de California (correspondiente a aguas templadas), que va de 

Punta Concepción, California hasta Bahía Magdalena, B.C.S. y la Provincia de 

Cortés que se extiende del sur de Bahía Magdalena hasta el Golfo de California. 

Basado en lo antes mencionado, el área de estudio se dividió de acuerdo a las 

afinidades biogeográficas antes mencionadas, las localidades que incluyen desde el 

campo La Isla en Guerrero Negro hasta la localidad de López Mateos (Fig. 3) (zona 

norte) son afines a la Provincia de California; mientras que las localidades que van 

desde Punta San Lázaro, hasta Punta lobos (Fig. 3) (zona sur) son afines a la 

Provincia de Cortés. Se estimó el índice de diversidad para cada provincia y se 

realizó su comparación mediante la prueba t. Asimismo se utilizó el índice de Jaccard 

como medida de similitud entre la composición de especies para cada zona, este 

índice de presencia-ausencia toma en cuenta la relación entre el número de especies 

comunes y el total de especies encontradas en el par de muestras a ser comparadas. 

Excluye las ausencias conjuntas; las concordancias; y las discordancias reciben igual 

ponderación: 

 

Donde a es el número de especies compartidas (presentes tanto en la localidad i y j), 

b es el número de especies presentes solo en la localidad i y C es el número de 

especies presentes solo en la localidad j. 

 

5.5 Análisis del estado de amenaza 

Por último se realizó un análisis para conocer el estado de amenaza de las especies 

de elasmobranquios identificadas en la pesquería artesanal en la costa occidental de 

B.C.S.; para lo cual se realizó la búsqueda de las especies en la lista roja propuesta 

por la Unión Internacional para la Conservación de la Naturaleza (UICN). Las 
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especies que se encuentran en la lista roja están clasificadas según su riesgo de 

extinción en nueve categorías: No Evaluado (NE); Datos Insuficientes (DD); 

Preocupación Menor (LC); Casi Amenazado (NT); Vulnerable (VU); En Peligro (EN); 

En Peligro Critico (CR); Extinto en Estado Silvestre (EW) y Extinto (EX), (UICN, 

2001), (Fig. 7). 

 
 
 
 
 

 
 

Figura 7. Clasificación de los criterios propuestos por la UICN 
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6. Resultados 

6.1 Descripción de la pesquería 

Se registraron 60 campos artesanales a lo largo de la costa occidental de B.C.S. 

(Fig. 3), documentándose una gran variabilidad en los campos, desde campos 

pequeños en donde la pesca se realiza en forma temporal, hasta campos con una 

infraestructura significativa en donde la pesca se realiza de forma permanente (Tabla 

1). En la Tabla 1 se detalla las características de todos los campos registrados en el 

área de estudio.  

La captura de elasmobranquios se realizó en el 75% (n=45) de los campos 

artesanales de la región, ya sea como especie objetivo (6 campos) o especie 

secundaria (39 campos). La mayoría de los campos contaron con infraestructura 

moderada (57%; n=34), seguido de los campos desarrollados con infraestructura 

significativa (25%; n=15), por último estuvieron los campos con nula o poca 

infraestructura (18%; n=11). Asimismo se observó que el 65% (n=37) de los campos 

son permanentes. El número de embarcaciones menores, involucradas a la pesca en 

general, fue variable entre los campos, varió de cinco embarcaciones (campo: La 

Freidera) a aproximadamente 113 (campo: Puerto Adolfo López Mateos) (Tabla 1).  

Se muestrearon 16 campos artesanales a lo largo de la costa occidental de 

B.C.S. durante 292 días de muestreo en el periodo de 2000-2010, para la descripción 

de la pesquería de elasmobranquios (Tabla 2). El número de viajes muestreados fue 

de 635, de los cuales 416 correspondieron a embarcaciones que utilizaron las redes 

como arte de pesca y 219 concernieron a las embarcaciones que utilizaron palangre 

como arte de pesca. En la Tabla 2, se observan específicamente el número de viajes 

muestreados para cada temporada, por arte de pesca. 

Las redes de enmalle de fondo fueron la principal arte de pesca empleado, las 

cuales se despliegan sobre la plataforma continental. Estas redes están hechas 

principalmente de monofilamento y tienen una longitud que va desde 800 a 1000 m, 

con profundidad de hasta 2 m, los tamaños de malla son muy variables, van desde 

7.6 a 25.4 cm (Fig. 8). Estas redes son desplegadas a menudo por 24 hrs antes del 

periodo de ser recuperadas y en promedio se usan dos redes por embarcación. Con 
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las redes se capturaron principalmente elasmobranquios costeros, como son 

batoideos y tiburones pequeños (cazones). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 8. Características de las redes utilizadas por los pescadores artesanales de la costa occidental 
de B.C.S. Tomado de Michigan Sea Grant (2010) y modificado por el autor.  

 

Los tiburones pelágicos de mayor tamaño fueron capturados principalmente 

con palangres. Los cuales tienen una longitud que va desde 1.5 a 3 km, el número de 

anzuelos por palangre fue variable (rango 250 a 400), con una profundidad de 5 a 10 

m. El tipo de anzuelo comúnmente utilizado es el tipo ―J‖ (6-8 cm de longitud), (Fig. 

9). En promedio se utilizan dos palangres por embarcación, el tiempo de pesca va de 

diez a quince horas, en ocasiones la pesca llega a extenderse por dos días. 
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Figura 9. Características de las palangres y anzuelos utilizados por los pescadores artesanales de la 
costa occidental de B.C.S. Tomado de Santana-Hernández (2001) y modificado por el autor.  

 

 

Las tripulaciones en general consistieron de dos individuos, pero 

ocasionalmente se encontraron grupos de tres pescadores a bordo de las 

embarcaciones, principalmente cuando se utilizaban redes. En la mayoría de los 

campos artesanales los tiburones y batoideos se evisceran, se enhielan y se venden 

fresco a compradores o a las cooperativas locales. En los campos más remotos (por 

ejemplo, Punta Belcher) se observó que los elasmobranquios se filetean, salan y 

secan para su conservación. Los precios de los elasmobranquios fueron variables, 

pero comúnmente los precios oscilaron entre $7.00 y $14.00 pesos mexicanos por 

kilogramo. 

Los teleósteos fueron la captura primaria en 13 campos artesanales, siendo la 

captura secundaria de 39 campos. Se capturaron principalmente con redes de fondo 

y de deriva y con trampas. Los invertebrados fueron un importante componente de la 

pesquería artesanal en la costa occidental de B.C.S., fueron la captura primaria de 

37 campos y fue la captura secundaria en 16 campos, observando que en casi todos 

los campos son capturados, debido al buen precio que alcanzan en el mercado. 

 

 

 



 24 

Tabla 1. Características de los campos artesanales. El tipo, hace referencia a la infraestructura de los 
campos, clasificándose como: A (con poca o nula infraestructura), B (moderada infraestructura) y C 
(infraestructura significativa). La permanencia (Perm.), hace referencia si los campos son 
permanentes (P) o temporales (T). Las capturas, refiere al complejo de especies capturadas por 
campo, en orden al esfuerzo pesquero. Los códigos usados son: ER: elasmobranquios capturados por 
redes; EP: elasmobranquios capturados por palangre; T: teleósteos; I: invertebrados (A: abulón, L: 
langosta, C: cangrejo, G: gasterópodos, B: bivalvos, Pm: pepino de mar, P: pulpo, Ca: camarón). 
Pangas, es el número de embarcaciones presentes en los campos durante los muestreos (se observa 
el número máximo/mínimo cuando se observó fluctuación en el esfuerzo por temporadas). Los 
asteriscos colocados en algunos campos denotan los campos artesanales que fueron muestreados 
para la obtención de datos biológicos de los elasmobranquios. 

 

Mapa Nombre de los 
Campos 

N. Lat W. Long Tipo Perm. Capturas Pangas 

1 La Isla* 28.211 114.078 A T I (B), ER 3/7 

2 Las Casitas* 27.851 114.158 A P I (B, C, G), T, ER, EP 15/80 

3 Campo El Dátil 27.796 114.176 A T NA NA 

4 Campo Queen 27.801 114.720 A P I (A, L, B, Pm, P), T, ER 4/6 

5 Malarrimo* 27.822 114.852 B P I (A, L, B, Pm, G, P), T, ER, EP 9 

6 Campito 27.800 114.518 A P I (L,O), T, ER 6/8 

7 Chester 27.859 115.052 A T I (A, L) ER 4/7 

8 Isla Natividad 27.853 115.169 C P I (A, L, G), T, EP 45 

9 Punta Eugenia* 27.848 115.078 B P I (A, L, B, Pm), T, ER 12 

10 Lobera 27.831 115.064 A T I (A, L) ER 3/6 

11 Punta Quebrada 27.727 114.994 A T I (A, L, Pm, G, B) 3/5 

12 Bahía Tortugas* 27.690 114.894 C P I (A, L, G, B, Pm), T, EP, ER 23/85 

13 El Rincón 27.645 114.864 A T I (A, L, G), T, ER 3 

14 Clambey 27.619 114.844 A T I (A, L, G), T, ER 3 

15 Puerto Escondido 27.534 114.741 A P I (A, L, G), T, ER, EP 7/9 

16 Puerto Nuevo 27.477 114.599 B P I (L, A, Pm), T, EP 8 

17 San Cristóbal 27.446 114.557 B P I (A, L, Pm),T, ER 12 

18 San Pablo 27.219 114.470 A P I (A, L, Pm, B), T, EP 6/9 

19 San Roque 27.181 114.398 B P I (A, L, Pm) T, ER 8/10 

20 Bahía Asunción 27.141 114.295 C P I (A, L, B) T, ER, EP 18/69 

21 Punta Prieta 27.015 114.042 B P I (A, L, B) T, ER 16/24 

22 San Hipólito 26.988 113.979 B P I (A, L, B), T, ER, EP 18 

23 La Bocana 26.796 113.712 C P I (A, L, B, G, Pm), ER 19/51 

24 Punta Abreojos 26.710 113.574 C P I (A, L, B, G), T, ER 54 

25 Campo Pachico 26.874 113.135 A T I(B), T, ER 2/4 

26 La Base 26.863 113.137 A T I(B), T, ER 3 

27 La Freidera* 26.830 113.167 A T T, I (B), ER 2 

28 El Cardón* 26.799 113.149 B P EG, T, I (B,) 12/19 

29 El Delgadito* 26.606 113.058 B P EG, T, I (B) 6/12 

30 El Dátil* 26.532 112.911 B P T, EG, I (B,C) 13/22 

31 San Juanico 26.253 112.479 C P I (A, L, B), T, ER 16/23 

32 La Bocana 1 26.062 112.286 A T I (A, L, B), T, ER 6/9 

33 El Chicharrón 26.063 112.273 A P EP, ER, T 8/13 

34 Las Barrancas* 26.001 112.198 C P I (A, L, B), T, ER 15/19 

35 San Andresito 25.805 112.119 A NA NA NA 

36 Santa Rosa 25.696 112.073 A T I (B, L), T 5/9 

37 Buena Vista 25.653 112.066 A T I (B, L, C), T 6/8 

38 Estero San Vicente 25.431 112.066 A P T, I, (B,C,Ca,L) 4/6 

39 El Caballo 25.404 112.085 A NA NA NA 

40 Las Vacas 25.340 112.074 A T T, I (B,C,Ca) 3/6 

41 Adolfo López Mateos* 25.191 112.115 C P T,I (B,C), ER, EP 34/113 

42 La Florida 25.040 112.121 A P T, I (B,C,Ca) 3/7 

43 San Lazaro* 24.796 112.267 B P EL, ER, T, I (B) 12 

44 Punta Belcher* 24.584 112.072 A T EL, ER, T 7/10 

45 San Carlos 24.787 112.103 C P I (B,Ca,C,L), T, ER, EP 25/48 

46 Bahía Magdalena 24.634 112.139 C P I (B,Ca,C,L,P), T, ER 18/26 
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47 San Buto 24.777 112.051 A T I (Ca,B,C), T 6/8 

48 Paredón Amarillo 24.787 111.968 A NA NA NA 

49 Puerto Alcatraz 24.504 111.845 C P T, I (B,Ca,C), ER 12/21 

50 Puerto Cortés 24.477 111.822 B P T, I (B,C,) 6/8 

51 Las Tijeras 24.376 111.705 A T T, ER, I (B, C) 4 

52 Puerto Cancún 24.548 111.746 B P I (Ca,C,B), T, ER 6/10 

53 El Cayuco 24.583 111.683 A T I (Ca,C,B), T, ER 3 

54 Puerto Chale 24.422 111.553 B P T, I (Ca,C,B,L) ER 40 

55 Puerto Viejo* 24.347 111.471 A T T, I (Ca,C,B,) ER 13 

56 Loma Amarilla 24.310 111.395 A T T, I (Ca,C,B,) 4/6 

57 El Datilar* 24.132 111.077 A P I (L, B), T, ER 7 

58 El Conejo 24.077 111.005 A P I (L, B), T, ER 5 

59 Punta Márquez 23.970 110.882 B P T, I (B), ER 15-20 

60 Punta Lobos* 23.414 110.230 A P ER, EP, T 40-50 

 

 

Tabla 2. Temporalidad y número de embarcaciones de acuerdo al arte de pesca.  

