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SECRETARÍA DEL MEDIO AMBIENTE Y RECURSOS  
NATURALES (SEMARNAT),  
SUBSECRETARIO DE FOMENTO Y NORMATIVIDAD  
AMBIENTAL DE LA SEMARNAT. 
PRESIDENCIA DEL COMITÉ CONSULTIVO NACIONAL DE NORMALIZACIÓN DEL MEDIO 
AMBIENTE Y RECURSOS NATURALES. 
P R E S E N T E . 

 
     ASUNTO: Se solicita modificación de NOM-  
     SEMARNAT-059-2010, en términos del artículo 56 de  
    la Ley General de Vida Silvestre. 
 
 
Alejandro Olivera Bonilla, en mi calidad de representante legal de  

Biological Diversity INC, carácter que acredito mediante la copia certificada de la escritura 

número: 13,388 de fecha 7 de febrero de 2020, otorgada ante la fe del Lic. Karim Francisco 

Martínez Lizarraga, notario público número: 22, con ejercicio en la ciudad de La Paz, estado de 

Baja California Sur, cuyas facultades no me han sido revocadas, limitadas, ni modificadas,  

señalando como domicilio para oír y recibir todo tipo de documentos, notificaciones y citas el 

ubicado en la calle de Isleños #312 Fraccionamiento Paseos del Cortés, La Paz, B. C. S., 

C.P:23017, con correo electrónico para recibir notificaciones: umavsil@yahoo.com.mx y/o 

lic.alex.leyva@gmail.com y autorizando para los mismos efectos e incluso para practicar todo 

tipo de diligencias que por virtud de la presente demanda constitucional se deban de realizar al 

suscrito, con las facultades más amplias en los términos del segundo párrafo del artículo 19 de 

la Ley Federal de Procedimiento Administrativo, al Lic. Alejandro Leyva Hernández y/o Lic. 

Iván Antonio Castro Beltrán y/o al Licenciado Edson Darío Gonzáles Olachea, y/o Ing. Adrián 

Morales Enciso, autorización que se le concede para facultarlos para actuar en forma conjunta 

o separada con el suscrito, ante usted respetuosamente expongo: 

 
Que con fundamento en lo así regulado por los artículos 4º, 8, 14, 16,  y demás relativos 

aplicables de la Constitución Política de los Estados Unidos Mexicanos (en adelante CPEUM), 

artículos 15 fracciones I, III, VII y VIII, 79 fracciones I, III y VII, 80 fracciones I, II y IV, 83, 84, y 

demás relativos aplicables de la Ley General del Equilibrio Ecológico y la Protección al 

Ambiente (en adelante LGEEPA), 1º, 5º fracción VIII, 56 segundo párrafo, 57, 58 y demás 
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relativos aplicables de la Ley General de Vida Silvestre (en adelante LGVS), 1º, 2º, 3º fracción I, 

5º fracciones VI, X Y XI, 34, 35 fracción I, 41 fracción V y demás relativos aplicables de la Ley 

Sobre la Ley de Infraestructura de Calidad (en adelante LIC), 28, 30, 39, 40 y de más relativos 

del Reglamento de la Ley Sobre Metrología y Normalización vigente (en adelante RLMN)  

8, fracciones III, IV y V del Reglamento Interior de la Secretaría de Medio Ambiente y Recursos 

Naturales (en adelante RIS) y Principios 7, 10, 11 y 15 de la Declaración de Río, Sobre el 

Ambiente y Desarrollo de fecha 14 de junio de 1992, vengo a solicitar a esta Subsecretaría se 

inicie el proceso de modificación del Anexo Normativo III, Lista de especies en riesgo de la 

NOM-SEMARNAT-059-2010 con el propósito de incluir en este estatus de protección a las 

especies que más adelante se precisan y bajo los argumentos, información y razones que se 

esgrimen y contienen en los estudios correspondientes de cada especie que se acompañan a 

eta petición, siendo las especies de interés en este asunto las siguientes: 

 

1. Tiburón Mako de aleta corta (lsurus oxyrinchus),  

2. Tiburón Martillo Común (Sphyrna lewini),  

3. Gran Tiburón Martillo (Sphyrna mokarran) y  

4. Tiburón Martillo Baya o Cornuda Prieta (Sphyrna zygaena), 

5. Pepino de Mar (Parastichopus parvimensis). 

 

Se precisa destacar el hecho relevante para sustentar aún más esta solicitud, de que el tiburón 

Mako de aleta corta aquí propuesta, fue incluida en el apéndice II durante la COP 18 de la 

Convención sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres 

(CITES), por iniciativa del Gobierno de México, a la que se sumaron Bangladesh, Benín, Brasil, 

Burkina Faso, Bután, Cabo Verde, Chad, Côte d'Ivoire, Egipto, Gabón, Gambia, Jordania, 

Líbano, Liberia, Maldivas, Malí, Nepal, Níger, Nigeria, Palau, República Dominicana, Samoa, 

Senegal, Sri Lanka, Sudán, Togo y Unión Europea.  

Así mismo, se incluyeron cinco especies de tiburones y todas las mantarrayas en el Apéndice II 

en la CoP16 en 2013. Estas especies se añadieron a las otras especies de tiburones y peces 

sierra (elasmobranquios) que ya se habían incluido en los Apéndices de la CITES en la última 
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década. Incluyendo las especies de Tiburon Martillo aquí enlistadas, las cuales furón apoyadas 

por el Gobierno de México.  

Hecho este que permite entender la relevancia de esta petición y destaca especialmente lo 

impostergable para ser incluidas en el estatus de protección regulado por la NOM-SEMARNAT-

059-2010. 

 

 

Asimismo, se solicita se considere la inclusión de la especie de Pepino de Mar, Parastichopus 

parvimensis , al presentar a esta fechas condiciones de extrema vulnerabilidad. Se estima que 

se ha producido una disminución del 30 a 40% en todo el rango de la especie en las últimas 3 

generaciones. Conforme se explica y se acredita en sus extremos en el estudio que de esta 

especie se acompaña a esta solicitud. 

 

De aquí que se presente relevante en este momento, que a partir de esta petición, esta 

Subsecretaría inicie, con nuestra participación, el procedimiento de modificación de la NOM-

SEMARNAT-059-2010 para la inclusión en el anexo normativo III de las especies 

inmediatamente aquí precisadas, con sustento en los estudios respectivos que se adjuntan a 

esta petición, la cual se sustenta y tiene fundamento en lo así previsto en el artículo 56 segundo 

párrafo de la LGVS vigente que a saber en este tema previene expresamente lo siguiente:   

 

Las listas respectivas serán revisadas y, de ser necesario, actualizadas cada 3 años o antes si 
se presenta información suficiente para la inclusión, exclusión o cambio de categoría de 
alguna especie o población. Las listas y sus actualizaciones indicarán el género, la especie y, 
en su caso, la subespecie y serán publicadas en el Diario Oficial de la Federación y en la 
Gaceta Ecológica. 
 

Por lo que aun cuando se encuentra recientemente realizada la modificación del anexo 

normativo III en comento, estimamos que en esa modificación, por razones que 

desconocemos, no se consideró debidamente la condición de riesgo y amenaza que tienen 

estas especies hoy en día, por lo que al otorgársenos el invocado artículo 56 de la LGVS el 

derecho para proponer esta inclusión antes de trascurridos tres años de la publicación de la 
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última modificación, al presentar para ello la información suficiente y completa que sustenta 

en sus extremos esta solicitud, es que estimamos procedente conforme a derecho que se inicie 

este procedimiento de evaluación, petición que se robustece al cotejar lo regulado en el 

artículo 41 en su fracción V de la nueva LIC, que a saber determina lo siguiente: 

 

Artículo 41. El procedimiento de modificación de una Norma Oficial Mexicana se ajustará a 
lo previsto en el artículo 35 de esta Ley.  
 
El Reglamento de esta Ley podrá establecer procedimientos simplificados de modificación y 
cancelación de Normas Oficiales Mexicanas.  
 
El procedimiento de modificación o cancelación de las Normas Oficiales Mexicanas podrá 
iniciarse en cualquier momento, siempre que la Norma Oficial Mexicana haya entrado en 
vigor, por cualquiera de los siguientes motivos según resulten aplicables al supuesto de que 
se trate:  
 
[...] 
 
V. Cuando la Autoridad Normalizadora así lo considere conveniente, siempre que exista una 
justificación para ello. 
 

Por lo que al presentar la justificación correspondiente para cada caso propuesto, es que se 

debe iniciar el proceso sin demora, bajo el sustento de los estudios que aquí se acompañan y 

prueban en sus extremos que la inclusión pedida se presenta impostergable y como un asunto 

de interés público y congruente con lo previsto en el artículo 4º de nuestra Carta Magna y en lo 

previsto en el artículo 10 fracción VIII de la invocada LIC vigente que en este tema previene lo 

siguiente: 

 

Artículo 10. Las Normas Oficiales Mexicanas tienen como finalidad atender las causas de los 
problemas identificados por las Autoridades Normalizadoras que afecten o que pongan en 
riesgo los objetivos legítimos de interés público. Para efectos de esta Ley, se consideran 
como objetivos legítimos de interés público:  
 
[...] 
 
VIII. la protección al medio ambiente y cambio climático; 
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Por lo que la inclusión de las especies aquí propuestas en el anexo III de la NOM-SEMARNAT-

059-2010, se encuentra íntimamente ligado a un verdadero ejercicio impostergable de 

respecto al derecho a un medio ambiente adecuado para las personas y la obligación de las 

autoridades, en este caso de esta Secretaría, de atender los medios para garantizar un medio 

ambiente adecuado. Que en apoyo a mi dicho invoco la Tesis I.4o.A.J/2 de la Décima Época, 

visible en su página 1627, que a la letra indica: 

 

DERECHO A UN MEDIO AMBIENTE ADECUADO PARA EL DESARROLLO Y 
BIENESTAR. ASPECTOS EN QUE SE DESARROLLA. 

 
El derecho a un medio ambiente adecuado para el desarrollo y bienestar de 
las personas, que como derecho fundamental y garantía individual 
consagra el artículo 4o., párrafo quinto, de la Constitución Política de los 
Estados Unidos Mexicanos, se desarrolla en dos aspectos: a) en un poder de 
exigencia y un deber de respeto erga omnes a preservar la sustentabilidad 
del entorno ambiental, que implica la no afectación ni lesión a éste 
(eficacia horizontal de los derechos fundamentales); y b) en la obligación 
correlativa de las autoridades de vigilancia, conservación y garantía de que 
sean atendidas las regulaciones pertinentes (eficacia vertical). 

 
CUARTO TRIBUNAL COLEGIADO EN MATERIA ADMINISTRATIVA DEL 
PRIMER CIRCUITO. 

 
Amparo en revisión 496/2006. Ticic Asociación de Nativos y Colonos de San 
Pedro Tláhuac, A.C. 17 de enero de 2007. Unanimidad de votos. Ponente: 
Jean Claude TronPetit. Secretaria: Sandra Ibarra Valdez. 

 
Amparo en revisión (improcedencia) 486/2008. Asociación de Residentes de 
Paseos de Las Lomas, A.C. 28 de enero de 2009. Unanimidad de votos. 
Ponente: Jean Claude TronPetit. Secretaria: Claudia Patricia Peraza 
Espinoza. 

 
Amparo en revisión (improcedencia) 230/2009. Carla Alejandra Chávez V. 
24 de junio de 2009. Unanimidad de votos. Ponente: Patricio González-
Loyola Pérez. Secretario: Miguel Ángel Betancourt Vázquez. 

 
Amparo en revisión 267/2010. Margarita Ornelas Teijo. 18 de noviembre de 
2010. Unanimidad de votos. Ponente: Jean Claude TronPetit. Secretaria: 
Claudia Patricia Peraza Espinoza. 
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Queja 35/2013. Integradora de Empresas Avícolas de La Laguna Durango 
Coahuila, S.A. de C.V. 6 de junio de 2013. Unanimidad de votos. Ponente: 
Patricio González-Loyola Pérez. Secretario: José Pablo Sáyago Vargas. 

 
 

Es el caso concreto se trata del derecho a un medio ambiente adecuado para el 

desarrollo y el bienestar, amén de estar el mismo expresamente regulado por la Carta 

Magna en su artículo 4 párrafo quinto, situación que es de gran relevancia ya que 

significa que constituye en sí mismo el “interés social” de la sociedad mexicana e implica 

y justifica restricciones estrictamente necesarias y conducentes a preservar y mantener 

ese interés, conforme lo precisa y se previenen puntualmente en las leyes que establecen 

el orden público y así efectivamente evitar el posible deterioro ambiental, asunto no 

menor y en que cobra aplicación de manera analógica y en lo conducente la Tesis 

I.4o.A.447 A, visible en su página 1799, que a la letra indica: 

 
 

MEDIO AMBIENTE ADECUADO PARA EL DESARROLLO Y BIENESTAR. 
CONCEPTO, REGULACIÓN Y CONCRECIÓN DE ESA GARANTÍA. 

 
El artículo 4o., párrafo quinto, de la Constitución Política de los Estados 
Unidos Mexicanos, adicionado el 28 de junio de 1999, consagra el derecho 
subjetivo que tiene todo individuo a un medio ambiente adecuado para su 
desarrollo y bienestar. Asimismo, la preservación y restauración del 
equilibrio ecológico y la protección al medio ambiente en el territorio 
nacional está regulada directamente por la Carta Magna, dada la gran 
relevancia que tiene esta materia. En este sentido, la protección del medio 
ambiente y los recursos naturales es de tal importancia que significa el 
"interés social" de la sociedad mexicana e implica y justifica, en cuanto 
resulten indisponibles, restricciones estrictamente necesarias y 
conducentes a preservar y mantener ese interés, precisa y puntualmente, 
en las leyes que establecen el orden público. Es así, que la Norma Oficial 
Mexicana de Emergencia NOM-EM-136-ECOL-2002, protección ambiental-
especificaciones para la conservación de mamíferos marinos en cautiverio, 
en sus puntos 5.8.7 y 5.8.7.1, prohíbe la exhibición temporal o itinerante de 
los cetáceos. Ahora bien, de los artículos 4o., párrafo cuarto, 25, párrafo 
sexto y 73, fracción XXIX-G, de la Constitución Federal, interpretados de 
manera sistemática, causal teleológica y por principios, se advierte que 
protegen el derecho de las personas a un medio ambiente adecuado para su 
desarrollo y bienestar, el adecuado uso y explotación de los recursos 
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naturales, la preservación y restauración del equilibrio ecológico y el 
desarrollo sustentable. La protección de un medio ambiente adecuado para 
el desarrollo y bienestar, así como la necesidad de proteger los recursos 
naturales y la preservación y restauración del equilibrio ecológico son 
principios fundamentales que buscó proteger el Constituyente y, si bien, 
éste no define de manera concreta y específica cómo es que ha de darse 
dicha protección, precisamente la definición de su contenido debe hacerse 
con base en una interpretación sistemática, coordinada y complementaria 
de los ordenamientos que tiendan a encontrar, desentrañar y promover los 
principios y valores fundamentales que inspiraron al Poder Reformador. 

 
CUARTO TRIBUNAL COLEGIADO EN MATERIA ADMINISTRATIVA DEL 
PRIMER CIRCUITO. 

 
Amparo en revisión 28/2004. Convimar, S.A. de C.V. 26 de mayo de 2004. 
Unanimidad de votos. Ponente: Jean Claude TronPetit. Secretaria: Cristina 
Fuentes Macías. 
 

A esta solicitud se acompañan los siguientes documentos, que contienen los estudios 

justificativos y que sustentan la inclusión pedida y que corresponde a los siguientes: 

 

1. Estudio Justificativo para el Tiburón Mako de aleta corta, (lsurus oxyrinchus),  

2. Estudio Justificativo para el Tiburón Martillo Común, (Sphyrna lewini),  

3. Estudio Justificativo para el Gran Tiburón Martillo, (Sphyrna mokarran) y  

4. Estudio Justificativo para el Tiburón Martillo Baya o Cornuda Prieta (Sphyrna zygaena), 

5. Estudio Justificativo para el Pepino de Mar, (Parastichopus parvimensis). 

 

Por lo anteriormente motivado y fundado, respetuosamente solicito se sirvan: 

 

PRIMERO.- Tenerme por presentado con este escrito y documentos que se acompañan, 

reconociendo la personalidad con la que actúo, solicitando en los términos así previstos en el 

segundo párrafo de la LGVS vigente, se inicie el procedimiento de modificación de la NON-

SEMARNAT-059-2010 en los términos aquí planteados. 
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SEGUNDO.- Evaluar los estudios justificativos que se acompañan a esta petición y en sustento 

a los mismos iniciar el procedimiento de modificación planteado. 

 

 

BAJO PROTESTA DE DECIR VERDAD 

 

La Paz, B. C. S. a  20 de enero de 2021. 
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Evaluación de Parastichopus parvimensis de acuerdo a los criterios de la Norma 

Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010 

 

1. DATOS GENERALES DEL RESPONSABLE DE LA PROPUESTA 

Autor y responsable de la propuesta: M. en C. Alejandro Olivera Bonilla,  

Organización: Center for Biological Diversity 

Correo electrónico: aolivera@biologicaldiversity.org 

 

2. NOMBRE CIENTÍFICO VÁLIDO CITANDO LA AUTORIDAD TAXONÓMICA 

RESPECTIVA 

 

Parastichopus parvimensis (H.L. Clark, 1913)1 

Descripción original de Stichopus parvimensis, H.L. Clark, 1913. 

 

SINÓNIMOS 

  

Apostichopus parvimensis (H.L. Clark, 1913) 

Stichopus parvimensis (H.L. Clark, 1913) 

 

NOMBRES COMUNES 

Pepino de mar (Español) 

Warty sea cucumber (Inglés) 

 

TAXONOMIA 

Reino: Animalia 

Phylum: Echinodermata 

Subphylum: Echinozoa 

Clase: Holothuroidea 

                                                           
1 Descripción original de Clark, H.L. (1913). Echinoderms from Lower California, with descriptions of new species. 
Bulletin of the American Museum of Natural History. 32: 185-236, pls. XLIV-XLVI, disponible en:  
https://www.biodiversitylibrary.org/page/26890747  

mailto:aolivera@biologicaldiversity.org
https://www.biodiversitylibrary.org/page/26890747
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Subclase: Actinopoda 

Orden: Synallactida 

Familia: Stichopodidae 

Género: Parastichopus 

 

 

Figura 1. Ejemplar de Parastichopus parvimensis en su medio natural. Claudio 

Contreras Koob/CONABIO 

 

3. MOTIVO DE LA PROPUESTA 

La evaluación de Parastichopus parvimensis por medio de la MER sugiere que debe 

incluirse en la NOM-059 bajo la categoría “Amenazada” (A); debido a su endemismo, 

limitada distribución y a la explotación que está sujeta su población. Se captura con fines 

comerciales y ha experimentado una disminución significativa en partes de su rango en 

el pasado. Actualmente se gestiona con permisos de pesca en California y en México. 

Se ha estimado que tuvo una reducción de la población de aproximadamente el 50% en 

Baja California, y una disminución mínima del 30% en California. Por lo tanto, se estima 

que se ha producido una disminución del 30 a 40% en todo el rango de la especie en las 

últimas 3 generaciones.1 
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4. MER 

CRITERIO A. Amplitud de la distribución del taxón en México 

 Descripción de la distribución 

 Mapa y método de construcción 

 Evaluación del tamaño relativo de la distribución 

 

Descripción de la distribución 

 

Parastichopus parvimensis se distribuye desde el Monterey, California hasta Punta 

Abreojos, Baja California Sur, México. Habita en una gran variedad de hábitats, en fondos 

de arena, roca y fango, desde la zona intermareal hasta aproximadamente los 40 metros 

de profundidad pero su presencia se ha reportado hasta 70 m de profundidad2,3. Es un 

holotúrido detritívoro epibentónico que se alimenta de depósitos, actuando como un 

“bioturbador” que redistribuye los sedimentos en el proceso de alimentación4. Es más 

abundante en arrecifes poco profundos donde se alimenta de detritos orgánicos 

contenidos en capas delgadas de suave sedimentos que se acumulan en el fondo5. 

 

Se ha reportado una fluctuación estacional en su abundancia, con fluctuaciones 

estacionales en su densidad, debido a su desplazamiento aguas más profundas, lo que 

coincide con una evisceración espontanea6.  

 

Método de construcción del mapa y evaluación del tamaño relativo de la 

distribución 

Se elaboró un mapa en el Sistema de Información Geográfica ArcGIS para mostrar la 

distribución actual. Para ello, se obtuvieron los registros de las bases de datos tanto de 

Apostichopus parvimensis (H.L. Clark, 1913) como de Parastichopus parvimensis (H.L. 

Clark, 1913) del Sistema de Información Biogeográfico del Océano (OBIS) y de la 

Infraestructura Mundial de Información en Biodiversidad (GBIF)2, las cuales incluyen 

                                                           
2 GBIF.org (16 Mar 2020) GBIF Occurrence Download http://sci-hub.tw/10.15468/dl.pq66ny  

http://sci-hub.tw/10.15468/dl.pq66ny
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registros de  SIO Benthic Invertebrate Collection (1 registro), Formación de una base de 

datos de la biodiversidad de fauna marina y costera en el Golfo de California (1 registro), 

iNaturalist Research-grade Observations (107 registros), Ocean Genome Legacy 

Collection (10 registros), The echinoderm collection (IE) of the Muséum national 

d'Histoire naturelle (MNHN - Paris) (3 registros), NMNH Extant Specimen Records (8 

registros), Catálogo de los equinodermos recientes de México (Fase II) (2 registros), 

Natural History Museum (London) Collection Specimens (2 registros), Museum of 

Comparative Zoology (6 registros), Harvard University, CAS Invertebrate Zoology (IZ) (6 

registros), Royal BC Museum - Invertebrates Collection (1 registro), International Barcode 

of Life project (iBOL) (2 registros). Todo los registros se depuraron para obtener registros 

únicos y evitar duplicados. 2 

 

 

Mapa 1. Distribución geográfica de Parastichopus parvimensis. Los puntos señalan los registros de la 
especie.  
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Mapa 2. Poblaciones existentes de Parastichopus parvimensis según UICN 2012. 

 

Como se puede observar, el rango ya limitado de esta especie de pepino ha 

disminuido considerablemente hasta quedar  muy restringido por debajo del 1% del 

territorio nacional. 

 

CRITERIO B. Estado del hábitat con respecto al desarrollo natural del taxón 

 Análisis diagnóstico del estado actual del hábitat y descripción de cómo se 

llevó a cabo la diagnosis. 

 Evaluación del estado actual del hábitat con respecto a las necesidades 

naturales del taxón 

 

Antecedentes (tipo de hábitat que la especie ocupa) 

 

Los equinodermos en general, habitan en todos los mares y desde las aguas 

litorales a grandes profundidades, muchos suelen vivir en grupos y en gran cantidad. La 

clase Holothuroidea incluye organismos que tienden a congregarse en áreas donde hay 

una gran cantidad de materia orgánica en los sedimentos del fondo marino, que habitan 
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principalmente sobre la superficie de los sedimentos. Por otra parte, la distribución de los 

pepinos de mar parece que no está determinada por la presión hidrostática, ya que no 

es un elemento que afecte la ecología o distribución vertical de estos organismos, puesto 

que se les encuentra en todas las profundidades y su intervalo batimétrico. Por lo que es 

probable que la temperatura desempeñe el papel más importante en la distribución de 

los holotúridos. Otra característica que les favorece para vivir en zonas muy profundas 

es que su esqueleto está constituido por espículas calcáreas microscópicas de diferentes 

tipos, en general en forma de barrote, espiras, botones, tablas, etc7. 

 

Los pepinos de mar remueven anualmente una gran cantidad de sedimento, por 

lo que son organismos muy necesarios en las comunidades bentónicas, son los 

responsables de cambios significativos en la composición del sedimento marino y por 

ende, en el reciclaje de nutrientes. Además, son frecuentes hospederos de diferentes 

especies de cangrejos, camarones, peces, etc8. 

 

El género Parastichopus normalmente se encuentra en mayores densidades 

asociado a sustratos de pedazos de conchas, rocas, y sedimentos gruesos, y en 

densidades menores en sustratos lodosos o arcillosos9. Sin embargo para P. parvimensis 

se ha reportado una preferencia por el fondo suave como hábitat dominante observado 

en general, en la Isla Anacapa, California. Y  hábitats duros y mixtos menos comunes. 

Así mismo, en cuanto hábitat no suave, el sustrato rocoso también es relativamente 

común10. 

 

 

Análisis diagnóstico del estado actual del hábitat (incluir aquí si existiese, el riesgo 

de factores ambientales estocásticos y drásticos, como sequías prolongadas o 

huracanes) 

 

La acidificación del océano impulsada por el aumento continuo los niveles 

atmosféricos de dióxido de carbono (CO2) ejercen potencialmente consecuencias 
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negativas para los organismos y ecosistemas marinos11. 3), además que diversos 

eventos de extinción masiva están asociados con evidencia de acidificación de los 

océanos12. El pH promedio de la superficie del océano ha disminuido en 0.1 unidades 

desde la revolución preindustrial. Además, en escenarios similares de emisión de CO2, 

los modelos predicen que la concentración atmosférica de CO2 podría alcanzar 750 y 

1900 ppm, lo que reduciría el pH global de las aguas superficiales en 0.4 y 0.7 unidades 

por en los años 2100 y 2300, respectivamente13. 

