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A . Elasmobranch species composition and spatiotemporal variability can often be characterized from landing surveys of local fish-
eries, with important management implications. In the present study, we describe the elasmobranch landing composition of 4 major artisanal 
fishing ports in northwestern Baja California, Mexico. Sampling was conducted opportunistically between 1995 and 2010 and included an 
effort of 684 fishing days. Species composition was gear-dependent and varied with the fishing area, with thresher sharks (Alopias vulpinus) 
and spiny dogfish (Squalus suckleyi) dominating the catches landed by coastal gill net fisheries, and blue sharks (Prionace glauca) and shortfin 
mako sharks (Isurus oxyrhinchus) dominating the catches landed by the offshore longline fishery. Size-structure analysis indicated that catches 
were composed primarily of juveniles for most species, although the catch of mature soupfin sharks (Galeorhinus galeus) increased in longline 
fisheries during the winter. The results indicate that minor regional differences in elasmobranch species composition occur along the Pacific 
coast of Baja California and are most likely related to regional oceanographic or habitat differences. The results of this study may form the basis 
for future efforts to monitor species composition changes over time, to more completely assess elasmobranch populations.

Keywords: elasmobranchs, artisanal fisheries, species composition, landing per unit effort, Baja California.

R . La composición específica de elasmobranquios y su variabilidad espaciotemporal en una región marina frecuentemente pueden ser 
caracterizadas mediante el muestreo de los desembarques de la pesquería local, lo que puede tener implicaciones para su manejo. En el presente 
estudio, describimos la composición de los desembarques de elasmobranquios en 4 principales puertos pesqueros artesanales en el noroeste 
de Baja California, México. Los muestreos se realizaron de manera oportunista entre 1995 y 2010 e implicaron un esfuerzo de 684 días de 
pesca. La composición específica dependió del arte de pesca y de la zona de pesca, con el dominio del tiburón zorro común (Alopias vulpinus) 
y el tiburón perro espinoso (Squalus suckleyi) en las capturas con redes agalleras en la zona costera y el dominio del tiburón azul (Prionace 
glauca) y el tiburón mako (Isurus oxyrhinchus) en la captura con palangre en la zona oceánica. El análisis de la estructura de tallas indicó que 
la captura de la mayoría de las especies estuvo compuesta, principalmente, por organismos juveniles, aunque la captura de individuos maduros 
de tiburón sulfin (Galeorhinus galeus) mostró un incremento en la pesca con palangre durante el invierno. Los resultados indican que puede 
haber diferencias regionales menores en la composición específica de elasmobranquios a lo largo de la costa pacífica de Baja California, lo cual 
podría estar relacionado con diferencias oceanográficas o de hábitat entre regiones. El resultado de este estudio puede formar la base de futuros 
esfuerzos para monitorear los cambios en la composición de las especies a lo largo del tiempo y, así, evaluar de una manera más completa las 
poblaciones de elasmobranquios.

Palabras clave: elasmobranquios, pesca artesanal, composición de especies, desembarque por unidad de esfuerzo, Baja California.

I

Small-scale fisheries are necessary to ensure food secu-
rity and the livelihoods of many individuals from low-income 
coastal communities, given that these fisheries employ 
approximately 90% of fishers worldwide (Finkbeiner and 

I

Las pesquerías de pequeña escala son necesarias para garan-
tizar la seguridad alimentaria y los medios de subsistencia 
de muchos individuos de las comunidades costeras de bajos 
recursos, ya que estas pesquerías emplean a aproximadamente 
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Basurto 2015, Pita et al. 2019). The definition of a small-
scale fishery varies from country to country. In this paper, 
we use the term artisanal fishery, which is commonly used 
in Mexico, to refer to small-scale multispecies fisheries that 
require low investments in technology and gear and are run 
by either individuals or cooperatives who sell their products 
locally or through exportation (Teh and Sumaila 2013). 

In Mexico, artisanal elasmobranch fishing is an activity 
that dates to pre-Hispanic times (Applegate et al. 1993) and 
continues to be an important and traditional source of income 
for coastal communities (Bonfil 1997). Currently, Mexico is 
among the top 5 countries in the world that exploit sharks 
and rays. In 2017, elasmobranch landings in Mexico totaled 
50,751 t, and the Pacific coast fisheries accounted for 78.5% 
of these landings (CONAPESCA 2017). Although commer-
cial shark fisheries are present, artisanal fisheries land about 
80% of total elasmobranch landings in Mexico (Castillo-Geniz 
1992). Furthermore, it has been estimated that about 130,000 
artisanal fishing vessels operate in Mexico (Bizzarro et al. 
2007) and land bony fishes, elasmobranchs, invertebrates, 
and macroalgae across the 180 landing sites that are distrib-
uted along the Mexican coastline (Jorge Oviedo, Mexican 
National Fisheries Institute, pers. comm.).

Mexican artisanal elasmobranch fisheries lack moni-
toring, which is a problem for the estimation of catch trends, 
stock parameters, and other sustainable management met-
rics. In Baja California (BC), monitoring deficiency is pri-
marily due to the remoteness of many fishing villages. 
Another major problem is the lack of knowledge regarding 
the species composition of landed catches. Official Mex-
ican fishery institutions, which depend on data from fishers 
in the form of landing slips, have recorded commercially 
exploited elasmobranch catches and have classified these 
elasmobranchs into 5 groups: tiburón (sharks greater than 
1.5 m total length), cazón (sharks less than 1.5 m total length), 
angelito (Squatina californica), rayas (batoids), and guitarra 
(guitarfishes) (SAGARPA 2012). Elasmobranch diversity 
in Mexico is relatively high, and several studies of coastal 
regions have reported as many as 52 species (Bizzarro et al. 
2009a, 2009b, 2009c; Smith et al. 2009; Cartamil et al. 2011; 
Ramírez-Amaro et al. 2013). 

Since the end of the drift gill net fishery in 2010, elasmo-
branch fishing along the western coast of BC has only been 
carried out by artisanal and mid-size pelagic longline fish-
eries (Sosa-Nishizaki et al. 2008). The artisanal fisheries of 
the southern portion of the peninsula have been described by 
Cartamil et al. (2011) and Ramírez-Amaro et al. (2013). Both 
studies described the seasonal species composition of catches 
and characterized the fishing effort. Studies like these provide 
important data needed for the management of artisanal fish-
eries, which are typically data limited. However, the fisheries 
of the west coast of the northern portion of the Baja California 
Peninsula have not yet been described. In addition, species 
composition may vary widely along the peninsula because of 
the large differences in oceanographic regimes, and it is thus 

90% de los pescadores en el mundo (Finkbeiner y Basurto 
2015, Pita et al. 2019). La definición de pesquería de pequeña 
escala varía de país a país. En este trabajo utilizamos el 
término pesquería artesanal, el cual se usa comúnmente en 
México, para referirnos a las pesquerías multiespecíficas de 
pequeña escala que requieren baja inversión en tecnología y 
artes de pesca y que son dirigidas ya sea por individuos o por 
cooperativas que venden sus productos de manera local o a 
través de la exportación (Teh y Sumaila 2013).

La pesca artesanal de elasmobranquios en México es una 
actividad que data de tiempos prehispánicos (Applegate et al. 
1993) y que continúa siendo una fuente de ingresos impor-
tante y tradicional para las comunidades costeras (Bonfil 
1997). Actualmente, México se encuentra entre los 5 países 
principales que explotan tiburones y rayas. En 2017, el total 
de los desembarques de elasmobranquios en México fue de 
50,751 t, del cual las pesquerías de la costa del Pacífico apor-
taron el 78.5% (CONAPESCA 2017). A pesar de que existen 
pesquerías comerciales de tiburones, las pesquerías artesa-
nales aportan alrededor del 80% del total de los desembar-
ques en México (Castillo-Geniz 1992). Además, se estima 
que alrededor de 130,000 embarcaciones de pesca artesanal 
operan en México (Bizzarro et al. 2007) y desembarcan peces 
óseos, elasmobranquios, invertebrados y macroalgas en los 
180 sitios de desembarque que se distribuyen a lo largo de la 
costa de México (Jorge Oviedo, Insituto Nacional de Pesca en 
México, com. pers.).

No existe un monitoreo para la pesca artesanal de elas-
mobranquios en México, lo cual es un problema para la esti-
mación de las tendencias de captura, los parámetros de la 
población pesquera y otras métricas para el manejo susten-
table. En Baja California (BC), la deficiencia de monitoreo 
se debe a que muchos de los campos pesqueros son remotos. 
Otro problema importante es la ausencia de conocimiento de 
la composición específica de las capturas desembarcadas. Las 
instituciones oficiales para la pesca en México, que dependen 
de los informes de arribo proporcionados por los pesca-
dores, han registrado capturas de elasmobranquios explotadas 
comercialmente y han clasificado a estos elasmobranquios en 
5 grupos: tiburón (tiburones con longitudes totales mayores 
que 1.5 m), cazón (tiburones con longitudes totales menores 
que 1.5 m), angelito (Squatina californica), rayas (batoideos) 
y guitarra (peces guitarra) (SAGARPA 2012). La diver-
sidad de elasmobranquios en México es relativamente alta, y 
diversos estudios de las regiones costeras han reportado hasta 
52 especies (Bizzarro et al. 2009a, 2009b, 2009c; Smith et al. 
2009; Cartamil et al. 2011; Ramírez-Amaro et al. 2013).