 

Temporada Embarcaciones Redes Palangres 

Primavera  221 142 79 

Verano 302 241 61 

Otoño 57 27 30 

Invierno 55 6 49 

Total 635 416 219 

 
 

6.2 Composición de la captura 

Los desembarques analizados de la costa occidental de B.C.S. estuvieron 

dominados por los tiburones ya que contribuyeron con el 61%. Los batoideos 

contribuyeron con el 39% de las capturas totales. En total se analizaron 18,192 

especímenes, se identificaron 52 especies de elasmobranquios de las cuales 30 

especies pertenecieron al grupo de los tiburones y 22 a los batoideos. Las especies 

dentro del grupo de los tiburones estuvieron representados por: 7 Ordenes, 11 

Familias y 18 Géneros, y el grupo de los batoideos estuvieron representados por: 3 

Ordenes, 10 Familias y 16 Géneros (Anexo 11.1). Las familias de mayor importancia 

en los desembarques para el grupo de los tiburones fueron las familias Triakidae 

(37%), Carcharhinidae (34%), Lamnidae (12%) y Squatinidae (7%). Mientras que 

para los batoideos las familias más capturadas fueron: Rhinobatidae (72%), 

Myliobatidae (22%) y Gymnuridae (3%). 

Se observaron dos artes de pesca para la captura de elasmobranquios 

durante el periodo de estudio: redes y palangres. Las redes fueron usadas por 416 



 26 

de las 635 pangas muestreadas (65% de viajes de pesca) y el objetivo primario 

fueron los tiburones pequeños y batoideos (13,372 individuos, de 49 especies y 5 

géneros Tabla 3). Las tres especies más abundantes en las capturas para las redes 

fueron R. productus (28.6%; CPUE=9.18; Tabla 3), M. henlei (24.2%; CPUE=7.8; 

Tabla 3) y M. californica (11%; CPUE=3.5; Tabla 3), observándose para estas 

especies la tendencia de ser capturados por grupos numerosos. 

Las palangres fueron usadas en 219 de las 635 pangas muestreadas (35% de 

viajes de pesca), donde las capturas primarias fueron tiburones de gran tamaño 

(4,820 individuos, de 16 especies y 3 géneros; Tabla 3). Las especies de mayor 

abundancia en las capturas fueron, el tiburón azul (P. glauca; 70%; CPUE=15.35; 

Tabla 3) y el tiburón mako (I. oxyrinchus; 23%; CPUE=5.01; Tabla 3). 

 

Tabla 3. Especies de elasmobranquios capturados por redes y palangre en la costa occidental de Baja 
California Sur del 2000 al 2010. Observándose el número de individuos registrados (n) y el porcentaje 
en la composición de especies.  CPUE hace referencia a la captura promedio por embarcación. E.S., 
hace referencia al error estándar. 
 

 
Método Especies n              % CPUE E.S. 

Redes Alopias pelagicus 15 0.11 0.04 0.02 

 Alopias vulpinus 36 0.27 0.09 0.03 

 Bathyraja spinosissima 1 0.01 0.00 0.00 

 Carcharhinus altimus 12 0.09 0.03 0.01 

 Carcharhinus brachyurus 1 0.01 0.00 0.00 

 Carcharhinus falciformis 161 1.20 0.39 0.14 

 Carcharhinus leucas 1 0.01 0.00 0.00 

 Carcharhinus longimanus 3 0.02 0.01 0.01 

 Carcharhinus obscurus 52 0.39 0.13 0.06 

 Carcharodon carcharias 4 0.03 0.01 0.00 

 Cephaloscyllium ventriosum 151 1.13 0.36 0.08 

 Dasyatis dipterura 19 0.14 0.05 0.01 

 Dasyatis longa 32 0.24 0.08 0.05 

 Echinorhinus cookei 1 0.01 0.00 0.00 

 Galeorhinus galeus 151 1.13 0.36 0.12 

 Gymnura marmorata 245 1.83 0.59 0.10 

 Heterodontus francisci 378 2.83 0.91 0.16 

 Heterodontus mexicanus 57 0.43 0.14 0.05 

 Hexanchus griseus 3 0.02 0.01 0.01 

 Himantura pacifica 4 0.03 0.01 0.00 

 Isurus oxyrinchus 181 1.35 0.44 0.09 

 Mustelus californicus 175 1.31 0.42 0.10 

 Mustelus henlei 3233 24.18 7.77 1.07 

 Mustelus lunulatus  72 0.54 0.17 0.10 

 Mustelus spp. 400 2.99 0.96 0.25 
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 Myliobatis californica 1457 10.90 3.50 1.08 

 Myliobatis longirostris 29 0.22 0.07 0.02 

 Myliobatis spp. 11 0.08 0.03 0.02 

 Narcine entemedor 40 0.30 0.10 0.04 

 Negaprion brevirostris 1 0.01 0.00 0.00 

 Notorhynchus cepedianus 1 0.01 0.00 0.00 

 Platyrhinoidis triseriata 15 0.11 0.04 0.03 

 Prionace glauca 93 0.70 0.22 0.05 

 Raja inornata 1 0.01 0.00 0.00 

 Raja spp. 11 0.08 0.03 0.01 

 Raja velezi 34 0.25 0.08 0.03 

 Rhinobatos glaucostigma 125 0.93 0.30 0.10 

 Rhinobatos productus 3820 28.57 9.18 1.30 

 Rhinobatos spp. 12 0.09 0.03 0.02 

 Rhinoptera staindachneri 32 0.24 0.08 0.02 

 Rhizoprionodon longurio 3 0.02 0.01 0.01 

 Sphyrna lewini 14 0.10 0.03 0.02 

 Sphyrna spp. 4 0.03 0.01 0.01 

 Sphyrna zygaena 330 2.47 0.79 0.15 

 Squalus acanthias 1 0.01 0.00 0.00 

 Squatina californica 755 5.65 1.82 0.26 

 Torpedo californica 1 0.01 0.00 0.00 

 Triakis semifasciata 63 0.47 0.15 0.04 

 Urobatis concentricus 14 0.10 0.03 0.02 

 Urobatis halleri 3 0.02 0.01 0.01 

 Urotrygon chilensis 1 0.01 0.00 0.00 

 Urotrygon nana 2 0.01 0.00 0.00 

 Urotrygon rogersi 1 0.01 0.00 0.00 

 Zapteryx exasperata 1110 8.30 2.67 0.41 

Subtotal  13372 100   

Palangre Carcharhinus falciformis 97 2.01 0.44 0.13 
 Carcharhinus leucas 1 0.02 0.00 0.00 
 Carcharhinus limbatus 3 0.06 0.01 0.01 
 Carcharhinus longimanus 4 0.08 0.02 0.01 
 Carcharhinus obscurus 1 0.02 0.00 0.00 
 Dasyatis dipterura 1 0.02 0.00 0.00 
 Galeocerdo cuvier 3 0.06 0.01 0.01 
 Galeorhinus galeus 1 0.02 0.00 0.00 
 Isurus oxyrinchus 1096 22.74 5.01 1.25 
 Mustelus californicus 17 0.35 0.08 0.08 
 Mustelus henlei 2 0.04 0.01 0.01 
 Mustelus lunulatus  4 0.08 0.02 0.02 
 Mustelus spp. 4 0.08 0.02 0.01 
 Myliobatis spp. 7 0.15 0.03 0.03 
 Prionace glauca 3362 69.75 15.35 1.78 
 Pteroplatytrygon violacea 2 0.04 0.01 0.01 
 Sphyrna lewini 12 0.25 0.05 0.04 
 Sphyrna spp. 6 0.12 0.03 0.02 
 Sphyrna zygaena 197 4.09 0.90 0.21 
 Subtotal  4820 100  
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6.3 Información biológica 

6.3.1 Redes de enmalle 

Carcharhinus falciformis 

La composición de tallas de hembras y machos de C. falciformis fue similar, 

promediando 188 ± 1.9 cm y 191.38 ± 2.6 cm de LT respectivamente, siendo los 

machos los que presentaron tallas mayores (t=-1.015; p=0.312). Las hembras (n=97) 

se observaron con mayor frecuencia que los machos (n=64) por lo cual, la razón de 

sexos difirió significativamente de 1:1 (X2
0.05,1= 6.764, p< 0.001). Se tomó la talla de 

primera madurez propuesta por Hoyos-Padilla (2003); con base en esta talla, se 

observó que las capturas estuvieron dominadas por los individuos adultos para 

ambos sexos, (Fig.10; Tabla 5). 

 

Carcharhinus obscurus 

Se observó que la composición de tallas de las hembras y los machos de C. 

obscurus fue similar promediando 123 ± 7.5 cm LT y 118.34 ± 6.5 cm LT 

respectivamente (U=319, p>0.587). Las capturas fueron similares en hembras y 

machos, por lo cual la razón de sexos no difirió significativamente de 1:1 (X2
0.05,1= 

0.169, p>0.68). Para esta especie se tomó la talla de primera madurez propuesta por 

Ebert (2003); de acuerdo a este criterio, las capturas estuvieron dominadas por los 

individuos juveniles para ambos sexos, (Fig.10; Tabla 5). 

 

Cephaloscyllium ventriosum 

La composición de tallas de hembras y machos de C. ventriosum fue 

significativamente diferente (U=2080; p<0.001) promediando 79.5 ± 1.09 cm LT y 

73.8 ± 1.157 cm LT respectivamente. Las hembras (n=89) se observaron con mayor 

frecuencia que los machos (n=41), difiriendo significativamente de la razón de sexos 

1:1 (X2
0.05,1=17.723; p<0.001). Se tomó la talla de primera madurez reportada por 

Ebert (2003); encontrando que los desembarques estuvieron dominados por 

especímenes juveniles en el caso de los machos y por adultos para las hembras, 

(Fig.10; Tabla 5). 
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Galeorhinus galeus 

La tallas de las hembras (128.7 ± 3.45 cm LT) fue significativamente mayor que la de 

los machos (108.5 ± 2.52 cm LT) en los desembarques (U=1814; p<0.001). Se 

examinaron un total de 150 individuos; las capturas estuvieron dominadas por las 

hembras (n=94), por lo cual la razón de sexos difirió significativamente de 1:1 

(X2
0.05,1= 9.627, p< 0.001). Se tomó la talla de primera madurez propuesta por Ebert 

(2003); de acuerdo a esta talla se observó que los desembarques estuvieron 

dominados por juveniles para ambos sexos, (Fig.10; Tabla 5).  

 

Gymnura marmorata 

La talla de hembras y machos de G. marmorata en los desembarques fueron 

significativamente diferentes (U=1609; p<0.001), presentando un AD promedio de 

75.7 ± 1.9 cm y 63 ± 2.5 cm, respectivamente; siendo las hembras las que 

presentaron tallas más grandes en las capturas. La proporción de sexos difirió 

significativamente de la razón 1:1 (X2
0.05,1=32.69; p<0.001), ya que las capturas 

estuvieron dominadas por las hembras (n=118). Se utilizó la talla de primera madurez  

propuesta por Ebert (2003); de acuerdo a esta talla se estableció que las capturas 

estuvieron compuestas principalmente por especímenes adultos para ambos sexos, 

(Fig.10; Tabla 5).  

 

Heterodontus francisci 

Las hembras (n=186) y machos (n=144) de H. francisci presentaron diferencias 

significativas (U=11175.5; p<0.01) en la composición de tallas con un promedio de 

LT de 71.7 ± 0.746 cm y 69.3 ± 0.682 cm respectivamente. Las hembras dominaron 

las capturas en los desembarques, por lo cual la proporción de sexos difirió 

significativamente de la razón esperada 1:1 (X2
0.05, 1=5.35; p<0.01). Se tomó la talla 

de primera madurez propuesta por Ebert (2003); observando que la incidencia de la 

pesquería fue principalmente para los individuos adultos para ambos sexos, (Fig.10; 

Tabla 5).  
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Heterodontus mexicanus 

Las hembras y machos de H. mexicanus promediaron 73 ± 1.57 cm LT y 64 ± 4.32 

cm LT respectivamente. Se examinaron un total de 43 individuos, encontrando 

diferencias significativas en la estructura de tallas para hembras (n=25) y machos 

(n=18) en los desembarques (U=133.5; p<0.01). Además la proporción de sexos no 

difirió significativamente entre machos y hembras (X2
0.05, 1=1.139; p=0.286). Se utilizó 

la talla de primera madurez  propuesta por Compagno (2001); registrando que los 

desembarques estuvieron dominados por adultos en ambos sexos, (Fig.10; Tabla 5).  

 

Isurus oxyrinchus 

De los 181 individuos de I. oxyrinchus analizados en los desembarques, los machos 

(n=110) dominaron las capturas; por lo cual se encontraron diferencias significativas 

en la proporción de sexos 1:1 (X2=8.4; p<0.01). Asimismo se encontraron diferencias 

significativas en la composición de tallas (U=3118.5; p<0.01). Para las hembras se 

registró una LT promedio de 126.5 ± 2.67 cm y para los machos una LT de 120.5 ± 

3.13 cm. Se tomó la talla de primera madurez propuesta por Shoou-Jeng y  Hua-

Hsun (2005); encontrando que los especímenes juveniles fueron los que dominaron 

los desembarques para ambos sexos, (Fig.10; Tabla 5).  

 

Mustelus californicus 

La talla de hembras (n=92) y machos (n=77) de M. californicus en los desembarques 

fueron significativamente diferentes (t=4.184; p<0.01), presentando un LT promedio 

de 83.5 ± 1.4  cm y 76 ± 1.0 cm, respectivamente. La proporción de sexos no difirió 

de la razón 1:1 (X2
0.05, 1=1.331; p=0.249), ya que las capturas estuvieron dominadas 

por ambos sexos. La talla de primera madurez fue tomada de Ebert (2003); 

encontrando que las capturas para ambos sexos estuvieron dominadas por adultos, 

(Fig.10; Tabla 5). 