 

Los equinodermos controlan la estructura de la comunidad y funcionan como ingenieros 

dominantes o bioturbadores en ecosistemas marinos14. Además, los pepinos de mar son 

calcificadoras y se predice que serán  más sensibles a la acidificación del océano que no 

calcificadores. Por ello los impactos de la acidificación en los equinodermos ha sido bien 

estudiada, ya que los pepinos juegan un papel importante en el funcionamiento del 

ecosistema, en el reciclaje de carbonato y reciclaje de nutrientes. 

 

Al igual que P. parvimensis  el pepino de mar Apostichopus japonicus habita en la 

zona submareal poco profunda (0 a 50 m) en Asia oriental. Se ha reportado para el 

hábitat de esta especie una acidificación del agua de mar intensificada con la 

eutrofización. Además, en tales hábitats, el CO2 antropogénico adicional conduce a un 

aumento considerable en el promedio de la pCO2 en el océano superficial. Para 

Apostichopus japonicus cuando el pH disminuye más allá sus bordes de nicho, por 

ejemplo, a pH 7.41, la reducción del pH no solo afecta significativamente las tasas 

fisiológicas, sino también el patrón de asignación de energía, lo que obviamente reduce 

la energía asignada al crecimiento somático15.  

 

También se ha documentado que el pH del fluido celómico es significativamente 

afectado negativamente por la reducción del pH del agua de mar, con una pronunciada 

acidosis extracelular en pepinos de mar mantenidos a pH 7.7 y 7.4. Esta acidosis se debe 

a un mayor contenido de carbono inorgánico disuelto y pCO2 del fluido celómico, lo que 

indica una difusión limitada del CO2 hacia el medio externo16. 
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Experimentos con el pepino de mar Cucumaria frondosa indican que un pH bajo 

con un pCO2 la síntesis de gametos se interfiere, lo que genera discrepancias en la 

flotabilidad y morfología y desarrollo del ovocito y el embrión, lo que se traduce en un 

100% de mortalidad antes de la etapa de la blástula. También se encontraron diferencias 

en la apariencia microestructural de los huesecillos y el contenido de lípidos de los 

músculos, las gónadas y los ovocitos engendrados17. 

 

Finalmente la Carta Nacional Pesquera (2018) indica que el incremento de 

temperatura superficial del mar favorece el desove de P. parvimensis. La falta de 

nutrientes asociada a El Niño y La Mancha en áreas de surgencia costera puede afectar 

la fase larvaria y juvenil. El pepino de mar habita zonas someras (0-50 m) con ausencia 

de corrientes. En años El Niño/Oscilación del Sur (ENOS), la captura por unidad de 

esfuerzo (CPUE) pudiera resultar afectada debido al aumento de tormentas. 

 

Evaluación del estado actual del hábitat con respecto a las necesidades naturales 

del taxón 

 Los pepinos de mar juegan papeles importantes en la bioturbación. La mayoría se  

alimentan de depósitos, reduciendo la carga orgánica y redistribuyen los sedimentos 

superficiales, haciéndolos biorremediadores. Estos excretan nitrógeno y fósforo 

inorgánicos, mejorando la productividad de la biota bentónica. La alimentación y la 

excreción de los pepinos de mar también actúan para aumentar la alcalinidad del agua 

de mar, lo que contribuye a la amortiguación local de la acidificación del océano. Así 

mismo, albergan más de 200 especies de parásitos y simbiontes comensales de siete 

filos, mejorando así la biodiversidad del ecosistema. Son aprovechado por muchos 

taxones, transfiriendo así el tejido animal y los nutrientes (derivados de los detritos y 

microalgas) a niveles tróficos más altos. Es por ello que una sobreexplotación pesquera 

de los pepinos afecta la salud de los sedimentos, reduce el reciclaje de nutrientes y los 

posibles beneficios de la alimentación de depósitos a la química del agua de mar, 
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disminuyendo la biodiversidad de los simbiontes asociados y reduciendo la transferencia 

de materia orgánica de detritos a niveles tróficos más altos18.  

 

No existen estudios específicos sobre la afectación del hábitat de P. parvimensis, sin 

embargo la especie es explotada desde 1989, y la captura por unidad de esfuerzo 

muestra que la tendencia es decreciente desde 1997, como resultado del esfuerzo en 

las áreas tradicionales de pesca, así mismo, se ha documentado que la captura 

comercial hay una gran cantidad de ejemplares cuyo peso fue inferior al de primera 

madurez19. Lo que significa que podría haber afectaciones en la salud de los sedimentos, 

el reciclaje de nutrientes y disminución de los posibles beneficios de la alimentación de 

depósitos a la química del agua de mar, disminuyendo la biodiversidad de los simbiontes 

asociados y reduciendo la transferencia de materia orgánica de detritos a niveles tróficos 

más altos20. 

 

Estudios con Apostichopus japonicus han demostrado que la exposición crónica a 

metales pesados (Cd, Zn y Cu) inhibe el crecimiento del pepino de mar, y la tasa de 

crecimiento específica del pepino de mar disminuye con el aumento en la concentración 

de metales. En la bahía de Todos Santos, Ensenada, lugar de captura de P. parvimensis 

se han detectado que los elementos Cd, Cu y Zn muestran correlaciones significativas 

(p <0.05) entre factores de enriquecimiento y el índice de efectos adversos biológicos. El 

Cu mostró una relación de 0.74: 1, lo que significa que cualquier enriquecimiento por 

encima de 0.74 podría representar efectos biológicos adversos. Se encontró el puerto de 

Ensenada y la zona próxima al sitio de vertido de dragado mostró enriquecimientos de 

metales que podrían ser tóxicos21. 

 

En la misma bahía de Todos Santos, BC, re han reportado altas concentraciones y 

enriquecimientos de plata (0.051–0.071 μg g-1 peso seco) y cadmio (1.9 μg g-1 peso seco) 

las cuales se asociaron a actividades de dragado portuario y afloramiento costero, 

respectivamente22.  
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CRITERIO C. Vulnerabilidad biológica intrínseca del taxón 

 Antecedentes (historia de vida de la especie) 

 Análisis diagnóstico del estado actual de la especie y descripción   de cómo 

se obtuvo dicha diagnosis 

 Evaluación de qué factores lo hacen intrínsecamente vulnerable 

 

Antecedentes (historia de vida de la especie). 

 

Los pepinos de mar son dioicos y la proporción sexual es 1:1 durante la etapa 

reproductiva;  sin embargo, para P. parvemensis este periodo varía latitudinalmente  en 

la costa occidental de Baja California, ya que  en las poblaciones de las bahías de Todos 

Santos  y del Rosario, ubicadas en el norte de la península de Baja California, sucede en 

el lapso primavera-verano, mientras que en Isla Natividad y en Bahía Tortugas,  

localizadas  en el centro de la península, es en invierno-primavera. Por otro lado, las 

gónadas completamente desarrolladas se observan en individuos cuyo peso  varía entre 

120 y 160 g de peso corporal  y comienzan a reproducirse  alrededor  de los dos años 

de vida23. 

 

Por su demanda y precio en el mercado asiático, P. parvimensis es una de las principales 

especies de importancia comercial en la costa noroeste de la Península de Baja 

California, zona de distribución de la especie en México. La pesquería de pepino de mar 

inició en Baja California en 1989. En Baja California Sur inició en Isla Natividad como 

pesca de fomento en 1996 y de manera comercial en 2004. Las presentaciones del 

producto son deshidratado, peso completo, eviscerado y precocido-salado; se destina al 

mercado asiático24. Su gran demanda y alto precio en el mercado asiático, aunados a la 

falta de reglamentación, originaron la sobreexplotación del recurso en Baja California, 

por lo que de mayo de 2000 a mayo de 2004 su captura fue restringida al régimen de 

"pesca de fomento" con el fin de aumentar el conocimiento biológico-poblacional del 

recurso. Se han realizado pocos estudios sobre esta especie en el país. Entre ellos, en 
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Baja California se han hecho algunos estudios sobre su ciclo reproductor y crecimiento25, 

mientras que en Baja California Sur (BCS) se han realizado investigaciones 

principalmente sobre índices de abundancia (Centro Regional de Investigación 

Pesquera-La Paz, Instituto Nacional de Pesca) y distribución de la especie en el estado26, 

así como sobre el desarrollo gonádico por medio de observaciones morfocromáticas y 

algunos aspectos de crecimiento. Sin embargo, en BCS no se han realizado 

investigaciones sobre la biología reproductiva de la especie para sugerir y complementar 

criterios de manejo27.  

 

Fajardo-León y colaboradores (2008) describió el desarrollo gonádico, periodo y 

aspectos biológicos de la reproducción de P. parvimensis, para proponer estrategias de 

manejo para su aprovechamiento comercial y contribuir con el plan de manejo de la 

especie en el estado. 

 

La Carta Nacional Pesquera (2018) indica que actualmente se captura en aguas marinas 

de Jurisdicción Federal de la costa noroccidental de la Península de Baja California, 

desde Tijuana, Baja California hasta Punta Abreojos, Baja California Sur. Para esto, se 

utiliza una embarcación menor con motor fuera de borda y equipo de buceo 

semiautónomo tipo "Hooka".  

  

Análisis diagnóstico del estado actual de la especie y descripción de cómo se 

obtuvo dicha diagnosis. 

 

La captura del verrugoso pepino de mar Parastichopus parvimensis frente al 

noroeste de Baja California disminuyó desde 1997 de 622 toneladas métricas a casi un 

tercio durante la siguiente década, en una cosecha relativamente estable28.  

La Carta Nacional Pesquera (2018) indica que P. parvimensis está aprovechado al 

máximo sustentable. En Baja California la captura promedio en el periodo 2000-2015 

fue 217.6 t; la tendencia en este periodo fue negativa y en 2015 se registró el valor 

histórico más bajo (54.4 t). En Baja California Sur la captura promedio en el periodo 2000-
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2015 fue 99 t. La captura presentó una tendencia positiva entre los años 2003-2009; en 

los últimos 6 años la tendencia fue negativa, con un registro de 31 t en 2015. La biomasa 

estimada en Baja California Sur mostró tendencia positiva en el periodo 2005-2011 y a 

partir de este año y hasta el 2015 se presentó una disminución de 2,000 t. La 

investigación pesquera se realiza en esquema de co-manejo y corresponsabilidad entre 

el INAPESCA y los usuarios del recurso.  

 

Captura en peso fresco eviscerado. (Carta nacional Pesquera 2018) 

 

Al ser P. parvimensis una especie sujeta a la captura comercial, se obtuvieron datos de 

capturas en kilogramos de peso vivo de las oficinas de la costa del océano Pacífico de 

los Estados de Baja California y Baja California Sur, toda vez que es la única especie de 

pepino con esos volúmenes de aprovechamiento.  

 



 

Página 13 de 19 
 

 

Registros de captura de P. parvimensis de las oficinas de pesca de El Rosario, San Quintín, 

Ensenada, Villa de Jesús María e Isla Cedros en Baja California y Bahía Asunción, Bahía 

Tortugas y San Carlos en Baja California Sur3. 

 

Existe evidencia de sobreexplotación de los reclutas que presentan un sesgo notable 

hacia la explotación de pepinos juveniles por los pescadores, en comparación con las 

frecuencias de peso registrado a partir de muestreos independientes de la pesca. Esto 

es lo que se conoce en biología pesquera como sobrepesca de reclutamiento29. 

 

Si bien no hay información reciente sobre el estado de la pesquería, la Carta Nacional 

Pesquera, publicada en 2018 y con datos de hasta 2015, indica que P. parvimensis está 

“aprovechado al máximo sustentable y recomienda “no incrementar el esfuerzo en 

toda la zona donde se realiza al aprovechamiento comercial”, sin embargo, el 

esfuerzo pesquero se ha incrementado. Ya con una tendencia a la baja en la población 

y con registro de aumento pesquero hasta en los años subsecuentes, las poblaciones 

del pepino de mar podrían estar ya gravemente disminuidas. Además, el registro de 

                                                           
3 . Fuente: Información Estadística por Especie y Entidad, Comisión Nacional de Acuacultura y Pesca. 
https://www.conapesca.gob.mx/wb/cona/informacion_estadistica_por_especie_y_entidad  

https://www.conapesca.gob.mx/wb/cona/informacion_estadistica_por_especie_y_entidad
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captura de la Carta Nacional Pesquera (2018) indica que las capturas han disminuido 

por lo menos en dos tercios en volumen de los registros máximos históricos.  

Se ha estimado que ha tenido una reducción de la población de aproximadamente el 

50% en Baja California, y una disminución mínima del 30% en California, según los 

niveles de explotación en las Islas del Canal en EEUU. Por lo tanto, se estima que un 

30-40% se ha producido un descenso en todo el rango de la especie en las últimas 3 

generaciones y es por lo tanto aparece como Vulnerable bajo el criterio de la Unión 

Internacional para la Conservación de la Naturaleza30. 

 

 

Permisos de pesca comercial de pepino de mar en Baja California.4 

 

Evaluación de qué factores lo hacen vulnerable 

 

La principal amenaza para P. parvimenis es la sobre pesca y el cambio climático. 

El incremento de temperatura superficial del mar (TSM) favorece el desove de esta 

especie. La falta de nutrientes asociada a El Niño en áreas de surgencias costeras puede 

afectar la fase larvaria y juvenil. El pepino de mar habita zonas someras (0-50 m) con 

                                                           
4 Bases de datos “Permisos y Concesiones de Pesca Comercial” y "Embarcaciones que ampara el permiso o 
concesión" obtenidas a través de solicitudes de información a la Conapesca vía INAI, realizada en octubre de 2018 
y 2019. Vease: Pescandodatos.org   
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ausencia de corrientes. En años El Niño/Oscilación del Sur (ENOS), la captura por unidad 

de esfuerzo (CPUE) pudiera resultar afectada debido al aumento de tormentas31. 

 

P. parvmensis habita en aguas con influencia de la corriente de California, el cual 

es un sistema de surgencia de límite oriental que se caracteriza por una alta 

productividad primaria respaldada por la surgencia de aguas ricas en nutrientes desde la 

profundidad. Estas aguas también son naturalmente corrosivas, con una pCO2 

relativamente alta y pH relativamente bajo. Los efectos combinados de la corriente 

ascendente corrosiva y la difusión del CO2 antropogénico en las aguas superficiales ya 

han comenzado a causar degradación de las conchas en los pterópodos a lo largo de la 

plataforma continental32. 

 

A pesar de tener in decremento en las capturas desde hace varios años, la especie 

no cuenta con instrumentos de regulación como una Norma Oficial Mexicano o Plan de 

manejo Pesquero.  

 

 

 

CRITERIO D. Impacto de la actividad humana sobre el taxón 

 Factores de riesgo reales y potenciales con la importancia relativa de cada 

uno de ellos. 

 Análisis pronóstico de la especie. 

 Evaluación del impacto. 

 

Factores de riesgo reales y potenciales con la importancia relativa de cada uno de 

ellos 

 

Además de los riesgos ambientales y de sobrepesca de la especie, la especie 

enfrenta riesgos al ser sobre explotada y no contar con una Norma Oficial Mexicana para 

regular el aprovechamiento, un Plan de Manejo Pesquero para ordenar el 
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aprovechamiento del recurso, el incremento en el  esfuerzo en toda la zona donde se 

realiza al aprovechamiento comercial. La falta de orden en los polígonos o zonas de 

captura para evitar traslapes de dos o más permisionarios en una misma zona en Baja 

California. Tampoco se ha establecido una veda de febrero a mayo para proteger el 

proceso reproductivo, un programa de monitoreo y seguimiento de la pesquería que 

permita evaluar su impacto bajo la coordinación y supervisión del INAPESCA, ni un 

programa de ordenamiento pesquero para promover zonas integrales de pesca de 

recursos bentónicos o semi-sésiles de importancia comercial en Baja California, de 

manera que un solo permisionario u organización pueda aprovechar todos los recursos 

en una misma zona de pesca en lugar de que diferentes usuarios aprovechen diferentes 

recursos en una misma zona. 

 

Análisis pronóstico de la especie 

 A pesar de que no existen estudios recientes poblacionales de la especie existen 

graves tendencias de decremento de la especie. Sin políticas pesqueras regulatorias, 

incremento de esfuerzo, y la falta del análisis reciente de la población, la población podría 

verse gravemente afectada.  

 

Lo anterior se refuerza con el análisis de distribución realizado a partir de las poblaciones 

existentes actualmente (mapa 2, ver arriba), en el cual la presencia de la especie se 

restringió a la costa occidental de la península ocupando menos del 1% del mar territorial 

mexicano. 

 

Evaluación del impacto 

Elaborar con dictamen del Inpaesca (se pidió por transparencia) 

 

Valor asignado total del MER (la suma de los valores de los criterios A + B + C + D)  

De acuerdo a los expertos, el valor de la MER para P. parvimensis es el siguiente: 

A= 4 Dado que es una especie con escasa distribución en México (menor a 5% 

del Territorio Nacional). 
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B= 1 el estado de su hábitat es propicio o poco limitante 

C= 1 Baja vulnerabilidad biológica intrínseca del taxón 

D= 4 Alto impacto de la actividad humana sobre el taxón 

 

A = 4, B = 1, C = 1 y D = 4. Total = 10.   

La  puntuación sugiere que la especie P. parvimensis debe integrarse en la NOM-

059-2010 bajo la categoría de “Amenazada” (A) 
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Evaluación de tiburón Mako de aleta corta, (lsurus oxyrinchus), de 

acuerdo a los criterios de la Norma Oficial Mexicana NOM-059-

SEMARNAT-2010. 

 

1. Datos generales del responsable de la propuesta 

 

Autor y responsable de la propuesta: M.en C. Alejandro Olivera Bonilla,  

Organización: Center for Biological Diversity 

Correo electrónico: aolivera@biologicaldiversity.org 

 

 

2. Nombre científico válido citando la autoridad taxonómica respectiva 

lsurus oxyrinchus (Rafinesque, 1810)1  

 

Autoridad taxonómica: Compagno, L.J.V., 1984. FAO Species Catalogue. Vol. 4. 

Sharks of the world. An annotated and illustrated catalogue of shark species known to 

date. Part 1 - Hexanchiformes to Lamniformes. FAO Fish. Synop. 125(4/1):1-249. 

Rome, FAO.  

 

Sinónimos 

lsurus spallanzanii (Rafinesque, 1810), Squalus (Lamna) cepedii (Lesson, 1830), 

Lamna oxyrhina (Cuvier y Valenciennes, in Agassiz, 1838), Oxyrhina gomphodon   

(Müller y Henle, 1839), Lamna punctata   (Storer, 1839), lsuropsis dekayi (Gill, 1862), 

Carcharias tigris   (Atwood, 1865), Lamna guentheri  (Murray, 1884), Lamna huidobrii  

(Philippi, 1887),  lsurus Mako (Whitley, 1929), lsurus bideni  (Phillipps, 1932), lsurus 

glaucus (Müller y Henle, 1839) , lsurus tigris africanus (Smith, 1957) 

 

Nombres comunes 

Español: Tiburón Mako de aletas cortas, Marrajo común, Marrajo dientuso  

Frances: Taupe bleu 

Ingles: Shortfin Mako, Sharp-nose mackerel shark 

Italiano: Cagna, cagnizzo, canesca 

Portugués: Anequim, Cação-anequim 
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Taxonomia 

Reino: Animalia 

Phylum: Chordata 

Clase: Chondrichthyes 

Orden: Lamniformes 

Familia: Laminidae 

Género: Isurus  

 

 

3. Motivo y justificación de la propuesta 

 

La evaluación de lsurus oxyrinchus por medio de la MER sugiere que debe incluirse 

en la Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010, Protección ambiental-

Especies nativas de México de flora y fauna silvestres-Categorías de riesgo y 

especificaciones para su inclusión, exclusión o cambio-Lista de especies en riesgo (en 

adelante NOM059) bajo la categoría “Amenazada” (A); debido a su sobrepesca, limitada 

distribución y su baja productividad biológica. 

 

Esta especie figura como altamente migratoria en el Anexo I de la Ley de las Naciones 

Unidas del Mar (CNUDM), que indica que "es necesario adoptar medidas para la 

conservación de las especies", y en el Apéndice II de la Convención sobre Especies 

Migratorias (CMS), que incluye "especies conservadas mediante acuerdos". A su vez, 

varias Organizaciones Pesqueras Regionales (OROP) recomiendan a sus Partes 

mejorar la recopilación de datos, prohibir el aleteo y realizar evaluaciones poblacionales 

y de riesgo. 

 

México es parte de tres OROP: la Comisión Interamericana del Atún Tropical (CIAT), 

la Comisión Internacional para la Conservación del Atún Atlántico (CICAA) y la 

Organización Latinoamericana de Desarrollo Pesquero (OLDEPESCA), y coopera con la 

Comisión de Pesca del Pacífico Occidental y Central (CPPOC). Estas organizaciones 

han establecido diferentes recomendaciones y resoluciones para el manejo de especies 

comerciales de tiburones citadas en el Anexo V. Así como otras recomendaciones en el 

marco de la Convención de las Naciones Unidas sobre el Derecho del Mar (Artículo 64 

sobre Especies altamente migratorias).  

 

De forma similar, la FAO ha generado recomendaciones como "El Código de 

Conducta para la pesca responsable-FAO" y el Plan de acción internacional para la 

conservación y manejo de las poblaciones de tiburones de la FAO (PAI-Tiburones) que 

indica recomendaciones de manejo para la especie.  
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La especie ha sido incluida recientemente en el Apéndice II bajo la Convención sobre 

el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres gracias 

a que el Gobierno de México fue el proponente impulsor de esta iniciativa, 

proporcionando la información suficiente para tener el respaldo de los países miembros 

de la Convención.  

 

Así mismo el Convenio de Diversidad Biológica indica que determina que cada Parte 

Contratante, en la medida de lo posible y según proceda, identificará los componentes 

de la diversidad biológica que sean importantes para su conservación y utilización 

sostenible, teniendo en consideración la lista indicativa de categorías que figura en el 

anexo I, el cual se refiere a la identificación y seguimiento de  Ecosistemas y hábitat que: 

contengan una gran diversidad, un gran número de especies endémicas o en peligro, o 

vida silvestre; sean necesarios para las especies migratorias; tengan importancia social, 

económica, cultural o científica; o sean representativos o singulares o estén vinculados 

a procesos de evolución u otros procesos biológicos de importancia esencial. El mismo 

Convenio en su Artículo 8 de la Conservación in situ, en su inciso k) determina que  las 

Partes establecerán o mantendrán la legislación necesaria y/u otras disposiciones de 

reglamentación para la protección de especies y poblaciones amenazadas. 

 

Además, la Ley General de Vida Silvestre (LGVS) establece en su artículo 56, que la 

Secretaría de Medio Ambiente y Recursos Naturales, identificará a través de listas, las 

especies o poblaciones en riesgo, de conformidad con lo establecido en la norma oficial 

mexicana correspondiente, asimismo establece que, las listas respectivas serán 

revisadas y, de ser necesario, actualizadas cada 3 años o antes si se presenta 

información suficiente para la inclusión, exclusión o cambio de categoría de alguna 

especie o población, y la última actualización de la NOM059 fue el 30 de diciembre del 

2010. Dicha Ley determina en su artículo 57 que cualquier persona, de conformidad con 

lo establecido en el reglamento y en las normas oficiales mexicanas, podrá presentar a 

la Secretaría propuestas de inclusión, exclusión o cambio de categoría de riesgo para 

especies silvestres o poblaciones. 

 

Y por lo tanto para que exista una compatibilidad de entre las disposiciones y los 

actos internos con los tratados internacionales, bajo el principio de Convencionalidad del 

Sistema Jurídico Mexicano, se hace necesaria su protección a través de la inclusión en 

la NOM059.  

 

En cuanto a los artes de pesca, los Makos de aleta corta tienen una supervivencia 

posterior a la liberación hasta de un 70% (dependiendo del manejo y tiempo de 
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liberación), más alta que otras especies de tiburones, por lo que es viable implementar 

medidas de manejo de pesca selectiva2,3,4. Es por ello que bajo tutela de Semarnat la 

especie podría tener mejor protección.  

 

Finalmente, con la inclusión de I. oxyrinchus  en el Anexo normativo III de la NOM059, 

no se generaran costos directos, toda vez que no representa un cambio de fondo, ni se 

estrían incorporando nuevas acciones regulatorias que afecten de forma directa al grupo 

regulado, que incluye a las personas físicas o morales que promuevan la inclusión, 

exclusión o cambio de las especies o poblaciones silvestres en alguna de las categorías 

de riesgo en el territorio nacional. Además, todas las obligaciones y/o acciones 

regulatorias relacionadas con la protección, aprovechamiento y manejo de especies y 

poblaciones están establecidos en otros ordenamientos como la Ley General de Vida 

Silvestre y Ley General del Equilibrio Ecológico y Protección al Ambiente, entre otras. Es 

decir, costos derivados de acciones regulatorias relacionadas con la norma pero que se 

establecen en otros ordenamientos. 