Desde el fin de la pesquería con redes de deriva en 2010, 
la pesca de elasmobranquios a lo largo de la costa oeste de 
BC solo se lleva a cabo por las pesquerías con palangre 
pelágico artesanales y de mediana escala (Sosa-Nishizaki et 
al. 2008). Las pesquerías artesanales del sur de la península 
fueron descritas por Cartamil et al. (2011) y Ramírez-Amaro 
et al. (2013). Los 2 estudios describieron la composición esta-
cional de especies en las capturas y caracterizaron el esfuerzo 
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important to have representative data from all regions and 
fisheries. For example, for the west coast of Baja California 
Sur, Ramírez-Amaro et al. (2013) found significant differ-
ences in the composition and abundance of elasmobranch 
species that were related to the biogeographic provinces in 
the sampling area.

The present study describes the species composition 
and characteristics of landings made by the artisanal elas-
mobranch fisheries in northwestern BC. Information on 
the fishing fleet and shark fin trade is also provided when 
available. The results from previous studies (Bizarro et al. 
2009a, 2009b, 2009c; Smith et al. 2009; Cartamil et al. 2011; 
Ramírez-Amaro et al. 2013) and those obtained in this study 
are important for designing region-specific fishery manage-
ment plans and may form the basis for future monitoring and 
population assessment efforts.

M   

Study Area 

This study focuses on the northwestern coast of BC, 
Mexico, from the United States (US)–Mexico border (32.5º N) 
to San Quintín (30º N) (Fig. 1). This coastal zone contains 
the highest human population density of the Baja California 
Peninsula, and high levels of infrastructure and coastal access 
are present (INEGI 2019). Coastal waters in this region 
are strongly influenced by the cold, southward-flowing 
California Current and are characterized by high primary 
productivity that is driven by upwelling (Zaytsev et al. 2003, 
Durazo 2009). The coastal region is generally inhabited by 
marine species pertaining to the San Diego marine province 
(Horn et al. 2006). The continental shelf is relatively narrow, 
extending 6–26 km offshore. 

Overview of data collection

There are 19 artisanal fishing camps within the study 
region (Cartamil et al. 2011). In the present study, we con-
centrated our survey effort on 4 of the largest camps (Popotla, 
Ensenada, Erendira, and San Quintín; Fig. 1). We utilized 
data from various camp surveys conducted opportunisti-
cally over a 15-year period (1995–2010, Table 1). The first 
2 Ensenada sampling events and the first San Quintín sam-
pling event (Table 1) were carried out by graduate students 
from the CICESE Laboratory of Fisheries Ecology, while the 
remaining sampling events were carried out by staff from the 
same laboratory as part of a research project to characterize 
the capture of elasmobranchs in the region.

In the first visit to a sampling location, fishers indicated on 
a map the location of their fishing gears. Upon arrival of each 
vessel, the type of fishing gear and its characteristics were 
documented. When possible, the entire catch landed by a 
vessel was recorded, including bony fishes and invertebrates 
(although not reported in this study). Landed elasmobranchs 

pesquero. Este tipo de estudios proporcionan datos impor-
tantes que son necesarios para el manejo de las pesquerías 
artesanales, las cuales típicamente carecen de información. 
Sin embargo, las pesquerías de la costa oeste del norte de la 
península de Baja California no han sido descritas. Además, 
la composición específica puede variar ampliamente a lo 
largo de la península debido a las grandes diferencias en los 
regímenes oceanográficos, y por tanto es importante tener 
datos representativos de todas las regiones y pesquerías. Por 
ejemplo, para la costa oeste de Baja California Sur, Ramírez-
Amaro et al. (2013) encontraron que la composición y la 
abundancia de las especies de elasmobranquios difirieron 
significativamente en relación con las provincias biogeográ-
ficas en el área de estudio.

El presente estudio describe la composición específica y 
las características de los desembarques de las pesquerías arte-
sanales de elasmobranquios en el noroeste de BC. También se 
proporciona la información que estuvo disponible de la flota 
pesquera y del comercio de las aletas de tiburón. Los resul-
tados de trabajos pasados (Bizarro et al. 2009a, 2009b, 2009c; 
Smith et al. 2009; Cartamil et al. 2011; Ramírez-Amaro et 
al. 2013) y los de este estudio son importantes para diseñar 
planes de manejo pesquero específicos para cada región y 
pueden formar la base para futuros esfuerzos de monitoreo y 
evaluación de poblaciones. 

M   

Área de estudio 

Este estudio se centra en la costa noroeste de BC, México, 
desde la frontera de Estados Unidos (EUA) con México 
(32.5º N) hasta San Quintín (30º N) (Fig. 1). Esta zona 
costera contiene la mayor densidad de población humana de 
la península de Baja California y presenta altos niveles de 
infraestructura y acceso costeros (INEGI 2019). Las aguas 
costeras de esta región son influenciadas fuertemente por la 
corriente de California, la cual es fría y fluye hacia el sur, 
y se caracterizan por la alta productividad, la cual es impul-
sada por las surgencias (Zaytsev et al. 2003, Durazo 2009). 
En general, la región costera es habitada por especies marinas 
pertenecientes a la provincia marina de San Diego (Horn et al. 
2006). La plataforma continental es relativamente estrecha y 
se extiende por 6–26 km mar adentro. 

Resumen de la recolección de datos

Existen 19 campos pesqueros artesanales dentro de la 
región de estudio (Cartamil et al. 2011). En el presente 
estudio, concentramos nuestros esfuerzos de muestreo en 4 
de los campos más grandes (Popotla, Ensenada, Erendira y 
San Quintín; Fig. 1). Utilizamos los datos de varios muestreos 
de campo conducidos de manera oportunista en un periodo 
de 15 años (1995–2010, Tabla 1). Los primeros 2 muestreos 
de Ensenada y el primero de San Quintín (Tabla 1) fueron 
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were identified to the species level when possible using 
regional identification guides (Eschmeyer et al. 1983). In 
most cases, sex was recorded by the presence or absence of 
male claspers. 

Due to the different seasons across sampling dates and 
locations, the procedures used in this study were adapted 
from various publications (Bizzarro et al. 2009b, Smith et al. 
2009, Cartamil et al. 2011) and are described in the following 
section.

Artisanal fishing camp sampling

Popotla is the largest artisanal fishing camp near the 
US–Mexico border and has been used as a fishing port for 
over 40 years. Thirty-six sampling trips between October 
2008 and October 2010 were conducted to evaluate fishing 
effort, species composition in catches, and total capture by 
artisanal fishing vessels (Table 1). All elasmobranch mea-
surements were recorded to the nearest 0.5 cm. For shark 
species, total length (TL, Compagno 2001) was recorded 

realizados por estudiantes de posgrado del Laboratorio de 
Ecología Pesquera del CICESE, y el resto de los eventos de 
muestreo fueron realizados por el personal del mismo labora-
torio como parte de un proyecto para caracterizar la captura 
de elasmobranquios en la región. 

Durante la primera visita a un sitio de muestreo, los pesca-
dores indicaron en un mapa la ubicación de sus equipos de 
pesca. Al llegar cada embarcación, se documentó el tipo de arte 
de pesca y sus características. Cuando fue posible, se registró la 
captura completa desembarcada por una embarcación, incluso 
a los peces óseos y los invertebrados (aunque no fueron repor-
tados en este estudio). Cuando fue posible, los elasmobran-
quios desembarcados fueron identificados a nivel de especie 
utilizando las guías de identificación regionales (Eschmeyer 
et al. 1983). En la mayoría de los casos, se registró el sexo 
tomando en cuenta la presencia o ausencia de gonopterigios. 

Debido a las diferencias estacionales en las fechas de 
muestreo y en las locaciones, los procedimientos utilizados 
en este estudio fueron adaptados de diferentes publicaciones 
(Bizzarro et al. 2009b, Smith et al. 2009, Cartamil et al. 2011) 
y se describen en la siguiente sección.

Muestreo de los campos pesqueros artesanales

Popotla es el campo pesquero artesanal más grande cerca 
de la frontera de México con EUA y se ha utilizado como un 
puerto pesquero por más de 40 años. Se realizaron 36 mues-
treos entre octubre de 2008 y octubre de 2010 para evaluar el 
esfuerzo pesquero, la composición específica de las capturas, 
y la captura total de las embarcaciones pesqueras artesanales 
(Tabla 1). Todas las medidas de los elasmobranquios se regis-
traron al 0.5 cm más cercano. Para las especies de tiburón, 
se registró la longitud total (LT, Compagno 2001) utilizando 
la extensión natural de la aleta caudal, pero para el tiburón 
zorro común (Alopias vulpinus) se utilizó la longitud furcal 
(LF). Para los batoideos, se registró el ancho de disco, pero 
para los peces guitarra Pseudobatos y Zapteryx se utilizó 
la LT. Los tiburones mamones (i.e., Mustelus californicus 
y Mustelus henlei y posiblemente Mustelus lunulatus y 
Mustelus albipinnis) fueron agrupados en una categoría para 
evitar errores de identificación. En algunos casos, la identifi-
cación no ambigua fue posible para M. henlei, y estos datos se 
reportaron por separado.

El desembarque por unidad de esfuerzo (DPUE) se calculó 
por especie para cada tipo de arte de pesca principal, en donde 
el desembarque fue el número de individuos desembarcados 
por especie y la unidad de esfuerzo fue el viaje de pesca. Sin 
embargo, el esfuerzo de pesca no fue estandarizado debido 
a que las embarcaciones frecuentemente pescaban con un 
número variable o no cuantificable de anzuelos o redes. 