 

Mustelus henlei 

Las hembras (n=2066) y machos (n=1038) de M. henlei presentaron una LT 

promedio de 80 ± 0.23 cm y 103.8 ± 0.23 cm respectivamente. Se encontraron 
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diferencia entre los promedios de la LT para ambos sexos (U=644150; p<0.01). Las 

hembras dominaron las capturas en los desembarques con más del 66%, por lo cual 

la proporción de sexos difirió significativamente de la razón esperada 1:1 (X2
0.05, 

1=340.46; p<0.001). Se tomó la talla de primera madurez propuesta por Pérez-

Jiménez y Sosa-Nishizaki (2008); encontrando que los adultos dominaron las 

capturas en ambos sexos, (Fig.10; Tabla 5). 

 

Mustelus lunulatus 

La composición de tallas de hembras y machos de M. lunulatus fue similar en ambos 

sexos (U=578.5; p=0.465), promediando 82.5 ± 3.58 cm LT y 75 ± 0.97 cm LT 

respectivamente. La captura para hembras (n=39) y machos (n=33) fue similar en los 

desembarques, por lo que la razón de sexos no difirió de la razón 1:1 (X2
0.05, 1=0.5; 

p=0.48). Se tomó la talla de primera madurez reportada por Ebert (2003); 

encontrando que los desembarques incidieron, en el caso de los machos en los 

especímenes los adultos y para las hembras en los juveniles, (Fig.10; Tabla 5). 

 

Mustelus spp. 

De los 313 individuos de Género Mustelus spp. en los desembarques, las hembras 

(n=209) dominaron las capturas, por lo cual la proporción de sexos difirió 

significativamente de la razón 1:1 (X2
0.05, 1=35.22; p<0.001). Asimismo se encontraron 

diferencias significativas en la tallas (U=6516.5; p<0.001), ya que el promedio de LT 

para las hembras fue de 84.5 ± 1.0 cm y para los machos de 75.8 ± 1.12 cm, (Fig.10; 

Tabla 5).  

 

Myliobatis californica 

La talla de hembras y machos de M. californica en los desembarques fueron 

significativamente diferentes (U=34393; p<0.001), presentando un AD promedio de 

58.3 ± 1.63 cm y 54 ± 0.66 cm, respectivamente. La proporción de sexos difirió 

significativamente de la razón 1:1 (X2
0.05, 1=17.36; p<0.001), ya que las capturas 

estuvieron dominadas por los machos (n=338). Se tomó la talla de primera madurez 
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propuesta por Ebert (2003); de acuerdo a esta talla se encontró que las capturas 

estuvieron dominadas por juveniles para ambos sexos, (Fig.10; Tabla 5). 

 

Prionace glauca 

Las hembras (n=38) y machos (n=55) de P. glauca presentaron una LT promedio de 

147 ± 8.12  cm y 171 ± 7.3 cm respectivamente. Se encontraron diferencias 

significativas entre los promedios de la LT para ambos sexos (t=-2.239; p<0.01). El 

dominio de la capturas fue similar entre sexos, por lo cual la proporción no difirió de 

la razón esperada 1:1 (X2
0.05, 1=3.1; p=0.078). Se tomó la talla de primera madurez 

propuesta por Carrera-Fernández et al. (2010); encontrando que los juveniles fueron 

más frecuentes en los desembarques en ambos sexos, (Fig.10; Tabla 5). 

 

Rhinobatos glaucostigma 

La composición de tallas de las hembras y machos de R. glaucostigma fue diferente, 

promediando 95.5 ± 2.1 cm LT y 107 ± 2.9 cm LT respectivamente, por lo cual se 

encontraron diferencias significativas entre las LT (t=-2.382; p<0.01). Las hembras 

(n=51)  se capturaron con mayor frecuencia que los machos (n=19), por lo tanto la 

proporción de sexos difirió significativamente de la razón 1:1 (X2
0.05, 1=14.63; 

p<0.001). Se tomó la talla de primera madurez propuesta por Pérez-Jiménez (2001); 

de acuerdo a la talla reportada se observó que las capturas estuvieron compuestas 

principalmente por adultos, (Fig.10; Tabla 5). 

 

Rhinobatos productus 

Las hembras y los machos de R. productus promediaron 92.5 ± 0.513 cm LT y 88.5 ± 

0.552 cm LT respectivamente. Se examinaron un total de 2,153 individuos; se 

encontraron diferencias significativas en la estructura de talla para hembras (n=1164) 

y machos (n=989) en los desembarque (U=512381.5; p<0.001). Las hembras 

dominaron los desembarques, por lo cual la proporción de sexos difirió 

significativamente de la razón 1:1 (X2
0.05, 1=14.224; p<0.001). Se tomó la talla de 

primera madurez propuesta por Ebert (2003); encontrando que las capturas 
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estuvieron compuestas principalmente por adultos en ambos sexos, (Fig.10; Tabla 

5).  

 

Sphyrna zygaena 

La composición de tallas de las hembras y machos de S. zygaena fue similar, 

promediando 102 ± 3.5 cm LT y 100 ± 4.5 cm LT, respectivamente, por lo cual no se 

encontraron diferencias significativas entre las LT de ambos sexos (U=8574; 

p=0.724). Las hembras (n=166) se capturaron con mayor frecuencia que los machos 

(n=106), por lo tanto la proporción de sexos difirió significativamente de 1:1 (X2
0.05, 

1=13.23; p<0.001). Se tomó la talla de primera madurez propuesta por Ebert (2003); 

encontrando a partir de esta talla, que los juveniles dominaron los desembarques 

para ambos sexos, (Fig.10; Tabla 5). 

 

Squatina californica 

En los datos de captura para los individuos de S. californica, se observó que las 

hembras (n=389)  se capturaron con mayor frecuencia que los machos (n=298), por 

lo cual la proporción de sexos difirió significativamente de la razón 1:1 (X2
0.05, 

1=12.05; p<0.001). La composición de tallas de hembras y machos fue diferente, 

promediando 93.7 ± 0.72 cm LT y 98 ± 1.27  cm LT, respectivamente, encontraron 

por lo tanto diferencias significativas entre las LT de ambos sexos (U=52403.5; 

p<0.01). Se tomó la talla de primera madurez propuesta por Villavicencio-Garayzar 

(1996a); encontrando que los juveniles dominaron significativamente las capturas en 

ambos sexos, (Fig.10; Tabla 5). 

 

Triakis semifasciata 

Las hembras (n=33) y machos (n=26) de T. semifasciata presentaron una LT 

promedio de 120 ± 4.8  cm y 108 ± 6.4  cm respectivamente. No hubo diferencia en 

las tallas promedio entre los sexos (U=354; p=0.255). El dominio de la capturas fue 

similar para ambos sexos, por lo cual la proporción de sexos no difirió de la razón 

esperada de 1:1 (X2
0.05, 1=0.83; p=0.362). Se tomó la talla de primera madurez 
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propuesta por Ebert (2003); encontrando que los adultos dominaron los 

desembarques para ambos sexos, (Fig.10; Tabla 5). 

 

Zapteryx exasperata 

Las hembras y los machos de Z. exasperata promediaron 83.3 ± 0.53 cm LT y 81.2 ± 

0.31 cm LT respectivamente, encontrando por lo tanto diferencias significativa en la 

estructura de tallas para ambos sexos (U=100991.5; p<0.01). Se examinaron un total 

de 999 individuos, observando que los machos (n=645) se capturaron con mayor 

frecuencia que las hembras (n=354), por lo tanto la razón de sexos difirió 

significativamente de 1:1 (X2
0.05, 1=84.76; p<0.001). Se tomó la talla de primera 

madurez reportada por Villavicencio-Garayzar (1995); observando que las capturas 

incidieron en los adultos para ambos sexos, (Fig.10; Tabla 5). 
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Heterodontus mexicanus
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Mustelus lunulatus 
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Mustelus spp.
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Alopias vulpinus
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Carcharhinus obscurus
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Carcharhinus falciformis
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Cephaloscyllium ventriosum
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Dasyatis longa
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Dasyatis dipterura
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Gymnura marmorata
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Galeorhinus galeus
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Heterodontus francisci

Longitud total (cm)
3
0
-4

0

4
0
-5

0

5
0
-6

0

6
0
-7

0

7
0
-8

0

8
0
-9

0

9
0
-1

0
0

0

10

20

30

40 n=378M Hn=171M H

Mustelus henlei
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Rhinobatos glaucostigma
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Figura 10. Distribución de frecuencia por sexo para los elasmobranquios capturados con redes en la 
costa occidental de B.C.S. La n hace referencia al número de individuos medidos a partir de los cuales 
están basados los histogramas, y no necesariamente al número total de individuos capturados. Las 
hembras están representadas con columnas negras, los machos por las columnas blancas y los 
individuos indiferenciados por las columnas grises. Las líneas punteadas indican la talla de primera 
madurez de acuerdo a los siguientes autores: Ebert, (2003) (a,c,d,e,g,h,I,L,n,p,v,x,z); Hoyos-Padilla, 
(2003) (b); Villavicencio-Garayzar et al., (1994) (f); Compagno, (2001) (j); Shoou-Jeng y Hua-Hsun, 
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(2005) (k); Pérez-Jiménez y Sosa-Nishizaki, (2008) (m); Villavicencio-Garayzar, (1996b) (q); 
Villavicencio-Garayzar y Bizzarro, (2004) (r); Carrera-Fernández et al., (2010) (s); Castillo-Geniz, 
(2007) (t); Pérez-Jiménez, (2001) (u); Bizzarro et al., (2007a) (w); Villavicencio-Garayzar, (1996a) (y); 
Villavicencio-Garayzar, (1995) (ab). En los casos donde exista una diferencia sustancial en la talla de 
primera madurez entre sexos las líneas se denominaron M (Machos) o H (Hembras). 
 

 

Tabla 4. Información estadística para las especies menos abundantes capturadas por redes. Donde 
n<16 individuos. cm es el promedio de la talla ± d.e. (desviación estándar) para la medida especifica 
adoptadas para cada especie (msmnt). 

 

Especies cm d.e. msmnt n 

Alopias pelagicus 272.2 14.2 LT 15 

Bathyraja spinosissima 30 ------ AD 1 

Carcharhinus altimus 126.74 14.84 LT 12 

Carcharhinus brachyurus 275 ------ LT 1 

Carcharhinus leucas 91 ------ LT 1 

Carcharhinus longimanus 195 12.16 LT 3 

Carcharodon carcharias 151.5 13.9 LT 4 

Echinorhinus cookie 145 ------ LT 1 

Hexanchus griseus 143.5 14.15      LT 3 

Himantura pacifica 44.5 10.4 AD 4 

Myliobatis spp. 60 14 AD 11 

Negaprion brevirostris 67 ------ LT 1 

Notorhynchus cepedianus 163 ------ LT 1 

Platyrhinoidis triseriata 53.2 8.34 LT 15 

Raja inornata 36 ------ AD 1 

Raja spp. 61.4 28.88 AD 11 

Rhinobatos spp. 86.62 9.36 LT 12 

Rhizoprionodon longurio 75.3 21.45 LT 3 

Sphyrna lewini 160.77 65.34 LT 14 

Sphyrna spp. 127.75 62.65 LT 4 

Squalus acanthias 33 ------ LA 1 

Torpedo californica 43 ------ AD 1 

Urobatis concentricus 37.17 1.89 AD 14 

Urobatis halleri 43.3 2.3 AD 3 

Urotrygon chilensis 33 ------ AD 1 

Urotrygon nana 23.75 1.76 AD 2 

Urotrygon rogersi 36 ------ AD 1 
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Tabla 5. Pruebas de normalidad para las especies (n≥50 individuos) capturadas por redes de enmalle. 
 

Especies Sexos Kolmogorov-Smirnov, 95% Probabilidad 

Carcharhinus falciformis Hembras K-S=0.13 p=0.0127 
Machos K-S=0.0978 p=0.130 

Carcharhinus obscurus Hembras K-S=0.181 p<0.01 
Machos K-S=0.173 p<0.01 

Cephaloscyllium ventriosum Hembras K-S=0.139 p<0.001 
Machos K-S=0.139 p<0.01 

Galeorhinus galeus Hembras K-S=0.153 p<0.01 
Machos K-S=0.161 p<0.01 

Gymnura marmorata Hembras K-S=0.103 p<0.001 
Machos K-S=0.223 p<0.001 

Heterodontus francisci Hembras K-S=0.105 p<0.001 
Machos K-S=0.119 p<0.001 

Heterodontus mexicanus Hembras K-S=0.124 p<0.01 
Machos K-S=0.327 p<0.001 

Isurus oxyrinchus Hembras K-S=0.083 p<0.01 
Machos K-S=0.151 p<0.001 

Mustelus californicus Hembras K-S=0.0788 p=0.162 
Machos K-S=0.0886 p=0.144 

Mustelus henlei Hembras K-S=0.074 p<0.001 
Machos K-S=0.1 p<0.001 

Mustelus lunulatus Hembras K-S=0.248 p<0.001 
Machos K-S=0.125 p<0.01 

Mustelus spp. Hembras K-S=0.0615 p<0.01 
Machos K-S=0.126 p<0.001 

Myliobatis californica Hembras K-S=0.0735 p<0.001 
Machos K-S=0.0815 p<0.001 

Prionace glauca Hembras K-S=0.128 p=0.119 
Machos K-S=0.12 p=0.67 

Rhinobatos glaucostigma Hembras K-S=0.163 p=0.163 
Machos K-S=0.11 p=0.11 

Rhinobatos productus Hembras K-S=0.0781 p<0.001 
Machos K-S=0.065 p<0.001 

Sphyrna zygaena Hembras K-S=0.168 p<0.001 
Machos K-S=0.127 p<0.001 

Squatina californica Hembras K-S=0.12 p<0.001 
Machos K-S=0.211 p<0.001 

Triakis semifasciata Hembras K-S=0.202 p<0.01 
Machos K-S=0.225 p<0.01 

Zapteryx exasperata Hembras K-S=0.189 p<0.001 
Machos K-S=0.169 p<0.001 
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6.3.2 Palangres 

Carcharhinus falciformis 

Las hembras (n=56) y machos (n=41) de C. falciformis presentaron una LT promedio 

de 187.4 ± 5.1  cm y 180 ± 5.0 cm respectivamente, no se encontró diferencia 

significativa entre los promedios de la LT (U=959.5; p=0.170). Asimismo se observó 

que ambos sexos contribuyeron de manera semejante a la captura total, por lo cual 

la proporción sexual no fue diferente a la proporción esperada 1:1 (X2
0.05, 1=2.32; 

p=0.128). De acuerdo a la talla de primera madurez propuesta por Hoyos-Padilla 

(2003); se encontró que las capturas con palangres estuvieron dominadas 

significativamente por los individuos adultos en ambos sexos, (Fig.11 y Tabla 6). 