 

 

4. Método de Evaluación de Riesgo MER 

 

CRITERIO A. Amplitud de la distribución del taxón en México 

 

Descripción de la distribución 

 

lsurus oxyrinchus se encuentra normalmente en aguas entre los 15º y 31ºC5, y sus 

movimientos horizontales son impulsados por cambios en la temperatura del agua en el 

Pacífico Norte, Sudeste de la India y el Atlántico Noroccidental6,7. El tiburón Mako ha 

exhibido un comportamiento de buceo a una profundidad de 500 m8 y de 1,700 m9 en 

búsqueda de alimento10. Los estudios de marcaje han encontrado que los tiburones Mako 

hacen inmersiones en aguas profundas durante el día, donde la temperatura es baja (-

10ºa 15º C)11,12. 

 

El Mako de aleta corta  se encuentra en zonas tropicales y aguas templadas en todo el 

mundo y se asocian típicamente con aguas pelágicas; aunque en algunas ocasiones se 

mueven estacionalmente a la plataforma continental.. Estudios de marcas satelitales han 

demostrado que algunos tiburones nadan largas distancias hacia zonas oceánicas, pero 

que tienden a permanecer dentro regiones específicas de cuencas oceánicas13. 

 

En México, los tiburones Mako de aleta corta son capturados principalmente por las 

pesquerías de palangre artesanales y medianas que se dirigen a tiburones pelágicos o 
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pez espada14.  Particularmente para el Golfo de México, la captura dirigida a I. oxyrinchus 

no existe; los reportes de la zona Norte del Golfo (Veracruz y partes de Tamaulipas) son 

de capturas incidentales en palangres huachinangueros y cimbras para tiburón.  

 

El noroeste mexicano parece ser un hábitat importante para los tiburones Mako en todos 

sus tamaños15. En esta región lsurus oxyrinchus exhibe altos niveles de variabilidad tanto 

dentro como entre individuos en sus patrones de movimiento vertical, algunos usan 

diferentes porciones de la columna de agua. En general, todas las clases de tamaño 

pasan la mayor parte de su tiempo en la capa mixta y en la termoclina, aproximadamente 

los 50 m de la superficie, y la mayoría de los tiburones hacen frecuentes inmersiones 

verticales oscilatorias que varían en profundidad16. 

 

lsurus oxyrinchus es una especie de tiburón grande (-4m) de baja productividad biológica, 

con una mortandad menor a 0.2. Es altamente migratoria y se distribuye en aguas 

oceánicas templadas y tropicales (50º N a 50º S). Sus movimientos estacionales 

dependen del alimento disponible, temperatura del agua y etapas de crecimiento de la 

especie, pudiendo encontrársele en la costa. No se cuenta con una estimación mundial 

del tamaño de su población, y la tendencia poblacional a nivel mundial de acuerdo con 

la IUCN va en decremento17. 

La principal amenaza es la pesca tanto dirigida, como incidental en pesquerías 

multiespecíficas en toda su área de distribución. Se utiliza a nivel nacional e internacional 

por su carne y aletas (40,000t/año en comercio internacional).  

 

 

Mapa y método de construcción 

 

Los tiburones Mako de aleta corta se distribuyen circunglobalmente, incluyendo todo el 

mar territorial mexicano. Aunque existen pocos trabajos sobre su distribución, a 

continuación se muestran los más recientes (Figs. 1, 2,3,4 y 5):  
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Figura 1. IUCN SSC Shark Specialist Group 2018. Isurus oxyrinchus. The IUCN Red List of 

Threatened Species. Version 2019-2. 

 
Figura 2. Zona dentro de la cual la flota comercial de tiburones palangreros registró capturas de 

lsurus oxyrinchus de 2006 a 2013. N=5,740.  Tomado de Carreón-Zapiain et al., 201818. 

 

Carreón-Zapiain et al., 2018 analizaron los datos recopilados durante 8 años, de 2006 a 

2013, por  observadores científicos a bordo de embarcaciones medianas de la flota de 

palangre de tiburones del Pacífico mexicano.  
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Figura 3. Datos de posición para tiburones Mako marcados con SLRT con huellas de al menos 

6 meses, codificados por color por mes para a) machos pequeños (n = 10), b) hembras 

pequeñas (n = 10), c) machos grandes (n = 20) y, d) hembras grandes (n = 19). Tomado de 

Nasby-Lucas (2019). 

 

Particularmente para el Golfo de México, la captura dirigida a I. oxyrinchus no existe; los 

reportes de la zona Norte del Golfo (Veracruz y partes de Tamaulipas) son de capturas 

incidentales en palangres huachinangueros y cimbras para tiburón. Sin embargo, Vaudo 

et al., 201619 colocaron marcas satelitales a los tiburones después de ser capturadas con 

caña de pescar en Isla Mujeres, México, en 2012. Los datos registrados por las marcas 

se usaron para generar estimaciones diarias de geolocalización que eran filtrados 

utilizando un filtro de estado de Kalman espacio-modelo que incorpora la temperatura de 

la superficie del mar (paquete "ukfsst", Nielsen et al. 2012) y filtro de batimetría (‘paquete-

analyze de psat, Galuardi 2012) en R (R Development-Team Core Team; Lam et al. 

2008) para determinar la ubicación  más probable para cada tiburón. 
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Figura 4. Movimientos horizontales de los tiburones Mako de aleta corta Isurus oxyrinchus en el 

Golfo de México. La flecha blanca indica la ubicación de marcado de los tiburones. Tomado de 

Vaudo et al., 201620. 

 

 

 
Figura 5. Mapa del Golfo de México mostrando capturas no estandarizadas por 10,000 

anzuelos en conjuntos seleccionados de atún aleta amarilla durante la década 1990 de 

tiburones mako (g, h). Los hexágonos vacíos son ubicaciones establecidas donde ninguna 

especie de tiburones era atrapado. Modificado de Baum et al., 200321. 

. 
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Evaluación del tamaño relativo de la distribución 

 

No existen estudios sobre la evaluación del tamaño relativo de la población. Dado que 

es una especie de hábitos oceánicos circuntropical, cuya población trasciende más allá 

de la zona económica exclusiva, no es posible determinar el tamaño relativo de la 

distribución. Tampoco hay datos disponibles sobre el tamaño absoluto de la población 

mundial del Mako de aleta corta. Los resultados genéticos indican una población mundial, 

sin embargo, existe cierta estructuración genética entre las cuencas oceánicas22,23. 

 

Dado lo anterior, la distribución de Isurus oxyrinchus se encuentra medianamente 

restringida o amplia, toda vez que al habitar principalmente en zonas pelágicas del mar 

territorial, mayor que el 15%, pero menor que el 40% del Territorio Nacional, se otorga 

una puntuación de 2.  

 

CRITERIO B. Estado del hábitat con respecto al desarrollo natural del taxón 

 

Antecedentes (tipo de hábitat que la especie ocupa) 

 

Isurus oxyrinchus son tiburones grandes que se encuentran en zonas tropicales y aguas 

templadas en todo el mundo y se asocian típicamente con aguas pelágicas, aunque en 

algunas ocasiones se mueven estacionalmente a la plataforma continental. Normalmente 

están distribuidos globalmente en todos los océanos templados y tropicales y ocurren 

desde aguas costeras poco profundas hasta los océanos abiertos. Estudios de marcas 

satelitales han demostrado que algunos tiburones nadan largas distancias hacia zonas 

oceánicas, pero que tienden a permanecer dentro regiones específicas de cuencas 

oceánicas24. 

 

Los tiburones Mako exhiben altos niveles de variabilidad tanto dentro como entre 

individuos en sus patrones de movimiento vertical con tiburones usando diferentes 

porciones de la columna de agua. En general, todas las clases de tamaño pasan la mayor 

parte de su tiempo en la capa mixta y termoclina, aproximadamente los 50 m de la 

superficie, y la mayoría los tiburones hacen frecuentes inmersiones verticales oscilatorias 

que varían en profundidad25. 

 

Análisis diagnóstico del estado actual del hábitat y descripción de cómo se llevó 

a cabo la diagnosis. 

 



 

Página 10 de 32 
 

La dinámica poblacional de las zonas costeras de México sigue la tendencia mundial, 

que indican un desplazamiento de las poblaciones humanas hacia estas zonas. En el 

año 2015, de acuerdo con la Encuesta Intercensal 2015, la población de los estados 

costeros fue de 55,333,223 habitantes, 3.4 millones más que en el año 2010 y 10.7 

millones más que en el 2000. Se espera que para el año 2030 aumente a 64.1 millones 

(CONAPO, 2018). En particular la población de los municipios costeros, atendiendo a la 

definición de esta política, creció en el periodo 2000-2010 en un 18.53%, mientras que 

la de los municipios urbanos lo hizo en un 31.57%. Durante los periodos 1990-2000, 

2000-2010 y 2010-2015, en más de la mitad de los estados costeros, la tasa media anual 

de crecimiento poblacional estuvo por arriba de la media nacional. En ambos periodos, 

los tres estados costeros de la República Mexicana que presentaron mayores tasas de 

crecimiento, fueron Quintana Roo, Baja California Sur y Baja California26. 

  

En términos generales, las zonas costeras mexicanas experimentan un crecimiento 

poblacional espacialmente irregular, que se da de manera focalizada en unas pocas 

localidades urbanas, lo que produce importantes presiones económicas, sociales, 

institucionales y ambientales sobre esas zonas costeras y marinas. Para el año 2010, el 

78.76% de la población que habita la zona costera, lo hace en municipios considerados 

urbanos, mismos que constituyen el 44.15% del total; el resto de los pobladores, 21.24%, 

vive en los municipios que constituyen el 55.85% complementario. La concentración se 

acentúa cuando comprobamos que las 16 zonas metropolitanas localizadas en la zona 

costera, más los otros 12 municipios de mayor población, albergan al 67.7% de la 

población total de esta zona, comprendiendo un número de municipios que en conjunto 

son sólo el 23.01% del total de estos municipios costeros. Las tendencias de crecimiento 

y concentración de las poblaciones se siguen manifestando en los últimos años. 

 

Usando una extensa base de datos de encuestas realizadas por buzos recreativos 

capacitados, se ha comprobado que con los datos sobre la densidad de la población 

humana sugiere que la desaparición de los grandes tiburones puede haber estado 

relacionada con presiones antropogénicas. Los tiburones en los arrecifes en el Gran 

Caribe se presentan principalmente en áreas con muy baja densidad de población 

humana o en algunos lugares donde existen fuertes regulaciones de pesca o medidas 

de conservación. El análisis de viabilidad de la población indica que incluso niveles bajos 

de mortalidad por pesca pueden hacer que las poblaciones de tiburones disminuyan a 

una pequeña fracción de su abundancia inicial en unas pocas décadas, y sugiere que la 

pesca sola podría explicar la ausencia de tiburones. Estos patrones son similares a los 

observados para otras poblaciones de tiburones costeros y de arrecife27 y pueden ser 

indicativos de una tendencia más amplia para las regiones que tienen una larga historia 

de explotación28.  
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Los tiburones Mako parecen haber disminuido menos que otras especies grandes en el 

Golfo de México, Pacífico Central y Atlántico noroeste. Sin embargo, cuando la 

explotación intensa continúa, todos los tiburones grandes pueden ser virtualmente 

eliminados como en el mar Mediterráneo29. 

 

Isurus oxyrinchus es un depredador pelágico, con una dieta consistente en calamar, 

peces teleósteos (por ejemplo, pez espada, caballa, atún, anchoa), otros tiburones y, en 

menor medida (en los adultos mayores) tortugas marinas y mamíferos marinos30. Debido 

a que esta especie ocupa niveles tróficos superiores, juega un papel importante en los 

ecosistemas marinos, incluyendo la estructuración de las comunidades y el control de 

las poblaciones de presas31. 

 

Efectos más amplios de la pesca, incluyendo las presas de I. oxyrinchus, en los 

ecosistemas marinos se han convertido en el foco de creciente preocupación entre 

investigadores, gestores pesqueros y la industria pesquera. Las actividades pesqueras, 

como el arrastre y dragado de pescados y mariscos, donde el equipo de pesca móvil se 

remolca a través del lecho marino tienen la capacidad de alterar, eliminar o destruir la 

estructura física compleja y tridimensional de los hábitats bentónicos por la eliminación 

directa de productos biológicos (por ejemplo, esponjas, hidrozooarios, briozooarios, 

anfípodos, agregados de conchas y pastos marinos) y las características topográficas 

(por ejemplo, depresiones de arena y rocas). Estos  impactos son adicionales a los 

efectos documentados de la pesca en la dinámica de los sedimentos (por ejemplo, 

suspensión de sedimentos y deposición), química del sedimento (por ejemplo, alteración 

de la química del sedimento y cambios en el disponibilidad de contaminantes tóxicos) y 

flujos de nutrientes bentónicos / pelágicos. Esto lleva a que la pesca se asocie con la 

degradación o pérdida de la estructura del hábitat mediante la eliminación de grandes 

organismos epibenticos, con efectos concomitantes en especies de peces que ocupan 

estos hábitats32.  

 

En sistemas naturales no explotados, los tiburones a menudo exhiben gran abundancia 

y diversidad. Sin embargo, a una ligera presión de pesca es suficiente para causar 

disminuciones en una población vulnerable, particularmente tiburones grandes33. 

 

Cambio climático 

 

El cambio climático afecta a casi todos los habitantes del océano, desde los tiburones 

hasta los corales. Para los tiburones, el calentamiento del mar puede significar un cambio 

en su hábitat y ubicación. Según la Administración Nacional Oceánica y Atmosférica 
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(NOAA)34, nueve de los 10 años con las temperaturas oceánicas más cálidas han 

ocurrido desde el 2000, donde el efecto del calentamiento de las emisiones de gases de 

efecto invernadero es absorbido por los océanos35. Con estas proyecciones se ha 

descubierto que debido al calentamiento del mar, el borde del rango de los tiburones 

podría desplazarse hasta 40 millas hacia el polo por década, alejando a los tiburones de 

los océanos que se calientan cerca del ecuador en diferentes hábitats36. 

 

La mayoría de los tiburones tienen un riesgo relativamente alto de verse afectados 

negativamente por el cambio climático, debido a sus lentas tasas de crecimiento y baja 

plasticidad fenotípica. Su tendencia hacia la edad avanzada en la madurez y la baja 

fecundidad pueden afectar una respuesta adaptativa inmediata a las condiciones 

ambientales que cambian rápidamente, especialmente en las regiones tropicales37. 

Hazen et al., 201238 establece que de todos los grandes depredadores, como los 

tiburones Mako, podrían perder la mayor parte del hábitat debido al cambio climático.  

 

 

Evaluación del estado actual del hábitat con respecto a las necesidades naturales 

del taxón 

 

Isurus oxyrinchus es un depredador pelágico, con una dieta consistente en calamar, 

peces teleósteos (por ejemplo, pez espada, caballa, atún, anchoa), otros tiburones y, en 

menor medida (en los adultos mayores) tortugas marinas y mamíferos marinos. Debido 

a que esta especie ocupa niveles tróficos superiores, juega un papel importante en los 

ecosistemas marinos, incluyendo la estructuración de las comunidades y el control de 

las poblaciones de presas.  

 

En México, Velasco-Tarelo (2005)39 describió a partir del análisis contenido alimentario 

y de isótopos estables, a los tiburones makos juveniles como depredadores selectivos 

que se alimentan principalmente de peces y cefalópodos40. Por ello la presión sobre los 

recursos pesqueros como los peces y cefalópodos repercuten sobre la disponibilidad de 

alimento para los tiburones Mako.   

 

Dada la presencia histórica de los calamares gigantes del sur de Baja California y en el 

Golfo de California, donde son un componente importante de la dieta de otros grandes 

depredadores, es probable que los Mako siempre hayan consumido calamares gigantes 

en esas aguas41. Sin embargo, la pesquería de calamar gigante que inició en 1974 y se 

caracteriza por una alta variabilidad interanual de las capturas comerciales con máximos 

de más de 100,000 toneladas en 1996, 1997 y 2002; a partir de 2009 se registró una 

marcada disminución de las capturas hasta alcanzar 23,179 toneladas en 2012 y ya, en 
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2013, se presentó un colapso caracterizado por la ausencia total de capturas 

comerciales, que permanece a la fecha42. Lo que afecta a una componente importante 

para el tiburón Mako.  

 

En 2016, de las 121 poblaciones de peces analizadas, el 69% estaban colapsadas, el 

11% sobre-explotadas, el 13% en recuperación y el 7% en niveles sostenibles. En 

general, el 82% de las poblaciones tenía una biomasa por debajo del RMS y el 80% 

estaba sujeto a esfuerzos de pesca insostenibles. Aún más, en 5 años (2012-2016), la 

biomasa del 61% de las poblaciones disminuyó y el esfuerzo aumentó sobre el 65% de 

ellas. Esto significa que en los siguientes años, si no se aplican regulaciones para 

preservar los recursos pesqueros, más poblaciones se colapsarán y estarán sujetas a 

una presión pesquera insostenible43. 

 

 

En cuanto a la contaminación de su hábitat, existen estudios en tiburones que han 

encontrado concentraciones de 2.1 mg/Kg de mercurio en Mazatlán (Sinaloa), 6.020 

mg/Kg en Cd. del Carmen (Campeche) y 8.303 mg/Kg en Coatzacoalcos (Veracruz)44. 

Otros estudios han medido la cantidad de mercurio en carne de tiburón de I. oxyrinchus 

en algunos sitios de la república mexicana como Isla Magdalena en B.C.S (0.491 mg/Kg), 

Coatzacoalcos en Veracruz, entre otros, por lo que su consumo supone un riesgo para 

la salud de los consumidores; en algunos de estudios no fue posible identificar la especie 

de tiburón debido a las condiciones del muestreo; sin embargo, las concentraciones de 

mercurio presentes en los tiburones pueden variar dependiendo el tamaño, el peso, la 

edad y el sexo del animal. Estas variaciones estarán relacionadas con el metabolismo y 

las rutas en que se asimila el mercurio; y si se considera al tiburón como clase y no por 

especie, es posible observar que las cantidades encontradas son bastante altas lo que 

significaría un alto riesgo a la salud humana por su consumo45.  

 

Dados la presión del hábitat, es intermedia con respecto a los requerimientos conocidos 

para el desarrollo natural de I. oxyrinchus en términos de las condiciones físicas y 

biológicas, le corresponde una puntuación de 2.  

 

CRITERIO C. Vulnerabilidad biológica intrínseca del taxón 

 

Antecedentes (historia de vida de la especie) 

 

Los Mako de aleta corta son una especie nerítica y oceánica, epipelágica y 

mesopelágica, que se encuentra en todo el mundo en mares tropicales y templados 

cálidos a profundidades de 888 m46. La especie alcanza un tamaño máximo de 



 

Página 14 de 32 
 

aproximadamente 400 cm de longitud total (TL)47. Los machos maduran a una talla de 

166 a 204 cm TL y las hembras a 265 a 312 cm TL48. La reproducción es vivípara y 

oófaga con un período de gestación estimado de 15 a 18 meses y un ciclo reproductivo 

de tres años49. El tamaño de la camada es de 4 a 25 crías (posiblemente hasta 30, en 

su mayoría de 10–18) con un tamaño al nacer de 60 a 70 cm TL50. La edad de la hembra 

en la madurez varía de 18 a 21 años y la edad máxima de 28 a 32 años. La duración de 

la generación es, por lo tanto, de 24 a 25 años51 (Figura 6). 

 

Los tiburones Mako tienen un tamaño máximo de 4.2 m52. La coloración es metálica  de 

color azul oscuro a púrpura en la superficie dorsal, y blanca en la superficie ventral. El 

hocico es cónico, moderadamente largo y puntiagudo, con una boca en forma de U y 

dientes grandes, largos y puntiagudos. En las islas Azores lo llaman "marrajo criollo" 

porque tiene la parte inferior del hocico y la boca blanca en adultos, pero oscura en los 

juveniles. Las hendiduras branquiales son largas y se extienden parcialmente en la parte 

superior de la cabeza.  

 

Al igual que otros tiburones lámnidos, el Mako de aleta corta utiliza un sistema circulatorio 

de intercambio de calor para mantener la temperatura de sus músculos y vísceras por 

encima de la del agua de mar circundante, lo que permite un mayor nivel de actividad53.  

 

Isurus oxyrinchus cuenta con una productividad baja. Estudios realizados en las regiones 

del Pacífico Norte, Pacífico Sur, Atlántico Norte, Atlántico Sur y Océano Índico (1983 a 

2018), indican que los parámetros de historia de vida de I. oxyrinchus varían con base 

en el autor de la publicación, sexo y región, y el rango de valores suele ser amplio. Sin 

embargo, de forma consistente, la mayor parte de los valores reportados para cada 

parámetro compilado, se encuentra dentro de los umbrales para especies con 

productividad baja. Cabe señalar que eso cumple con los criterios para especies 

acuáticas del Anexo 5 de la Res. Conf. 9.24 (Rev. CoP17) de la CITES y los 

recomendados por la FAO (2001)54. 

 

En este sentido, la especie tiene una mortalidad natural menor a 0.2 (0.072 a 0.223), una 

tasa intrínseca de crecimiento menor a 0.14 (0.031 a 0.123); una constante de 

crecimiento de Von Bertalanffy menor de 0.15 (0.05 a 0.266), una edad media de 

madurez mayor a 8 años (7 a 21 años), una edad máxima mayor a 25 años (6 a 45 años), 

y un tiempo generacional mayor a 10 años (25 años). Adicionalmente, esta especie 

produce entre 4 y 25 crías por camada con un periodo de gestación de 12 a 25 meses, 

y se reproduce cada dos o tres años55. 
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Figura 6. Tiburón Mako de aleta corta (Isurus oxyrinchus).  

 

Análisis diagnóstico del estado actual de la especie y descripción de cómo se 

obtuvo dicha diagnosis 

 

El Mako I. oxyrinchus es una especie objetivo importante, una captura incidental en atún 

y las pesquerías de palangre y redes de deriva, particularmente en las pesquerías de 

alta mar, y es una especie importante recreativa en la zona costera. La mayoría de las 

capturas se registran de manera inadecuada y se subestiman. Los datos de 

desembarques no reflejan números de tiburones sin aletas y descartados en el mar. 

Varios análisis sugieren que esta especie puede haber sufrido una disminución 

significativa en la abundancia en varias partes de su rango de distribución. La IUCN ha 

considerado una evaluación global de Vulnerable para esta especie con base en las 

disminuciones estimadas e inferidas, manejo inadecuado que resulta en continuar (si no 

aumenta) la presión de pesca, el alto valor de su carne y aletas, y la historia de vida 

vulnerable características. Aunque es difícil evaluar con precisión el estado de 

conservación de este tiburón porque es migratorio y se captura en numerosas pesquerías 

mal monitoreadas, es razonable suponer que pueden estar ocurriendo disminuciones en 

aquellas áreas para las cuales existe un límite o sin datos56. 

 

No hay datos disponibles sobre el tamaño absoluto de la población mundial del Mako de 

aleta corta. Los resultados genéticos indican una población mundial, sin embargo, existe 

cierta estructura genética entre las cuencas oceánicas57,58. 
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Los datos de la tendencia de la población están disponibles en cuatro fuentes: (1) 

evaluaciones de stock en el Atlántico norte y sur59; (2) una evaluación de stock en el 

Pacífico norte60; (3) captura estandarizada por unidad de esfuerzo (CPUE) en el Pacífico 

sur61; y (4) una evaluación preliminar de stock en el Océano Índico62. La IUCN analizó63 

los datos de tendencias de cada fuente durante tres períodos de generación utilizando 

un marco de espacio de estado bayesiano (una modificación de Winker et al., 201864). 

Este análisis arroja una tasa de cambio anual, un cambio medio a lo largo de tres 

generaciones y la probabilidad del cambio porcentual más probable de la categoría de la 

Lista Roja de la UICN a lo largo de tres generaciones. (Detalles de la metodología se 

pueden consultar en https://www.iucnredlist.org/species/pdf/2903170/attachment)  

 

En la evaluación de stock del Pacífico norte se utilizó una serie de datos de 40 años. El 

análisis de tendencias consideró el cambio de la población durante un período más largo 

de 72 años, lo que resulta en una disminución mayor que la evaluación del stock. 

 

La IUCN estimó que en todas las regiones I. oxyrinchus está disminuyendo en todos los 

océanos, excepto en el Pacífico sur, donde está aumentando. Para estimar una 

tendencia de población global, las tendencias de población de tres generaciones 

estimadas para cada región se ponderaron de acuerdo con el tamaño relativo de cada 

región. La reducción media general estimada fue del 46,6%, con la mayor probabilidad 

de reducción del 50-79% durante tres períodos de generación (72-75 años) y, por lo 

tanto, la especie se evalúo por la IUCN como A2, en peligro de extinción. 