El supuesto de proporciones sexuales iguales (1:1) en las 
descargas fue probado con un análisis de chi cuadrada con 
una corrección de Yate de continuidad (Zar 1996, Bizzarro et 
al. 2009c). Este análisis se realizó para las especies de elas-
mobranquios para las cuales se tuvieron datos del sexo y se 

Figure 1. Location of the 4 artisanal fishery ports surveyed in this 
study along the northwestern coast of Baja California, Mexico. 
Dotted black lines delimit the fishing areas for each camp. The 
200-m (inner) and 1,000-m (outer) bathymetry lines are shown 
in grey. CI = Coronado Islands; PB = Punta Baja; BSV = Bahía 
Sebastián Vizcaíno; LM = Laguna Manuela. The insert shows 
the location of the study area relative to the United States and 
mainland Mexico.
Figura 1. Ubicación de los 4 puertos pesqueros artesanales 
estudiados en este estudio a lo largo de la costa noroeste de 
Baja California, México. Las líneas negras punteadas delimitan 
las áreas de pesca para cada campo pesquero. Las líneas de 
batimetría de 200 m (interior) y 1,000 m (exterior) se muestran 
en gris. CI = islas Coronado; PB = punta Baja; BSV = bahía 
Sebastián Vizcaíno; LM = laguna Manuela. El recuadro muestra la 
ubicación del área de estudio en relación con los Estados Unidos 
y México continental.



5

Santana-Morales et al.: Artisanal elasmobranch fi sheries of northwestern Baja California

using the natural extension of the caudal fin, but fork length 
(FL) was used for thresher sharks (Alopias vulpinus). For 
batoids, disc width was recorded, but TL was used for 
Pseudobatos and Zapteryx guitarfishes. Smoothhound sharks 
(i.e., Mustelus californicus and Mustelus henlei and possibly 
Mustelus lunulatus and Mustelus albipinnis) were grouped 
into one category (Mustelus spp.) to avoid misidentification. 
In some cases, unambiguous identification was possible for 
M. henlei, and these data were reported separately. 

Landing per unit effort (LPUE) was calculated per species 
for each major gear type, where the landings were taken to be 
the number of individuals landed per species and the unit of 
effort was a single fishing trip. However, fishing effort was 
not standardized given that vessels often fished with a vari-
able or an unquantifiable number of hooks or nets. 

The assumption of equal sex ratios (1:1) within the land-
ings was tested using chi-square analysis with a Yate correc-
tion for continuity (Zar 1996, Bizzarro et al. 2009c). This 
analysis was performed for elasmobranch species for which 
sex data were available and >40 individuals were landed. 
Histograms of sex-specific sizes were plotted for each 
elasmobranch species and interpreted using size-at-maturity 
data from Ebert (2003). In cases where n < 10, only the sum-
mary statistics of mean size ± standard deviation (SD) were 
given. Similar analyses were conducted on data collected at 
the other artisanal camps.

The Ensenada artisanal fleet has used longlines to target 
pelagic elasmobranchs for over 30 years. We sampled land-
ings by longline vessels during the periods from June 1995 
to March 1996, July 1999 to May 2000 (Furlong-Estrada et 
al. 2017), and 2007 to 2010 (Table 1). Given that sharks were 
beheaded and gutted at sea before returning to port, we mea-
sured the alternative length (AL, the distance from the origin 
of the first dorsal fin to the origin of the second dorsal fin) of 
each shark. For reporting purposes, AL was converted to TL 
(or FL for thresher sharks) using equations that were defined 
by the measurements made during this study and data col-
lected by Cartamil et al. (2011) (Table 2). For cases in which 
dressed sharks (i.e., head and viscera removed) were brought 

desembarcaron >40 individuos. Se realizaron histogramas 
para las tallas específicas por sexo para cada especie de elas-
mobranquio y se interpretaron usando los datos de la talla de 
madurez de Ebert (2003). Para casos en los cuales n < 10, solo 
se proporcionó la estadística general de la talla promedio ± 
desviación estándar (DS). Se realizaron análisis similares con 
los datos de los otros campos artesanales. 

La flota artesanal de Ensenada ha utilizado el palangre 
para capturar elasmobranquios pelágicos por más de 30 años. 
Muestreamos los desembarques de las embarcaciones palan-
greras durante los periodos de junio de 1995 a marzo de 
1996, de julio de 1999 a mayo de 2000 (Furlong-Estrada et 
al. 2017) y de 2007 a 2010 (Tabla 1). Dado que los tibu-
rones fueron decapitados y eviscerados en el mar antes 
de regresar al puerto, medimos la longitud alterna (LA, la 
distancia desde el origen de la primera aleta dorsal hasta el 
origen de la segunda aleta dorsal) de cada tiburón. Con fines 
informativos, LA se transformó a LT (o LF para el tiburón 
zorro común) utilizando ecuaciones definidas por las medi-
ciones realizadas durante este estudio y los datos recolec-
tados por Cartamil et al. (2011) (Tabla 2). Cuando llegaron 
al puerto tiburones eviscerados  (i.e., sin cabeza ni vísceras) 
con sus aletas correspondientes, calculamos el peso de las 
aletas (i.e., dorsal, pectoral, pélvica y lóbulo caudal inferior) 
como un porcentaje del peso eviscerado. Adicionalmente, se 
calculó el ingreso de los pescadores por la venta de aleta de 
tiburón y se obtuvó el precio promedio por kilogramo de la 
aleta desembarcado.

En el puerto de Erendira, analizamos los desembarques 
de la única cooperativa pesquera, Productos Marinos Eren-
dira, de enero de 2006 a diciembre de 2008 (Tabla 1). Los 
registros consistieron en el peso total de cada especie de los 
peces capturados por día por cada embarcación pesquera. En 
algunos casos, ciertas especies de bajo valor se registraron 
como grupos de especies. En particular, 3 grupos de especies, 
cada uno compuesto por Myliobatis californica y Gymnura 
marmorata, Squalus suckleyi y Heterodontus francisci, y 
Pseudobatos productus y Zapterix exasperata, respectiva-
mente, fueron creados por la cooperativa pesquera debido a la 

Location Sampling period Days Vessels Gear Type
Popotla Oct 2008 to Oct 2010 36 194 Gill net, trap

Ensenada Jun 1995 to Jun 1996 15 20 Longline

Ensenada Jul 1999 to May 2000 6 6 Longline

Ensenada Dec 2007 to Sep 2010 74 221 Longline

Erendira Jan 2006 to Dec 2008 540 2,580 Gill net

San Quintín Aug 2000 to May 2001 13 31 Longline

Table 1. Location, sampling period, number of days sampled, number of vessels 
sampled, and type of fishing gear reported.
Tabla 1. Ubicación, periodo de muestreo, número de días muestreados, número 
de barcos muestreados y tipo de arte de pesca registrado.
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into port with their corresponding fins, we calculated the 
weight of the fins (i.e., dorsal, pectoral, pelvic, and lower 
caudal lobe) as a percentage of the dressed weight. Addition-
ally, fisher income from the sale of shark fins was quantified 
to ascertain the average ex-vessel fin price per kilogram.

At the Port of Erendira, we analyzed landing records from 
the sole fishing cooperative, Productos Marinos Erendira, 
from January 2006 through December 2008 (Table 1). 
The records consisted of the total weight of each fish spe-
cies captured per day by each fishing vessel. In some cases, 
certain low-value species were recorded as species groups. 
Specifically, 3 species groups comprised of Myliobatis 
californica and Gymnura marmorata, Squalus suckleyi and 
Heterodontus francisci, and Pseudobatos productus and 
Zapterix exasperata, respectively, were created by the fishing 
cooperative because of their similar economic values. In 
addition, thresher shark length data were collected opportu-
nistically during this period.

At San Quintín, 13 sampling trips were made to the fishing 
camp from August 2000 to May 2001 (Table 1). Blue shark 
individuals were measured and sexed, and the number of all 
other captured species was recorded. 

R

Popotla

Fishing activity took place within an area spanning 30 km 
along the US–Mexico border and 20 km from the coast, 
including the waters around Coronado Islands (Fig. 1). Most 
of the product brought into this camp by fishers was sold 

similitud de sus valores económicos. Además, se recolectaron 
datos de la longitud del tiburón zorro común de manera opor-
tunista durante este periodo.

En San Quintín, se realizaron 13 viajes de muestreo al campo 
pesquero desde agosto de 2000 hasta mayo de 2001 (Tabla 1). 
Se registraron las medidas y el sexo de cada individuo de tiburón 
azul y el número de todas las demás especies capturadas.