 

Isurus oxyrinchus 

En los datos de captura para los individuos de I. oxyrinchus, se observó que los 

machos (n=588) se capturaron con mayor frecuencia que las hembras (n=432), por lo 

tanto la proporción de sexos difirió significativamente de la razón 1:1 (X2
0.05, 1=23.86; 

p<0.001). La composición de tallas de hembras y machos fueron semejantes, 

promediando 115 ± 1.42 cm LT y 117.6 ± 1.32  cm LT respectivamente, por lo cual 

no se encontraron diferencias entre las LT (U=146967; p=0.081). De acuerdo a la 

talla de primera madurez propuesta por Shoou-Jeng y  Hua-Hsun (2005); se encontró 

que los especímenes juveniles fueron los que dominaron los desembarques para 

ambos sexos, (Fig.11 y Tabla 6). 

 

Prionace glauca 

Las hembras (n=1358) y machos (n=1993) de P. glauca presentaron una LT 

promedio de 135.6 ± 1.0 cm y 144.5 ± 0.92 cm respectivamente. Se encontraron 

diferencias significativas entre los promedios de la LT (U=1193073; p<0.001). Los 

machos dominaron las capturas en los desembarques con el 60% de individuos, por 

lo cual la proporción de sexos difirió significativamente de la razón esperada 1:1 

(X2
0.05, 1=120.33; p<0.001). De acuerdo a la talla de primera madurez propuesta por 

Carrera-Fernández et al. (2010); se observó que los juveniles fueron más frecuentes 

en las capturas para ambos sexos, (Fig.11 y Tabla 6). 
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Sphyrna zygaena 

La composición de tallas de las hembras y machos de S. zygaena fue diferente, 

promediando 152.6 ± 5.04 cm LT y 118 ± 4.6 cm LT respectivamente, encontrando 

diferencias significativas entre las LT de ambos sexos (U=2683.5; p<0.001). Las 

hembras (n=114)  se capturaron con mayor frecuencia que los machos (n=83), por lo 

tanto la proporción de sexos difirió significativamente de 1:1 (X2
0.05, 1=4.88; p<0.01). 

De acuerdo a la talla de primera madurez propuesta por Ebert (2003); se observó 

que los especímenes juveniles dominaron los desembarques para ambos sexos, 

(Fig.11 y Tabla 6). 

 

 
 
Tabla 6. Pruebas de normalidad para las especies (≥50 individuos) capturadas por palangre. 
 

Especies Sexos Kolmogorov-Smirnov, 95% Probabilidad 

Carcharhinus falciformis Hembras K-S=0.216 p<0.001 
Machos K-S=0.173 p<0.01 

Isurus oxyrinchus Hembras K-S=0.104 p<0.001 
Machos K-S=0.0948 p<0.001 

Prionace glauca Hembras K-S=0.103 p<0.001 
Machos K-S=0.105 p<0.001 

Sphyrna zygaena Hembras K-S=0.141 p<0.001 
Machos K-S=0.0783 p<0.01 
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Figura 11. Distribución de frecuencia por sexo para los elasmobranquios capturados por palangres en 
la costa occidental de B.C.S. La n hace referencia al número de individuos medidos a partir de los 
cuales están basados los histogramas, y no necesariamente al número total de individuos capturados. 
Las hembras están representadas con columnas negras, los machos por las columnas blancas y los 
individuos indiferenciados por las columnas grises. Las líneas punteadas indican la talla de primera 
madurez de acuerdo a los siguientes autores: Ebert, (2003) (c,f), Hoyos-Padilla, (2003) (a); Shoou-
Jeng y Hua-Hsun, (2005) (b); Carrera-Fernández et al., (2010) (d); Bejarano-Álvarez et al., (2010) (e). 
En los casos donde exista una diferencia sustancial en la talla de primera madurez entre sexos las 
líneas se denominaron M (Machos) o H (Hembras). 
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Tabla 7. Información estadística para las especies menos abundantes capturadas por palangres. 
Donde n<16 individuos. cm es el promedio de la talla ± d.e. (desviación estándar) para la medida 
especifica adoptadas para cada especie (msmnt). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

6.4 Captura por unidad de esfuerzo y temporalidad 

La CPUE para tiburones y rayas difirió notablemente entre temporadas. Dentro del 

grupo de los tiburones la especie que destacó en los desembarques en todas las 

temporadas fue el tiburón azul (P. glauca), mientras que para los batoideos la 

especie dominante fue R. productus, cuya captura disminuyó considerablemente en 

invierno. Los datos de CPUE de la pesquería muestran que la temporada de mayor 

importancia fue primavera, debido principalmente por la frecuencia en los 

desembarques de R. productus (8.34±1.54; Tabla 8), P. glauca (8.19±1.68; Tabla 8), 

M. californica (5.18±1.95; Tabla 8) e I. oxyrinchus (3.11±1.19; Tabla 8). Las especies 

Echinorhinus cookei, Negaprion brevirostris, Squalus acanthias y Torpedo californica, 

solamente fueron documentadas en los desembarques realizados en esta 

temporada, (Tabla 8).  

En verano también se registraron valores altos CPUE. Las especies que 

dominaron los desembarques fueron: M. henlei (8.87±1.27; Tabla 8), R. productus 

(5.94±0.87; Tabla 8), Z. exasperata (2.64±0.49; Tabla 8) y P. glauca (2.42±0.4; Tabla 

Especies cm d.e. msmnt n 

Carcharhinus leucas 285 ----- LT 1 

Carcharhinus limbatus 162.33 38.39 LT 3 

Carcharhinus 

longimanus 

187.5 23.04 LT 4 

Carcharhinus obscurus 99 ----- LT 1 

Dasyatis dipterura 150 ----- AD 1 

Galeocerdo cuvier 167.33 51.68 LT 3 

Galeorhinus galeus 125 ----- LT 1 

Mustelus henlei 109.5 13.44 LT 2 

Mustelus lunulatus 77 4.6904 TL 4 

Mustelus spp. 76.25 4.79 TL 4 

Myliobatis spp. 86.29 24.27 DW 7 

Pteroplatytrygon 

violacea 

51.5 9.19 DW 2 

Sphyrna spp. 94.33 36.779 TL 6 
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8). Las especies que fueron registradas solamente en esta temporada fueron: 

Carcharhinus brachyurus, Notorynchus cepedianus, Bathyraja spinosissima, Raja 

inornata, Urotrygon chilensis y Urotrygon rogersi, (Tabla 8). 

En otoño los datos de CPUE disminuyeron en comparación a las temporadas 

de primavera y verano, las capturas estuvieron dominadas por los tiburones, los 

cuales contribuyeron con el 70% de las capturas totales para esta temporada. Las 

especies de elasmobranquios más frecuentes fueron: P. glauca (3.6±1.13, Tabla 8), 

R. productus (2.79±0.85; Tabla 87), S. californica (2.42±0.71; Tabla 8) y M. 

californica (2.35±1.18; Tabla 8).  

Por último, invierno fue la temporada donde se registraron los datos más bajos 

de CPUE, esta temporada los tiburones también dominaron las capturas, 

contribuyendo con más del 95%, siendo las especies de mayor importancia: P. 

glauca (12.87±1.92; Tabla 8) e I. oxyrinchus (4.67±1.46; Tabla 8). 

Las curvas acumulativas por taxón indican que el tamaño de muestra 

realizado en el presente trabajo para estimar la composición de elasmobranquios 

tanto en redes (t=0.260; p=0.795; n=416; Fig. 12), como en palangres (t=0.360; 

p=0.719; n=219; Fig. 12) fueron suficientes. Asimismo estas curvas indican que el 

tamaño del muestreo fue suficiente para estimar la composición de las temporadas: 

primavera (t=0.130; p=0.896; n=221; Fig. 12), verano (t=0.214; p=0.83; n=302; Fig. 

12), otoño (t=0.0132; p=0.91; n=57; Fig. 12) e invierno (t=0.125; p=0.90; n=55; Fig. 

12).  
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Figura 12. Curvas acumulativas para las especies de elasmobranquios, por artes de pescas (redes y 
palangres) y por temporadas de pesca (primavera, verano, otoño e invierno), de acuerdo al número de 
viajes muestreados. Donde Sobs=especies observadas, p=pendiente.  
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Tabla 8. Captura por unidad de esfuerzo (CPUE) por temporadas, para las especies registradas en la 
costa occidental de Baja California Sur, durante el periodo 2000-2010. 

 
 Primavera (n=7268) Verano (n=8531) Otoño (n=1314) Invierno (n=1079) 

Especies n CPUE E.S. n CPUE E.S. n CPUE E.S. n CPUE S  E.S. 

Tiburones             

Alopias pelagicus 0 0.00 0.00 12 0.04 0.03 3 0.05 0.04 0 0.00 0.00 

Alopias vulpinus 13 0.06 0.03 16 0.05 0.02 4 0.07 0.04 3 0.05 0.05 

Carcharhinus altimus 0 0.00 0.00 12 0.04 0.02 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00 

Carcharhinus brachyurus 0 0.00 0.00 1 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00 

Carcharhinus falciformis 0 0.00 0.00 139 0.46 0.16 118 2.07 0.68 1 0.02 0.02 

Carcharhinus leucas 1 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00 1 0.02 0.02 

Carcharhinus limbatus 1 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00 2 0.04 0.04 

Carcharhinus longimanus 1 0.00 0.00 6 0.02 0.01 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00 

Carcharhinus obscurus 37 0.17 0.10 16 0.05 0.03 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00 

Carcharodon carcharias 2 0.01 0.01 2 0.01 0.00 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00 

Cephaloscyllium ventriosum 37 0.17 0.05 96 0.32 0.09 18 0.32 0.14 0 0.00 0.00 

Echinorhinus cookei 1 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00 

Galeocerdo cuvier 0 0.00 0.00 1 0.00 0.00 0 0.00 0.00 2 0.04 0.04 

Galeorhinus galeus 15 0.07 0.04 137 0.45 0.16 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00 

Heterodontus francisci 137 0.62 0.22 183 0.61 0.13 52 0.91 0.32 6 0.11 0.08 

Heterodontus mexicanus 0 0.00 0.00 56 0.19 0.07 0 0.00 0.00 1 0.02 0.02 

Hexanchus griseus 0 0.00 0.00 3 0.01 0.01 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00 

Isurus oxyrinchus 687 3.11 1.19 276 0.91 0.12 107 1.88 0.62 257 4.67 1.46 

Mustelus californicus 111 0.50 0.15 78 0.26 0.09 0 0.00 0.00 3 0.05 0.05 

Mustelus henlei 442 2.00 0.48 2678 8.87 1.27 115 2.02 0.73 0 0.00 0.00 

Mustelus lunulatus 72 0.33 0.14 1 0.00 0.00 3 0.05 0.05 0 0.00 0.00 

Mustelus spp. 157 0.71 0.23 213 0.71 0.19 33 0.58 0.51 1 0.02 0.02 

Negaprion brevirostris 1 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00 

Notorynchus cepedianus 0 0.00 0.00 1 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00 

Prionace glauca 1810 8.19 1.68 732 2.42 0.40 205 3.60 1.13 708 12.87 1.92 

Rhizoprionodon longurio 0 0.00 0.00 3 0.01 0.01 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00 

Sphyrna lewini 3 0.01 0.01 12 0.04 0.02 9 0.16 0.14 2 0.04 0.03 

Sphyrna spp. 3 0.01 0.01 6 0.02 0.02 0 0.00 0.00 1 0.02 0.02 

Sphyrna zygaena 110 0.50 0.11 228 0.76 0.15 99 1.74 0.54 40 0.73 0.19 

Squalus acanthias 1 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00 

Squatina californica 205 0.93 0.26 410 1.36 0.23 138 2.42 0.71 2 0.04 0.04 

Triakis semifasciata 17 0.08 0.03 24 0.08 0.02 7 0.12 0.06 15 0.27 0.13 

Subtotal 3864   5342   911   1045   

Batoideos             

Bathyraja spinosissima 0 0.00 0.00 1 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00 

Dasyatis dipterura 8 0.04 0.02 12 0.04 0.02 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00 

Dasyatis longa 25 0.11 0.09 7 0.02 0.01 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00 

Gymnura marmorata 72 0.33 0.10 173 0.57 0.13 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00 

Himantura pacifica 0 0.00 0.00 3 0.01 0.01 1 0.02 0.02 0 0.00 0.00 

Myliobatis californica 1144 5.18 1.95 179 0.59 0.10 134 2.35 1.18 0 0.00 0.00 

Myliobatis longirostris 9 0.04 0.03 20 0.07 0.03 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00 