 

Asimismo, el Grupo de Especialistas de Tiburones (ISC-SWG) evaluó el stock de Isurus 

oxyrinchus contando con la mejor información científica disponible a la fecha, con datos 

del Pacífico Norte proporcionados por Estados Unidos, Japón, Taiwán y México de 

capturas de 1975 a 2016 que fueron estandarizadas65. Para ello se empleó el programa 

de Stock Synthesis 3 con el que se generó un modelo base, y se realizó un análisis de 

sensibilidad para determinar cuáles son las posibles debilidades de este modelado. Con 

base en ello, se modelaron también seis escenarios que atienden las debilidades 

identificadas (p.ej., incrementando en un 50% los datos de capturas del periodo con 

mayores incertidumbres 1975-1993). Como resultado del modelo base (que es 

congruente con los diferentes escenarios modelados) se determinó que existe más del 

50% de probabilidad de que el stock no se encuentre en una condición de sobrepesca 

(la abundancia actual de hembras maduras, 910,000 tiburones; es 36% mayor que la 

abundancia de hembras esperada en el rendimiento máximo sostenible, que es de 

633,700 tiburones), y la sobreexplotación no existe (el impacto de la pesca actual, 0.16; 

es menor al impacto esperado en el rendimiento máximo sostenible, 0.26). El poder 

predictivo del modelo al futuro es limitado e incierto.  

https://www.iucnredlist.org/species/pdf/2903170/attachment
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No obstante, se corrieron tres escenarios proyectando el comportamiento del stock a 10 

años, con lo que se estima que si se mantienen o reducen en un 20% las capturas 

promedio del 2013-2015, la abundancia de hembras puede incrementarse66.  

 

Con base en el número de hembras generado por el modelo se estimó que hay un 

decremento histórico del 16.4% (1,024,000 individuos promedio del 1975-1985, contra 

855,700 individuos promedio del 2006-2016), un incremento reciente del 1.8% con una 

tasa de incremento anual del 0.18% (844,800 individuos en el 2006, y 860,200 individuos 

en el 2016)67. 

 

En el Golfo de México el tiburón Mako tiene una menor importancia en las capturas 

reportadas ante la FAO y la CICAA, con valores menores a las 10 ton/año68. Ramírez- 

Amaro et al., (2013)69, con base en datos de pesquería artesanal, reportaron una tasa 

de captura del 22.7% en palangres con particular incidencia sobre las clases juveniles. 

Además, los mismos autores mencionan que esta especie es captura incidental en redes 

de enmalle, de nuevo con mayor frecuencia sobre las clases de edad más temprana.  

 

Al igual para el Golfo de México, estimaciones del modelo de Baum et al., (2004)70 indican 

que la abundancia de tiburones oceánicos y los tiburones costeros disminuyeron 

sustancialmente entre los años 50 y finales de los noventa. 

 

Para la pesca ribereña del Golfo y Mar Caribe, el Inapesca determinó durante el 2016-

2017, la presencia de 28 especies de tiburones que se capturan con palangres y redes 

de enmalle. De estos, se ha reportado la presencia de Isurus oxyrinchus que ocupa el 

lugar número 15 en la lista de tiburones con el 0.13%de los organismos registrados. Con 

base en información del Subprograma de Observadores a Bordo del Fideicomiso 

FIDEMAR del Programa Nacional de Aprovechamiento del Atún y de Protección de 

Delfines (PNAAPD), se ha determinado que la participación de Isurus oxyrinchus es muy 

baja en la captura incidental de la pesca de atún con palangre de deriva en el Golfo de 

México. La flota se integra por 22 embarcaciones de pesca modificadas para la pesca 

con palangre, y para el periodo de 1994 a 2007 con un esfuerzo pesquero de 15,618,900 

anzuelos, se reportó la captura incidental de 1,646 alecrines con un promedio de captura 

anual de 117 organismos. Del cual, Isurus oxyrinchus representó el 0.19% de la captura 

total en número de organismos, con la captura de 1 ejemplar por cada 4 viajes de pesca 

(temporada 2006, con 85 ejemplares).  

 

En esta área los volúmenes de captura son insignificantes a comparación de otras 

especies como (Rhizoprionodon terranovae y Sphyrna lewini), se reportan capturas de 
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un individuo a dos por mes, esto en temporada alta para la zona (de octubre-febrero), las 

demás capturas son raras durante el resto del año.  

 

Para el Océano Pacífico, Sosa-Nishizaki y colaboradores (2017)71 estimaron un 

promedio por año de 1,041.2 toneladas de Mako, del 2012 al 2016. Señalando que, con 

el desarrollo de la pesquería de palangre en Mazatlán, Sinaloa, durante la segunda mitad 

de la década de 1990 hasta 2013, las capturas aumentaron a alrededor de 700 

toneladas. Sin embargo, en 2014 se duplicó y alcanzó un nivel de alrededor de 1.400 

toneladas, para alcanzar en 2015 un valor de 1.600 toneladas y en 2016, las capturas 

disminuyeron una vez más en torno a un nivel de alrededor de 700 toneladas, las razones 

del aumento en 2014 y 2015 podrían estar relacionadas con las condiciones 

oceanográficas u otros factores que no se han analizado. Las tallas reportadas son de 

75 cm a 210 cm y hasta 310 cm72.  

 

Mediante un estudio realizado en los vertederos de desechos de la Zona del Vizcaíno, 

con la finalidad de conocer la composición específica de la pesquería e identificar las 

especies de elasmobranquios y sus abundancias relativas capturadas por la pesca 

artesanal, se observó que de las 31,861 cabezas de individuos observadas pertenecían 

a  25 especies  de las cuales el 19% correspondían a Tiburón Mako y en comparación 

con la lista reportada con Cartamil et al. 200873 obtenida a partir de la documentación de 

desembarques, en donde se registraron 4,154 elasmobranquios, correspondientes a 22 

especies, en la que se estableció que el tiburón Mako representa un 4.24% de la 

abundancia relativa74. 

 

Castillo-Geniz, y colaboradores (2014)75 registraron un total de captura de 11,190 Makos 

de aleta corta durante 2006-2014, el 73% de las embarcaciones menores de palangre 

(8,357) y el 27% se capturó en redes de deriva (3,019). EL Mako se capturó en el 27.% 

del total de los lances de palangre observados y en el 12% de los lances de redes de 

deriva. Las capturas numéricas más grandes se observaron en las flotas de Ensenada 

(1.7 a 4.9 capturas por lance) y Mazatlán (1.2 a 2.4 capturas por lance), con ambas artes 

de pesca. El Mako fue capturado durante todo el año por diversas flotas, mostrando un 

tiempo de residencia prolongado en aguas mexicanas. 

 

Evaluación de qué factores lo hacen intrínsecamente vulnerable 

 

La mayoría de los tiburones y las rayas que han sido estudiados tienen crecimiento lento 

y madurez tardía, y muy baja producción de huevos o fecundidad en comparación con 

los peces óseos. Estos atributos resultan en muy bajas tasas intrínsecas de aumento y 

muy baja resistencia a mortalidad por pesca. Debido a su baja resiliencia, la mayoría de 
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las poblaciones de tiburones y rayas solo pueden soportar niveles modestos de pesca 

sin agotamiento y colapso del stock. Es por ello que la mayoría de los tiburones y rayas 

las poblaciones disminuyen más rápidamente y no son capaces de responder o 

compensar tan fuerte o tan rápido como otro peces a la reducción de la población por 

pesquerías76. 

 

La pesca con palangre proporciona una de las mayores fuentes de interacción de la 

pesca con los tiburones, y es bien sabido que las especies con productividad biológica 

limitada se encuentran entre las más vulnerables, si no a todas las formas de mortalidad 

por pesca, incluida la captura incidental77. 

 

El Mako de aleta corta cuenta con una productividad baja. Estudios realizados de 1983 

a 2018 en las regiones del Pacífico Norte, Pacífico Sur, Atlántico Norte, Atlántico Sur y 

Océano Índico, indican que los parámetros de historia de vida de I. oxyrinchus varían con 

base en el autor de la publicación, sexo y región, y el rango de valores suele ser amplio. 

Sin embargo, de forma consistente, la mayor parte de los valores reportados para cada 

parámetro compilado, se encuentra dentro de los umbrales para especies con 

productividad baja. 

 

Su tendencia hacia la edad avanzada en la madurez y la baja fecundidad pueden afectar 

una respuesta adaptativa inmediata a las condiciones ambientales que cambian 

rápidamente, especialmente en las regiones tropicales78. Hazen et al., 201279 establece 

que de todos los grandes depredadores, como los tiburones Mako, podrían perder la 

mayor parte del hábitat debido al cambio climático. 

 

Cabe señalar que la American Fisheries Society (AFS) recomienda que las agencias 

reguladoras le den a tiburones y rayas la gestión de alta prioridad debido al crecimiento 

demográfico natural lento inherente a la mayoría de los tiburones y rayas, y su 

vulnerabilidad resultante a la sobrepesca y al colapso de las poblaciones. 

Administradores pesqueros debería ser particularmente sensibles a la vulnerabilidad de 

especies menos productivas de tiburones y rayas, capturados como captura incidental 

en pesquerías de especies mixtas. 

 

Dada la baja fecundidad, estrategia reproductiva, lento crecimiento, bajo el MER se 

considera que Isurus oxyrinchus tiene una vulnerabilidad alta = 3.  

 

 

CRITERIO D. Impacto de la actividad humana sobre el taxón 
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Factores de riesgo reales y potenciales con la importancia relativa de cada uno de 

ellos. 

 

Evaluaciones de Riesgo Ecológico y Productividad han determinado que Isurus 

oxyrinchus es la segunda especie de tiburón más vulnerable a la sobreexplotación en las 

pesquerías de palangre pelágico en el Océano Atlántico, y la más vulnerable en el 

Océano Índico80. Una evaluación de riesgo ecológico (ERA) concluyó que el Mako de 

aleta corta era la segunda especie de tiburón más vulnerable a las pesquerías de 

palangre pelágico del Atlántico81. En 2015, se revisó el ERA, encontrándose que los 

Makos de aleta corta eran los más susceptibles a las pesquerías de palangre pelágico 

en el Océano Atlántico y que se encuentran entre las especies más vulnerables desde el 

punto de vista biológico82. 

 

Las zonas de crianza identificadas a la fecha, han sido el producto de datos dependientes 

de pesquerías por lo cual es probable que exista presión directa de aprovechamiento 

sobre ellas. En cuanto a los artes de pesca, los Makos de aleta corta tienen una 

supervivencia posterior a la liberación hasta de un 70% (dependiendo del manejo y 

tiempo de liberación), más alta que otras especies de tiburones, por lo que es viable 

implementar medidas de manejo de pesca selectiva83,84,85.  

 

El Mako de aleta corta capturado por pescadores recreativos (n = 30) tiene una tasa de 

supervivencia del 90%.  Otras amenazas consisten en capturas incidentales en redes de 

protección a los bañistas en el Océano Índico Suroeste86. 

 

El cambio climático afecta a casi todos los habitantes del océano, desde los tiburones 

hasta los corales. Para los tiburones, el calentamiento del mar puede significar un cambio 

en su hábitat y ubicación. Según la Administración Nacional Oceánica y Atmosférica 

(NOAA)87, nueve de los 10 años con las temperaturas oceánicas más cálidas han 

ocurrido desde el 2000. Y el 93% del calentamiento de las emisiones de gases de efecto 

invernadero es absorbido por los océanos88. Con estas proyecciones se ha descubierto 

que debido al calentamiento del mar, el borde del rango de los tiburones podría 

desplazarse hasta 40 millas hacia el polo por década, alejando a los tiburones de los 

océanos que se calientan cerca del ecuador en diferentes hábitats89. 

 

La mayoría de los tiburones tienen un riesgo relativamente alto de verse afectados 

negativamente por el cambio climático debido a sus lentas tasas de crecimiento y baja 

plasticidad fenotípica. Su tendencia hacia la edad avanzada en la madurez y la baja 

fecundidad pueden afectar una respuesta adaptativa inmediata a las condiciones 

ambientales que cambian rápidamente, especialmente en las regiones tropicales90. 
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Hazen et al., 201291 establece que de todos los grandes depredadores, los tiburones 

Mako podrían la mayor parte del hábitat debido al cambio climático 

 

Finalmente, debido a que la temperatura es un factor ambiental importante para la 

distribución espacial y temporal de Isurus oxyrinchus, el uso y la distribución del hábitat 

del Mako probablemente se verían afectados por el calentamiento de las aguas 

oceánicas92. 

 

Análisis pronóstico de la especie. 

 

Los datos de la tendencia de la población están disponibles en cuatro fuentes: (1) 

evaluaciones de stock en el Atlántico norte y sur93; (2) una evaluación de stock en el 

Pacífico norte94; (3) captura estandarizada por unidad de esfuerzo (CPUE) en el Pacífico 

sur95; y (4) una evaluación preliminar de stock en el Océano Índico96. La IUCN analizó97 

los datos de tendencias de cada fuente durante tres períodos de generación utilizando 

un marco de espacio de estado bayesiano (una modificación de Winker et al., 201898). 

Este análisis arroja una tasa de cambio anual, un cambio medio a lo largo de tres 

generaciones y la probabilidad del cambio porcentual más probable de la categoría de la 

Lista Roja de la UICN a lo largo de tres generaciones. (Detalles de la metodología se 

pueden consultar en https://www.iucnredlist.org/species/pdf/2903170/attachment)  

 

En la evaluación de stock del Pacífico norte se utilizó una serie de datos de 40 años. El 

análisis de tendencias consideró el cambio de la población durante un período más largo 

de 72 años, lo que resulta en una disminución mayor que la evaluación del stock. 

 

La IUCN estimó que en todas las regiones I. oxyrinchus está disminuyendo en todos los 

océanos, excepto en el Pacífico sur, donde está aumentando. Para estimar una 

tendencia de población global, las tendencias de población de tres generaciones 

estimadas para cada región se ponderaron de acuerdo con el tamaño relativo de cada 

región. La reducción media general estimada fue del 46,6%, con la mayor probabilidad 

de reducción del 50-79% durante tres períodos de generación (72-75 años) y, por lo 

tanto, la especie se evalúo por la IUCN como A2, en peligro de extinción. 

 

Evaluación del impacto. 

 

El Grupo de Especialistas de Tiburones (ISC-SWG) evaluó el stock de Isurus oxyrinchus 

contando con la mejor información científica disponible a la fecha, con datos del Pacífico 

Norte proporcionados por Estados Unidos, Japón, Taiwán y México de capturas de 1975 

a 2016 que fueron estandarizadas99. Para ello se empleó el programa de Stock Synthesis 

https://www.iucnredlist.org/species/pdf/2903170/attachment
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3 con el que se generó un modelo base, y se realizó un análisis de sensibilidad para 

determinar cuáles son las posibles debilidades de este modelado. Con base en ello, se 

modelaron también seis escenarios que atienden las debilidades identificadas (p.ej., 

incrementando en un 50% los datos de capturas del periodo con mayores incertidumbres 

1975-1993). Como resultado del modelo base (que es congruente con los diferentes 

escenarios modelados) se determinó que existe más del 50% de probabilidad de que el 

stock no se encuentre en una condición de sobrepesca (la abundancia actual de hembras 

maduras, 910,000 tiburones; es 36% mayor que la abundancia de hembras esperada en 

el rendimiento máximo sostenible, que es de 633,700 tiburones), y la sobreexplotación 

no existe (el impacto de la pesca actual, 0.16; es menor al impacto esperado en el 

rendimiento máximo sostenible, 0.26). El poder predictivo del modelo al futuro es limitado 

e incierto.  

 

No obstante, se corrieron tres escenarios proyectando el comportamiento del stock a 10 

años, con lo que se estima que si se mantienen o reducen en un 20% las capturas 

promedio del 2013-2015, la abundancia de hembras puede incrementarse100.  

 

Con base en el número de hembras generado por el modelo se estimó que hay un 

decremento histórico del 16.4% (1,024,000 individuos promedio del 1975-1985, contra 

855,700 individuos promedio del 2006-2016), un incremento reciente del 1.8% con una 

tasa de incremento anual del 0.18% (844,800 individuos en el 2006, y 860,200 individuos 

en el 2016)101. 

 

En base a lo anterior, la magnitud del impacto y la tendencia que genera la influencia 

humana sobre Isurus oxyrinchus, bajo los criterios del MER se asigna un impacto 

medio: 3.  

 

 

 

Valor asignado total del MER (la suma de los valores de los criterios A + B + C + D)  

De acuerdo a los expuesto, el valor de la MER para Isurus oxyrinchus es el 

siguiente: A = 2, B = 2, C = 3 y D = 3. Total = 10.   

La  puntuación sugiere que la especie Isurus oxyrinchus debe integrarse en la NOM-

059-2010 bajo la categoría de “Amenazada” (A) 

  

5. RELEVANCIA DE LA ESPECIE 

Isurus oxyrinchus es un depredador pelágico, con una dieta consistente en calamar, peces 

teleósteos (por ejemplo, pez espada, caballa, atún, anchoa), otros tiburones y, en 

menor medida (en los adultos mayores) tortugas marinas y mamíferos marinos102. 
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Debido a que esta especie ocupa niveles tróficos superiores, juega un papel 

importante en los ecosistemas marinos, incluyendo la estructuración de las 

comunidades y el control de las poblaciones de presas103. 

 

La carne de Mako es de alta calidad (se le conoce como "veau de mer" en Europa) y se 

utiliza fresca, seca, salada, congelada y ahumada para consumo humano en todo el 

mundo.  Su precio es de 244 USD por kg en los supermercados estadounidenses, y 

es un producto premium en Japón. En España, la carne de tiburón Mako en los 

mercados mayoristas cuesta el doble de la  carne de tiburón azul (~ USD14.17 / kg 

fresco, versus $7.63/kg para el tiburón azul, y USD5.21/kg  versus USD$ 4.42 

congelado). En México, el mayor valor comercial de los productos de tiburón Mako se 

refleja en la carne, que es más valorada que la de los demás tiburones en el mercado 

(~1USD/kg) seguido del pedúnculo caudal (para exportación) y del resto de las aletas 

de la especie. También se utilizan las mandíbulas y las cabezas para decoración y 

ornamento104 (Santana-Morales, 2008); aprovechándose así todos los derivados de 

la especie. Sosa-Nishizaki y colaboradores (2017)105 estimaron una variación en las 

capturas de 660 a 1,653 toneladas anuales (2012 al 2016) en el noroeste del país.  

 

 

 

6. CONSECUENCIAS INDIRECTAS DE LA PROPUESTA 

 

En cuanto la captura del Mako de aleta corta, se ha visto que tienen una supervivencia 

posterior a la liberación hasta de un 70% (dependiendo del manejo y tiempo de 

liberación), más alta que otras especies de tiburones, por lo que es viable 

implementar medidas de manejo de pesca selectiva106,107,108. Es por ello que bajo 

tutela de Semarnat la especie podría tener mejor protección a través del Programa 

de Acción para la Conservación de Especies con el fin de consolidar, promover e 

implementar acciones específicas y estrategias  de conservación de la población de 

Isurus oxyrinchus. 

 

 

7. PROPUESTA DE MEDIDAS DE SEGUIMIENTO (RECOMENDACIONES PARA 

LA CONSERVACIÓN DE LA ESPECIE) 

 

La captura de Isurus oxyrinchus podría continuar a través de permisos de 

aprovechamiento extractivo de especies en riesgo a cargo de la Dirección General de 

Vida Silvestre para tener un monitoreo continuo preciso sobre el estado que guarda 

la población. 
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Propuesta de inclusión en la lista de especies del Tiburón Martillo Común 

Sphyrna lewini (Griffith & Smith, 1834) 

5.7.1 Datos generales del responsable de la propuesta:  

Nombre: Dr. Vicente Anislado Tolentino 

Domicilio: Boulevard del Cimatario 439. Col Constelación. Querétaro. México. CP 76087 

Teléfono: 01 (42) 623 7563. 

Fax: NA 

Correo electrónico: anislado@gmail.com 

Institución Proponente: Pelagios Kakunjá A.C. Cuauhtémoc 155, entre Francisco I. Madero y 

Belisario Domínguez, Colonia Pueblo Nuevo, La Paz Baja California Sur, México. C.P. 23060. 

Teléfono: 01(612) 122 6001.  

Director general:  Dr. Mauricio Hoyos Padilla, Co Director: James Ketchum Mejia 

Correo electrónico: mauricio@pelagioskakunja.org; james@pelagioskakunja.org 

 

5.7.2 Nombre científico válido (citando la autoridad taxonómica), los sinónimos más relevantes 

y nombres comunes de la especie que se propone incluir, excluir o cambiar de categoría en la 

lista de especies en riesgo y motivos específicos de la propuesta. 

 

Nombre válido: Sphyrna lewini (Griffith & Smith, 1834), in Cuvier, Griffin y Smith, Animal 

Kingdom, vol. 10, p. 640, pl. 50, 1834 

Sinonimia:  

Las siguientes sinonimias son las recopiladas por Gilbert (1967) excluyendo a aquella que indican 

identificaciones erróneas o confusiones con otras: 

Zygaena malleus Valenciennes, 1822, p. 223. (En parte; descripción; ilustración de cabeza; Mar 

Mediterráneo y Océano Atlántico; dientes descritos como denticulados).  

Zygaena lewini Griffith y Smith, in Cuvier, Griffin y Smith, Animal Kingdom, vol. 10, p. 640, pl. 

50, 1834. (Descripción original; figura; sin espécimen tipo; localidad tipo, Costas del sudeste de 

Nueva Zelanda).  

Sphyrna lewini Dumwril, 1858, p. 261. (En parte posiblemente; Gorwe, África Este.)  

Cestracion (Zygaena) leeuwenii Dumwril, 1865, p. 383. ("Costa de la tierra de Leeuwen" 

[Australia].)  

Zygaena erythraea (Ehrenberg) Klunzinger, 1871, p. 666. (Sinonimia en nombre).  

Zygaena leuwinii Ramsay, 1881, p. 96. (En parte posiblemente; sólo nombre; Port Jackson, 

Australia.)  

Cestracion oceanica Garman, 1913, pp. 158-159. (Descripción original; localidad tipo, Sociedad de 

islas.)  

Cestracion lewini Ogilby, 1916, pp. 81, 94. (Bahía de Moreton, Queensland.)  

mailto:anislado@gmail.com
mailto:mauricio@pelagioskakunja.org


Sphyrna (Sphyrna) lewini McCulloch y Whitley, 1925, p. 129. (Referencia)  

Sphyrna oceanica Fowler, 1928, p. 23. (Copiado.)  

Sphyrna diplana Springer, 1941, pp. 46-52. (Descripción original; localidad tipo, Englewood, Fla.). 

 

Motivos específicos de la propuesta. 

Alrededor del mundo, las poblaciones de tiburones han disminuido drásticamente a partir de la 

década de 1970, debido a la pesca masiva para obtener la aleta de tiburón, producto del estatus 

social en China y Tailandia, principalmente. Por otro lado, la pérdida de hábitat y la 

sobreexplotación pesquera dirigida, contribuye a la disminución de las poblaciones de estas especies 

(Ferreti et al 2010). 

Con una historia evolutiva de más de 500 millones de años y tres eventos masivos de extinción, la 

permanencia de los elasmobranquios en el mundo se ha visto comprometida por la sobreexplotación 

y la perdida de hábitat, los indicadores en las capturas se han incrementado sustancialmente desde 

1950 con la aparición en los mercados internacionales de las redes de nylon (Morales-Muñiz 2008). 

Del gran grupo de elasmobranquios, surgió hace aproximadamente 50 m.a. una de las familias más 

recientes, los tiburones martillo (Sphyrnidae), que se caracterizan por sus aletas cefálicas 

(Cefalofolios). Actualmente el género Sphyrna es la última línea evolutiva de esta familia (Gilbert, 

1967) ya que sigue presentando divergencias evolutivas, al grado que existe una especie criptica 

(Sphyrna gilberti) recién descubierta en aguas del Atlántico Noroeste (Quattro et al 2013).  

La selección natural proporcionó a los tiburones martillos características morfológicas y ecológicas 

tan especializadas que el ser humano las ha aprovechado al máximo para su captura, por lo cual 

estos tiburones se han hecho altamente susceptibles a una posible extinción por sobrepesca y perdida 

de hábitat, principalmente porque dentro de las capturas a nivel mundial se ha apreciado un declive 

de hasta 90% en las capturas de este depredador tope (Baum et al. 2003, Gallagher et al 2014). Lo 

que anterior manifiesta su importancia de ser incluido de manera urgente en los programas y 

políticas de conservación y explotación responsable, desde la perspectiva de la conservación de la 

biodiversidad y del derecho generacional, ya que además de que se puede desarrollar una 

explotación sustentable (Lim et al 2010, Gallagher et al 2014). 