R

Popotla 

La actividad pesquera se llevó a cabo dentro de un área que 
abarca 30 km a lo largo de la frontera entre EUA y México 
y a 20 km de la costa, incluidas las aguas alrededor de las 
islas Coronado (Fig. 1). La mayor parte del producto que 
trajeron los pescadores a este campo se vendió directamente 
a compradores en la playa. Se documentaron los desembar-
ques de 194 embarcaciones pesqueras artesanales durante 
36 d de muestreo del puerto. Los artes de pesca registrados 
fueron redes agalleras de fondo (18–60 m de profundidad) 
que presentaban una longitud de 0.08–2.4 km y luz de malla 
de 5–20 cm (apertura de malla estirada). Cada embarcación 
documentada usó varias redes agalleras (hasta 4) que se colo-
caron en varias localizaciones. Las redes agalleras se revisaron 
cada 24 h y se retiraron solo cuando se aproximaban condi-
ciones atmosféricas desfavorables. El esfuerzo de la pesca 
con redes agalleras se dirigió principalmente a los teleós-
teos, que estaban compuestos por 23 especies. Además, se 
registró una importante actividad pesquera estacional para 
los cangrejos (Cancer spp. y Stenocionops spp.), los erizos de 

Species Equations n % LPUE SE

Prionace glauca TL = 3.344 (AL) + 14.2 4,893 93.54 22.241 2.737

Isurus oxyrinchus TL = 2.686 (AL) + 9.38 194 3.71 0.878 0.137

Alopias vulpinus FL = 2.413 (AL) + 13.9 69 1.32 0.312 0.086

Galeorhinus galeus TL = 2.5348 (AL) + 20.287 60 1.15 0.271 0.064

Alopias superciliosus - 10 0.19 0.045 0.045

Squalus suckleyi - 3 0.06 0.014 0.010

Sphyrna zygaena - 1 0.02 0.005 0.005

Pteroplatytrygon violacea - 1 0.02 0.005 0.005

Table 2. Elasmobranch species documented in the Ensenada artisanal longline fishery during 2007–2010. 
The equations used to transform alternative length (AL) to total length (TL) and to fork length (FL) are 
given after Cartamil et al. (2011). The number of individuals documented is given by n. The percentage 
(%) refers to the proportion of the total landed. The landing per unit effort (LPUE) is the mean land per 
trip. SE is the standard error. 
Tabla 2. Especies de elasmobranquios documentadas en la pesquería artesanal con palangre en Ensenada 
durante 2007–2010. Las ecuaciones utilizadas para transformar la longitud alterna (AL) a la longitud 
total (TL) y a la longitud furcal (FL) se basan en Cartamil et al. (2011). El número de individuos docu-
mentados viene dado por n. El porcentaje (%) se refiere a la proporción del total desembarcado. El desem-
barque por unidad de esfuerzo (LPUE) es el desembarque promedio por viaje. SE es el error estándar.
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directly to buyers on the beach. Landings from 194 artisanal 
fishing vessels were documented during 36 d of port sampling. 
The recorded fishing gears were bottom-set (18–60 m depth) 
gill nets that were 0.08–2.4 km in length with mesh sizes of 
5–20 cm (stretched opening). Each documented vessel used 
several gill nets (up to 4) that were placed at various locations. 
Gill nets were checked every 24 h and were pulled out only 
when bad weather approached. The gill net fishing effort was 
primarily directed at teleosts, which were comprised of 23 
species. In addition, important seasonal fishing activity was 
recorded for crabs (Cancer spp. and Stenocionops spp.), sea 
urchins (Strongylocentrotus franciscanus), and California red 
lobster (Panulirus interruptus), which constituted a signifi-
cant portion of the landings (data not presented in this study). 

Elasmobranchs comprised a significant portion of the 
incidental catch, with a total of 985 specimens from 19 spe-
cies; in addition, one Holocephali species (29 specimens) 
was recorded (Table 3). With the exception of white sharks 

mar (Strongylocentrotus franciscanus) y la langosta roja de 
California (Panulirus interruptus), los cuales constituyeron 
una parte significativa de los desembarques (datos no presen-
tados en este estudio).

Los elasmobranquios constituyeron una porción significa-
tiva de la captura incidental, con un total de 985 especímenes 
de 19 especies; además, se registró una especie de holocéfalo  
(29 especímenes) (Tabla 3). Con la excepción de los tibu-
rones blancos (Carcharodon carcharias) que fueron regre-
sados al agua debido a su estatus de protección (DOF 2007) 
y las guitarras espinudas (Platyrhinoidis triseriata) y las 
quimeras manchadas que fueron utilizadas únicamente como 
carnada para trampas, todos los tiburones y todas las rayas 
fueron comercializados para consumo humano, incluyendo 
una hembra de tiburón peregrino (Cetorhinus maximus) que 
midió 6.64 m LT. El tiburón perro espinoso (S. suckleyi) fue 
el elasmobranquio más comúnmente desembarcado. Esta 
especie constituyó el 21.99% del total de los desembarques 

Species n MS LR % LPUE SE

Squalus suckleyi 223 TL 21.99 1.155 0.152

Platyrhinoidis triseriata 176 TL 20–52 17.36 0.912 0.370

Myliobatis californica 166 DW 14–190 16.37 0.860 0.343

Mustelus spp. 122 TL 59–100 12.03 0.632 0.253

Beringraja inornata 73 DW 25–95 7.20 0.378 0.157

Pseudobatos productus 72 TL 59–149 7.10 0.373 0.168

Alopias vulpinus 54 AL 25–72 5.33 0.280 0.180

Squatina californica 35 TL 48–120 3.45 0.181 0.090

Hydrolagus colliei 29 TL 35–62 2.86 0.150 0.119

Cephaloscyllium ventriosum 20 TL 58–106 1.97 0.104 0.131

Triakis semifasciata 13 TL 56–140 1.28 0.067 0.090

Galeorhinus galeus 10 TL 91–130 0.99 0.052 0.070

Zapteryx exasperata 8 AL 50–85 0.79 0.041 0.204

Notorynchus cepedianus 4 TL 105–260 0.39 0.021 0.071

Heterodontus francisci 3 TL 55–90 0.30 0.016 0.093

Carcharodon carcharias 2 TL 151–195 0.20 0.010 0.072

Narcine entemedor 1 - No data 0.10 0.005 0.072

Isurus oxyrinchus 1 AL 51 0.10 0.005 0.072

Gymnura marmorata 1 - No data 0.10 0.005 0.072

Cetorhinus maximus 1 TL 6.64 0.10 0.005 0.072

Table 3. Chondrichthyan species documented in the Popotla artisanal fishery (using gill nets and traps; n, number of 
individuals). MS indicates the collected measurement: total length (TL), alternative length (AL), or disk width (DW). 
LR indicates the length range. The percentage (%) refers to the proportion of the total catch. LPUE refers to the landing 
per unit effort (mean catch per trip). SE is the standard error. 
Tabla 3. Especies de condrictios documentadas en la pesquería artesanal de Popotla (utilizando redes agalleras y trampas; 
n, número de individuos). MS indica la medida recolectada: longitud total (TL), longitud alterna (AL) o ancho de 
disco (DW). LR indica el rango de longitud. El porcentaje (%) se refiere a la proporción de la captura total. LPUE se 
refiere al desembarque por unidad de esfuerzo (captura media por viaje). SE es el error estándar.
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(Carcharodon carcharias) that were returned to the water 
because of their protection status (DOF 2007) and thorn-
back guitarfish (Platyrhinoidis triseriata) and spotted rat-
fish (Hydrolagus colliei) that were used only as bait for traps, 
all sharks and rays were marketed for human consumption, 
including a 6.64 m TL female basking shark (Cetorhinus 
maximus). The spiny dogfish shark (S. suckleyi) was the most 
commonly landed elasmobranch. This species comprised 
21.99% of total landings and presented a F:M sex ratio of 
7.2:1.0 (P < 0.001) and a LPUE value of 1.155. Other com-
monly landed elasmobranchs included the thornback guitar-
fish (P. triseriata; 17.36% of total landings, LPUE = 0.912), 
bat ray (M. californica; 16.37% of total landings, LPUE = 
0.860), and Mustelus spp. (12.03% of total landings, LPUE = 
0.632). For the spiny dogfish shark (F:M, 7.2:1.0; P < 0.001), 
a significantly greater number of females were captured than 
males, whereas the opposite was observed for the thornback 
guitarfish (F:M, 1.0:68.0; P < 0.001) (Fig. 2). 

Ensenada

The artisanal pelagic elasmobranch fishery based in 
Ensenada utilized an area within 50 km from the coast that 
extended 30 km to the north and south (Fig. 1). From June 
1995 to March 1996, we documented a total of 697 blue sharks, 
23 shortfin mako sharks, and 1 soupfin shark during 15 sam-
pling days. Blue shark sizes ranged from 72 to 265 cm TL, 
although the sizes of most specimens ranged between 100 
and 160 cm TL (Fig. 3a). During sampling trips from July 
1999 to May 2000 (reported by Furlong-Estrada et al. 2017), 
433 blue sharks were captured that ranged in size from 70 to 
250 cm TL, with most individuals measuring between 90 and 
130 cm TL (Fig. 3b). 

During the more recent sampling dates from 2007 to 2010 
(221 artisanal fishing vessels sampled over 74 d), we docu-
mented the use of longlines (3.0–4.5 km in length) with an 
average of 350 J-hooks (6–8 cm in length). Longlines were 
set near the surface to target pelagic elasmobranchs, and 5,231 
individuals belonging to 8 species were examined (Table 2). 
The most abundant species was the blue shark (93.54% of 
total landings, LPUE = 22.241), followed by the shortfin 
mako shark (3.71% of total landings, LPUE = 0.878). Blue 
sharks ranged in size from 68 to 446 cm TL, although most 
sharks measured between 100 and 140 cm TL. Shortfin mako 
sharks ranged in size from 70 to 203 cm TL, although most 
sharks were between 90 and 150 cm TL (Fig. 4a). Taking into 
account known length-at-maturity data, most specimens were 
deemed immature. In addition, the F:M ratios were not sig-
nificantly different from 1:1 for any of the surveyed species. 

During sampling (2007–2010), blue sharks constituted 
more than 80% of the landings throughout the year, with a 
maximum of 96% of the landings during summer. Shortfin 
mako sharks constituted between 1.4% and 4.3% of the land-
ings throughout the year. Thresher sharks constituted between 
2% and 3% of landings during the spring and summer seasons. 

y presentó una proporción H:M de 7.2:1.0 (P < 0.001) y 
un valor de DPUE de 1.155. Otros elasmobranquios que se 
desembarcaron frecuentemente fueron la guitarra espinuda 
(P. triseriata; 17.36% del total de los desembarques, DPUE = 
0.912), la raya murciélago (M. californica; 16.37% del total de 
los desembarques, DPUE = 0.860) y Mustelus spp. (12.03% 
del total de los desembarques, DPUE = 0.632). Para el 
tiburón perro espinoso (H:M, 7.2:1.0; P < 0.001), se capturó 
un número significativamente más alto de hembras que de 
machos, mientras que para la guitarra espinuda, se observó lo 
opuesto (H:M, 1.0:68.0; P < 0.001) (Fig. 2).