Myliobatis spp. 13 0.06 0.04 5 0.02 0.01 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00 

Narcine entemedor 23 0.10 0.04 15 0.05 0.02 2 0.04 0.04 0 0.00 0.00 

Platyrhinoidis triseriata 0 0.00 0.00 15 0.05 0.02 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00 

Pteroplatytrygon violacea 1 0.00 0.00 1 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00 

Raja inornata 0 0.00 0.00 1 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00 

Raja spp. 10 0.05 0.02 1 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00 

Raja velezi 29 0.13 0.05 5 0.02 0.01 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00 

Rhinobatos glaucostigma 13 0.06 0.03 112 0.37 0.13 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00 

Rhinobatos productus 1842 8.34 1.54 1793 5.94 0.87 159 2.79 0.85 26 0.47 0.18 

Rhinobatus spp. 6 0.03 0.03 6 0.02 0.02 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00 

Rhinoptera steindachneri 8 0.04 0.02 24 0.08 0.03 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00 
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Torpedo californica 1 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00 

Urobatis concentricus 1 0.00 0.00 13 0.04 0.03 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00 

Urobatis halleri 0 0.00 0.00 3 0.01 0.01 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00 

Urotrygon chilensis 0 0.00 0.00 1 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00 

Urotrygon nana 0 0.00 0.00 2 0.01 0.01 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00 

Urotrygon rogersi 0 0.00 0.00 1 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00 

Zapteryx exasperata 199 0.90 0.24 796 2.64 0.49 107 1.88 0.59 8 0.15 0.11 

Subtotal 3404   3189   403   34   

 

6.5 Diversidad y biogeografía 

La riqueza registrada en la zona de estudio fue elevada, se identificaron 52 especies 

de elasmobranquios; asimismo el nivel de diversidad en la costa occidental de B.C.S. 

para este grupo de peces fue alto, según lo calculado con el índice de Shannon-

Wiener (H’=2.34 bit/Ind ±0.01 e.s.; Tabla 10) durante el periodo 2000-2010.  

Se reportó una mayor riqueza de especies en la zona con afinidad a la 

Provincia de Cortes (zona sur, de la costa occidental de B.C.S.), con un registro de 

40 especies de elasmobranquios; por otro lado en la zona con afinidad a la Provincia 

de California (zona norte, de la costa occidental de B.C.S.) se registraron 33 

especies de elasmobranquios. Sin embargo la diversidad de acuerdo al índice de 

Shannon-Wiener en la zona sur y norte fue semejante (H’=2.16 bit/Ind ±0.14 e.s. y 

H’=2.15 bit/Ind ±0.02 e.s., respectivamente; Tabla 10); por lo cual no se encontraron 

diferencias significativas (t=-0.729; p=0.465) entre los índices de diversidad 

estimados entre las zonas sur y norte.   

El índice de Jaccard estimado entre las dos zonas fue bajo (J=0.42), lo cual 

indica que hay diferencia en la composición de especies de elasmobranquios entre 

las localidades estudiadas, (Tabla 9). El intervalo de valores para el índice de 

Jaccard va de 0 cuando no hay especies compartidas entre ambos sitios, hasta 1 

cuando los dos sitios tienen la misma composición de especies. 

La diferencia encontrada en ambas zonas, se debe principalmente a la 

segregación en las capturas de algunas especies (Tabla 9), registrando especies que 

solamente fueron encontradas en la zona norte (n=26 especies únicas) como por 

ejemplo, el tiburón angelito (S. californica), tiburón cornudo (H. francisci), entre otras, 

(Tabla 9). Asimismo se encontraron especies únicas en la zona sur (n=7 especies 

únicas) como por ejemplo el tiburón piloto (C. falciformis), tiburón zorro pelágico (A. 

pelagicus) entre otras (Tabla 9). Los valores de dominancia oscilaron de manera 
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general entre 0.83 y 0.86, esto quiere decir que se presentaron diferentes especies 

dominantes en la zona de estudio (Tabla 10), lo cual es ocasionado por las 

diferencias en sus abundancias. Además este índice demuestra la elevada 

diversidad de la región; ya que este índice varia de cero a uno, cuando el valor es 

cercano a uno la diversidad es mayor en la zona de estudio. Los valores de equidad 

se mantuvieron entre 0.59 y 0.62, (Tabla 10). Estos valores indican que hay poca 

semejanza de especies en la zona de estudio, es decir que hay diferencias en las 

abundancias. El valor de Pielou va de cero a uno, donde uno corresponde a 

situaciones donde todas las especies son igualmente abundantes (Magurran, 1988).  

 
Tabla 9. Ordenamiento de las especies de acuerdo a las provincias marinas propuestas por varios 
autores. En la primera columna se encuentran las especies que se distribuyen a lo largo de toda la 
costa occidental de B.C.S. La segunda columna representa a las especies de elasmobranquios afines 
a la Provincia de California. La tercera columna está representada por las especies afines a la 
Provincia de Cortés. Las especies se encuentran ordenadas de su mayor a menor abundancia 
relativa.  

 
Costa occidental de 

B.C.S. 
n Afines a la provincia de 

California 
n Afines a la provincia 

de Cortés 
n 

Rhinobatos productus 3820 Squatina californica 755 Carcharhinus falciformis 258 
Prionace glauca 3455 Heterodontus francisci 378 Myliobatis spp. 18 
Mustelus henlei 3235 Galeorhinus galeus 152 Alopias pelagicus 15 
Myliobatis californica 1457 Cephaloscyllium ventriosum 151 Carcharhinus longimanus 7 
Isurus oxyrinchus 1327 Triakis semifasciata 63 Carcharhinus limbatus 3 
Zapteryx exasperata 1110 Heterodontus mexicanus 57 Galeocerdo cuvier 3 
Sphyrna zygaena 477 Carcharhinus obscurus 53 Carcharhinus leucas 2 
Mustelus spp. 404 Alopias vulpinus 36 Negaprion brevirostris 1 
Gymnura marmorata 245 Platyrhinoidis triseriata 15   
Mustelus californicus 192 Urobatis concentricus 14   
Rhinobatos glaucostigma 125 Carcharhinus altimus 12   
Mustelus lunulatus 76 Carcharodon carcharias 4   
Narcine entemedor 40 Himantura pacifica 4   
Raja velezi 34 Hexanchus griseus 3   
Rhinoptera steindachneri 32 Urotrygon chilensis 3   
Dasyatis longa 32 Urobatis halleri 2   
Myliobatis longirostris 29 Pteroplatytrygon violacea  2   
Sphyrna lewini 26 Carcharhinus brachyurus 1   
Dasyatis dipterura 20 Bathyraja spinosissima 1   
Rhinobatos spp. 12 Notorhynchus cepedianus 1   
Raja spp. 11 Echinorhinus cookie 1   
Sphyrna spp. 10 Raja inornata 1   
Rhizoprionodon longurio 3 Squalus acanthias 1   
  Urotrygon rogersi 1   
  Torpedo californica 1   
  Urotrygon nana 1   
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Tabla 10. Índices de diversidad aplicados en la costa occidental de B.C.S. 

 n 
viajes 

n 
especies 

n 
individuos 

Índice de 
Shannon-Wiener 

Índice de 
Pielou 

Índice de 
Simpson 

Costa 
occidental de 
B.C.S. 

635 52 17737 2.34 0.59 0.86 

Zona Norte 339 33 9528 2.15 0.62 0.84 
Zona Sur 296 40 8209 2.16 0.59 0.83 

 
 
6.6 Estado de amenaza 

Se encontró que 51 de las 52 especies registradas en el presente estudio, estuvieron 

clasificadas en cinco de las nueve categorías propuestas por la UICN. Las categorías 

donde fueron englobadas las especies de elasmobranquios registradas en el área de 

estudio fueron (categorías ausentes: no evaluado, en peligro crítico, extinción en 

estado silvestre y extinción):  

Datos Insuficientes (DD): se cataloga al taxón en esta categoría cuando no 

hay información adecuada para hacer una evaluación (directa o indirecta), de su 

riesgo de extinción basándose en la distribución y/o condición de la población. Un 

taxón en esta categoría puede estar estudiado, pero carecer de datos apropiados 

sobre su abundancia y/o distribución. Por lo cual esta categoría no es una categoría 

de amenaza (UICN, 2001).  

Preocupación Menor (LC): se considera en esta categoría cuando el taxón al 

ser evaluado, no cumple ninguno de los criterios que definen las categorías de en 

peligro crítico, en peligro, vulnerable o casi amenazado. Se incluyen en esta 

categoría taxa abundantes y de amplia distribución que se encuentran en menor 

riesgo de extinción (UICN, 2001).   

Casi Amenazado (NT): es cuando el taxón ha sido evaluado según los criterios 

propuestos por la UICN y no satisface los criterios para las categorías en peligro 

crítico, en peligro o vulnerable, pero está próximo a satisfacer los criterios en un 

futuro cercano (UICN, 2001). 

Vulnerable (VU): un taxón es vulnerable cuando la mejor evidencia disponible 

indica una posible reducción en la población, la fragmentación de la misma o la 

disminución en la distribución natural de la especie, por lo cual se considera que las 
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especies catalogadas en esta categoría están enfrentando un alto riesgo de extinción 

en estado silvestre (UICN, 2001). 

En Peligro (EN): Se considera a las especies en esta categoría, cuando la 

mejor evidencia disponible indica la reducción en el tamaño poblacional de ≥70% en 

los últimos 10 años y la disminución de individuos maduros; por lo cual se 

encuentran comprometida su existencia globalmente, ya sea por causas 

antropogénicas, cambios en el hábitat o por cambios graduales del clima (UICN, 

2001).  

Las especies de tiburones se englobaron en cinco categorías de la UICN, la 

categoría donde se agruparon más especies fue en la categoría casi amenazada 

(NT; n=10), seguida de, vulnerable (VU; n=9), datos insuficientes (DD; n=5), 

preocupación menor (LC; n=5) y por último con una sola especie se encontró en la 

categoría en peligro (EN), (Tabla 11 y Fig. 13).  

 
 
Tabla 11. Evaluación de la lista roja de los tiburones capturados en la costa occidental de Baja 
California Sur. 
 

Especies de 
tiburones 

Categoría  Autores proponentes Año de la 
evaluación 

Carcharhinus altimus DD Pillans, R., A. Amorim, P. Mancini, M. 
González & C. Anderson.  

2008 

Heterodontus francisci DD Carlisle, A.B.  2006 
Heterodontus mexicanus DD Villavicencio-Garayzar, C.  2006 
Notorynchus cepedianus DD Compagno, L.J.V.  2005 
Rhizoprionodon longurio DD Smith, W.D., J.F. Márquez-Farias J.C. & 

Pérez-Jiménez.  
2008 

Cephaloscyllium ventriosum LC Villavicencio-Garayzar, C. 2006 
Mustelus californicus LC Pérez-Jiménez, J.C. & A.B. Carlisle.  2004 
Mustelus henlei LC Pérez-Jiménez, J.C. & A.B. Carlisle.  2004 
Mustelus lunulatus LC Pérez Jiménez, J.C., C. Ruíz & A. Carlisle.  2004 
Triakis semifasciata LC Carlisle, A. & S.E. Smith.  2004 
Carcharhinus brachyurus NT Duffy, C. & I. Gordon.  2003 
Carcharhinus falciformis NT Bonfil, R., A. Amorim, C. Anderson, R. 

Arauz, J. Baum, S.C. Clarke, R.T. Graham, 
M. González, M. Jolón, P.M. Kyne, P. 
Mancini, F. Márquez, C. Ruíz, & W. Smith.  

2007 

Carcharhinus leucas NT Simpfendorfer, C. & G.H. Burgess.  2005 
Carcharhinus limbatus NT Burgess, H. G. & S. Branstetter.  2005 
Echinorhinus cookei NT Paul, L.  2003 
Galeocerdo cuvier NT Simpfendorfer, C.  2005 
Hexanchus griseus NT Cook, S.F. & L.J.V. Compagno.  2005 
Negaprion brevirostris NT Sundström, L.F. 2005 
Prionace glauca NT Stevens, J.  2005 
Squatina californica NT Cailliet, G.M.  2005 
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Alopias pelagicus VU Reardon, M., F. Márquez, T. Trejo S.C. & 
Clarke. 

2004 

Alopias vulpinus VU Goldman, K.J., J. Baum, G.M. Cailliet, E. 
Cortés, S. Kohin, D. Macías, P.  
Megalofonou, M. Pérez, A. Soldo & T.  
Trejo.  

2007 

Carcharhinus longimanus VU Baum, J., E. Medina, J.A. Musick & M. 
Smale. 

2006 

Carcharhinus obscurus VU Musick, J.A., R.D. Grubbs, J. Baum & E. 
Cortés.  

2007 

Carcharodon carcharias VU Fergusson, I., L.J.V. Compagno & M. 
Marks.  

2005 

Galeorhinus galeus VU Walker, T.I., R.D. Cavanagh, J.D. Stevens, 
A.B. Carlisle, G. Chiramonte, A. Domingo, 
D.A. Ebert, C.M. Mancusi, A. Massa, M. 
McCord, G. Morey, L.J. Paul, F. Serena & 
C.M. Vooren. 

2006 

Isurus oxyrinchus VU Cailliet, G.M., R.D. Cavanagh, D.W. Kulka, 
J.D. Stevens, A. Soldo, S. Clo, D. Macías, 
J. Baum, S. Kohin, A. Duarte, J.A. 
Holtzhausen, E. Acuña, A. Amorim & A. 
Domingo.  