El motivo de esta propuesta es la evaluación del estado actual de las poblaciones de Sphyrna lewini 

por medio del Método de Evaluación de Riesgo (MER) (Tambutti et al 2001, NOM‐059‐

SEMARNAT‐2010), para determinar en qué categoría de riesgo se incluye esta especie, dentro de la 



lista de la NOM‐059‐SEMARNAT‐2010. Es necesario mencionar que durante ya casi 11 años de la 

entrada en vigor de la NOM-029-PESC-2006, las poblaciones de tiburones martillo aún no se han 

visto recuperadas, ya que durante las temporadas de pesca siguen sin observarse en abundancia a los 

individuos de más de 200 cm de largo. Con una evidente declinación y una fragilidad a la 

sobrepesca, así como al deterioro ambiental de su hábitat en 2014, Sphyrna lewini, S. mokarran y S. 

zygaena fueron incluidas en el Apéndice II de la Convención sobre el Comercio Internacional de 

Especies Amenazadas de Flora y Fauna Silvestres (CITES) para lograr aumentar la protección y 

conservación de sus poblaciones. 

5.7.3 Mapa del área de distribución geográfica e n  México de la especie o población en 

cuestión (escala 1:4 000 000), con la máxima precisión que permiten los datos existentes. 

Este mapa debe incluirse en el criterio A del Anexo Normativo I, MER para el caso de 

Anfibios, Aves, Hongos, Invertebrados, Mamíferos, Peces y Reptiles.  

 

Mapa de distribución de Sphyrna lewini escala 1:4,000,0001 

                                                 
1 Mapa base: Comisión Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad. (2011). 'Zona Económica Exclusiva 

de México'. Límite Nacional 1:250000. Modificado de Instituto Nacional de Estadística, Geografía e Informática 

(INEGI), Lugo-Hupb J., Vidal-Zepeda, R., Fernández-Equiarte, A., Gallegos-García, A., Zavala-H, J. y otros (1990). 

'Zona Económica Exclusiva de México'. Extraído de Hipsometría y Batimetría, I.1.1. Atlas Nacional de México. Vol. I. 

Escala 1:4000000. Instituto de Geografía, UNAM. México 



5.7.4 Justificación técnica científica de la propuesta que incluya al menos los siguientes 

puntos: 

a) Análisis diagnóstico del estado actual que presentan la población o especie y su 

hábitat; esta diagnosis debe definir los métodos utilizados para desarrollarla y debe 

incluir los antecedentes del estado de la especie y su hábitat o, en su caso, de la población 

que son el motivo de la propuesta. 

a.) DISTRIBUCIÓN. 

La distribución nacional de la especie esta descrita por del Moral- Flores et al (2015) desde la costa 

noroccidental de la península de Baja California, hasta Chiapas, incluyendo el Golfo de California y 

el Archipiélago Revillagigedo. En el Atlántico mexicano, a lo largo del Golfo de México y el Mar 

Caribe, se ha descrito como un tiburón marino (Compagno, 1984). Sin embargo, Castro-Aguirre 

documento el hallazgo de esta especie en aguas continentales, en el Río Tuxpan, Veracruz y Laguna 

de Chiltepec, Tabasco (Castro-Aguirre et al 1999).  

Si bien se encuentra que la especie está distribuida ampliamente, es importante resaltar que a nivel 

mundial se reconocen seis stocks de S. lewini distribuidos en el mundo, de las cuales la más antigua 

es la que habita el Indo-Pacífico (Daly-Engele et al 2012) y de las más recientes en el orden 

evolutivo son las poblaciones de América, es decir la del Pacífico y la del Atlántico. De manera 

local, para el Pacífico mexicano Anislado-Tolentino (2008), encontró diferencias fenotípicas entre 

las poblaciones de la costa de Michoacán y deduce a través de las abundancias en el muestreo que 

las hembras se mantienen más cercanas a las áreas de avivamiento y crianza, mientras que son los 

machos los encargados en su mayoría de mantener el flujo genético de las poblaciones de las 

provincias oceanográficas (de la Lanza 1991) de la Costa occidental de Baja California y del Golfo 

de California con respecto a la provincia oceanográfica del Golfo de Tehuantepec. Para el año de 

2012 Castillo-Olguin et al (2012), a través de análisis genéticos demostraron la existencia de dos 

stocks de S. lewini: uno para el norte y otro para el centro del Pacífico este tropical. Por otro lado, se 

ha demostrado que los machos son los que mantienen el flujo genético ya que se ha observado una 

multipaternidad de un 33% en las crías gracias a las migraciones inter-islas de los machos adultos 

(Green et al 2017), como también ya lo habían mencionado Daly-Engel et al. (2012). Lo anterior se 

ve reflejado en los grupos residentes de hembras adultas en las cercanías de las islas y bajos 

submarinos (Klimley y Nelson 1981, Bessudo et al 2011, Ketchum et al 2014a, Chin et al. 2017, 

Peñaherrera et al 2017).  

 



Para el caso del Golfo de México y Mar Caribe, Chapman et al (2009) encontraron que las 

poblaciones del Atlántico americano se pueden separar en cuatro: Atlántico USA, Golfo de México, 

Mar Caribe y Centro América y Brasil, siendo las que podrían estar en México de manera definitiva, 

las del Golfo de México y las del Mar Caribe. Esto implica que México cuenta con cuatro 

poblaciones de tiburones martillo con posibilidad de cinco si es que se comprueba la hipótesis de 

que existe la población del Golfo de Tehuantepec (Anislado-Tolentino 2008). Sin embargo, debe de 

considerarse que las capturas de S. lewini para el Golfo de México y Caribe mexicano, son escasas 

ya que solo representan un 5% de la biomasa pescada (Castillo-Géniz et al 1998), y solo se han 

documentado en Tabasco y Campeche (Mendoza-Treviño 2014). Si bien puede estar ampliamente 

distribuido también en el Golfo de México, el tamaño de sus poblaciones es menor que el del 

Pacífico, lo que aunado a la intensidad de pesca de la región pone a la especie en un riesgo mayor de 

sobreexplotación.  

De acuerdo con datos oficiales de la Carta Nacional Pesquera (2010), en el Golfo de California las 

capturas de tiburones de gran tamaño como el tiburón martillo S. lewini han disminuido hasta el 

punto de ser sustituidas por pequeñas especies como los cazones del género Mustelus. En décadas 

anteriores, el tiburón martillo común S. lewini penetraba en altas densidades al Golfo de California 

durante el verano (Klimley, 1985; DOF, 2010; Rodríguez-Arana Favela, 2015), y según algunos 

estudios, era posible observar cardúmenes de más de 300 individuos en los bajos o montañas 

submarinas de la región (Klimley, 1985). No obstante, los avistamientos han disminuido 

significativamente en la zona.  

A fin de identificar y poder calificar el ámbito de distribución de la especie en el país con respecto al 

porcentaje de ocupación de la zona económica exclusiva (ZEE = 3,149,920 km2), se utilizaron los 

registros de observaciones puntuales de S. lewini, y se aplicó el método de extensión de presencia 

(EOO) (UICN, 2012), mediante el cual se unen los límites continuos más cortos posibles que pueden 

dibujarse para incluir todos los registros, para la construcción de un polígono convexo con menor 

superficie posible, con el fin de evitar sobreestimar la distribución, ya que hay zonas o áreas que las 

especies no ocupan dentro del polígono. Se contó con registros de captura georeferenciados en las 

flotas deportivas, ribereñas, mediana altura y altura (archivos del responsable), con lo que se estimó 

que el área de distribución de Sphyrna lewini es de 1,169,759 km2 que representan el 37.11 % de la 

ZEE, correspondiendo a una calificación de 1 de acuerdo con el Método de Evaluación de Riesgo de 

Extinción.  

 



a.2) Hábitat 

El tiburón martillo (Sphyrna lewini) es uno de los tiburones tropicales que se consideran pelágico-

costeros debido a su estrecha dependencia a la costa donde encuentra aguas someras que le sirven de 

refugio en las épocas de avivamiento y crianza para posteriormente migrar a la zona pelágica del 

litoral (Compagno 1990), donde puede lograr inmersiones de hasta 947 m de profundidad en el 

Golfo de California (Jorgensen et al 2009). La profundidad promedio de migración de esta especie 

es de 50 m (sobre la termoclina) con preferencias de temperatura de 23 a 26°C (Ketchum et al. 

2014b, Hoyos-Padilla et al 2015).  

Las migraciones en México han sido bien documentadas (Klimley 1987 y 2015, Klimley et al 1993, 

Ketchum et al 2014a, Hoyos-Padilla et al 2015) y se ha encontrado que en el Golfo de California la 

especie presenta segregación por talla, sexo y profundidad, además de encontrar zonas donde se 

congregan los neonatos, los juveniles de más de un metro de longitud y los machos adultos realizan 

excursiones esporádicas para alimentarse de las crías (Anislado-Tolentino 2000). Estos trabajos 

también han demostrado la importancia de los corredores magnéticos en el Golfo de California, 

donde los tiburones martillo se agregan en grupos de hasta 600 individuos durante el día cerca de los 

bajos de Espíritu Santo y emigran durante las noches a sitios cercanos para alimentarse. Tal es la 

importancia de las áreas de concentración, que los tiburones martillo pueden migrar largas distancias 

de acuerdo con los cambios ontogénicos que les permiten hacer uso de los recursos de otras zonas, 

liberando la capacidad de carga de una sola localidad al momento de dirigirse a otras áreas. 

Asimismo, los bajos submarinos y las islas además de ser áreas de apareamiento son puntos de 

descanso y de referencia en los corredores magnéticos del fondo que les permite regresar de manera 

anual a las áreas de crianza, manteniendo una interconectividad entre islas, bajos submarinos y áreas 

costeras (Hoyos-Padilla et al 2014, Peñaherrera 2017).  

Es importante destacar que la alta fidelidad de los tiburones martillo por las áreas de refugio diurno, 

aunado a las migraciones nocturnas inter-islas y bajos submarinos, permiten el flujo energético y 

control de poblaciones entre los sistemas involucrados, de tal manera que se ha demostrado que la 

presencia de depredadores tope mantiene una mayor diversidad biológica en comparación con los 

lugares donde las poblaciones de dichos depredadores han sido diezmadas (Ketchum et al 2014a y 

b). Por lo tanto, esta especie es un buen indicador de la salud del medio ambiente, además de que 

actúa como especie sombrilla a una escala muy fina (Hearn et al 2009 y 2010) al ser el disparador de 

la cascada trófica del sistema, controlando a las especies de un espectro trófico facultativo (Sergio et 

al 2008) y extendiendo su influencia hasta casi las 20 mn (Morato et al 2010).  



Las áreas de crianza para los elasmobranquios se encuentran generalmente en zonas someras de alta 

productividad, tales como bahías, pastizales marinos, estuarios, zonas aledañas a las bocabarras de 

ríos y manglares. Estas zonas ofrecen a las crías de tiburones (neonatos a un año) una abundante 

fuente de alimentos y refugio al tiempo que minimizan la depredación y competencia intra e inter-

específica (Springer 1967, Castro 1993). Para el caso de S. lewini se tienen ubicadas de manera 

fehaciente en el Pacífico áreas de crianza puntuales: Golfo de California en los bajos de Sonora, 

Bahía de la Paz (Torres-Huerta, 1999, Torres-Huerta et al 2008, Hoyos-Padilla et al 2014), el sur de 

Sinaloa (Torres-Rojas 2006), norte de Nayarit (Coiraton et al, 2017), sur de Jalisco y norte de 

Colima (Corgos y Rosende, 2014, Corgos et al 2016), la costa de Michoacán en las cercanías del 

Río Nexpa (Anislado-Tolentino 1995, NOM-029-PESC-2006), y de Oaxaca y Chiapas (Soriano-

Velásquez et al 2006, Alejo-Plata et al 2007, Ixquiac et al 2019).  

Para el Golfo de México y Caribe mexicano, son escasos los trabajos que tratan con S. lewini, ya que 

la especie solo aporta el 5% de las capturas de tiburón (Castillo-Géniz et al 1998). El tamaño de 

ejemplares capturados indica de manera indirecta la presencia de áreas de crianza, tal es el caso del 

Sistema Arrecifal Veracruzano (Avendaño-Álvarez et al 2013) y la zona costera de San Pedro, 

Tabasco y zonas adyacentes a la Laguna de Términos que se encuentra en un área de gran impacto 

negativo debido a la cercanía de los pozos petroleros del Golfo de México (Cuevas-Gómez 2018). 

Por otro lado, cuando Castro-Aguirre realizó el hallazgo de esta especie en aguas continentales, en el 

Río Tuxpan, Veracruz y Laguna de Chiltepec, Tabasco (Castro-Aguirre et al 1999) demostró de 

manera indirecta la importancia de los sistemas estuarinos para la especie, principalmente como 

zona de refugio y de avivamiento. Los tiburones martillos de un año de edad son un componente 

importante de la cascada trófica de la costa, donde los tiburones martillo depredan a los peces 

diadrómos de las aguas someras (Yañez-Arancibia y Nugent 1977), estas comunidades se 

encuentran en un frágil equilibrio donde una falla en el reclutamiento de las especies involucradas 

tendría consecuencias altamente negativas. Las áreas costeras enfrentan una gran problemática que 

incluye la deforestación de las tierras altas, derivado de los asentamientos humanos en urbanización 

y desarrollo agropecuario  que conllevan a aumentar la erosión de la línea de costa y a un exceso de 

sedimentación en la zona nerítica, que es más evidente en las zonas de arrecifes coralinos por la 

mortalidad que ocasionan (Granja y López 2008). ,  El exceso de sobrepastoreo por borregos ferales 

en la Isla Socorro  causó erosión y la sobre sedimentación en los corales aledaños, reduciendo la 

biodiversidad y abundancia del sistema (Ochoa-López et al. 1998) resultando en la falta de alimento 

para grandes depredadores como lo es S. lewini.  



Otra actividad que causa un gran deterioro de la zona costera es la acuacultura, ya que los desechos 

y productos secundarios son vertidos en gran parte al mar, ocasionando la eutrofización de los 

humedales y bahías (que sirven de áreas de crianza). Los antibióticos usados pueden bioacumularse 

en los tejidos y el uso de herbicidas con glifosato como ingrediente activo en los estanques y 

encierros puede ocasionar toxicidad, reducción en la tasa de crecimiento de los organismos marinos, 

y aumenta la mortalidad de los no-natos debido a que traspasan la barrera placentaria (Ovando 2018, 

Plascencia et al 2012). En otros casos, los alimentos de los organismos de cultivo son organismos 

locales como peces, moluscos y crustáceos, lo que incrementa las presiones contra los grandes 

depredadores, en un asunto piramidal de deterioro de la zona costera y por lo tanto de las áreas de 

crianza de los tiburones martillo. 

De manera general, los estados del Pacífico norte han presentado en la última década una pérdida de 

humedales de hasta un 95% siendo los más afectados la Península de Baja California, Sonora, 

Sinaloa y para el Pacífico central las pérdidas son hasta de un 50%. Para el Golfo de México y 

Caribe mexicano la situación es alarmante, ya que se puede constatar pérdidas de hasta un 85% de 

humedales en Tabasco, y de manera gradual en toda la costa del Golfo de México (Landgrave y 

Moreno Casasola 2012), ocasionando la disminución de las poblaciones de grandes depredadores 

costeros con la perdida y deterioro del hábitat costero. 

b) Relevancia ecológica, taxonómica, cultural y económica, en su caso. 

b.1) Relevancia ecológica 

S. lewini es considerado un tiburón pelágico-costero (Compagno 1990), se localiza en las cercanías 

de las playas, deltas de ríos, y estuarios, e incluso llegan a incursionar dentro de los ríos. Se ha 

encontrado hasta los 1000 m de profundidad (Compagno 1984, Spaet et al 2017). Las crías y 

juveniles se encuentran en aguas someras de las costas. Esta especie puede formar cardúmenes (de 

30 a 600 individuos) o vivir solitariamente. Las tallas reportadas para el nacimiento varían de 38 a 

55 cm de longitud total (LT), mientras que las tallas máximas para los adultos son de 300 a 400 cm 

LT (Compagno, 1984). 

Son tiburones vivíparos placentarios. El periodo de gestación varía de 9 a 10 meses y se ha 

documentado que pueden tener un año de recesión entre un parto y otro. Los machos maduran entre 

los 140 y 160 cm LT, mientras las hembras maduran aproximadamente a los 200 cm LT, el número 

de crías varía de 15 a 40. Las crías son paridas en zonas de crianza que se caracterizan por ser aguas 

someras protegidas por bahías, ensenadas o bajos, presentando un alto grado de filopatría (regreso a 



las zonas de avivamiento), además de los comportamientos migratorios entre las islas, bajos 

submarinos y la costa, mismos que dependen de la edad e incluso del sexo, y que los exponen a las 

pesquerías de distinta índole, ya sean dirigidas o como fauna de acompañamiento (Compagno 1984, 

Gallaher et al 2014). De acuerdo con los conocimientos que la cultura pesquera tiene, los mejores 

días de pesca son los tres días antes y después de las lunas llena y nueva, ya que siguen los ciclos de 

marea para acercarse a las costas, este conocimiento ha sido sistematizado por Corgos y Rosende 

(2014), demostrando que la predictibilidad de esos eventos pone en mayor riesgo a los tiburones 

martillo.  

Hasta la fecha el tiburón martillo se había considerado el más abundante de los sphyrnidos, sin 

embargo, hay ciertos indicios que hacen pensar que comienza una sucesión de S. lewini por S. 

zygaena dada la declinación de las poblaciones del primero; sin embargo, existe cierta semejanza a 

lo encontrado por Diemer et al (2011) en la costa este de África meridional, donde la aparente baja 

de Sphyrna zygaena en las capturas de redes no era tal, ya que esta especie aumentaba en la pesca de 

palangre, recalcando que las abundancias reportadas a través de  las estadísticas pesqueras muchas 

veces tienden a presentar errores de estimación en la abundancia. Debe considerarse que los cambios 

de hábitat, la sobreexplotación y los efectos antropizantes secundarios pueden provocar la 

extirpación de las especies, en tal virtud, resulta relevante que los estudios de abundancia incluyan 

muestreos biológicos, siendo los más adecuados los que involucran telemetría, genética y censos 

visuales, como una de las tareas para la conservación de las especies (Gulland 1971, Baena et al 

2008, del Monte-Luna et al 2008, Ketchum et al 2014a, Hoyos-Padilla et al 2015).  

Debido a la alta presión pesquera en las crías del tiburón martillo, se incluyó en la lista de las 26 

especies de tiburones con prioridad de conservación, ya que en el Atlántico Norteamericano se han 

reducido sus capturas. 

Actualmente en México está regulado por la NOM-029-PESC 2006, y las vedas espacio-

temporales2.  

b.1.1) Vulnerabilidad morfológica 

                                                 
2 ACUERDO por el que se modifica el Aviso por el que se da a conocer el establecimiento de épocas y zonas de veda para la pesca 

de diferentes especies de la fauna acuática en aguas de jurisdicción federal de los Estados Unidos Mexicanos, publicado el 16 de 

marzo de 1994 para modificar el periodo y zonas de veda de tiburones en el Golfo de México y Mar Caribe. (DOF 15/05/2014 y 

ACUERDO por el que se modifica el Aviso por el que se da a conocer el establecimiento de épocas y zonas de veda para la pesca de 

diferentes especies de la fauna acuática en aguas de jurisdicción federal de los Estados Unidos Mexicanos, publicado el 16 de marzo 

de 1994 para modificar el periodo y zonas de veda de tiburones en el Golfo de México y Mar Caribe. (DOF 23/07/2013) 

 



La vulnerabilidad asociada al taxón es alta por la particular morfología de la cabeza. Estos 

organismos pueden quedar enredados en las redes de cualquier tamaño ya que organismos de 200 

cm LT han sido capturados en las redes de 8.89 cm de abertura de malla y de la misma manera crías 

de 50 cm de LT se quedan en redes de 22.8 cm de abertura de malla, así como en anzuelos atuneros 

(Anislado-Tolentino 2008). En la pesca de mediana altura se han registrado ejemplares adultos 

enganchados por los cefalofolios en palangres a deriva (observación personal). Es necesario resaltar 

que, debido a lo antes expresado, esta especie de tiburón es aún más susceptible que otras de formar 

parte de la pesca incidental cuando se usan artes de pesca pasivos (Figura 1). 

 

Figura 1.-Ejemplar de Sphyrna lewini capturado incidentalmente en la pesca de red langostera 

en Playa Norte, Mazatlán, Sinaloa en 2007 (hembra de 91 cm LT y 3 kg de peso). 

 

b.1.2) Vulnerabilidad en la edad y crecimiento 

La importancia de la estimación de la edad y el crecimiento de los tiburones en la evaluación de los 

recursos pesqueros se fundamenta en conocer la estructura de la población que está sujeta a 

explotación. Asimismo, permite conocer la dinámica poblacional o demografía del recurso 

(Anislado-Tolentino 2000). Del modelo de crecimiento de von Bertalanffy, que es el mayormente 

usado destacan dos parámetros que tienen alta relevancia biológica, la talla infinita L∞ (talla máxima 

teórica) y el coeficiente de “crecimiento” k, los cuales al ser analizados con algunos otros 

parámetros logran proveer datos de la susceptibilidad de la especie estudiada. Branstteter et al 

(1987), propuso una categorización para la K por sus valores dando las siguientes valoraciones 

según el tipo de crecimiento: Lento crecimiento. - De 0.05 a 0.1; Moderado crecimiento. - De 0.1 a 

0.2.  y Rápido crecimiento. - De 0.2 a 0.5. 



Para los stocks mexicanos de S. lewini debido a la abundancia diferencial de la especie en ambas 

costas de México, solo se ha investigado este tópico para el Pacífico. Debido a los pocos trabajos 

existentes (Tabla 1) se utilizó la media geométrica para evaluar el tipo de crecimiento, encontrando 

que la media para los machos es de 0.131año-1 (s= 0.002) y para las hembras 0.124 año-1 (s=0.003) 

lo que indica que la especie es de crecimiento moderado.  

 

 

b.1.3) Vulnerabilidad reproductiva 

b. 1.3.1) Áreas de crianza y fecundidad  

El tiburón martillo común presenta viviparidad placentaria lo que le permite parir crías con mayores 

posibilidades de sobrevivencia y desarrollo, sin embargo, aumenta el costo energético, ya que las 

hembras deberán buscar áreas de crianza (Wourms 1981; Compagno, 1990) queson generalmente 

zonas someras, muy cercanas a humedales costeros, donde el flujo de alimento es continuo y donde 

el ser humano ingresa a pescar por su fácil acceso. En estos lugares las crías de tiburón martillo son 

altamente susceptibles de ser capturados y por lo tanto una sobre pesca provocaría una falla en el 

reclutamiento (NOM-029-PESC-2006; Anislado-Toletnino y Robinson-Mendoza 2001, Heupel y 

Simpfendorfer 2002, Heupel et al. 2007, Pérez-Jiménez 2014). En las costas del Pacífico de México 

M H A M H A M H A

Holden 1974 Atlántico 0.054 309 -1

Branstetter 1987 Golfo de México 0.073 329 -2.2

Chen et al. 1988 Noreste Taiwán 0.222 0.249 321 320 -0.746 -0.249

Riiggety y Castro 

1990
Sinaloa, México 0.1847 256.4 -1.003

Andrade, 1996 Pacifico mexicano 0.083 0.082 0.2137 389 390 380 -0.851 -0.682 -0.722

Tapiero et al. 1996 Pacifico Colombiano 0.1795 294.1 -0.505

Anislado-Tolentino 

y Robinson-

Mendoza 2001

Michoacán, México 0.131 0.153 336 353 -1.091 -0.633

Piercy et al. 2007
Atlántico y Golfo de 

México
0.13 0.09 278 302 -1.62 -2.22

Anislado-Tolentino 

et al. 2008
Sur de Sinaloa 0.123 0.1 364 376 -1.18 -1.16

Zarate-Rustrián  

2010

Golfo de 

Tehuantepec
0.13 0.13 301 305.3 -0.74 -0.51

Drew et al. 2015 Golfo de México 0.09 311

Sentosa et al 2016

Islas menores de la 

Sonda orientales, 

India

0.24 0.29 399 399 -0.39 -0.28

Tabla 1.- Resumen de los parámetros de crecimiento del tiburón martillo Sphyrna lewini,

M machos, H hembras, A ambos

Autor Localidad

K (año-1) L∞ (cm t0 (años)



las capturas están compuestas en su mayoría por crías (Madrid y Sánchez 1997, Anislado-Tolentino 

y Robinson- Mendoza 2001, Soriano- Velásquez et al. 2006, Bejarano-Álvarez et al. 2011 Furlong-

Estrada et al 2014, 2015, Pérez-Jiménez et al. 2015). A esto hay que añadir que para México se han 

estimado ciclos de parto de uno a dos años con avivamientos de 13 a 40 crías (Tabla 2) y que, 

aunque sean depredadores topes, las crías presentan una mortalidad natural por depredación y 

canibalismo (Anislado-Tolentino 2000). Asimismo, como una de las estrategias reproductivas es el 

aumento del número de crías conforme la hembra aumenta su tamaño (Anislado-Tolentino 2008), 

así la vulnerabilidad de la especie se ve aumentada porque además de que la especie es capturada en 

las áreas de crianza siendo aún crías, también las hembras son susceptibles de captura durante la 

época de avivamiento con lo que la población pierde tanto reproductores como reclutas. 