Ensenada

La pesquería artesanal de elasmobranquios pelágicos con 
base en Ensenada utilizó un área situada a menos de 50 km 
de la costa que se extendía 30 km al norte y al sur (Fig. 1). 
De junio de 1995 a marzo de 1996, documentamos un total de 
697 tiburones azules, 23 tiburones mako de aleta corta y un 
tiburón sulfín durante 15 d de muestreo. Las tallas del tiburón 
azul oscilaron entre 72 y 265 cm LT, aunque la mayoría de 
los individuos midieron entre 100 y 160 cm LT (Fig. 3a). 
Durante los viajes de muestreo de julio de 1999 a mayo de 
2000 (reportado por Furlong-Estrada et al. 2017), se captu-
raron 433 tiburones azules cuyas tallas oscilaron entre 70 y 
250 cm LT; la mayoría de los individuos midieron entre 90 y 
130 cm LT (Fig. 3b).

Durante los muestreos más recientes de 2007 a 2010 (221 
embarcaciones de pesca artesanal muestreadas durante 74 d), 
documentamos el uso de palangres (3.0–4.5 km de largo) con 
un promedio de 350 anzuelos tipo J (6–8 cm de largo). Se 
colocaron palangres cerca de la superficie para capturar a 
los elasmobranquios pelágicos, y se examinaron 5,231 indi-
viduos de 8 especies (Tabla 2). La especie más abundante 
fue el tiburón azul (93.54% del total de los desembarques, 
DPUE = 22.241), seguido del tiburón mako de aleta corta 
(3.71% del total de los desembarques, DPUE = 0.878). Las 
tallas del tiburón azul oscilaron entre 68 y 446 cm LT, aunque 
la mayoría de los tiburones midieron entre 100 y 140 cm LT. 
Las tallas de los tiburones mako de aleta corta oscilaron entre 
70 y 203 cm LT, aunque la mayoría de los tiburones midieron 
entre 90 y 150 cm LT (Fig. 4a). Tomando en cuenta los datos 
de la talla de madurez conocida, la mayoría de los especí-
menes se consideraron inmaduros. Además, la proporción 
H:M no difirió significativamente de la proporción 1:1 para 
ninguna de las especies estudiadas. 

Durante los muestreos (2007–2010), los tiburones azules 
constituyeron más del 80% de los desembarques a lo largo del 
año, con un máximo de 96% de los desembarques durante el 
verano. Los individuos de tiburón mako de aleta corta consti-
tuyeron entre el 1.4% y 4.3% de los desembarques a lo largo 
del año. Los individuos de tiburón zorro común constitu-
yeron entre el 2% y 3% de los desembarques durante las esta-
ciones de primavera y verano. En cambio, los tiburones sulfín 
formaron un porcentaje muy bajo de los desembarques a lo 



9

Santana-Morales et al.: Artisanal elasmobranch fi sheries of northwestern Baja California

In contrast, soupfin sharks formed a very small percentage of 
landings year-round, although this species constituted 12% 
of landings during the winter season (Fig. 5). In general, the 
soupfin sharks were primarily large mature animals. 

Of the 6,012 kg (dressed weight) of landed blue sharks, 
320 kg were fresh fins. Thus, blue shark fins comprised 5.3% 
of the dressed weight. During this study, the ex-vessel price 
for blue shark meat was $1.15 USD·kg–1 and the price of fresh 
fins was $13 USD·kg–1. Shark fins were marketed in 2 ways. 
The artisanal fishers delivered fins to the local cooperative 
and received 50% of the ex-vessel value or the fishers dried 
the fins and marketed them independently to obtain a higher 
profit.

Erendira

The artisanal fishing activity occurred principally in 
coastal waters, with occasional excursions of distances of up 
to 30 km offshore that extended 30 km to the north and south 

largo del año, aunque esta especie constituyó el 12% de los 
desembarques durante la temporada de invierno (Fig. 5). En 
general, la mayoría de los individuos del tiburón sulfín eran 
animales grandes y maduros. 

De los 6,012 kg (peso eviscerado) de tiburones azules 
desembarcados, 320 kg eran aletas frescas. Por tanto, las 
aletas de los tiburones azules constituyeron el 5.3% del peso 
eviscerado. Durante este estudio, el precio al desembarque 
del tiburón azul era $1.15 USD·kg–1, y el precio de las aletas 
frescas era $13 USD·kg–1. Las aletas de tiburón se comercia-
lizaron de 2 maneras. Los pescadores artesanales entregaron 
las aletas en la cooperativa y recibieron el 50% del precio de 
playa o secaron las aletas y las comercializaron de manera 
independiente para obtener mayores ganancias.

Erendira 

La actividad pesquera artesanal ocurrió principalmente en 
las aguas costeras, con excursiones ocasionales a una distancia 

Figure 2. Sex-specific size frequency distributions for chondrichthyans landed by the Popotla artisanal fishery. Sample size (n) refers to 
the number of measured individuals upon which the size histograms are based and not necessarily the total number captured. Females are 
depicted in black, males in white, and unknown sex in grey.
Figura 2. Distribuciones de la frecuencia de tallas específicas por sexo para los condrictios desembarcados por la pesquería artesanal de 
Popotla. El tamaño de la muestra (n) se refiere al número de individuos medidos en los que se basan los histogramas de tamaño y no 
necesariamente al número total capturado. Las hembras se representan en negro, los machos en blanco y el sexo desconocido en gris.
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(Fig. 1). The Erendira fishing cooperative was comprised 
of 16 vessels that targeted teleosts and elasmobranchs. 
We analyzed fishing data from 2,580 fishing trips carried 
out over 540 d (an average of 8 fishing trips per day). The 
fishing methods used in these trips were bottom-set gill nets 
(1.0–1.5 km in length, depths of up to 5 m, and mesh sizes 
of 6–8 cm), which were pulled out by hand and checked 
every 24 h, and hook and line gears used to target rockfishes 
(Sebastes spp.). 

Fishing effort was primarily directed at bony fishes, 
and we identified 8 species that accounted for 14,045 kg 
of the total landed catch. Elasmobranchs constituted a large 
part of the incidental catch, with 15 species accounting 
for 13,166 kg of the total landed catch (Table 4). In 2006, 
the most abundant elasmobranch species captured were 
thresher sharks (1,419 kg, LPUE = 1.189), California 
bat rays (M. californica) and California butterfly rays 
(G. marmorata; 1,272.5 kg, combined LPUE = 1.067), 
soupfin sharks (826.6 kg, LPUE = 0.693), California 
skates (Beringraja inornata; 778.9 kg, LPUE = 0.653), 
and Mustelus spp. (716.9 kg, LPUE = 0.601). In 2007, the 
most abundant elasmobranch species captured were thresher 
sharks (A. vulpinus; 2,615.1 kg, LPUE = 1.887), California 
bat rays and California butterfly rays (2,334 kg, LPUE = 
1.684), California skates (721.6 kg, LPUE = 0.521), soupfin 
sharks (494.2 kg, LPUE = 0.357), and smoothhound sharks 
(Mustelus spp.; 469.2 kg, LPUE = 0.339). In addition, we 
collected data from 247 thresher sharks (n = 247, 59–183 cm 
FL) that were mostly juveniles, with 75% of the specimens 
presenting sizes of 80–110 cm FL (Fig. 4b).

de hasta 30 km de la costa que se extendieron 30 km al norte 
y sur (Fig. 1). La cooperativa pesquera de Erendira estaba 
compuesta por 16 embarcaciones que dirigieron su captura a 
teleósteos y elasmobranquios. Analizamos los datos de pesca 
de 2,580 viajes de pesca que se realizaron durante 540 d (un 
promedio de 8 viajes de pesca por día). Los métodos de pesca 
utilizados en esos viajes fueron la pesca con redes agalleras 
de fondo (1.0–1.5 km de longitud, hasta 5 m de profundidad y 
6–8 cm de luz malla), que se extrajeron a mano y se revisaron 
cada 24 h, y la pesca con anzuelo y carnada utilizada para 
pescar rocotes (Sebastes spp.). 