2004 

Sphyrna zygaena VU Casper, B.M., A. Domingo, N. Gaibor, M.R. 
Heupel, E. Kotas, A.F. Lamónaca, J.C. 
Pérez-Jiménez, C. Simpfendorfer, W.D. 
Smith, J.D. Stevens, A. Soldo & C.M. 
Vooren. 

2005 

Squalus acanthias VU Fordham, S., S.L. Fowler, R. Coelho, K.J. 
Goldman & M. Francis.  

2006 

Sphyrna lewini EN Baum, J., S. Clarke, A. Domingo, M. 
Ducrocq, A.F. Lamónaca, N. Gaibor, R. 
Graham, S. Jorgensen, J.E. Kotas, E. 
Medina, J. Martínez-Ortiz, J. Monzini 
Taccone di Sitizano, M.R. Morales, S.S. 
Navarro, J.C. Pérez, C. Ruiz, W. Smith, 
S.V. Valenti & C.M. Vooren.  

2007 

 

 

Las especies de batoideos se agruparon solamente en tres de las nueve 

categorías. La categoría donde se agruparon mas especies de batoideos fue la de 

datos insuficientes (DD; n=12), seguida de preocupación menor (LC; n=6) y casi 

amenazado (NT; n=3), (Tabla 11 y Fig. 13). Asimismo mediante este análisis se 

observó la ausencia de una especies de batoideos (Himantura pacifica) en la lista 

roja. 
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Tabla 12. Evaluación de la lista roja de los batoideos capturados en la costa occidental de Baja 
California Sur. 
 

Especies de 
batoideos 

Categoría  Autores proponentes Año de la 
evaluación 

Dasyatis dipterura DD Smith, W.D., J.J. Bizzarro & J. Lamilla.  2006 
Dasyatis longa DD Smith, W.D.  2006 
Gymnura marmorata DD Smith, W.D. & J.J. Bizzarro,  2006 
Narcine entemedor DD Villavicencio Garayzar, C. & JJ. Bizzarro.  2004 
Raja inornata DD Robinson, H.J., D.A. Ebert & G.M. Cailliet.  2008 
Raja velezi DD Valenti, S.V. & P.K. Kyne.  2008 
Rhinobatos glaucostigma DD Bizzarro, J.J.  2008 
Urobatis concentricus DD Bizzarro, J.J.  2006 
Urotrygon chilensis DD Lamilla, J.  2004 
Urotrygon nana DD Robertson, R., R. Rojas, S.V. Valenti & E. 

Cronin.  
2008 

Urotrygon rogersi DD Valenti, S.V.  2008 
Zapteryx exasperata DD Bizzarro, J.J. & P.M. Kyne.  2006 
Bathyraja spinosissima LC Ebert, D.A. & A. Orlov.  2004 
Myliobatis californica LC Cailliet, G.M. & W.D. Smith.  2006 
Platyrhinoidis triseriata LC Carlisle, A.B. & C.V. Garayzar. 2006 

Pteroplatytrygon violacea LC Baum, J., I. Bianchi, A. Domingo, D.A. Ebert, 
R.D. Grubbs, C. Mancusi, A. Piercy, F. 
Serena & F.F. Snelson.  

2007 

Torpedo californica LC Neer, J.A.  2005 
Urobatis halleri LC Ebert, D.A.  2006 
Myliobatis longirostris NT Smith, W.D. & J.J. Bizzarro.  2006 
Rhinobatos productus NT Márquez, F., W.D. Smith & J.J. Bizzarro.  2006 
Rhinoptera steindachneri NT Smith, W.D. & J.J. Bizzarro.  2006 
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Figura 13. Categorías de la UICN para las especies de elasmobranquios registradas en la costa 
occidental de B.C.S. Abreviaturas: DD: Datos Insuficientes; LC: Preocupación Menor; NT: Casi 
Amenazado; VU: Vulnerable; EN: En Peligro.  
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7. Discusión  

7.1 Estudio de los campos artesanales 

El noroeste mexicano es el área de mayor importancia en la captura total de 

elasmobranquios en ambos litorales mexicanos. En 2009 la captura de esta área 

geográfica representó el 67% de la captura total (aproximadamente 15,853 

toneladas) de la costa del Pacífico mexicano (Bizzarro et al., 2007a; SAGARPA, 

2009). Con los resultados del presente estudio y en conjunto con los estudios previos 

realizados por Bizzarro et al. (2009a), Smith et al. (2009), Bizzarro et al. (2009b), 

Bizzarro et al. (2009c) y Cartamil et al. (2011), se complementa la caracterización de 

la pesquería artesanal de todo el noroeste mexicano, lo cual es un importante avance 

para el manejo de esta pesquería.   

La costa occidental de B.C.S. es una de las regiones donde más se captura 

elasmobranquios por la pesquería artesanal dentro del noroeste mexicano. En esta 

región, se registró un elevado número de campos artesanales en comparación con 

las diferentes regiones que comprenden el noroeste mexicano, superado solamente 

por la costa oriental de B.C.S. (83 campos; Bizzarro et al., 2009b) y seguido por la 

costa occidental de B.C. (44 campos; Cartamil et al., 2011), la costa oriental de 

B.C.S., Sinaloa (28 campos; Bizzarro et al., 2009a), Sonora (19 campos; Bizzarro et 

al., 2009c) y la costa oriental de B.C. (17 campos; Smith et al., 2009).  

Los elasmobranquios son un recurso importante para las pesquerías 

artesanales de la costa occidental de B.C.S., ya que en 45 de los 60 campos 

pesqueros se registró una pesca dirigida a los elasmobranquios ya sea como pesca 

primaria o secundaria. Sin embargo este recurso fueron la captura primaria de 

solamente seis campos, ocasionado posiblemente por los aspectos económicos de 

esta pesquería, ya que tiene altos costos de operación, combustible, aceites, equipo, 

arte de pesca, elevado costo del financiamiento si lo hay, lugares de acopio aislados 

y con poca infraestructura, canales limitados de comercialización y en consecuencia 

bajos beneficios para los productores (Ponce-Díaz et al., 2009). Asimismo se 

observó que la pesquería artesanal en el área de estudio se realiza principalmente 

por pescadores con permiso (concesionarios), pescadores libres y cooperativas, tal 
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como ha sido descrito previamente para la pesquería de peces teleósteos en la zona 

de estudio (Méndez-García, 2005). 

Además de ser especies objetivo de la pesquería artesanal, los 

elasmobranquios son comúnmente capturados de forma incidental en la pesca de 

teleósteos. En el presente estudio se registró que en la pesca del lenguado de 

California (Paralichthys californicus) que se realiza con redes agalleras, se capturan 

incidentalmente elasmobranquios, tal fue el caso de R. productus and M. henlei. 

Asimismo se observó que los pescadores fueron oportunistas en algunos campos 

artesanales, ya que enfocan a la pesca de acuerdo a la abundancia de la fauna local, 

lo cual varió de acuerdo a la temporada; este comportamiento es ocasionado 

principalmente por el bajo precio de los elasmobranquios (7-14 pesos kg) en 

comparación a otros recursos pesqueros presentes en el área de la costa occidental 

de B.C.S. [por ejemplo: lenguado de California (20-40 pesos kg), curvina 

(Atractoscion nobilis; 40-60 pesos kg), abulón (300–500 pesos kg) y langosta (150–

250 pesos kg)]. 

Asimismo se ha documentado que en la costa occidental de B.C.S. hay 

embarcaciones de mediana altura que se enfocan en la captura principalmente de 

tiburones. Se realizaron estudios de 1996 a 2001 con datos de captura de distintas 

embarcaciones, encontrando que las especies de mayor frecuencia en las capturas 

fueron el tiburón azul, seguido por el tiburón piloto y el tiburón mako (Ramírez-

González, 2002; Jaime-Rivera, 2004; Galván-Magaña, 2009); con lo cual se puede 

observar la gran presión de pesca ejercida hacia distintas especies de 

elasmobranquios, lo cual podría estar ocasionando una disminución en sus 

poblaciones.   

 

7.2 Datos biológicos 

Las desembarques muestreados en el presente estudio estuvieron dominados por 

los tiburones (contribuyendo con el 61% del total de la captura). Sin embargo, en 

comparación con la pesquería de tiburones que empezó en 1930, la captura de 

batoideos en México es una actividad relativamente reciente. A finales de la década 

de 1980 aumento la demanda de este recurso, debido a la elevada pesca incidental 
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de batoideos en las embarcaciones camaroneras, por lo cual pescadores empezaron 

a comercializar ese recurso. A principio de 1990 debido al descenso en la captura del 

tiburón bironche (Rhizoprionodon longurio) y a la creciente demanda en el mercado 

de este recurso, los pescadores artesanales empezaron a capturar a los batoideos 

como especie objetivo primario (Cudney-Bueno y Turk-Boyer, 1998). Actualmente la 

pesquería artesanal de batoideos está en crecimiento (Fig. 14), los datos estadísticos 

oficiales reflejan este incremento, ya que en Baja California Sur del 2008 (983 

toneladas) al 2009 (1,504 toneladas) hubo un incremento mayor al 50% en la captura 

de batoideos (Márquez-Farias y Blanco-Parra, 2006; SAGARPA, 2009).   
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Figura 14. Capturas históricas de elasmobranquios en Baja California Sur de 1997 a 2009. 

 

En el presente trabajo se observaron diferencias en la selectividad de las artes 

de pesca. En el caso de las redes agalleras se encontró que las capturas de 

tiburones (47%) y batoideos (53%) fueron semejantes en los desembarques. En total 

se registraron 49 especies de elasmobranquios, varias especies dominaron las 

capturas (10 especies), lo que sugiere la poca selectividad de las redes en cuanto a 

la riqueza de especies. Por otro lado, las capturas realizadas por palangres 

estuvieron dominadas por el grupo de los tiburones con el 99%. Se registraron 16 

especies de elasmobranquios; sin embargo las capturas fueron dominadas 

solamente por dos especies (tiburón azul y tiburón mako) cuyas capturas 
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representaron el 91% de las capturas totales, por lo cual podría indicar que los 

palangres son selectivos en referencia a la riqueza de especies.   

La prevalencia de juveniles en varias especies de elasmobranquios (por 

ejemplo G. galeus, C. ventriosum, C. obscurus, M. californica) durante todo el año y 

la elevada frecuencia de las clases de tallas pequeñas en varias especies de 

tiburones (por ejemplo P. glauca, I. oxyrinchus, S. zygaena) dentro de los 

desembarques sugieren que el esfuerzo pesquero de la pesquería artesanal 

posiblemente este dirigido a zonas de reproducción o de crianza. A lo largo de la 

costa occidental de B.C.S. se encuentran tres sistemas lagunares costeros de gran 

importancia (Guerrero Negro-Ojo de Liebre, Laguna San Ignacio y Bahía Magdalena; 

Fig. 3), los cuales son altamente productivos y proveen diversos hábitats, los cuales 

podrían jugar un papel fundamental para el ciclo de vida de los elasmobranquios 

(Ibarra-Obando et al., 2001). Asimismo ha sido documentado que los 

elasmobranquios costeros usan las bahías, estuarios y lagunas costeras para 

forrajeo, zona de descanso, apareamiento y zonas de crianza (Pratt y Carrier 2001; 

Heupel y Simpfendorfer 2005; Farrugia et al., 2011). La determinación de las zonas 

de crianza es crítico para la sustentabilidad de las poblaciones de elasmobranquios, 

por lo cual estos sistemas lagunares deben ser estudiados cuidadosamente, para 

determinar su importancia en el ciclo de vida de los elasmobranquios presentes en la 

zona  (Branstetter, 1990)  

La segregación sexual ha sido previamente reportado en los elasmobranquios 

(Sims, 2005); en el presente estudio se observó esta tendencia en varias especies, 

se encontró en los desembarques grupos de especies del mismo sexo, esto se 

documentó claramente en la guitarra común (R. productus), en la raya de California 

(M. californica), en la guitarra rayada (Z. exasperata,), tiburón angelito (S. californica) 

y en las especies del Género Mustelus. Estas agrupaciones se observaron entre 

hembras y machos o entre individuos juveniles y adultos de las distintas especies. 

Las segregaciones son un comportamiento que puede darse entre los individuos de 

una especie, debido principalmente a las diferencias de sexo, al tamaño corporal, su 

comportamiento, requerimientos nutricionales y/o a la selección de un hábitat 

(Klimley, 1987; Magurran y Macías-García, 2000; Sims, 2005; Wearmouth y Sims, 
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2008). Los hábitats podrían ser seleccionados de diferente manera, ya sea por 

razones al forrajeo social o por razones térmicas (Wearmouth y Sims, 2008). Además 

se ha documentado que la tendencia de las especies a ser capturadas en grupo hace 

a estas especies más vulnerables a la pesca, por lo cual hay que poner especial 

atención a las especies con tendencia a las segregaciones (Applegate et al., 1993).   

La guitarra común y el tiburón azul fueron las dos especies de 

elasmobranquios más abundantes en los desembarques de la pesca artesanal de la 

costa occidental de B.C.S. Estas dos especies fueron también las más abundantes 

en la costa occidental de B.C. (Cartamil et al., 2011), por lo tanto estas dos especies 

son las de mayor importancia para la pesquería artesanal a lo largo de toda la costa 

occidental de la Península de Baja California (Márquez-Farias, 2002; Bizzarro et al., 

2009a; Smith et al., 2009). La alta presión pesquera para estas dos especies podría 

ocasionar un declive de sus poblaciones, por lo cual deberían ser monitoreadas. En 

los desembarques de la guitarra común se observó que las capturas estuvieron 

dominadas por las hembras, lo cual sugiere una segregación sexual en el área de 

estudio, este mismo comportamiento ha sido reportado previamente para esta 

especie pero con individuos distribuidos en el Golfo de California (Márquez-Farias, 

2007).    