 

 

b.1.3) Aspectos demográficos 

La mortalidad natural (M) revisada muestra una media geométrica de 0.164 año-1 con un CV=35%, 

lo que indica perdidas naturales de un 10 a 20 % de la población de manera anual (Tabla 3). De gran 

importancia es la tasa intrínseca de crecimiento poblacional (r) ya que nos muestra cómo reacciona 

la población con respecto al tiempo, para esta especie, el promedio encontrado de r= 0.218 con un 

CV de 38%, incrementando la población un 24% al año. La tasa neta reproductiva (R0) observada 

presenta valores que van de las 5 a las 12 hijas por año, que de acuerdo a Musick (1999) es 

Fecundid

ad

Gestació

n (meses)

M H A M H A inicio fin inicio fin

Clarke, 1972 Hawái, USA 40 31 12 verano

Holden, 1974 Atlántico 38 180 240

Bass et al... 1975
KwaZulu-Natal, Sud-

África
45 140 212 verano

Dodrill, 1977 Florida, USA 38 140 221

Branstetter, 1987 Golfo de México, USA 49 180 250 30 12

Klimley, 1987
Golfo de California, 

México
217

Chen et al... 1988 Hawái, USA 47 198 210 38 julio oct 10 mayo julio

Stevens y Lyle 1989 Norte de Australia 45 140 200 23 9 verano

Castro, 1993 Florida, USA 38 140 274 20 verano

Last y Stevens, 1994 Australia 200 23

Crow et al... 1996 Hawái, USA 44.7 213 309 31

Castillo Géniz y 

Marquéz-Farias, 1996

Golfo de México, 

México
180 220 42

Capapé  et al. 1998 Senegal, Agraica 37 22 verano

Lessa et al... 1998 Noreste de Brasil 45 149

Torres-Huerta, 1999
Golfo de California, 

México
41 17 232 32 11 mayo

septiem

bre

Hazin et al. 2001 Noreste de Brasil 38 180 240 21 10 verano

Campuzano Caballero, 

2002

Golfo de

Tehuantepec,

México

37 36 176 215 43 10 mayo julio

Bruyn et al 2005 Sud Africa 50 216 244 38 10 Octubre Marzo

Soriano Velásquez et 

al. 2006

Golfo de

Tehuantepec,

México

35 154 169 43 12 mayo julio

Alejo-Plata et al 2007 Oaxaca, México 42 21 julio Ago s to

Carrera-Fernández y 

Martínez-Ortíz 2007
Manta Ecuador 46 190 225

Anislado-Tolentino 

2008
Sinaloa, México 50 170 204 22 a  48 10 a  11 junio ago s to

Chodrijah y  Setyadji 

2015
Oceano Indico Este 53 207

Drew et al 2015 Indonesia 175 228 40

Corgos et al, 2016 Jalisco-Colima J ulio Ago s to

Brown et al 2016 Fiji (Oceanía) 60 enero

Coiraton et al 2017 Pacífico mexicano 45 45 mayo ago s to

Anislado-Tolentino 

Datos no publicados
Michoacán, México 44.7 47.8 169 210 42 julio septiembre 10 mayo julio

Tabla 2.- Datos relativos a la reproducción de Sphyrna lewini. M macho, H hembra, A ambos

Autor Localidad
Talla de nacimiento Talla de madures Apareamiento M eses de partos



considerada una productividad moderada, sin embargo, cuando se aumenta la mortalidad el 

potencial de recuperación (rM,) disminuye drásticamente hasta valores negativos que indican una 

falla en el reclutamiento, peligro que implica la extirpación de poblaciones de su medio ambiente, 

dicho de otra manera, la productividad y resiliencia de esta especie es considerada baja (Furlong-

Estrada et al 2015) (Tabla 3). 

Otro indicador utilizado en la demografía es la elasticidad (e) (Tabla 3), que tiene como finalidad 

evaluar la contribución proporcional de los cambios en la supervivencia y reproducción a la tasa 

finita de crecimiento poblacional (Caswell 2001).  Para S. lewini se ha encontrado que son los 

juveniles quienes contribuyen mayormente a los cambios de la sobrevivencia ya que su elasticidad 

(ej) va de los 43 a 82 %, seguido por los adultos con ea de casi 20%, demostrando con esto la fuerte 

denso dependencia de la especie, que lo pone en una condición de alta vulnerabilidad, ya que en la 

pesca ribereña se llegan a capturar a la hembras adultas embarazadas lo que magnifica la elasticidad 

de los neonatos (en= 11 a 13) con la de los adultos a casi 30% de elasticidad, es decir, que la 

susceptibilidad de cambios en la mortalidad de estos grupos ontogénicos es de 30% en contra de la 

población de S. lewini (Anislado-Tolentino 2008). 

 



Considerando lo anterior y usando los criterios de Furlong-Estrada et al (2014) y de Musick (1999), 

se determina que S. lewini posee una productividad baja, que además incrementa su fragilidad por 

los valores de elasticidad en juveniles y adultos (Tabla 4). 

 

 

 

b.1.4) Aspectos alimentarios 

Esta especie es considerada de amplio nicho (Bi=04 a 0.6), aun cuando algunos trabajos lo muestran 

como generalista (Bi=0.16) para el Golfo de California (Aguilar-Castro 2003). Su nivel trófico es de 

4 a 5.2 (Tabla 5) lo que lo ubica en los depredadores de tercer orden, es decir, que es uno de los 

Atributo Productividad baja (0.33) Productividad media (0.66) Productividad alta (1.00)

Tasa intrínseca de crecimiento 

poblacional (r)
<0.15 0.05 – 0.5 >0.5

Tasa de crecimiento von 

Bertalanffy(K) 
<0.15 0.16 – 0.3 >0.3

Edad de madurez >15 años 5-15 años <5 años

Talla de madurez >200 cm 40-200 cm <40 cm

Edad máxima >25 años 10-25 años <10 años

Talla máxima >300 cm 100-300 cm <100 cm

Fecundidad anual <100 crías por año 100-20,000 crías por año >20,000 crías por año

Estrategia reproductiva vivíparos y semejantes ovíparos demersales difusión múltiple

Nivel trófico >3.25 2.75-3.25 <2.75

Tabla 4.- Escala de productividad biológica con base en diversos atributos biológicos, en negritas y sombreada los 

valores para S. lewini (modificada de Hobday et a 2011).



depredadores tope del ecosistema en el que habitan, siendo componentes importantes en la 

regulación del tamaño poblacional de las diferentes especies de la comunidad, además en sus 

estados de neonato son parte también de la dieta de diferentes especies como son los lutjánidos, 

serránidos, y otros tiburones (Anislado-Tolentino 2000). Es importante recalcar que, como todo 

depredador tope, estos regulan a las otras poblaciones de peces que viven de manera simpátrica con 

su depredador, y además también en sus primeras etapas sirven de alimento para otros depredadores 

como pueden ser tiburones, peces óseos de gran tamaño como son los meros y pargos, mamíferos 

marinos y aves rapaces, por lo que la protección de un depredador tope generará un efecto sombrilla 

en la protección de la fauna asociada al tiburón martillo (Roberts 1997).  

 

 

b.2) Relevancia económica y cultural 

Los tiburones y especies relativas (Elasmobranchii) engloban aproximadamente mil especies 

mayormente marinas (Compagno 2001). A escala mundial, durante las décadas de 1980 a 2000 las 

capturas de elasmobranquios aumentaron de manera exponencial y aún con la regulación existente, 

no se logra aun recuperar las densidades poblacionales que se observaban anteriormente, ya que en 

algunos lugares no se respetan las disposiciones legales y continúan las capturas (Cruz et al 2011). 

Se ha sugerido que la pesca dirigida puede diezmar más rápidamente una población de tiburón que 

la de otras especies de peces (Camhi y Musick 1998, Musick 1999, Cortés 2000). En ocasiones, los 

tiburones son capturados como pesca incidental en las industrias pesqueras multiespecíficas, en las 

cuales las especies objetivo presentan características biológicas que permiten una recuperación más 

rápida (Musick 1999, Stevens et al 2000, Anislado-Tolentino 2008). En estas pesquerías, los 

tiburones pueden ser capturados hasta la extinción comercial mientras que los peces más 

productivos continúan impulsando la industria. Por lo tanto, una carencia de las prácticas sensibles 



de administración, combinada con las características de la historia de la vida de los tiburones ha 

producido una receta para el desastre (Pérez-Jiménez 2014). 

 

c) Factores de riesgo reales y potenciales para la especie o población, así como la 

evaluación de la importancia relativa de cada uno. 

c.1) Pesca 

De las principales especies capturadas en las costas de México destaca el S. lewini, este tiburón 

ocupa el primer lugar en biomasa capturada por la flota ribereña para el Pacífico mexicano: en su 

parte central: Jalisco, Colima, Michoacán y Guerrero, Golfo de Tehuantepec y Chiapas (Applegate 

et al 1979, Anislado-Tolentino, 2000, Anislado-Tolentino y Robinson-Mendoza 2001, Cruz et al 

2011, Furlong-Estrada et al 2015, Corgos et al 2016). En Sonora y Sinaloa este escualo ocupa el 

tercer lugar de las capturas (Hernández-Carballo 1967), en su pesquería llegan a ser capturadas las 

tres especies (S. lewini, S. zygaena, y S. mokarran) (Figura 2), mismas que pueden llegar a ser 

confundidas y por lo tanto ingresadas erróneamente en los avisos de arribo y bitácoras de pesca. 

Para el Golfo de México y Mar Caribe, si bien se habla de la captura de Sphyrna lewini y otros 

martillos, no se dan las proporciones que representan en la biomasa pescada y en otros casos se 

maneja como escasa su pesca (Blanco-Parra et al 2016, Marcos-Camacho 2016). Se ha encontrado 

que la talla de reclutamiento es de 38 a 45 cm LT (neonatos) y la talla promedio de captura no 

rebasa los 100 cm LT, siendo evidente que estos son organismos inmaduros. Con un trabajo 

extensivo de investigación sobre las pesquerías, Pérez-Jiménez et al (2016) realizaron un análisis de 

las pesquerías artesanales del sur del Golfo de México, donde reportan a S. lewini como el tiburón 

que presenta el 3er lugar de importancia en las capturas. Si bien siempre se ha reportado la presencia 

de S. lewini, la escases de estudios también manifiesta que en el Golfo de México, y mar Caribe la 

densidad poblacional es menor que en el Pacífico, por lo que será más susceptible a una pesca 

dirigida. 

 



 

Figura 2.- Sphyrna zygaena (izquierda) y S. lewini (derecha), capturados 

por la misma embarcación de la flota palangrera a la deriva de Playa Sur en 

Mazatlán Sinaloa en 2005. 

 

Mendoza-Treviño et al (2014) realizaron un estudio en Campeche, Tabasco y Yucatán donde 

evaluaron para este tiburón la productividad (P=1.4), susceptibilidad (S=1.8 a 2.3) y vulnerabilidad 

(v>2.), mientras que Furlong-Estrada et al (2017) realizaron un estudio en el Pacífico mexicano 

encontrando valores de P=1.36, S=2.34) y v=2.06.  donde V<1.8 se asocia a baja vulnerabilidad, 

V>1.8-2 con moderada vulnerabilidad y V>2 con alta vulnerabilidad, con lo que se pone de 

manifiesto la fragilidad de la especie para ambas costas de México. En Costa Rica se encontró que 

el tiburón martillo tienen una V=2.3 (Clarke et al 2018), marcando una tendencia preponderante de 

la especie a nivel América. De manera comparativa se puede observar en la Figura 3 la alta 

vulnerabilidad de los elasmobranquios, en especial de los tiburones martillo, en comparación con los 

túnidos y pelágicos menores y mayores (Patrick et al 2009, Mendoza.Treviño et al 2014, CeDePesca 

2015, Duffy y Griffiths 2017, Furlong-Estrada et al 2017, Clarke et al 2018). 

 



Figura 3.- Relación de productividad y susceptibilidad en los contornos de vulnerabilidad de algunas especies de peces 

de importancia comercial. T para tiburones, pm pelágicos menores, TU tunidos, PM pelágicos mayores. 

 

c.1.1) Talla de captura (Reclutamiento al arte de pesca) 

La mayoría de las capturas del tiburón martillo en el país se basan en neonatos y juveniles (casi un 

70 % de la biomasa) con un intervalo de 45 cm a 160 cm de LT y un promedio de 60 cm LT 

(Saucedo et al 1982, Manjarres et al 1983, Campuzano-Caballero 2002, Pérez-Jiménez et al 2002, 

Sarabia y Velásquez 2002, Soriano- Velásquez et al 2006, Anislado-Tolentino et al 2008, Mendoza-

Treviño et al 2014) y muchas veces son capturados en pequeños grupos de 3 a 10 (Figura 4) o en 

cardúmenes de hasta 50 organismos (Anislado-Tolentino 2008). Eso no descarta la captura de 

organismos de gran tamaño (>200 cm LT), ya que los artes de pesca son altamente selectivos a la 

especie, pero no para la talla como se comentó en el apartado 5.3.2 vulnerabilidad morfológica. 

Cabe destacar que la flota tiburonera con más tradición es la de Chiapas la cual si bien también 

captura reclutas de 61 cm su talla promedio de captura es de 150 cm LT, siendo organismos 

inmaduros (Celaya-Castillo et al 2014). 

 



 

Figura 4.- Grupo de crías de S. lewini capturados durante la misma 

maniobra de pesca con red de 8.75 cm de abertura de malla en la costa de 

Guerrero durante 2006. 

 

c. 1.2) Mortalidad total (Z), por pesca (F) e índice de explotación (E) 

Son muy escasos los estudios donde de manera directa se ha determinado Z, F y E de las 

poblaciones de S. lewini dentro de las pesquerías (Soriano-Vázquez et al 2006, Anislado-Tolentino 

2008), los datos existentes muestran un intervalo de Z igual a 0.9 a 1.5 años-1, que en términos de 

sobrevivencia porcentual anual (S) muestra un intervalo de 22% a 40% demostrando una 

sobreexplotación del recurso (Tabla 6). En el caso de F, los valores de 0.8 a 1.33 años-1 (55% a 

74.5% de muertes) generando que el índice de explotación (E) muestre a una especie sobre 

explotada ya que los valores estimados van de 0.8 a 0.9, sobrepasando el valor de 0.75 que Gulland 

(1971) recomendó tener como referencia de sobreexplotación con miras a la extirpación comercial. 

Si bien estos valores fueron estimados durante la instauración de las estrategias de explotación 

responsable dictadas por la NOM-029-PESC-2006, es necesario resaltar que a casi ocho años de su 

entrada en vigor, aún sigue las prácticas erróneas de antes del 2006 en las zonas de veda temporal 

(Cruz et al 2011). 

  



 

 

       

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        
c.1.3) Mercado de los productos pesqueros 

La pesca de tiburón provee de carne de buena calidad y bajo precio a las comunidades costeras y al 

mercado interno, particularmente la carne de S. lewini se comercializa fresca, congelada, salpresada 

y ahumada, pocas veces se ha documentado las características de este comercio, de manera general y 

por la experiencia del autor se puede afirmar que esta misma especie presenta dos categorías 

comerciales en su carne, la de primera calidad, carne blanca y suave que se encuentra en los 

neonatos y juveniles de hasta 100 cm LT y en la zona postcefálica hasta la primera aleta dorsal de 

los organismos más grandes, mientras que en la zona postdorsal de los mayores a 100 cm LT, la 

carne se considera de tercera calidad porque es oscura (de ahí el nombre de cornuda prieta, además 

de que su piel se “broncea”). Como puede comprenderse los embriones a término han sido 

comercializados como carne de primera calidad y son comúnmente llamados tripa debido a que son 

extraídos del vientre de la madre (Figura 5), los precios varían significativamente, la carne de 

primera en trozo se vende a pie de playa en un rango de los 20 a los 40 pesos y la de tercera en 5 a 

15 pesos el kilogramo, subiendo los precios conforme se acerca la semana santa y la época 

navideña. 

 

 

Tabla 6- Principales parámetros de mortalidad de Sphyrna lewini: M mortalidad natural (año
-1

), F mortalidad por pesca 

(año
-1

), Z mortalidad total (año
-1

), E índice de explotación (año
-1

). 



 

Figura 5.- Ejemplo de captura de una hembra preñada y las crías para venta 

de carne de tripa y tiburón, Costa de Michoacán 1994. 

 

En México, las aletas presentan un valor agregado en la pesquería artesanal y una venta dirigida en 

la pesca de mediana altura y de altura. A lo largo de la costa existe un mercado que recaba y acapara 

las aletas y que las clasifica en tres categorías: 1) Aletas pectorales y dorsales de organismos 

grandes con buena cantidad de ceratotriquias, 2) Aletas pectorales y dorsales de organismos 

medianos (150 cm LT) con una cantidad moderada de ceratotriquias y 3) aletas pectorales y dorsales 

de organismos pequeños, y si son de tiburones grandes estas son delgadas con poca cantidad de 

ceratotriquia (incluyen las altas anales, segunda dorsal pélvicas, lóbulo inferior y aletilla del lóbulo 

superior de la aleta caudal). Los valores actuales del kilogramo de aletas secas al sol son de $350.00, 

$500.00 y $750.00 respectivamente; en el caso de los sphyrnidos las aletas de los adultos se 

consideran de segunda calidad y la de los juveniles y crías de tercera, y muchas veces no es el 

pescador quien aprovecha estas aletas ya que los tiempos de procesamiento son prioritarios para las 

especies de escama de mayor valor que el tiburón. Quienes se aprovechan de las aletas en un 70% 

son los ayudantes, quienes recaban este producto secándolas de manera inadecuada (Figura 6) hasta 

que llega el “acaparador” y es donde la cadena de comercialización se hace confusa para los 

investigadores. Esto no pasa en los campamentos estrictamente tiburoneros como es el caso de 

Puerto Chiapas o Boca del Cielo, Chiapas, donde los pescadores ya tienen una conciencia de captura 

responsable y venden la aleta solo de los organismos que arriban en la playa, cumpliendo uno de los 

mecanismos de pesca responsable expresados en la NOM-029-PESC-2006. 



Por otro lado, en México ya no existe una industria peletera (piel) y farmacéutica (aceite, escualeno 

y cartílago) que permita la comercialización de los subproductos pesqueros del tiburón en general y 

que permita disminuir la captura por carne ya que abriría una industria netamente familiar. 

 

 

Figura 6.- Secado de aletas de tiburón, a la izquierda secado en un 

campamento tiburoneo de Puerto Chiapas a la derecha secado en un centro de 

recepción de productos pesqueros en Sinaloa. 

 

c.2) Mancha urbana 

Aun cuando existe un vacío en términos de estudios que analicen las relaciones entre el crecimiento 

de la mancha urbana y el deterioro del hábitat costero, es fácil deducir que los crecimientos 

irregulares de la mancha urbana tienden a un cambio indiscriminado del uso del suelo. Es muy 

común que existan desarrollos urbanos en los lechos de río y orillas de lagunas donde las descargas 

de desechos paran en las cuencas hidráulicas de las zonas como es el caso de Acapulco, Cancún y 

Puerto Vallarta. Actualmente la capacidad de carga de los sistemas se ha visto rebasada y los 

excesos van a parar a las bahías y humedales cercanos (Cárdenas-Gómez 2016). Es conocido de 

manera empírica que la costa es un ecosistema frágil donde la contaminación, el cambio de suelo a 

desarrollos urbanos, turísticos y agropecuarios sobrepasa la capacidad de carga de los sistemas, 

dañando las comunidades silvestres, donde los más afectados son aquellas especies que por sus 

historias de vida son más susceptibles como los elasmobranquios (Lara-Lara et al 2008, Marie et al 

2017, Zamora –Vilchis et al 2018). Actualmente existe como evidencia de que las rutas migratorias 

han cambiado hace poco, por ejemplo, desde que se iniciaron los censos en Cabo Pulmo (1975) es 

hasta el 2007 cuando se registra un ejemplar juvenil de S. lewini. Es necesario destacar que las rutas 

migratorias del tiburón martillo están cambiando a lugares menos impactados y que Cabo Pulmo ha 

comenzado a recuperarse (Reyes-Bonilla et al 2016). 



Por otro lado, la mancha urbana va aumentando en las costas de manera descontrolada, ya que el 

crecimiento de población de la región costera responde a la aparición de actividades económicas, 

principalmente turísticas, petroleras, portuarias, agrícolas o industriales, como se observa en los 

centros turísticos y los complejos industriales portuarios, , por lo que es necesario regular su 

dinámica y lograr un adecuado desarrollo, toda vez que se asienta en un ecosistema sumamente 

frágil como lo es la "región costera" (Lara-Domínguez et al 1992, García 1997, Padilla y Sotelo 

2000, Iñiguez et al 2007, Olguín et al 2007, ITOPF 2014).  

 

c. 3) Contaminación por mercurio y órgano clorados 

Uno de los contaminantes que más alertan a los científicos y al sector salud, es el mercurio que se 

bioacumula en los tejidos de los depredadores, en este caso elasmobranquios y túnidos, ya que daña 

las células madres del sistema nervioso de los consumidores, principalmente las mujeres en edad 

reproductiva, gestantes y amamantadoras, llegando a ser mortales en dosis excesivas (Raimann et 

al.. 2014). Considerando que las concentraciones de mercurio máximas permitidas por la NOM-027-

SSA1-1993 son de 1 μg g−1, en México solo se encontraron dos estudios uno para Altatata, Sinaloa 

con 1.45 μg g−1 (Ruelas-Inzunza et al... 2014) y otro para la zona de Teacapán, Sinaloa con 1.2 μg 

g−1(Bergés-Tiznado et al.. 2015). En el único estudio encontrado para organoclorados en S. lewini 

realizado en la costa de Oaxaca, Martinez-Villa et al.. (2014), encontraron concentraciones de 8 a 22 

ng g-1 donde se incluyen DDT y abundantes heptacloros, ambos cancerígenos para el ser humano. La 

NOM-031-SSA1-1993 establece que los pescados consumidos “no deben contener residuos de 

plaguicidas como Aldrín, Dieldrín, Endrín, Heptacloro y Kapone u otros prohibidos en el Catálogo 

de Plaguicidas publicado en el Diario Oficial de la Federación”. Es necesario tomar en cuenta que 

los contaminantes provenientes de los pesticidas no solo se acumulan en el músculo, también 

pueden pasar las membranas placentarias, como ya fue reportado por Lyons y Douglas (2014) para 

S. lewini en el Atlántico Norte donde placentas y embriones de este pez mostraron concentraciones 

de 4.6 ng g-1 de heptacloros. Estos mismos autores mencionan que es importante evaluar la 

mortalidad que puede provocar el envenenamiento por estos productos a los tiburones. 

Considerando lo anterior se aprecia a una especie altamente susceptible a la contaminación y resalta 

la necesidad de realizar los estudios para poder ver la acción directa de estos contaminantes en los 

tiburones para así delimitar si aumenta también la mortalidad de la especie. 

 



d) Análisis pronóstico de la tendencia actualizada de la especie o población referida, de 

no cambiarse el estado actual de los factores que provocan el riesgo de su desaparición en 

México, a corto y mediano plazos. 

Desde la puesta en operación de la NOM-029-PESC-2006 (DOF 2007) en mayo de 2007, la pesca 

de crías de tiburón martillo continua como parte de la captura incidental en la pesquería ribereña. 

Si bien aun cuando la mortalidad de pesca ha disminuido, en los casi 10 años que llevan 

instauradas las medidas de regulación estas no han sido respetadas, lo que se refleja en el hecho de 

que las evidencias de recuperación, esperadas en los esquemas de modelación que sirvieron como 

base, no se vislumbran actualmente, aún con el aumento de conocimientos con que hasta la fecha 

se cuenta. Por tal motivo, se muestra una evaluación demográfica (Caswell, 2001) y de 

rendimientos por recluta (Beverton y Holt 1957), actualizando los datos promedio de los 

parámetros de la historia de vida de la especie mencionados en los apartados anteriores, y quitando 

la subjetividad de la evaluación de la edad (Furlong et al 2015), por el ajuste a la formación de 

anillos de crecimiento a un anillo por año (Tabla 6),  usando los escenarios de mortalidad natural 

fija (M) a través de los años y una mortalidad natural diferencial para cada edad, y combinando 

estos con mortalidades de pesca (F) observadas antes de la puesta en marcha de la NOM-029-

PESC, con F=2M, F=1.5M, F=M  (Tabla 7). 