El esfuerzo pesquero se dirigió principalmente a los 
peces óseos, e identificamos 8 especies que constituyeron 
14,045 kg del total de la captura desembarcada. Los elas-
mobranquios constituyeron una gran parte de la captura 
incidental, con 15 especies que constituyeron 13,166 kg 
del total de la captura desembarcada (Tabla 4). En 2006, las 
especies de elasmobranquios más abundantes en la captura 
fueron el tiburón zorro común (1,419 kg, DPUE = 1.189), 
la raya murciélago (M. californica) y la raya mariposa de 
California (G. marmorata; 1,272.5 kg, DPUE combinada = 
1.067), el tiburón sulfín (826.6 kg, DPUE = 0.693), la raya de 
California (Beringraja inornata; 778.9 kg, DPUE = 0.653) 
y Mustelus spp. (716.9 kg, DPUE = 0.601). En 2007, las 
especies de elasmobranquios más abundantes en la captura 
fueron el tiburón zorro común (A. vulpinus; 2,615.1 kg, 
DPUE = 1.887), la raya murciélago y la raya mariposa de 
California (2,334 kg, DPUE = 1.684), la raya de California 
(721.6 kg, DPUE = 0.521), el tiburón sulfín (494.2 kg, 
DPUE = 0.357) y los tiburones mamones (Mustelus spp.; 

Figure 3. Sex-specific size frequency distributions for Prionace glauca as built from data collected during the Ensenada and San Quintín 
longline sampling efforts. (a) Ensenada, 1995–1996. (b) Ensenada, 1999–2000 (modified from Furlong-Estrada et al. 2017). (c) San Quintín, 
2000–2001. For each panel, sample size (n) refers to the number of measured individuals upon which the size histograms are based and not 
necessarily the total number captured. Females are depicted in black and males in white. 
Figura 3. Distribuciones de la frecuencia de tallas específicas por sexo para Prionace glauca, según los datos recopilados durante los esfuerzos 
de muestreo para la pesca con palangre en Ensenada y San Quintín. (a) Ensenada, 1995–1996. (b) Ensenada, 1999–2000 (modificado de 
Furlong-Estrada et al. 2017). (c) San Quintín, 2000–2001. Para cada panel, el tamaño de la muestra (n) se refiere al número de individuos 
medidos en los que se basan los histogramas de tamaño y no necesariamente al número total capturado. Las hembras se representan en negro 
y los machos en blanco.
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Figure 4. Length–frequency distributions for elasmobranchs landed by the Ensenada artisanal longline fishery (2007–2009) (a) and the 
Erendira artisanal fishery (2006–2008, Alopias vulpinus only) (b). Tabular data in (a) provide the summary statistics for Alopias superciliosus. 
Sample size (n) refers to the number of measured individuals upon which the size histograms are based and not necessarily at the total 
number captured. Sex was unknown for all specimens.
Figura 4. Distribuciones de frecuencia por tallas para los elasmobranquios desembarcados por la pesquería de palangre artesanal en Ensenada 
(2007–2009) (a) y la pesquería artesanal de Erendira (2006–2008, solo Alopias vulpinus) (b). Los datos tabulares en (a) proporcionan la 
estadística general para Alopias superciliosus. El tamaño de la muestra (n) se refiere al número de individuos medidos en los que se basan los 
histogramas de tamaño y no necesariamente al número total capturado. El sexo era desconocido para todos los especímenes.
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San Quintín

During the sampling period (2000–2001), the artisanal 
fishers targeted pelagic sharks in waters 30–60 km offshore, 
with the fishing area extending approximately 50 km to the 
north and south (Fig. 1). Fishing gear consisted of pelagic 
longlines (3.0–4.5 km in length) that were set near the sur-
face and used 300–400 J-hooks (6–8 cm in length). However, 
this fishery no longer exists, and the remaining fishers use 
bottom-set gill nets sporadically or rods and reels. Currently, 
the fishery at this port is mainly directed towards inverte-
brates, such as sea urchins (S. franciscanus) and geoduck 
clams (Panopea globosa). From the 31 fishing trips sampled, 
we observed 1,463 blue shark specimens, 34 shortfin mako 
specimens, and 3 soupfin sharks. Blue sharks ranged in size 
from 60 to 220 cm TL (38% were between 100 and 120 cm 
TL) and their sex ratio was not significantly different from 
1:1 (Fig. 3c).

D

Biological considerations

This study illustrates the diversity of elasmobranch 
fauna found in the coastal waters of northwestern BC. We 
documented 25 species of elasmobranchs in the landings 
of artisanal fisheries, which is similar to what has been 

469.2 kg, DPUE = 0.339). Además, recolectamos datos de 
247 individuos de tiburón zorro común (n = 247, 59–183 cm 
LF) que eran en su mayoría juveniles; el 75% de estos espe-
címenes presentaron tamaños de 80–110 cm LF (Fig. 4b).

San Quintín

Durante el periodo de muestreo (2000–2001), la pesca 
artesanal se dirigió a los tiburones pelágicos en aguas a 
30–60 km de la costa, con el área de pesca extendiéndose 
aproximadamente 50 km al norte y sur (Fig. 1). La pesca se 
realizó con palangres pelágicos (3.0–4.5 km de largo) que se 
colocaron cerca de la superficie con 300–400 anzuelos tipo J 
(6–8 cm de largo). Sin embargo, esta pesquería ya no existe, 
y los pescadores que permanecen utilizan redes agalleras 
de fondo esporádicamente o cañas y carretes. Actual-
mente, la pesca en este puerto está dirigida a invertebrados 
como el erizo de mar (S. franciscanus) y la almeja chiluda 
(Panopea globosa). En los 31 viajes de pesca que se mues-
trearon se observaron 1,463 especímenes de tiburón azul, 34 
especímenes de tiburón mako y 3 tiburones sulfín. Las tallas 
de los tiburones azules oscilaron entre 60 y 220 cm LT (el 
38% midió entre 100 y 120 cm LT) y su proporción sexual no 
difirió significativamente de 1:1 (Fig. 3c). 

D

Consideraciones biológicas

Este estudio ilustra la diversidad de la fauna de elasmo-
branquios que se encuentra en las aguas costeras del noroeste 
de BC. Documentamos 25 especies de elasmobranquios en 
los desembarques de la pesca artesanal, lo cual es similar a lo 
que se ha registrado para la costa suroeste de BC (Cartamil 
et al. 2011) pero difiere de lo que se ha reportado para la 
costa noroeste de Baja California Sur, donde se han docu-
mentado 53 especies de elasmobranquios (Ramírez-Amaro et 
al. 2013). Cabe destacar este resultado dado que ambas áreas 
son adyacentes, pero están divididas por la barrera física de 
punta Eugenia, que forma la parte sur de la bahía Sebastián 
Vizcaíno (BSV).

Aunque la composición específica de elasmobranquios en 
el noroeste de BC fue similar a la reportada por Cartamil et al. 
(2011) para la laguna Manuela en BSV (localizada justo al sur 
del área de estudio, Fig. 1), existen distinciones zoogeográficas 
menores a lo largo de la costa del Pacífico de BC. Específica-
mente, Cartamil et al. (2011) encontraron que la presencia del 
tiburón martillo liso (Sphyrna zygaena) y la guitarra rayada 
(Z. exasperata) era común en los desembarques de la pesca 
artesanal en BSV. No obstante, solo se observó un tiburón 
martillo liso en este estudio, y el desembarque de guitarras 
rayadas no fue común. Por el contrario, algunas de las espe-
cies documentadas en el presente estudio, como la quimera 
manchada y el tiburón peregrino, no se encontraron en la 
región sureña que fue estudiada por Cartamil et al. (2011). 

Figure 5. Seasonal differences in catch composition for the 4 most 
commonly landed elasmobranch species at Ensenada during the 
2007–2010 sampling period. Shading indicates species: light 
gray, Prionace glauca; black, Isurus oxyrinchus; white, Alopias 
vulpinus; dark gray, Galeorhinus galeus.
Figura 5. Diferencias estacionales en la composición de las 
capturas para las 4 especies de elasmobranquios más comúnmente 
desembarcadas en Ensenada durante el periodo de muestreo 
2007–2010. El sombreado indica las especies: gris claro, Prionace 
glauca; negro, Isurus oxyrinchus; blanco, Alopias vulpinus; gris 
oscuro, Galeorhinus galeus.
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registered for the southwestern coast of BC (Cartamil et 
al. 2011) but differs from what has been reported for the 
northwestern coast of Baja California Sur, where 53 species 
of elasmobranchs have been documented (Ramírez-Amaro 
et al. 2013). This result is worth noting given that both 
areas are adjacent yet divided by the physical barrier that 
is Punta Eugenia, which forms the southern part of Bahía 
Sebastián Vizcaíno (BSV). 

Although species composition of elasmobranchs in north-
western BC was similar to that reported by Cartamil et al. 
(2011) for Laguna Manuela in BSV (located just south of the 
study area, Fig. 1), minor zoogeographical distinctions exist 
along the Pacific coast of BC. Specifically, Cartamil et al. 
(2011) found that the smooth hammerhead shark (Sphyrna 
zygaena) and the banded guitarfish (Z. exasperata) were com-
monly present in artisanal fishery landings in BSV. However, 
only one smooth hammerhead shark was observed in this 
study, and banded guitarfish landings were uncommon. Con-
versely, some species documented in the present study, such 
as the spotted ratfish and the basking shark, were not found in 
the southern region surveyed by Cartamil et al. (2011). Spiny 
dogfish represented an abundant portion of the landings in 

El tiburón perro espinoso representó una porción abundate 
de los desembarques en el presente estudio, especialmente en 
Popotla, aunque esta especie solo fue capturada esporádica-
mente por la pesquería artesanal de laguna Manuela en BSV 
(Cartamil et al. 2011). Estas diferencias menores podrían 
deberse a las disimilitudes entre las características oceano-
gráficas de BSV y las de la presente área de estudio, la cual 
presenta temperaturas del agua promedio más bajas, acti-
vidad de surgencias más elevada, una plataforma continental 
más estrecha y efectos del viento mayores (Hernández-Rivas 
et al. 2000, Zaytsev et al. 2003). Sin embargo, estas diferen-
cias oceanográficas parecen afectar solo a pocas especies 
que pueden ser sensibles a pequeños cambios de temperatura 
(Horn y Allen 1978). Hopkins y Cech (1994) indicaron que 
todos los elasmobranquios costeros son virtualmente ecto-
termos y son por tanto susceptibles a cambios de temperatura. 
En particular, Hopkins y Cech (1994) observaron que el meta-
bolismo de las rayas murciélago (M. californica) en la bahía 
Tomales, California, era más eficiente cuando la temperatura 
era más alta (14–20 ºC) que cuando era más baja y eran, por 
tanto, más abundante durante los meses de verano. Se pueden 
observar patrones similares en toda su distribución a lo largo 