Asimismo se registró una segregación sexual en los desembarques del tiburón 

azul, lo cual fue reportado previamente para esta especie (Sims, 2005; Nakano y 

Seki, 2002). En la costa occidental de B.C.S. esta segregación fue reportada 

anteriormente por Carrera-Fernández et al. (2010), quien también encontró que las 

capturas estuvieron dominadas por juveniles. Litvinov (2006) menciona que los 

desembarques están dominados por juveniles, debido a que se distribuyen cerca a la 

costa y en aguas neríticas, por lo cual son más propensos a ser capturados por este 

tipo de pesquerías.       

 

7.3 Temporalidad 

Se encontró variación temporal de las especies objetivo para la pesquería 

artesanal de elasmobranquios en el área de estudio. Las diferencias registradas en la 

composición de elasmobranquios en las temporadas, pueden ser explicadas por las 
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condiciones oceanográficas altamente variables en el área de estudio. Sin embargo 

se registraron algunas especies que estuvieron presentes durante todo el año, como: 

P. glauca, I. oxyrinchus, R. productus, y S. zygaena. 

Varias de las especies registradas en los desembarques, podrían estar 

realizando migraciones estacionales, las cuales se encuentran asociadas a las 

condiciones adecuadas para las especies (Bizzarro et al., 2007a). La temperatura del 

mar juega un papel importante en la temporalidad de la de migración de varias 

especies de elasmobranquios de aguas cercanas a la costa (Talent, 1985; Wallman y 

Bennett, 2006; Wiley y Simpfendorfer, 2008). Como consecuencia la distribución y 

abundancia de los peces será altamente cambiantes debido al factor temporal y/o 

espacial, esto ocasiona, que las capturas sean igualmente variables (Bizzarro et al., 

2007a). 

Asimismo se encontró que el esfuerzo pesquero fue mayor durante las 

temporadas de primavera-verano, se registró la disminución importante del esfuerzo 

pesquero en las temporadas de otoño-invierno, esta disminución es ocasionada 

principalmente porque en esas dos temporadas las condiciones oceanográficas son 

más adversas, dada la presencia de los vientos del noroeste, estos vientos se 

intensifican en otoño e invierno lo cual ocasiona oleaje fuerte, lo que dificulta y en 

muchos casos impide las actividades pesqueras (Jaramillo et al.,  2004).  

 

7.4 Diversidad y biogeografía 

La estimación de los niveles de diversidad en estudios pesqueros pueden ser 

utilizados para detectar cambios en la estructura de la población de las especies 

explotadas comercialmente (Tavares y Arocha, 2008). Además se ha sugerido que 

los administradores de las pesquerías pueden usar la diversidad de especies y la 

presencia de especies claves en un área determinada, como indicadores del 

funcionamiento de los ecosistemas marinos (Bracken et al., 2007). La aplicación de 

los índices de diversidad en la pesquería de elasmobranquios es relativamente 

reciente, por lo tanto pocos son los estudios que han utilizado estos índices para la 

pesquería de elasmobranquios (por ejemplo: Worm et al., 2003; Tavares y Arocha 

2008). 
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El índice de Shannon-Wiener estimado para la costa occidental fue 

relativamente alto (H’=2.34 bit/Ind ±0.01 e.s.), lo cual sugiere una gran diversidad de 

elasmobranquios en la zona. Esta alta diversidad está relacionada con la alta riqueza 

de especies (52 especies) en la zona, esto en comparación al número de especies 

que han sido reportados en otros estudios del noroeste mexicano. En Sonora se 

identificaron 43 especies (Bizzarro et al., 2009c), en la costa oriental de B.C.S. 36 

especies (Bizzarro et al., 2009b), en la costa oriental de B.C. 32 especies (Smith et 

al., 2009), en la costa occidental de B.C. 25 especies (Cartamil et al., 2011) y Sinaloa 

18 especies (Bizzarro et al., 2009a), siendo por lo tanto la costa occidental de B.C.S. 

la región con mayor riqueza de especies del noroeste Mexicano. Si bien se registró 

un alta riqueza en la pesquería, cabe mencionar que varias especies a menudo 

fueron descartadas y devueltas al mar debido a su poco o nulo valor en el mercado 

(por ejemplo R. inornata, U. halleri, P. triseriata, E. cookei). 

La alta riqueza y diversidad de elasmobranquios de diferentes afinidades y 

requerimientos ecológicos, se pueden atribuir a la convergencia de corrientes 

encontrada en el área de estudio, la topografía y la batimetría, que en conjunto 

originan un ecosistema muy dinámico con un amplio régimen térmico y una gran 

variedad de hábitats. La costa occidental de la Península de Baja California, es un 

área muy dinámica, influenciada por la Corriente de California, de origen templado-

frio y la corriente Norecuatorial con características tropicales (Hickey, 1979; Lynn y 

Simpson, 1987). La convergencia de estas dos corrientes ocasiona que en la costa 

occidental de B.C.S. exista una fauna discontinua con presencia y mezcla de 

especies tropicales-templadas, donde la composición faunística va a estar 

fuertemente influenciada por la corriente imperante (Hubbs, 1960; Walker, 1960, 

Castro-Aguirre y Torres-Orozco 1993; Lluch-Belda et al., 2003; Dawson et al., 2006).  

Estas condiciones oceanográficas ocasionaron que se encontraran especies 

con afinidades tropicales (por ejemplo: R. glaucostigma y N. brevirostris) y templadas 

(por ejemplo: T. californica y A. vulpinus) en la composición de elasmobranquios, lo 

cual ocasiona una riqueza importante de especies en el área de estudio. En este 

sentido, la heterogeneidad ambiental se identifica como uno de los posibles 

promotores de la  alta diversidad específica registrada en este estudio. 
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A pesar del dominio de especies con amplia distribución, en el área de estudio 

se observó un cambio importante en la asociación y abundancia de algunas especies 

hacia el sur y norte de Bahía Magdalena (Punta San Lázaro; Fig. 15). Se encontró un 

bajo nivel de similitud entre ambas zonas (Índice de Jaccard, J=0.42) lo cual sugiere 

que hay diferencia en la composición de especies, debido principalmente a las 

distintas condiciones oceanográficas entre las zona norte y sur antes mencionadas. 

Se encontraron especies que solo fueron registradas en la zona sur (por ejemplo: C. 

falciformis y A. pelagicus; Tabla 9) y especies que solo fueron registradas en la zona 

norte (por ejemplo: S. californica y H. francisci; Tabla 9).  

Bahía Magdalena se ubica en la zona de confluencia de las masas de agua 

del Pacífico central, el Pacífico tropical y la corriente de California, debido a esto se 

denomina como una zona de transición (Fig. 15) (Brinton y Reid, 1986). Asimismo se 

sugiere que desde la zona de San Ignacio hasta Bahía Magdalena corresponden a 

una zona de transición entre la provincia de California y la provincia de Cortés debido 

a la mezcla de especies tropicales-templadas (Fig. 15) (Dawson et al., 2006). En el 

presente estudio se registro una mezcla de especies de elasmobranquios entre las 

zonas antes mencionadas.  

También se observó que esta zona de transición es una posible frontera para 

la distribución de algunos elasmobranquios. McEachran y Notarbartolo di Sciara 

(1995), mencionan que la distribución de tres especies de batoideos (Rhinoptera 

steindachneri, Rhinobatos glaucostigma y Myliobatis longirostris; Tabla 9), se delimita 

en la parte de Laguna San Ignacio, lo cual coincidió con lo registrado en los 

desembarques, ya que no se registraron estas tres especies en campos pesqueros 

ubicados al norte de San Ignacio.   

Por último Spalding et al. (2007) mencionan que la costa occidental de B.C.S. 

se encuentra dentro de la provincia denominada Pacífico nororiental templado-cálido. 

Estos autores mencionan que dentro del área de estudio convergen dos 

ecorregiones que denominan cuenca del sur de California y transición de Magdalena, 

la primera que abarca desde el sur de California hasta la parte norte de Bahía 

Magdalena y la segunda ecorregión corresponde del sur de Bahía Magdalena hasta 

la parte norte de las Islas de Revillagigedo, por lo tanto estos autores también 
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proponen que la parte de Bahía Magdalena es una zona de transición, lo cual 

concuerda con la diferencia en la composición de especies de elasmobranquios 

encontrado en el presente trabajo.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 15. Mapa biogeográfico de la costa occidental de Norteamérica, tomado de Horn et al., 2006 y 
modificado por el autor. 
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7.5 Estado de amenaza de los elasmobranquios 

El estado de amenaza de las especies registradas en el área de estudio demostró 

que es necesario realizar un mayor esfuerzo en el estudio de los elasmobranquios; 

ya que la categoría más frecuente fue la de datos insuficientes, lo cual indica que la 

información para las especies es reducida, por lo cual se requiere más información, y 

se reconoce la posibilidad de que investigaciones futuras demuestren que la 

clasificación de amenaza pudiera ser apropiada o no (UICN, 2001). 

La información del presente trabajo es relevante para la información de las 

especies que se agrupan en las categorías de vulnerable (n=9) y en peligro (n=1), ya 

que estas categorías están catalogadas como categorías de amenaza, por lo cual las 

especies englobadas en estas categorías, son primordiales para la conservación, 

debido a que están enfrentando un alto riesgo de extinción en estado silvestre, (Fig. 

13) (UICN, 2001). 

Se documentó la ausencia en la lista roja de una especies de batoideos (H. 

pacifica) registrada en el área de estudio. La ausencia de esta especie puede 

deberse a la falta de estudios, por lo cual la información recabada en la presente 

investigación puede servir para poder incluir a esta especie dentro de alguna 

categoría de la lista roja. 

  Un caso en particular fue el del tiburón blanco (C. carcharias), durante los 

muestreos del presente estudio, se registró la captura incidental de cuatro individuos 

juveniles de tiburón blanco en las redes de enmalle de los pescadores artesanales. 

Esta especie se encuentra protegida de manera nacional e internacional. En México 

el tiburón blanco está protegido por la Norma Oficial Mexicana NOM-059-ECOL-2000 

(DOF, 2000) expedida por la SEMARNAT (Secretaría de Medio Ambiente y Recursos 

Naturales), esta norma protege a las especies silvestres en categoría de riesgo, 

además de este tiburón, la NOM-059 protege a tres especies más de 

elasmobranquios (Cetorhinus maximus, Rhincodon typus y Pristis pectinata). 

 Asimismo el tiburón blanco tiene protección especial por la NOM-029, es decir 

no puede ser capturado ni comercializado por ningún tipo de pesquería, debido a la 

reducción de sus poblaciones. Además de esta especie, doce especies de 

elasmobranquios están bajo protección especial (C. maximus, R. typus, Pristiophorus 
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schoroederi, P. pectinata, Pristis perotteti, Pristis microdon, Manta birostris, Mobula 

japanica, Mobula thurstoni, Mobula munkiana, Mobula hypostoma y Mobula 

tarapacana).  

A nivel internacional el tiburón blanco esta dentro de la lista de CITES 

(Convenio sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y 

Flora Silvestre) dentro del apéndice II desde el 2005. Este apéndice está dedicado a 

las especies que pueden resultar amenazadas de extinción si la comercialización de 

las especies no se regula con rigor. La comercialización internacional de esta 

especie requiere por lo tanto de un permiso especial de exportación (UNEP-WCMC, 

2011).  

 

7.6 Implicación en el manejo pesquero 

A pesar de la importancia de la pesquería de elasmobranquios en México, pocas son 

las regulaciones que se han instituido para esta pesquería. El primer paso que se 

realizó para el manejo de esta pesquería fue formulado por el Instituto Nacional de 

Pesca, quienes en 1993 recomendaron una moratoria para la suspensión de la 

emisión de nuevos permisos de tiburones (Castillo-Géniz et al., 1998), la cual fue 

implementada en 1998 (Sosa-Nishizaki et al., 2008).  

Esto fue seguido por el desarrollo del Plan Nacional para la Conservación y 

Manejo de tiburones y rayas formulado por la Comisión Nacional de Agricultura y 

Pesca (CONAPESCA-INP, 2004). Finalmente se formuló la Norma Oficial Mexicana 

029 (NOM-029-PESCA-2006) la cual fue promulgada a mediados de 2007; esta 

legislación tiene como objetivo proteger a los tiburones y rayas, basado en 

regulaciones específicas de la pesquería, para asegurar un manejo pesquero 

adecuado y la conservación de los elasmobranquios (DOF, 2007). 

Durante los muestreos en los distintos campos pesqueros se observó que 

algunas embarcaciones tuvieron un número mayor de anzuelos que los permitidos 

por la NOM-029 (350 anzuelos), también esta norma limita a una red por 

embarcación con un mínimo de ancho de malla de 15 cm sin embargo, se registró 

que el número promedio de redes por embarcaciones fueron dos y la luz de malla fue 

variable; esto hace notar que es necesario implementar una mejor inspección para 



 63 

revisar que se cumplan las regulaciones de la NOM-029, asimismo se observó que 

muchos de los pescadores entrevistados no tenían conocimiento de esta norma, por 

lo cual se recomienda realizar una mejor difusión sobre los puntos claves de la 

misma norma.  

El manejo adecuado de las pesquerías de elasmobranquios se complica por la 

falta de información general sobre estas pesquerías. La falta de datos históricos de 

esta pesquería en el área de estudio, hacen imposible realizar una comparación para 

conocer el estatus de las poblaciones, por lo cual los presentes datos proveen 

información base para futuras comparaciones.  