 

 

 

Parámetro Definición Valores  de entrada

LT∞ Longitud infinita 341 cm

k Tasa de crecimiento -0.089

t0 Edad hipotética a LT=0 -1.234

PT vs LT Relación potencial de peso longitud PT=6.17x10-6LT3

M (Peterson y Wrobleski 1984) Mortalidad natural diferencial según el peso M=0.6*PT-0.288

M cte Mortalidad natural promedio 0.202

Longevidad Edad máxima estimada 50 años

Lmax Longevidad máxima observada 350 cm

Emax Edad máxima estimada 50 años

LTα Longitud de madurez en hembras 200 cm

tα Edad de madurez en hembras 9 años

Mi Fecundidad en hembras hijas m_i=(0.19-15.8LT)/2

F Mortalidad por pesca promedio nacional 1.2

tpc Edad de primera captura 0 años (45 cm)

tr Edad de reclutamiento 1 años (60 cm)

Tabla 7.- Parámetros de entrada para el análisis demográfico y de rendimiento por recluta para Sphyrna lewini



Se determinaron los parámetros demográficos de acuerdo con la matriz de Leslie (Caswell 2001) y 

se obtuvo el potencial de recuperación (Au y Smith 1997) como un indicador de recuperación de la 

población a la presión de pesca (resiliencia), el cual puede ser categorizado como baja (r2M < 0.04), 

media (r2M = 0.04–0.07) o alta (r2M > 0.08 Smith et al. 1998, Furlong et al 2015).  Los resultados en 

el escenario con una M constante (0.202) muestran a una especie de mediana resiliencia, sin 

embargo, al ser evaluada con el escenario de M variable ontogénicamente la especie se muestra 

extremadamente vulnerable (r2M = -0.26) (Tabla 8), también se denota que la porción de la 

población más vulnerable es la de los individuos mayores a un año a pre adultos (>60 a < 200 cm 

LT). Las esperanzas de vida de los recién nacidos son 5.5 años en escenario de M constante y 2.3 

años en un escenario con M variable, y la esperanza de vida para los reproductores es de casi 6 años 

en ambos casos. 

 

 

 



 

 

La simulación de escenarios pesqueros en la demografía muestra que una vez que la mortalidad por 

pesca (F) rebasa a la mortalidad natural (M), la población decrece (valores de Tx2 negativos), otra 

particularidad es que en la situación pesquera donde se impacta a las crías de 0-1 año de edad a una 

F=M, el tiempo de duplicación sobrepasa una centuria, mostrando lo difícil de sostener una 

explotación sustentable. Por otro lado, al aumentar la talla de captura observada en los palangres 

(100 cm de LT, 3 años) la edad de recuperación es de 17 años mostrando una alta susceptibilidad a 

la presión pesquera (Tabla 9).  

 

Escenario

M di ferencia l  a  la  edad

F ̅ Fecundidad promedio (solo hembras) 13 hi jas  hembras

r
Tasa instantánea de crecimiento

poblacional
0.208 0.074

λ Tasa intrínseca de crecimiento 1.23 1.076

Ro Tasa reproductiva  (hi jas  hembras) 13.44 2.97

T Tiempo generacional 11.3 13.5

Tx2 Tiempo de dupl icidad de la  población 3.3 9.4

r2M potencia l  de recuperación 0.05 -0.26

e_0^0 Esperanza de vida  a l  nacer 5.5 años 2.3 años

e_∝^0 Esperanza de vida  en la  madurez 5.5 6.3 años

EmaxV Edad del  máximo Valor reproductivo 41 33

efj1
Elasticidad de fecundidad en el primer

año
0% 0%

Elasticidad de fecundidad en juveni les

(a= madurez)

ef j,EmaxV
Elasticidad de fecundidad en

reproductores
8.80% 7.30%

efS Elasticidad de fecundidad en seni les 2.1x10-5% 0.05%

epj1
Elasticidad de sobrevivencia en el primer

año
8.80% 7.40%

ep 2,α-1 Elasticidad de sobrevivencia  en juveni les 61.80% 51.70%

ep j,EmaxV

Elasticidad de sobrevivencia en

reproductores
20.60% 33.30%

epS Elasticidad de sobrevivencia  en seni les 5.7x10-5% 0.18%

Tabla  8.- Resumen de los  parámetros  demográficos  en poblaciones  vírgenes  de Sphyrna lewini

Parámetro Definición Escenario M=0.202

ef 2,α-1 0% 0%



 

Los escenarios donde la longitud de captura es mayor a los 100 cm LT los Y/R máximos van de los 

6 a 7 kg/R con F=0, un escenario más viable para sostener una pesca sostenible es mantener una 

talla de captura de 100 cm y F=M (Figura 7), por lo que debe de reducirse al mínimo la pesca de 

neonatos y juveniles. 

 

 
Figura 7.- Escenarios de rendimiento por recluta (Y/R) para Sphyrna lewini en distintos 

escenarios de Longitud de captura (LTc) y mortalidad por pesca (F), la barra azul muestra los 

niveles de F antes de la NOM-029-Pesc, la barra amarilla muestra elos posibles valores actuales de 

F, y la barra rosa los niveles de F en un posible mejor escenario pesquero. 

 

e) Consecuencias indirectas de la propuesta. Describa las acciones que debería tomar la 

autoridad como consecuencia de la propuesta de la especie o población en cuestión. En 

particular:  En el caso de la inclusión de los tiburones martillo a la NOM-059, se identifican 

tres opciones para su regulación:  



a. Describa la acción específica: La inclusión de los tiburones martillo a la NOM-059, implica que 

el aprovechamiento de estas especies, debe darse en el marco de las disposiciones de la Ley General 

de Vida Silvestre y su Reglamento, entre las que se identifican las siguientes propuestas:  

1. La SEMARNAT, podrá expedir permisos para el aprovechamiento extractivo de los 

tiburones martillo. Para ello, deberá establecer tasas de aprovechamiento, con base en un estudio de 

poblaciones y un plan de manejo, que presenten los interesados o, en su caso, elabore la propia 

SEMARNAT, en el que se demuestre que las tasas solicitadas son menores a la de renovación 

natural de las poblaciones sujetas a aprovechamiento, y que no tendrá efectos negativos sobre las 

poblaciones. Asimismo, las tasas de aprovechamiento deberán tomar en consideración los 

volúmenes de captura de las flotas, durante los últimos cinco años, con el propósito de determinar el 

nivel óptimo desde el punto de vista ecológico y socioeconómico.  

El plan de manejo referido en el párrafo anterior deberá contener criterios, medidas y acciones para 

el desarrollo de dicha población en su hábitat natural, así como para contrarrestar los factores que 

han llevado a disminuir sus poblaciones o deteriorar sus hábitats.  

2. Así también, para el otorgamiento de permisos de aprovechamiento extractivo de tiburones 

martillo, se deberán establecer tallas mínimas, a fin de evitar lo más posible, la captura de neonatos 

y juveniles, y prohibir la captura de hembras preñadas, ya que con ello se reduce la posibilidad de 

recuperación de las especies de Shpyrnidos.  

3. De conformidad con la información científica disponible, derivada de los estudios de 

poblaciones y tomando en consideración la información generada sobre la captura incidental de 

tiburones martillo, la SEMARNAT en coordinación con la CONAPESCA/INAPESCA, podrá 

establecer también límites permisibles de captura incidental de tiburones martillo, para cada una de 

flotas, Se recomienda, que dichos límites de captura incidental se establezcan en número de 

ejemplares y no en peso, para tener un mayor control y evitar prácticas que han favorecido la sobre-

explotación de la especie. Dichos límites de captura incidental deben también tomar en cuenta las 

artes de pesca utilizadas.  

4. Asimismo, a fin de proteger las áreas o zonas de avivamiento y crianza, con base en la 

información científica disponible, la SEMARNAT podrá determinar áreas de no pesca, existiendo 

dos esquemas para ello: las áreas de refugio para la protección de especies acuáticas, previstas en la 

Ley General de Vida Silvestre, o la de zonas de refugio pesquero previstas en la Ley General de 

Pesca y Acuacultura Sustentables. 

 

 



b. Explique la manera en que contribuiría a solucionar la problemática identificada 

Dada la situación que enfrentan las poblaciones de los tiburones martillo que se describe en el 

MER, su inclusión en la NOM-059-SEMARNAT-2010, permitirá que su aprovechamiento se dé en 

el marco de la regulación de la vida silvestre, promoviendo de esta manera orientar la pesquería 

hacia la sustentabilidad, en el mediano y largo plazos. 

c. Si existen otras acciones regulatorias vigentes directamente aplicables a la problemática 

identificada de la especie, explique porqué son insuficientes:  

A la fecha, se encuentran vigentes la Ley General de Pesca y Acuacultura Sustentables, la norma 

oficial mexicana NOM-029-PESC-2007, y los acuerdos por los que se establece la época y zonas de 

veda de diversas especies,  sin embargo, estos han sido insuficientes ya que no están dirigidos 

específicamente a las especies S. lewini, S. zygaena y S. mokarran, ni han incidido en reducir o 

eliminar la presión de la pesca sobre los neonatos, juveniles ni hembras preñadas, haciendo más 

difícil la recuperación de las especies. 

 

f) Análisis de costos. Identifique los costos y los grupos o sectores que incurrirían en dichos 

costos de ser aprobada la propuesta (por ejemplo, costos de capital, costos de operación, costos 

de transacción, costos de salud, medio ambiente u otros de tipo social); señale su importancia 

relativa (alta, media, baja) y de ser posible, cuantifíquelo. 

Los costos de implementación de la regulación que se deriva de la incorporación de los tiburones 

martillo a la NOM-059 y que la SEMARNAT desarrolle un conjunto de instrumentos para su 

regulación” implica que los agentes regulados tendrán que someter a la consideración de la 

autoridad una propuesta de tasa de aprovechamiento con base en los resultados del estudio de 

poblaciones y el plan de manejo que éstos deben elaborar.  

g)  Análisis de beneficios. Identifique beneficios y los grupos o sectores que recibirían dichos 

beneficios (consecuencias positivas que ocurrirían) de ser aprobada la propuesta; señale su 

importancia relativa (alta, media, baja) y de ser posible, cuantifíquelo. 

Dada la situación de las poblaciones de los tiburones martillo, así como las amenazas que estos 

enfrentan, se estima que su inclusión en la NOM-059, dará elementos necesarios a la autoridad para 

establecer medidas y regulaciones técnicas que orienten la pesquería hacia la sustentabilidad.  



Por otro lado, imponer límites al aprovechamiento extractivo de neonatos, juveniles y hembras 

preñadas contribuirá a incrementar el reclutamiento y, dadas las características biológicas de la 

especie, en el mediano plazo recuperar sus poblaciones. Se estima que, si se protege a S. lewini, por 

efecto sombrilla se estaría protegiendo también S. zygaena y S. mokarran, e incluyendo a otros 

depredadores como son los pargos, meros y cabrillas, especies que por su importancia ecológica son 

prioritarios en la salud de los ecosistemas. 

En la cuestión pesquera, el pescar animales de mayor talla aumenta la biomasa comercializable, 

generando un incremento en las ganancias, la conservación de las áreas de crianza mantendría 

también un semillero de nuevos reclutas a la parte adulta, que se traduce en nuevos individuos 

pescables. Una población sana de depredadores tope permite la regulación de la densidad 

poblacional especies consideradas con hábitos alimentarios oportunistas, y que al no tener el control 

natural, sus poblaciones aumentan tanto en el medio ambiente como en las capturas, superando a las 

especies objetivo disminuyendo las ganancias de los pescadores, ya que estas especies oportunistas 

son consideradas como fauna de acompañamiento de muy bajo valor económico 

Por otro lado, al mantener a los neonatos y juveniles de estas especies en niveles de recuperación 

poblacional, estos mantendrán el control de sus presas, entre ellas pequeñas rayas y bagres, que han 

visto su aumento en las playas, siendo un beneficio directo a la industria turística, toda vez que los 

bañistas puedan caminar más seguros. 

 

h) Una propuesta general de medidas de seguimiento de la especie, aplicables para la 

inclusión, cambio o exclusión que se solicita. 

A efecto de dar seguimiento a los resultados que derivan de la aplicación de las regulaciones para 

especies en riesgo, se proponen las siguientes medidas de seguimiento:  

 Programas locales para apoyo a la reconversión productiva (Secretaría de Turismo). 

 Aumentar la vigilancia en las áreas de crianza ya identificadas y determinar otras áreas 

críticas para la especie, en colaboración con el INAPESCA e instituciones de investigación y 

educación superior. 

 Revisar nuevas tecnologías de pesca en colaboración con el INAPESCA y otras instituciones 

de educación superior y el sector productivo a fin de reducir la captura incidental. 



 Implementar un programa de etiquetado correcto de productos pesqueros en los mercados 

(Pérez-Jiménez 2015) 

 Revisar la sobrevivencia a la liberación después de la captura (sensu Corgos y Rosende, 

2014), a fin de establecer tallas mínimas de captura.  

 Establecer cuotas de captura, tallas mínimas de captura e incentivar programas de 

aprovechamiento integral para los productores que poseen permisos de pesca de tiburón. 

 Diseñar e implementar talleres de capacitación y sensibilización de la población en zonas 

costeras y productores sobre la importancia de aprovechar de manera sustentable el recurso.  

 Diseñar un programa de certificación de productos pesqueros.  
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j) Ficha resumen de la información anterior 

Nombre científico: Sphyrna lewini (Griffith & Smith, 1834) 

Categoría propuesta: En peligro de extinción 

Distribución: 37.11% de territorio nacional en el Pacífico y Golfo de México  

Diagnóstico: Especie cuya densidad, abundancia, diversidad genética y estructura de se 

encuentra en peligro por la sobre-explotación pesquera debido a la captura de crías y a los 

cambios antropizantes de su hábitat. Es altamente dependiente de su hábitat presentando filopatría 

a sus áreas de crianza en las zonas costeras, estos tiburones están considerados en peligro crítico 

por la IUCN e incluidos en CITES. La problemática pesquera, la destrucción de su hábitat aunado 

a la contaminación de los mares, ha mermado sus poblaciones e incluso envenenado su carne por 

la acumulación de mercurio afectando a sus poblaciones 

Su importancia ecológica como depredador tope es alta, ya que la disminución de este tiburón, y 

de algunas otras especies más, han provocado el desequilibrio trófico de las comunidades 

marinas, donde las especies oportunistas de mayor capacidad como depredadores al ser 

omnívoras aumentan sus densidades poblacionales disminuyendo las poblaciones de especies 

suntuarias como son los camarones, langostas y peces denominados de escama fina. Estas 

especies oportunistas son de menor valor económico que el de sus depredadores, por lo que el 

regular la explotación de los tiburones martillos mediante su inclusión a la NOM-059-ECOL en 

calidad de Protección especial, permitirá la recuperación de la población a niveles mínimos 

aceptables para una explotación sustentable basada en los mejores indicadores ecológicos y por 

ende mejorar la salud del ecosistema marino. 

  



Total  MER: 12 

 

Criterio A: 2 

 

Criterio B: 3 

 

Criterio C: 3 

 

Criterio D: 4 

 

Responsables de la propuesta: Nombre: Dr. Vicente Anislado Tolentino 

Domicilio: Boulevard del Cimatario 439. Col Constelación. Querétaro. México. CP 76087 

Teléfono: 01 (42) 623 7563. 

Fax: NA 

Correo electrónico: anislado@gmail.com 

Institución Proponente: Pelagios Kakunjá A.C. Cuauhtémoc 155, entre Francisco I. Madero y 

Belisario Domínguez, Colonia Pueblo Nuevo, La Paz Baja California Sur, México. C.P. 23060. 

Teléfono: 01(612) 122 6001.  

Director general:  Dr. Mauricio Hoyos Padilla, Co Director: James Ketchum Mejia 

Correo electrónico: mauricio@pelagioskakunja.org; james@pelagioskakunja.org 

 

 

METODO DE EVALUACION DEL RIESGO DE EXTINCION DE LAS 

ESPECIES SILVESTRES EN MEXICO 

 

Tiburón Martillo Común Sphyrna lewini (Griffith & Smith, 1834) 

Durante ya casi 11 años de que entró en vigencia la NOM-029-

PESC-2006-SEMARNAT-2010, las poblaciones de tiburones 

martillo aún no se han visto recuperadas, ya que durante las 

temporadas de pesca siguen sin observarse en abundancia a los 

individuos de más de 200 cm de largo. Con una evidente 

declinación y una fragilidad a la sobrepesca como al deterioro 

ambiental de su hábitat, se ha hecho imperativo evaluar a la 

especie utilizando los criterios determinados por la NOM‐

ECOL‐059 en el Método de Evaluación del Riesgo de 

Extinción (MER). La presente evaluación arrojó un valor total 

de 12 puntos, indicado claramente que la especie aún con la 

NOM-029-PESC-2006 no ha logrado su recuperación, y que 
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para evitar que llegue a empeorar su estatus debe de ser ingresada a la categoría de ESPECIE EN 

PELIGRO DE EXTINCIÓN (P). El valor obtenido refleja que los valores que se han asignado a 

cada criterio se mantuvieron altos, pero que en el orden de ideas esta distribución se ve amenazada 

por los cambios antropizantes, que van desde la explotación (y que siempre han sido las más 

impactantes) hasta el cambio de uso de suelo en la costa y la contaminación, mismos que influyen 

negativamente a la supervivencia de los grupos más vulnerables de la población que son las crías. El 

caso del tiburón martillo común Sphyrna lewini es particularmente alarmante en la zona del Golfo 

de California. Esta especie ha sido capturada históricamente en los diferentes estados de Sonora, 

Sinaloa, Baja California, Baja California Sur, y Nayarit (CONAPESCA-INP, 2004). La única 

medida de manejo que existe para la protección de esta especie se relaciona con el periodo de veda 

implementado en el 2012 por el gobierno mexicano (DOF, 2012).  

Criterio A = 2 medianamente restringida o amplia. Se contó con registros de captura 

georeferenciados en las flotas deportivas, ribereñas, mediana altura y altura (archivos del 

responsable), con lo que se estimó que el área de distribución de Sphyrna lewini es de 1,169,759 

km2 que representa el 37.11 % de la ZEE.  

 



Mapa de distribución conocida de Sphyrna lewini escala 1:4,000,000. Elaborado por CONABIO, Junio 2018. Mapa base: Comisión 

Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad. (2011). 'Zona Económica Exclusiva de México'. Límite Nacional 

1:250000. Modificado de Instituto Nacional de Estadística, Geografía e Informática (INEGI), Lugo-Hupb J., Vidal-Zepeda, R., 

Fernández-Equiarte, A., Gallegos-García, A., Zavala-H, J. y otros (1990). 'Zona Económica Exclusiva de México'. Extraído de 

Hipsometría y Batimetría, I.1.1. Atlas Nacional de México. Vol. I. Escala 1:4000000. Instituto de Geografía, UNAM. México 

 

Criterio B = 3 hostil o muy limitante. El hábitat se analizó de manera integral con respecto al 

desarrollo del taxón, Sphyrna lewini es una especie costero-oceánica y sus primeras etapas de 

desarrollo depende de zonas someras cercanas a humedales, así que los efectos negativos de las 

actividades humanas son directos. 

 Los desechos de la mancha urbana y de las industrias (hoteleras, agropecuarias y otras), así como el 

cambio de uso de suelo y hasta la explotación pesquera, afectan de sobremanera a algunas de las 

zonas denominadas de crianza ya que se aprecian de inmediato disminución del tamaño poblacional 

o ausencia de los elasmobranquios y de sus presas. 

 

Criterio C = 3. Vulnerabilidad alta. La especie presenta alta vulnerabilidad por su baja 

productividad, ya que, al ser vivíparos, su tasa de crecimiento individual es lenta, aunado a una baja 

fecundidad, y un nivel trófico de depredador tope, reducen las ventajas de un incremento 

poblacional de productividad media, ya que presentan una fuerte denso dependencia y patrones de 

filopatría bien establecidos. Para esta especie, cualquier cambio en la mortalidad disminuye de 

manera exponencial el tamaño de sus poblaciones hasta niveles de extinción comercial, es decir que 

serán tan pocos que dejaran de aparecer en las pesquerías. Actualmente y aun con los esfuerzos que 

la NOM-029-PESC-2006 ha impulsado, los tiburones martillo no ven una recuperación de la 

densidad de sus poblaciones, demostrando de manera palpable la alta vulnerabilidad que el taxón 

posee frente a la sobreexplotación y deterioro de su hábitat. 

 

Criterio D = 4. Alto impacto. Esta especie es una de las que más han sido estudiadas en el Pacífico, 

y se ha constatado que es  vulnerable debido a su morfología externa (artes de pesca pasivas), el uso 

de áreas de crianza, formar cardúmenes, y su modo reproductivo (vivíparo placentado) lo cual pone 

al taxón en gran desventaja ante la pesca ribereña y de mediana altura, ya que existe un mercado 

diferencial para adultos y juveniles lo que incentiva la captura de las partes de la población más 

vulnerables, es decir a las crías neonatas y a las hembras preñadas. La vulnerabilidad de este recurso 

es tal que cuando la mortalidad por pesca es mayor a la mortalidad natural la población comienza a 

reducirse de manera exponencial, ocasionando que los mejores escenarios pesqueros se den cuando 



se aprovechan a los pre adultos a niveles de mortalidad por pesca iguales o menores a la mortalidad 

natural. Este es un problema de índole piramidal, donde se involucra la explotación del taxón como 

un recurso alimentario, la perdida de hábitat por el cambio de uso de suelo tanto por el incremento 

de la mancha urbana y de la industria (turística, agropecuario, química entre otras), y en este caso la 

pérdida del flujo genético. Por lo anterior es necesario que la especie sea llevada al listado de la 

NOM-059-ECOL-2010, para prevenir un desastre ecológico eminente. 

De ser aceptada la propuesta, el seguimiento del estado de salud de esta especie será más apoyado 

por todos los sectores ya que al ser un depredador tope se generará el efecto sombrilla, es decir, que 

protegiendo a este se protegerán a muchas otras especies que habitan de manera simpátrica con el 

tiburón martillo. 

 

 



Propuesta de inclusión en la lista de especies Gran Tiburón Martillo 

Sphyrna mokarran (Rüppell, 1837). 

5.7.1 Datos generales del responsable de la propuesta:  

Nombre: Dr. Vicente Anislado Tolentino 

Domicilio: Boulevard del Cimatario 439. Col Constelación. Querétaro. México. CP 76087 

Teléfono: 01 (42) 623 7563. 

Fax: NA 

Correo electrónico: anislado@gmail.com 

Institución Proponente: Pelagios Kakunjá A.C. Cuauhtémoc 155, entre Francisco I. Madero y 

Belisario Domínguez, Colonia Pueblo Nuevo, La Paz Baja California Sur, México. C.P. 23060. 

Teléfono: 01(612) 122 6001.  

Director general:  Dr. Mauricio Hoyos Padilla, Co Director: James Ketchum Mejia 

Correo electrónico: mauricio@pelagioskakunja.org; james@pelagioskakunja.org 
 

 

5.7.2 Nombre científico válido (citando la autoridad taxonómica), los sinónimos más relevantes 

y nombres comunes de la especie que se propone incluir, excluir o cambiar de categoría en la 

lista de especies en riesgo y motivos específicos de la propuesta. 

 

Nombre válido: Sphyrna mokarran (Rüppell, 1837). 

Sinonimia:  

Las siguientes sinonimias son las recopiladas por Gilbert (1967) excluyendo a aquella que indican 

identificaciones erróneas o confusiones con otras: 

Zygaena tudes Valenciennes, 1822, pp. 225-226. (En parte; descripción original: Ilustraciones de 

cabeza, aparentemente espécimen tipo que representa a más de una especie; tipos del Mediterráneo, 

Cayenne, y Coromandel; el nombre tudes subsecuentemente se restringió a otra especie denominada 

Sphyrna mokarran.) 

Zygaena mokarran Rüppell, 1835, pp. 66-67. (Descripción original; ilustraciones de cabeza, diente y 

cuerpo, espécimen tipo, un macho de 251 cm de longitud total, museo de Senckenberg no. 3590; 

Localidad tipo, Massaua, Mar Rojo.) 

Sphyrna mokarran Miiller y Henle, 1841, p. 54. (Mar Rojo.) 

Sphyrna tudes Miller y Henle, 1841, p. 53. (En parte, identificación por referencia a Valencennes, 

1822.) 

Sphyrnias mokarran Gray, 1851, p. 50. (En parte: Identificación por referencia a Valenciennes, 1822.) 

Sphyrnias tudes Gray, 1851, p. 50. (En parte: Identificación por referencia a Valenciennes, 1822.) 

Cestracion (Zygaena) mokarran Dumëril, 1865, p. 383. (Compilado.) 

Cestracion (Zygaena) tudes Dumeril, 1865, p. 384. (En parte: Identificación por referencia a 

Valenciennes, 1822.) 

mailto:anislado@gmail.com
mailto:mauricio@pelagioskakunja.org


Zygaena dissimilis Mm-ray, 1887, p. 103. (Descripción original; Localidad tipo, Kurrachee.) 

Sphyrna ligo Fraser-Brunner, 1950, pp. 213-219. (Descripción original; figura: holotipo, un 

embrión, BMNH 1890.9.23.231; localidad tipo Río Clarence, Sur de New Wales, Australia; 

Observación de una radiografía de la cabeza.) 

 

Motivos específicos de la propuesta. 