2006 2007

Common name Specifi c name kg % CPUE SE kg % LPUE SE
Thresher shark Alopias vulpinus 1,419.1 24.41 1.189 0.126 2,615.1 35.57 1.887 0.130

California bat ray and 
California butterfl y ray

Myliobatis californica and 
Gymnura marmorata

1,272.5 21.89 1.067 0.274 2,334.0 31.74 1.684 0.138

Soupfi n shark Galeorhinus galeus 826.6 14.22 0.693 0.151 494.2 6.72 0.357 0.180

California skate Beringraja inornata 778.9 13.40 0.653 0.129 721.6 9.81 0.521 0.076

Smoothhound spp. Mustelus spp. 716.9 12.33 0.601 0.138 469.2 6.38 0.339 0.116Spiny dog ish and
horn shark

Squalus suckleyi and
Heterodontus francisci

476.7 8.20 0.400 0.127 103.1 1.40 0.074 0.043

Blue shark Prionace glauca 104.7 1.80 0.088 0.089 109.2 1.49 0.079 0.126

California angel shark Squatina californica 78.7 1.35 0.066 0.088 43.3 0.59 0.031 0.068

Shortfi n mako Isurus oxyrinchus 55.6 0.96  0.047 0.170 407.8 5.55 0.294 0.129

Shovelnose guitarfi sh and
 banded guitarfi sh

Pseudobatos  productus and 
Zapteryx exasperata

44.0 0.76 0.037 0.071 55.4 0.75 0.040 0.042

White shark Carcharodon carcharias 35.3 0.61 0.030 0.172 − − − −

Swell shark Cephaloscyllium ventriosum 4.9 0.08 0.004 0.064 − − − −

Table 4. Elasmobranch species documented at Erendira. Total catches are given in kilograms (kg). The percentage (%) refers to the proportion 
of the total catch. The landing per unit effort (LPUE) is the mean catch per trip. SE is the standard error. Data are shown separately for the years 
2006 and 2007. The species Myliobatis californica and Gymnura marmorata, Squalus suckleyi and Heterodontus francisci, and Pseudobatos 
Productus and Zapterix exasperata were grouped by the fishery cooperative because their economic value was the same.
Tabla 4. Especies de elasmobranquios documentadas en Erendira. Las capturas totales se dan en kilogramos (kg). El porcentaje (%) se refiere 
a la proporción de la captura total. El desembarque por unidad de esfuerzo (LPUE) es la captura media por viaje. SE es el error estándar. Los 
datos se muestran por separado para los años 2006 y 2007. Las especies Myliobatis californica y Gymnura marmorata, Squalus suckleyi y 
Heterodontus francisci, y Pseudobatos Productus y Zapterix exasperata fueron agrupadas por la cooperativa pesquera debido a que su valor 
económico fue le mismo. 
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the present study, especially at Popotla, although this spe-
cies was only captured sporadically in the artisanal fishery of 
Laguna Manuela in BSV (Cartamil et al. 2011). These minor 
differences in species composition could be due to dissim-
ilarities between oceanographic characteristics in BSV and 
those in the present study area, which has lower average water 
temperatures, increased upwelling activity, a narrower con-
tinental shelf, and increased wind effects (Hernández-Rivas 
et al. 2000, Zaytsev et al. 2003). Nonetheless, these ocean-
ographic differences appear to affect only a few species that 
may be sensitive to small temperature changes (Horn and 
Allen 1978). Hopkins and Cech (1994) indicated that all 
coastal elasmobranchs are virtually ectotherms and are thus 
susceptible to temperature changes. Specifically, Hopkins 
and Cech (1994) observed that the metabolism of the bat 
ray (M. californica) in Tomales Bay, California, was more 
efficient at higher temperatures (14–20 ºC) than at lower tem-
peratures and was thus more abundant during the summer 
months. Similar patterns can be observed throughout its 
distribution along the Pacific coast of Mexico and its abun-
dance has been found to gradually increase from north to 
south (Cartamil et al. 2011, Ramirez-Amaro et al. 2013) as 
temperature increases along the Baja California Peninsula.

Some sexual segregation was observed in the northern-
most fishing camp, with females predominating in spiny dog-
fish (F:M, 7.2:1.0) and males in thornback guitarfish (F:M, 
1.0:68.0) landings. Specifically, 60% of spiny dogfish speci-
mens were adult females and the presence of embryos or cap-
sules was noted upon dissection in several cases. About 80% 
of thornback guitarfish individuals presented disc widths of 
20–30 cm. Additionally, almost all white shark (C. carcharias) 
and thresher shark specimens were juveniles. These results 
may be due to gill nets being set near the coastal zone, in what 
is likely an important birth and nursery habitat (Weng et al. 
2007, Cartamil et al. 2010, 2016). 

An increase in the landing rates of soupfin sharks was 
noted in the winter months in the Ensenada artisanal long-
line fishery. Similarly, Cartamil et al. (2011) found that most 
longline soupfin shark captures in BSV took place in winter 
and that specimens that were captured offshore were pri-
marily large mature animals. Ramírez-Amaro et al. (2013) 
evaluated soupfin shark landings along the Pacific coast of 
Baja California Sur, but these were primarily smaller animals 
that were captured during the summer months. These results 
suggest that size segregation is present in this species, with 
mature individuals primarily inhabiting the offshore waters of 
western BC during the winter months and smaller specimens 
being more abundant in nearshore waters during the summer 
months.

Dynamics of the fishing fleet

In Popotla, fishing was directed primarily at teleosts 
(23 species, 5,544 records, 84.5% of the total landings), 
which command a higher value than chondrichthyans 

de la costa del Pacífico de México, y se ha encontrado que su 
abundancia incrementa gradualmente de norte a sur (Cartamil 
et al. 2011, Ramirez-Amaro et al. 2013) conforme incrementa 
la temperatura a lo largo de la península de Baja California. 

En el campo pesquero más norteño se observó cierta 
segregación sexual, con una predominancia en los desembar-
ques de hembras de tiburón perro espinoso (H:M, 7.2:1.0) y 
machos de guitarra espinuda (H:M, 1.0:68.0). En particular, 
60% de los especímenes del tiburón perro espinoso eran 
hembras adultas y la presencia de embriones o cápsulas se 
notó en varias de las disecciones. Alrededor del 80% de los 
individuos de guitarra espinuda presentaron anchos de disco 
entre 20 y 30 cm. Además, casi todos los especímenes de 
tiburón blanco (C. carcharias) y tiburón zorro común eran 
juveniles. Estos resultados pueden deberse a que las redes 
agalleras fueron colocadas cerca de la zona costera, la cual 
probablemente es un hábitat importante para el nacimiento y 
la crianza (Weng et al. 2007, Cartamil et al. 2010, 2016).

La tasa de desembarques de tiburones sulfín aumentó nota-
blemente durante los meses de invierno en la pesquería arte-
sanal con palangre de Ensenada. Asimismo, Cartamil et al. 
(2011) encontraron que la mayoría de las capturas con palan-
gres de individuos de tiburón sulfín en BSV ocurrieron en 
invierno y que los especímenes que se capturaron costa afuera 
eran principalmente animales grandes y maduros. Ramírez-
Amaro et al. (2013) evaluaron los desembarques de tiburón 
sulfín a lo largo de la costa del Pacífico de Baja California 
Sur, pero la mayoría de estos eran animales de menor tamaño 
que fueron capturados durante los meses de verano. Estos 
resultados sugieren que existe una segregación de tallas en 
esta especie; los individuos maduros habitan las aguas costa 
afuera al oeste de BC durante los meses de invierno y los 
especímenes más pequeños son más abundantes en las aguas 
más cercanas a la costa durante los meses de verano.

Dinámica de la flota pesquera

En Popotla, la pesca se dirigió principalmente a los 
teleósteos (23 especies, 5,544 registros, 84.5% del total de 
los desembarques), que tienen un valor más alto que los 
condrictios (20 especies, 1,017 registros, 15.5% del total de 
los desembarques). Sin embargo, los elasmobranquios cons-
tituyeron una parte importante de los desembarques, y en 
algunos casos el peso de los desembarques de elasmobran-
quios superó al de las capturas de peces óseos. Durante el 
periodo de muestreo 2007–2010 en Ensenada, la captura se 
dirigió a los elasmobranquios, los cuales constituyeron casi el 
100% de los registros (8 especies de elasmobranquios, 5,231 
registros; 4 especies de peces óseos, 4 registros). En Erendira, 
la captura se dirigió principalmente a peces óseos (8 especies, 
90% de los desembarques); sin embargo, los elasmobranquios 
fueron un componente importante y específico de la captura 
(15 especies, 10% de los desembarques).

Las diferencias tanto en la cantidad como en la composi-
ción específica de los desembarques variaron sustancialmente 
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(20 species, 1,017 records, 15.5% of the total landings). 
However, elasmobranchs constituted an important part 
of the landings, and in some cases the weight of elas-
mobranch landings surpassed that of bony fish catches. 
During the 2007–2010 sampling period in Ensenada, the 
catch was directed at elasmobranchs, which constituted 
nearly 100% of the records (8 elasmobranch species, 
5,231 records; 4 bony fish species, 4 records). In Erendira, 
the catch was mainly directed at bony fishes (8 species, 
90% of the landings); however, elasmobranchs were an 
important and specific component of the catch (15 spe-
cies, 10% of the landings).

Differences in both the quantity and species composition 
of the landings varied substantially between the 4 surveyed 
camps, primarily due to the differences in fishing gear, sam-
pling area, and time period. For example, bottom-set gill nets 
were the main fishing gear used at both Popotla and Erendira. 
However, fishing in Popotla was generally conducted close 
to shore, and in Erendira nets were placed further offshore 
and fishers also fished with handlines. At San Quintín and 
Ensenada, only surface longlines were used, which limited 
the catch to pelagic elasmobranchs. 