Es necesario mejorar las estadísticas pesqueras y realizar más estudios para 

tener una gestión adecuada de estas pesquerías en la costa occidental de B.C.S. Es 

indispensable un programa de monitoreo continuo con información específica de 

datos de captura por sitios, lo cual ayudaría a proporcionar una estimación realista de 

los desembarques totales de elasmobranquios. También es necesario realizar 

estudios de reproducción, edad y crecimiento, alimentación, dinámica de 

poblaciones, genética de poblaciones, los cuales son importantes para la toma de 

decisiones de las especies explotadas. Es también importante incorporar el principio 

ecosistémico al manejo de esta pesquería, el cual representa un cambio sustancial 

en la perspectivas de manejo (Bracken et al., 2007).  

Musick (2005), comenta que algunas especies de tiburones pueden ser 

capturadas y manejadas adecuadamente, principalmente las especies pequeñas que 

maduran más rápido y tienen un mayor número de crías. Un ejemplo de esto es la 

pesquería de Mustelus antarcticus, en Australia, en donde se ha implementado un 

plan de manejo lo cual ha provocado que se mantengan los niveles sustentables de 

esta especie. El éxito en esta pesquería es debido, al amplio conocimiento biológico 

que se tiene de la especie, así como las estrictas medidas de manejo, principalmente 

en la regulación del tamaño de luz de malla de las redes (Walker, 1998; Stevens et 

al., 2000). 

En el presente estudio se comprobó que la pesquería de elasmobranquios es 

multiespecífica, debido principalmente al uso de las redes como arte de pesca, lo que 

complica su adecuada regulación y administración (Ponce-Díaz et al., 2009). Es 
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necesario realizar una evaluación en el caso de las redes, debido a la poca 

selectividad en cuanto al número de especies y a la captura de individuos juveniles 

de distintas especies. Por lo cual es preciso usar artes de pesca más selectivas que 

causen el menor impacto sobre los recursos y el medio ambiente (Galván-Magaña, 

2009). 

En aguas de la costa occidental de B.C.S. después de décadas de explotación 

de los elasmobranquios, es muy probable que exista reducciones en las poblaciones 

y cambio en la estructura de tallas entre las especies de menor fecundidad (Stevens 

et al., 2000).  

Un caso que se observó en el presente estudio fue con el tiburón angelito, 

esta especie fue explotada de manera importante en la zona de Laguna San Ignacio 

y Bahía Magdalena (Villavicencio-Garayzar y Abitia-Cárdenas, 1994); sin embargo en 

el presente estudio no se registró esta especie en ambas localidades, y fue más 

frecuente encontrarlas en la parte norte de la costa occidental de B.C.S., lo  cual 

hace suponer que la presión pesquera ejercida hacia esta especie de tiburón ha 

ocasionado que sus poblaciones hayan disminuido.  

Estudios genéticos de esta especie dieron como resultado que los tiburones 

angelitos capturados en la costa occidental de la Península de Baja California están 

pasando por un fenómeno de ―cuello de botella‖, lo cual significa que la población es 

pequeña, ocasionado por la sobrepesca de esta especie (Ramírez-Amaro, 2009). 

El estado de los elasmobranquios en México es también motivo de 

preocupación en la gestión de la pesquería para los Estados Unidos de América, 

debido a que son un recurso compartido de importancia ecológica y económica para 

ambos países (Cartamil et al., 2011). Muchas de las especies pelágicas como, los 

tiburones, azul mako y zorro tienen un alcance geográfico que los exponen a la 

pesquería de ambos países (Hanan et al., 1993; Obrien y Sunada, 1994; González, 

2008). Además de varias de las especies que se registraron, no se conocen los 

patrones de movimiento, lo cual es de gran importancia para un manejo adecuado de 

las especies. Una estrategia de manejo binacional entre Estados Unidos de América 

y México podría ser aplicado para un manejo apropiado de estas especies (Cartamil 

et al., 2011). 
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Por último, es necesario realizar estudios para conocer el aspecto 

socioeconómico de la pesquería de elasmobranquios, para entender como participa 

esta actividad en la economía de los pescadores (Ponce-Díaz et al., 2009). Es 

también importante conocer cómo opera la red de comercialización de esta 

pesquería, ya que esto daría una idea de la complejidad de su importancia social y 

económica de la pesca artesanal en esta región. En el presente estudio se observó la 

presencia de limitados esquemas funcionales de organización para la producción 

(cooperativas pesqueras, unión de pescadores, pescadores libres), en el estudio 

realizado por Ponce-Díaz et al. (2009) mencionan que el esquema de una 

cooperativa pesquera se considera exitoso en la administración  de la pesquería de 

escama, este modelo seguirse para la administración de la pesquería de 

elasmobranquios en México.  
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8. Conclusiones 

La costa occidental de Baja California Sur constituye una zona importante para la 

pesquería artesanal de elasmobranquios. Se registraron 60 campos artesanales, de 

los cuales el 75% de estos dirigen su captura a los elasmobranquios.  

 

Se utilizan dos artes de pesca para la captura de este recurso pesquero: las 

redes de enmalle y palangres. En las redes, las capturas estuvieron dominadas por 

tiburones pequeños y batoideos; mientras que en los palangres se observó que las 

capturas se enfocaron a los tiburones de mayor tamaño. 

 

Las redes de enmalle fue el arte de pesca menos selectivo, en cuanto a la 

riqueza específica, ya que se registraron 49 especies de elasmobranquios; mientras 

que los palangres fueron más selectivos al registrarse 16 especies de 

elasmobranquios. 

  

Se observo la prevalencia de juveniles de varias especies de elasmobranquios 

en los desembarques, lo cual indica que el esfuerzo pesquero  esta dirigido a zonas 

de reproducción o de crianza. 

 

El esfuerzo pesquero fue mayor durante las temporadas de primavera-verano, 

debido principalmente a las adecuadas condiciones oceanográficas que prevalecen 

en la zona durante esas temporadas. 

 

La diversidad (H’=2.34 bit/Ind ±0.01 e.s.) y riqueza de especies (52 especies) 

de elasmobranquios en el área de estudio fueron altas, en comparación a otras 

regiones del noroeste Mexicano. 

 

Se observo un cambio importante en la asociación y abundancia de algunas 

especies de elasmobranquios al sur y hacia el norte de Bahía Magdalena, 

ocasionado principalmente por zona de transición ocasionada por la convergencia de 

la Corriente de California y la Corriente Norecuatorial.  
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9. Recomendaciones 

Es importante seguir monitoreando la pesquería artesanal de elasmobranquios a lo 

largo de los campos pesqueros del área de estudio, ya que esto puede ayudar para 

conocer los posibles cambios que pudieran suceder en las poblaciones, 

principalmente en las especies más capturadas como la guitarra común y el tiburón 

azul.  

 

Se recomienda que se mejoren las estadísticas pesqueras, implementar un 

programa de monitoreo continuo con información específica de datos de captura por 

sitios pesqueros, asimismo es importante realizar estudios de reproducción, edad y 

crecimiento, alimentación, dinámica de poblaciones, genética de poblaciones. Todos 

los aspectos antes mencionados son de fundamental importancia para poder tener 

los elementos biológico-pesqueros para un manejo adecuado de las especies de 

elasmobranquios en la costa occidental de B.C.S. 

 

Es necesario realizar estudios socioeconómicos de la pesquería de 

elasmobranquios, para entender como participa esta actividad en la economía de los 

pescadores, estos estudios son necesarios para observar el impacto que se tendría 

hacia el sector pesquero al aplicar medidas de regulación pesqueras de estas 

especies. 
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11. Anexos 

11.1 Anexo I 

Clasificación taxonómica (Nelson, 2006) 

Clase Chondrichthyes  
       Subclases Elasmobranchii  
             División Neoselachii  
                    Subdivisión Selachii  
                          Superorden Galeomorphi  
                                Orden Heterodontiformes  
                                        Familia Heterodontidae  
                                              Género Heterodontus  
                                                    Heterodontus francisci (Girard, 1854) 
                                                    Heterodontus mexicanus Taylor y Castro-Aguirre, 1972  
                                Orden Lamniformes  
                                        Familia Alopiidae  
                                              Género Alopias  
                                                    Alopias vulpinus  (Bonnaterre, 1788)  
                                                    Alopias pelagicus Nakamura, 1935  
                                        Familia Lamnidae  
                                              Género Isurus  
                                                    Isurus oxyrinchus  Rafinesque, 1809  
                                              Género Carcharodon  
                                                    Carcharodon carcharias (Linnaeus, 1758)  
                                Orden Carcharhiniformes  
                                        Familia Scyliorhinidae  
                                              Género Cephaloscyllium  
                                                    Cephaloscyllium ventriosum (Garman, 1880)  
                                        Familia Triakidae  
                                              Género Triakis  
                                                    Triakis semifasciata  Girard, 1854  
                                              Género Mustelus  
                                                    Mustelus lunulatus Jordan y Gilbert, 1883  
                                                    Mustelus henlei (Gill, 1863)  
                                                    Mustelus californicus Gill, 1864  
                                              Género Galeorhinus  
                                                    Galeorhinus galeus (Linnaeus, 1758)  
                               Familia Carcharhinidae  
                                              Género Carcharhinus  
                                                    Carcharhinus limbatus (Valenciennes, 1839)  
                                                    Carcharhinus falciformis (Bibron, 1839)  
                                                    Carcharhinus obscurus (Lesueur, 1818)  
                                                    Carcharhinus altimus (Springer, 1950)  
                                                    Carcharhinus longimanus (Poey, 1861)  
                                                    Carcharhinus leucas (Valenciennes, 1839)  
                                                    Carcharhinus brachyurus (Günther, 1870)  
                                              Género Prionace  
                                                    Prionace glauca (Linnaeus, 1758)  
                                              Género Rhizoprionodon  
                                                    Rhizoprionodon longurio (Jordan y Gilbert, 1882)  
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                                              Género Galeocerdo  
                                                    Galeocerdo cuvier (Peron y Lesueur, 1822)  
                                              Género Negaprion  
                                                    Negaprion brevirostris (Poey, 1868)  
                                        Familia Sphrynidae  
                                              Género Shyrna  
                                                    Sphyrna zygaena (Linnaeus, 1758)  
                                                    Sphyrna lewini (Griffith y Smith, 1834)  
                          Superorden Squalomorphi  
                                Orden Haxanchiforrmes  
                                        Familia Hexanchidae  
                                              Género Hexanchus  
                                                    Hexanchus griseus (Bonnaterre, 1788)  
                                              Género Notorynchus  
                                                    Notorynchus cepedianus (Peron, 1807)  
                                Orden Echinorhiniformes  
                                        Familia Echinorhinidae  
                                              Género Echinorhinus  
                                                    Echinorhinus cookei Pietschmann, 1928  
                                Orden Squaliformes  
                                        Familia Squalidae  
                                              Género Squalus  
                                                    Squalus acanthias Linnaeus, 1758  
                                Orden Squatiniformes  
                                        Familia Squatinidae  
                                              Género Squatina  
                                                    Squatina californica Ayres, 1859  
                    Subdivisión Batoidea  
                                Orden Torpediniformes  
                                        Familia Torpedinidae  
                                              Género Torpedo  
                                                    Torpedo californica, Ayres, 1855  
                                        Familia Narcinidae  
                                              Género Narcine  
                                                    Narcine entemedor Jordan y Starks, 1895  
                                Orden Rajiformes  
                                        Familia Rhinobatidae  
                                              Género Rhinobatos  
                                                    Rhinobatos productus  Ayres, 1854  
                                                    Rhinobatos glaucostigma, Jordan y Gibert, 1883  
                                              Género Zapteryx  
                                                    Zapteryx exasperata (Jordan y Gilbert, 1880)  
                           Familia Rajidae  
                                              Género Raja  
                                                    Raja inornata Jordan y Gilbert, 1881  
                                                    Raja velezi, Chirichigno, 1973  
                                              Género Bathyraja  
                                                    Bathyraja spinosissima (Beebe y Tee-Van, 1941)  
                                Orden Myliobatiformes  
                                        Familia Platyrhinidae  
                                              Género Platyrhinoidis  
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                                                    Platyrhinoidis triseriata (Jordan y Gilbert, 1880)  
                                        Familia Urolophidae  
                                              Género Urobatis  
                                                    Urobatis concentricus Osborn y Nichols, 1916  
                                                    Urobatis halleri (Cooper, 1863)  
                                        Familia Urotrygonidae  
                                              Género Urotrygon  
                                                    Urotrygon nana Miyake y McEachran, 1998  
                                                    Urotrygon chilensis (Günther, 1872)  
                                                    Urotrygon rogersi (Jordan y Starks, 1895)  
                                        Familia Dasyatidae  
                                              Género Dasyatis  
                                                    Dasyatis longus (Garman, 1880)  
                                                    Dasyatis dipterura  Jordan y Gilbert, 1880  
                                              Género Pteroplatytrygon  
                                                    Pteroplatytrygon violacea (Bonaparte, 1832)  
                                              Género Himantura  
                                                    Himantura pacifica (Beebe y Tee-Van, 1941)  
                                        Familia Gymnuridae  
                                              Género Gymnura  
                                                    Gymnura marmorata, (Cooper, 1864)  
                                        Familia Myliobatididae  
                                              Género Myliobatis  
                                                    Myliobatis californicus, Gill, 1865  
                                                    Myliobatis longirostris Applegate y Fitch, 1964  
                                              Género Rhinoptera  
                                                    Rhinoptera steindachneri Evermann y Jenkins, 1891  

 

 
 