Within the study region, we observed a higher concentra-
tion of fishing effort per unit area compared to that of the less 
populated BSV (Cartamil et al. 2011). However, interviews 
indicated that most fishers had alternative forms of income, 
such as construction work. In addition, the proximity of the 
landing areas to major cities facilitated marketing, and prod-
ucts were sold either on the beach or at the local markets. 
Thus, BC fishery products generated added value due to their 
freshness, and the presence of fewer intermediaries between 
fishers and consumers generated more revenue with less 
effort and product.

In recent years, sharks have begun to be subjected 
to non-extractive exploitation via ecotourism on the 
Baja California Peninsula. For example, tourist activity in 
the form of white shark observations at Isla Guadalupe has 
doubled in just 5 years (OSM, unpublished data). However, 
due to the remoteness of the island (270 km offshore), the 
development of infrastructure to increase ecotourism activity 
is outside the possibilities of the artisanal fishers. In Bahía 
de los Ángeles, the fishing community is dedicated to eco-
tourism during the whale shark season (Cárdenas-Torres et 
al. 2007). However, the fishing community in the study area 
has not yet explored this option because the species present 
in the area are not as charismatic or attractive as those off 
Guadalupe Island or in Bahía de los Ángeles.

Shark Fin Trade

This study documented the blue shark fin trade at the port 
of Ensenada. We observed that for every 100 kg of shark 
meat, 5.3 kg of fresh fins were processed, although this rela-
tionship may vary among species. This result agrees with pre-
vious findings reported by Camhi et al. (2009), which also 

entre los 4 campos estudiados, principalmente debido a las 
diferencias en los artes de pesca, el área de muestreo y el 
periodo de tiempo. Por ejemplo, las redes agalleras de fondo 
fueron el principal arte de pesca usado tanto en Popotla como 
en Erendira. Sin embargo, la pesca en Popotla generalmente 
se realizó cerca de la costa, mientras que en Erendira las redes 
se colocaron costa afuera y los pescadores también pescaron 
con líneas de mano. En San Quintín y Ensenada solo se utili-
zaron palangres superficiales, los cuales limitaron la captura 
a elasmobranquios pelágicos. 

Dentro de la región de estudio, observamos una mayor 
concentración de esfuerzo pesquero por unidad de área 
comparado con la región menos poblada de BSV (Cartamil 
et al. 2011). Sin embargo, las entrevistas indicaron que la 
mayoría de los pescadores tenían formas alternas de generar 
ingresos, tal como el trabajo en la construcción. Además, 
la proximidad de las áreas de desembarque a las ciudades 
principales facilitó la comercialización, y los productos se 
vendieron en la playa o en los mercados locales. Por tanto, 
los productos pesqueros de BC generaron un valor agregado 
por su frescura, y la presencia de menos intermediarios entre 
los pescadores y los consumidores generó mayores ganancias 
con menor esfuerzo y producto. 

En los últimos años, los tiburones han comenzado a ser 
explotados de manera no extractiva a través del ecoturismo 
en la península de Baja California. Por ejemplo, la actividad 
turística en forma de avistamiento de tiburones blancos en 
la isla Guadalupe se ha duplicado en solo 5 años (OSM, 
datos no publicados). Sin embargo, debido a la lejanía de 
la isla (270 km de la costa), el desarrollo de infraestructura 
para aumentar la actividad de ecoturismo está fuera de las 
posibilidades de los pescadores artesanales. En bahía de los 
Ángeles, la comunidad pesquera se dedica al ecoturismo 
durante la temporada del tiburón ballena (Cárdenas-Torres 
et al. 2007). Sin embargo, la comunidad pesquera en el área de 
estudio aún no ha explorado esta opción porque las especies 
presentes en el área no son tan carismáticas o atractivas como 
las de la isla Guadalupe o bahía de los Ángeles.

Comercio de aletas de tiburón 

Este estudio documentó el comercio de aletas de tiburón 
azul en el puerto de Ensenada. Observamos que por cada 
100 kg de carne de tiburón se procesaban 5.3 kg de aletas 
frescas, aunque esta relación puede variar entre especies. 
Este resultado concuerda con lo reportado por Camhi et 
al. (2009), que también indican una proporción de 5% de 
aleta de tiburón a 95% de carne de tiburón. Esta proporción 
incluye las aletas dorsales, aletas pectorales y los lóbulos 
inferiores de las aletas caudales, aunque los comerciantes 
en Ensenada también adquirieron aletas pélvicas. En cual-
quier caso, durante el periodo de estudio, las aletas generaron 
ingresos para los pescadores equivalentes al ingreso gene-
rado por la venta de todo el resto del cuerpo del tiburón. Sin 
embargo, debido a la prohibición de la exportación de las 
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indicate a ratio of 5% shark fin to 95% shark meat. This 
ratio considers the dorsal fin, pectoral fins, and lower lobe 
of the caudal fin, although Ensenada traders also purchased 
pelvic fins. In any case, during the study period, fins gen-
erated income for fishers that was equivalent to that of the 
entire remaining carcass of the shark. However, due to the 
2012 export ban on shark fins in California (OCEANA 2011) 
and the decline in fin consumption in China, the shark fin 
price in the BC region decreased by almost 50%, resulting in 
an increase in meat value (pers. obs.). 

On the west coast of BC, blue shark fins were consid-
ered to be of low quality and were sold for $28–34 USD·kg–1 
during the study period, while the highest quality shark fins 
commanded a price of $40–50 USD·kg–1. Blue sharks are the 
most commonly landed species in the artisanal and industrial 
longline fisheries of the region (Sosa-Nishizaki et al. 2008, 
Cartamil et al. 2011). Due to their ubiquity in open-ocean hab-
itats worldwide (Compagno et al. 1995), blue sharks generate 
the highest income in shark fin markets worldwide (Clarke 
et al. 2004), and the constant demand for blue shark fins is 
one of the main motivations for fishers to continue catching 
these sharks (Clarke et al. 2007). Currently, blue shark fins 
have a value of $7–8 USD·kg–1, while the price of the highest 
quality shark fins is $30 USD·kg–1 (Cap. Miguel Chaidez, 
pers. comm.).

Management

Mexican fishery authorities are working in the conserva-
tion of all elasmobranch species that are subject to fishing 
pressure. Since May 2007, the NOM-029 regulation (DOF 
2007) has restricted fishing activity in order to protect elas-
mobranchs within coastal zones to allow these organisms to 
reach maturity. More recently, a ban on the directed fishing 
of elasmobranchs was instituted across Mexico, and this ban 
corresponds to the months from May through August in BC 
(DOF 2013). However, if large differences in elasmobranch 
species composition exist between adjacent coastal regions, 
these differences may be important to consider in the design 
of region-specific fishery management plans. For example, 
Castillo-Geniz et al. (2008) recommended the division of 
the Mexican coastal regions into 6 separate regulatory zones 
for elasmobranch fishing. The recommended division was 
based on habitat, climate, fishery, species composition, and 
socio-economic characteristics.  
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aletas de tiburón en California en 2012 (OCEANA 2011) y 
el declive en el consumo de aletas en China, el precio de las 
aletas de tiburón en la región de BC disminuyó en casi 50%, 
lo cual resultó en un incremento en el valor del resto de la 
carne del tiburón (obs. pers.)

Durante el periodo de estudio, en la costa oeste de BC, 
las aletas de tiburón azul se consideraron de baja calidad y 
se vendieron en $28–34 USD·kg–1, mientras que las aletas de 
tiburón de más alta calidad se vendieron en $40–50 USD·kg–1. 
El tiburón azul es la especie más común en los desembarques 
de la pesca con palangre artesanal e industrial en la región 
(Sosa-Nishizaki et al. 2008, Cartamil et al. 2011). Debido a 
su ubicuidad en los hábitats de mar abierto de todo el mundo 
(Compagno et al. 1995), los tiburones azules generan las 
ganancias más altas en los mercados de las aletas de tiburón 
en todo el mundo (Clarke et al. 2004), y la demanda constante 
de aletas de tiburón azul es una de las motivaciones princi-
pales para que los pescadores continúen capturando a estos 
tiburones (Clarke et al. 2007). Actualmente, las aletas de 
tiburón azul tienen un valor de $7–8 USD·kg–1, mientras que 
el precio de las aletas de la más alta calidad es $30 USD·kg–1 
(Cap. Miguel Chaidez, com. pers.).

Manejo 

Las autoridades mexicanas de la pesca están trabajando 
para conservar a todas las especies de elasmobranquios 
sujetas a la presión pesquera. Desde mayo de 2007, la regu-
lación de la NOM-029 (DOF 2007) ha restringido las activi-
dades pesqueras para proteger a los elasmobranquios dentro 
de las zonas costeras y permitir que estos organismos lleguen 
a la madurez. Más recientemente, se implementó una veda 
a la pesca dirigida a elasmobranquios en todo México, esta 
veda corresponde a los meses de mayo a agosto en BC (DOF 
2013). Sin embargo, si existen grandes diferencias en la 
composición específica de elasmobranquios entre regiones 
costeras adyacentes, puede ser importante considerar estas 
diferencias al diseñar planes de manejo pesqueros especí-
ficos por región. Por ejemplo, Castillo-Geniz et al. (2008) 
recomendaron la división de las regiones costeras de México 
en 6 zonas regulativas separadas para la pesca de elasmo-
branquios. La división recomendada se basó en el hábitat, el 
clima, la pesca, la composición específica y las caracterís-
ticas socioeconómicas. 
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