Alrededor del mundo, las poblaciones de tiburones han disminuido drásticamente a partir de la década 

de 1970, debido a la pesca masiva para obtener la aleta de tiburón, producto del estatus social en China 

y Tailandia, principalmente. Por otro lado, la pérdida de hábitat y la sobreexplotación pesquera 

dirigida, contribuye a la disminución de las poblaciones de estas especies (Ferreti et al 2010). 

Con una historia evolutiva de más de 500 millones de años y tres eventos masivos de extinción, la 

permanencia de los elasmobranquios en el mundo se ha visto comprometida por la sobreexplotación 

y la perdida de hábitat, los indicadores en las capturas se han incrementado sustancialmente desde 

1950 con la aparición en los mercados internacionales de las redes de nylon (Morales-Muñiz 2008). 

Del gran grupo de elasmobranquios, surgió hace aproximadamente 50 m.a. una de las familias más 

recientes, los tiburones martillo (Sphyrnidae), que se caracterizan por sus aletas cefálicas 

(Cefalofolios). Actualmente el género Sphyrna es la última línea evolutiva de esta familia (Gilbert, 

1967) ya que sigue presentando divergencias evolutivas, al grado que existe una especie criptica 

(Sphyrna gilberti) recién descubierta en aguas del Atlántico Noroeste (Quattro et al 2013).  

La selección natural proporcionó a los tiburones martillos características morfológicas y ecológicas 

tan especializadas que el ser humano las ha aprovechado al máximo para su captura, por lo cual estos 

tiburones se han hecho altamente susceptibles a una posible extinción por sobrepesca y perdida de 

hábitat, principalmente porque dentro de las capturas a nivel mundial se ha apreciado un declive de 

hasta 90% en las capturas de este depredador tope (Baum et al. 2003, Gallagher et al 2014). Lo que 

anterior manifiesta su importancia de ser incluido de manera urgente en los programas y políticas de 

conservación y explotación responsable, desde la perspectiva de la conservación de la biodiversidad 

y del derecho generacional, ya que además de que se puede desarrollar una explotación sustentable 

(Lim et al 2010, Gallagher et al 2014). 

El motivo de esta propuesta es la evaluación del estado actual de las poblaciones de Sphyrna lewini 

por medio del Método de Evaluación de Riesgo (MER) (Tambutti et al 2001, NOM‐059‐

SEMARNAT‐2010), para determinar en qué categoría de riesgo se incluye esta especie, dentro de la 

lista de la NOM‐059‐SEMARNAT‐2010. Es necesario mencionar que durante ya casi 11 años de la 



entrada en vigor de la NOM-029-PESC-2006, las poblaciones de tiburones martillo aún no se han 

visto recuperadas, ya que durante las temporadas de pesca siguen sin observarse en abundancia a los 

individuos de más de 200 cm de largo. Con una evidente declinación y una fragilidad a la sobrepesca, 

así como al deterioro ambiental de su hábitat en 2014, Sphyrna lewini, S. mokarran y S. zygaena 

fueron incluidas en el Apéndice II de la Convención sobre el Comercio Internacional de Especies 

Amenazadas de Flora y Fauna Silvestres (CITES) para lograr aumentar la protección y conservación 

de sus poblaciones. 

 

5.7.3 Mapa del área de distribución geográfica de la especie o población en cuestión, en un 

mapa de México escala 1:4 000 000, con la máxima precisión que permitan los datos 

existentes. Este mapa debe incluirse en el criterio A del Anexo Normativo I, MER para el 

caso de Anfibios, Aves, Hongos, Invertebrados, Mamíferos, Peces y Reptiles; y para el caso 

de Plantas en el criterio A del Anexo Normativo II. 
 

 

 
Mapa de distribución de Sphyrna mokarran escala 1:4,000,000  

 
 
 
 



5.7.4 Justificación técnica científica de la propuesta que incluya al menos los siguientes 

puntos: 
 

 
 

a) Análisis diagnóstico del estado actual que presentan la población o especie y su hábitat; 

esta diagnosis debe definir los métodos utilizados para desarrollarla y debe incluir los 

antecedentes del estado de la especie y su hábitat o, en su caso, de la población, que son el 

motivo de la propuesta. 

 

a.1) DISTRIBUCIÓN. 

La distribución nacional de la especie esta descrita por Del Moral- Flores y colaboradores (2015) a lo 

largo de la costa sur occidental de la península de Baja California y Golfo de California hasta Chiapas. 

En el Atlántico mexicano, a lo largo de las costas del Golfo de México y el Caribe. Aun cuando su 

distribución es amplia, también es intermitente. Su densidad poblacional es baja por ser un pez de 

hábitos solitarios que sólo se agrega para aparearse y cuando está en las áreas de crianza. Se han 

registrado juveniles en aguas continentales en el Río Tuxpan, Veracruz y en la Laguna de Chiltepec, 

Tabasco, localidades donde también han sido capturados juveniles de S. lewini (Castro-Aguirre et al 

1999). Son altamente migratorios, por lo cual sus observaciones en diversas localidades pueden 

referirse a los mismos individuos dada su fuerte filopatría y su restricción de hábitat a los ambientes 

costeros (Gettridge et al 2017).  

A fin de identificar y poder calificar el estado de esta especie con respecto a su ámbito de distribución 

en nuestro país, se tomaron en cuenta registros de observaciones puntuales de S.mokarran, se estimó 

el porcentaje del área de la Zona Económica Exclusiva (ZEE= 3, 149, 920 km2)1  del país mediante 

el método de extensión de presencia (EOO) (UICN, 2012), donde se unen los límites continuos más 

cortos posibles que pueden dibujarse para incluir todos los registros. También se busca que sea el 

polígono convexo con menor superficie posible, para evitar sobre estimar la distribución, porque hay 

zonas o áreas que las especies no ocupan dentro del polígono. Se contó con registros de captura geo 

referenciados en las flotas deportivas, ribereñas, mediana altura y altura (archivos del responsable), 

con lo que se estimó que el área de distribución de Sphyrna mokarran es de 739,275 km2 que 

representa el 23.5 % de la ZEE.  

 

 

 

                                                 
1 http://cuentame.inegi.org.mx/territorio/extension/default.aspx?tema=T 



a.2) Hábitat 

El gran tiburón martillo (Sphyrna mokarran) es el más grande de los tiburones martillo y el más 

solitario. Está dentro del complejo pesquero denominado tiburones martillo, grupo que representa las 

mayores capturas en las zonas templadas llegando a representar hasta un 87% de la pesca de tiburones 

en el norte y sur del Atlántico (Gallagher et al 2014). Sin embargo, para esa región se ha observado 

un drástico descenso en las capturas de hasta un 85% en el periodo de 2009 a 2014 (NMFS, 2015). 

En cuanto a su hábitat, son de gran importancia las áreas de crianza que se encuentran generalmente 

en zonas someras de alta productividad, tales como bahías, pastizales marinos, estuarios, zonas 

aledañas a las bocabarras de ríos y manglares con profundidades de 1.5 m (Roemer et al 2016). Estas 

zonas ofrecen a las crías de tiburones (desde neonatos hasta juveniles de un año) una abundante fuente 

de alimento y refugio. Igualmente, estas áreas minimizan la depredación y competencia intra e inter-

específica (Springer 1967, Castro 1993). Como es de esperarse, estas áreas suelen ser compartidas ya 

sea de manera diferenciada en tiempo y espacio o de manera conjunta con otras especies. En el caso 

particular de S. mokarran ha surgido la idea de que al ser menos abundante que S. lewini posiblemente 

estén ocupando simultáneamente las principales áreas de crianza, ya que se han capturado individuos 

juveniles de S. mokarran que inicialmente fueron mal identificados como S. lewini (Castro-Aguirre et 

al 1999, Castillo et al 2016ª, Barker et al 2017), enmascarando su verdadera distribución. Por otro 

lado, se ha demostrado que hacen migraciones de casi 1300 km y además presentan un alto grado de 

filopatría, es decir, que regresan a las áreas de nacimiento para aparearse y reproducirse 

(Hammerschlag et al 2011, Guttridge et al 2017), así que la perdida de estas áreas puede considerarse 

como un gran ecocidio. 

Por su similitud morfológica con S. lewini, e incluso la gran confusión entre los juveniles de ambas 

especies (Gilbert 1967) y por ocupar simultáneamente las áreas de crianza (Castro-Aguirre et al 1999, 

Barker et al 2017), se puede definir que tienen las mismas limitantes de hábitat, por lo menos a lo que 

zona de refugio y de avivamiento se refiere. Estas zonas son principalmente bahías y esteros, 

fundamentales para sostener a poblaciones de tiburones martillo y otros depredadores marinos debido 

a su cercanía a las áreas de avivamiento y de crianza, y a los aportes de nutrientes ya sea por el acarreo 

pluvial o por los ciclos de vida diadrómica de los organismos que servirán de presa para estos 

depredadores (Yañez-Arancibia y Nugent 1977). Un desajuste en estos ciclos provocaría la falla en el 

reclutamiento de las especies que componen esta cascada trófica. Por otro lado, la mancha urbana va 

aumentando en las costas de manera descontrolada ya que el crecimiento de población de la región 

costera responde a la aparición de actividades económicas, principalmente turísticas, petroleras, 



portuarias, agrícolas o industriales. Por lo que es necesario regular su dinámica para lograr un 

adecuado desarrollo, toda vez que se asienta en un ecosistema sumamente frágil (Padilla y Sotelo 

2000). De manera general, los estados del Pacífico norte han presentado en la última década una 

pérdida de humedales de hasta un 95% siendo los más afectados las Baja Californias, Sonora y 

Sinaloa; para el Pacífico central las pérdidas son hasta de un 50%; para el Golfo de México y Caribe 

mexicano la situación es alarmante ya que se puede constatar pérdidas de has un 85% de humedal en 

Tabasco, y de manera gradual en toda la costa del Golfo de México (Landgrave y Moreno Casasola 

2012). Es importante estudiar las correlaciones entre la disminución de las poblaciones de grandes 

depredadores costeros con la pérdida y deterioro del hábitat costero.  

 

b) Relevancia ecológica, taxonómica, cultural y económica, en su caso. 

b.1) Relevancia ecológica 

Este es el tiburón martillo de menor abundancia (Compagno, 1984). Es considerado como un tiburón 

de aguas templadas, pelágico-costero, se le localiza en las cercanías de estuarios e islas. Las crías y 

juveniles se encuentran en aguas someras de las costas. Esta especie forma pequeños cardúmenes de 

no más de 30 individuos en sus primeras etapas o de reproductores, aunque es común que se le observe 

de manera solitaria. Las tallas promedio reportadas para el nacimiento son 55 cm de longitud total, 

mientras que las tallas máximas para los adultos son de 350 a 500 cm de longitud total (LT).  

Son tiburones vivíparos placentados. El periodo de gestación varía de 10 a 11 meses y se ha 

documentado que pueden tener un año de recesión entre un parto y otro. Los machos maduran a los 

200 cm LT, mientras las hembras maduran aproximadamente a los 240 cm LT, el número de crías 

varía de 20 a 37. Las crías son paridas en zonas de crianza que se caracterizan por ser aguas someras 

protegidas por bahías, ensenadas o bajos, presentando un alto grado de filopatría (regreso a las zonas 

de avivamiento). Debido la alta presión pesquera que el tiburón martillo presenta en las crías, se ha 

incluido en la lista de las 26 especies de tiburones con prioridad de conservación, ya que en el 

Atlántico Norteamericano se han reducido sus capturas (Compagno 1984, Gallaher et al 2014). 

En México su aprovechamiento se regula mediante el establecimiento de vedas espacio-temporales2. 

 

                                                 
2 ACUERDO por el que se modifica el Aviso por el que se da a conocer el establecimiento de épocas y zonas de veda para la pesca de 

diferentes especies de la fauna acuática en aguas de jurisdicción federal de los Estados Unidos Mexicanos, publicado el 16 de marzo de 

1994 para modificar el periodo y zonas de veda de tiburones en el Golfo de México y Mar Caribe. (DOF 15/05/2014) y ACUERDO por 

el que se modifica el Aviso por el que se da a conocer el establecimiento de épocas y zonas de veda para la pesca de diferentes especies 

de la fauna acuática en aguas de jurisdicción federal de los Estados Unidos Mexicanos, publicado el 16 de marzo de 1994 para modificar 

el periodo y zonas de veda de tiburones en el Golfo de México y Mar Caribe. (DOF 23/07/2013) 

 



b.1.1) Vulnerabilidad morfológica 

Al igual que con S. lewini, la vulnerabilidad asociada al taxón es alta, iniciando por su particular 

morfología de la cabeza. Estos organismos pueden quedar atrapados en las redes de cualquier tamaño. 

Individuos de 240 cm de longitud total (LT) han sido capturados en las redes de 8.89 cm de abertura 

de malla y de la misma manera crías de 50 cm de LT se quedan en redes de 22.8 cm de abertura de 

malla, así como en anzuelos atuneros (P). Es necesario resaltar que, debido a lo antes expresado, esta 

especie de tiburón es aún más susceptible que otras de formar parte de la pesca incidental cuando se 

usan artes de pesca pasivos.  

Por otro lado, Duffy y Griffiths en 2017 realizaron un estudio donde evaluaron para este tiburón la 

productividad (P=1.33), susceptibilidad (S=1.97) y vulnerabilidad (V=1.9) (Duffy y Griffiths 2017). 

El valor de vulnerabilidad presenta una gran diferencia en lo estimado por Tovar-Ávila y 

colaboradores en 2016, quienes presentan una V=0.91 (Furlong- Estrada  et al 2016). Para fines 

precautorios es necesario tomar los valores que presentaron Duffy y Griffiths (2017) donde se pone 

de manifiesto la fragilidad de S. mokarran. 

 

b.1.2) Vulnerabilidad en la edad y crecimiento 

La importancia de la estimación de la edad y el crecimiento de los tiburones en la evaluación de los 

recursos pesqueros se fundamenta en conocer la estructura de la población que está sujeta a 

explotación. Así también, permite conocer la dinámica poblacional o demografía del recurso 

(Anislado-Tolentino 2000). Del modelo de crecimiento de von Bertalanffy, que es el mayormente 

usado destacan dos parámetros que tienen alta relevancia biológica, la talla infinita L∞ (talla máxima 

teórica) y el coeficiente de “crecimiento” k, los cuales al ser analizados con algunos otros parámetros 

logran proveer datos de la susceptibilidad de la especie estudiada. Así, Branstteter propuso una 

categorización para la K por sus valores dando las siguientes valoraciones según el tipo de 

crecimiento: Lento crecimiento: – de 0.05 a 0.1; Moderado crecimiento: de 0.1 a 0.2.  y Rápido 

crecimiento: de 0.2 a 0.5. (Branstteter et al 1987). 

Para los stocks mexicanos de S. mokarran y debido a la rareza de sus capturas en ambas costas de 

México, sólo existe un trabajo publicado por Tovar-Avila y Gallegos-Camacho (2014), donde 

lograron establecer la longevidad de 45 años de un ejemplar de 420 cm LT capturado en Nayarit. Sólo 

existen dos investigaciones sobre la determinación y descripción del crecimiento en el gran tiburón 

martillo: uno para las costas del Atlántico noroeste y Golfo de México donde la constante de 

crecimiento (k) fue de 0.16 años-1 para los machos y de 0.11 años-1 para las hembras (Piercy et al, 



2010); y el otro para el Pacífico con una k= 0.096 años-1 (Harry et al 2011). Con esta evidencia, se 

podría considerar que el crecimiento de la especie es moderado. Sin embargo, de acuerdo con la 

clasificación de crecimiento lento y por su alta longevidad (hasta 47 años, Passerotti et al 2009), se 

considera como “de lento crecimiento” (Tabla 1). 

 

Tabla 1.- Resumen de los parámetros de crecimiento del gran tiburón martillo Sphyrna mokarran. M macho, H 
hembra y A ambos 

Autor Localidad 
K (años-1) t0 (años) L∞ (cm) Longevidad 

M H A M H A M H A Ambos 

 Lyle JM 1984 
Norte de 
Australia 

                    

Stevens y 
Lyle, 1989 

Norte de 
Australia 

                    

Passerotti et 
al 2009 

Atlántico                   47 

Piercy et al 
2010 

Atlántico 
noroeste y 
Golfo de 
México  

0.16 0.11   -1.99 -2.86   264 308     

Harry  et al 
2011 

Pacífico Oeste     0.079           402   

Tovar-Avila y 
Gallegos -
Camacho 

2014 

Islas Marías, 
Nayarit 

                  45 

Tovar-Avila et 
al 2016 

México                   42 

 

 

b.1.3) Vulnerabilidad reproductiva 

b. 1.3.1) Áreas de crianza y fecundidad  

Los tiburones martillo presentan una estrategia reproductiva avanzada, la viviparidad plancentaria, 

adaptación que le permite parir crías con mayores posibilidades de sobrevivencia y desarrollo, lo que 

aumenta el costo energético ya que las hembras deberán buscar zonas de avivamiento que 

posteriormente servirá como áreas de crianza (Wourms 1981; Compagno, 1990). Las áreas de crianza  

son generalmente zonas someras, muy cercanas a humedales costeros, donde el flujo de alimento es 

continuo y donde el ser humano ingresa a pescar por su fácil acceso. En estos lugares las crías de 

tiburón martillo son altamente susceptibles de ser capturados, por lo que la sobrepesca provocaría una 

falla en el reclutamiento (Anislado y Robinson 2001, Heupel y Simpfendorfer 2002, NOM-029-

PESC-2006; Heupel et al. 2007, Jiménez-Pérez 2014). 



Sin embargo, no se han localizado áreas donde específicamente avive S. mokarran. Lo poco que se 

conoce se debe a los casos de confusión con juveniles de S. lewini en las capturas dentro de las áreas 

reconocidas como de crianza (Castro-Aguirre et al. 1999, Castillo et al 2016a, Barker et al. 2017), lo 

cual podría enmascarar parte importante de la abundancia y por tanto de los conocimientos que se 

podrían tener del gran tiburón martillo. 

Las tallas de madurez sobrepasan los 200 cm de LT, mientras que la fecundidad solo ha sido reportada 

de 30 crías por parto, la gestación dura de 10 a 12 meses con ciclos anuales o bienales (Tabla 2), aun 

cuando de manera anecdótica se menciona que llegan a tener hasta 40 crías. 

 

 

Tabla 2.- Resumen de los aspectos reproductivos del gran tiburón martillo Sphyrna  mokarran. M macho, H hembra y A ambos 

Autor Localidad 
Talla de 

nacimiento 

Talla de madurez 
Fecundidad 

Gestación 

(meses) 

Periodicidad 

de partos 
M H 

Fourmanoir 1961 Madagascar 
 

234 250 
   

Cadenat y Blache 1981 África oeste 67 
   

12 
 

Stevens y Lyle  1989 Norte de Australia 65 225 210 30 10 anual 

Soriano et al 2006 Golfo de Tehuantepec 46 
     

Ebert et al  2013 Océano Indico 50 230 250 
   

Tovar-Avila et al 2016 Nayarit 
      

OAS 2017 Pacifico 
     

bienal 

 

 

b.1.3) Aspectos demográficos 

La mortalidad natural (M) solo ha sido reportada por Tovar- Ávila y colaboradores con un intervalo 

de 0.15-0.16 año-1(Tovar- Ávila et al 2016) lo que indica pérdidas naturales de un 15 % de la población 

de manera anual (Tabla 3). De gran importancia es la tasa intrínseca de crecimiento poblacional (r) 

ya que nos muestra cómo reacciona la población con respecto al tiempo. Para S. mokarran sólo hay 

un reporte (Jiao et al 2011) de r= 0.16 que representa un incremento de la población un 15% al año, 

(Tabla 3). 

 

 

 

Tabla 3. Principales parámetros demográficos de Sphyrna mokarran: M mortalidad natura(año-1),  r Tasa intrínseca de 

crecimiento poblacional. P productividad, S susceptibilidad, V vulnerabilidad 



Autor Localidad M r p s v 

Jiao et al 2011 Global 
 

0.16 
   

Benítez et al 2015 México 
  

1.23 1.81 1.94 

Tovar-Ávila et al 2016 México 0.15-0.16 
   

0.91 

Duffy y Griffiths 2017 Global 
  

1.33 1.97 1.9 

 

Considerando lo anterior y usando los criterios de Furlong-Estrada et al (2014) y de Musick (1999) 

se determina que S. mokarran tiene una productividad baja que, al igual que S. lewini y S. zygaena, 

incrementa su fragilidad por la captura de juveniles y adultos (Tabla 4). 

Tabla 4.- Escala de productividad biológica con base en diversos atributos biológicos, en negritas y sombreada los valores 

para S. mokarran (modificada de Hobday et al 2011).  

Atributo Productividad baja (0.33) Productividad media (0.66) Productividad alta (1.00) 

Tasa intrínseca de crecimiento 

poblacional (r) 

<0.15 0.15 – 0.5 >0.5 

Tasa de crecimiento von 

Bertalanffy(K)  

<0.15 0.16 – 0.3 >0.3 

Edad de madurez >15 años 5-15 años <5 años 

Talla de madurez >200 cm  40-200 cm  <40 cm 

Edad máxima  >25 años 10-25 años <10 años 

Talla máxima >300 cm 100-300 cm <100 cm 

Fecundidad anual <100 crías por año 100-20,000 crías por año >20,000 crías por año 

Estrategia reproductiva vivíparos y semejantes ovíparos demersales difusión múltiple 

Nivel trófico >3.25 2.75-3.25 <2.75 

 

b.1.4) Aspectos alimentarios 

Aun con la falta de estudios sobre su ecología trófica, se puede considerar por analogía que el valor 

de su nicho ecológico es muy parecido al de Sphyrna zygaena, es decir aproximadamente Bi=0.4. Esto 

indica que es un pez especialista, el cual se alimenta principalmente de peces y se le han reportado 

como presas a las mantarrayas de espina (Strong Jr et al 1990). De tal manera que Cortés (1999) lo 

ubica en uno de los niveles tróficos más altos (4.3) entre los tiburones (Tabla 5), reafirmando que es 

uno de los depredadores tope del ecosistema en el que habita, siendo componente fundamental en la 

regulación del tamaño poblacional de las diferentes especies de la comunidad. Es importante recalcar 

que, como todo depredador tope, éstos regulan a las otras poblaciones de peces que viven de manera 

simpátrica con su depredador, y además también en sus primeras etapas sirven de alimento para otros 

depredadores como tiburones, peces óseos de gran tamaño (meros y pargos), mamíferos marinos y 



aves rapaces. En conclusión, la protección de un depredador tope genera un efecto sombrilla en la 

protección de la fauna asociada al gran tiburón martillo (Roberts 1997). 

 

Tabla 5 Datos tróficos y de mercurio par Sphyrna mokarran 

Autor Localidad Nivel trófico Mercurio (μg g−1) 

 Lyle 1984 Norte de Australia   4 

Cortés 1999 Global 4.3 
 

 

b.2) Relevancia económica y cultural 

Los tiburones y especies relativas (Elasmobranchii) engloban aproximadamente mil especies 

mayormente marinas (Compagno 2001). A escala mundial, durante las décadas de 1980 a 2000 las 

capturas de elasmobranquios aumento de manera exponencial y no se logra aun recuperar las 

densidades poblacionales que se observaban anteriormente (Cruz et al 2011). Se ha sugerido que la 

pesca dirigida puede diezmar más rápidamente una población del tiburón que la de otras especies de 

peces (Camhi y Musick 1998, Musick 1999, Cortés 2000). En ocasiones, los tiburones son capturados 

como pesca incidental en las industrias pesqueras multiespecíficas, en las cuales las especies objetivo 

presentan características biológicas que permiten una recuperación más rápida (Musick 1999, Stevens 

et al 2000, Anislado-Tolentino 2008). En estas pesquerías, los tiburones pueden ser capturados hasta 

la extinción comercial mientras que los peces más productivos continúan impulsando la industria. Por 

lo tanto, una carencia de las prácticas sensibles de administración, combinada con las características 

de la historia de la vida de los tiburones ha producido una receta para el desastre (Pérez-Jiménez 

2014). 

 

c) Factores de riesgo reales y potenciales para la especie o población, así como la evaluación 

de la importancia relativa de cada uno. 

 

c.1) Pesca 

Tovar-Avila y colaboradores realizaron un análisis sobre los reportes de abundancia de esta especie y 

llegando a la conclusión de que es una especie rara en las capturas (sin sobrepasar del 10%) Tovar-

Avila et al 2016). Debido a que no existen registros de capturas antes de la década de 1990 y que los 

registros existentes son escasos (de hecho, representa sólo el 6% en la pesquería del Golfo de México), 

cobra relevancia el incluir a S. mokarran en la lista de especies en riesgo y sujetarlo a políticas de 

conservación, hasta contar con la información científica suficiente sobre el estado de sus poblaciones 

en el país.  Por otro lado, en la pesca deportiva de los principales puertos, se le observa por lo menos 



una vez por temporada. La idiosincrasia del pescador aún tiene como objetivo el exhibir al “mayor 

depredador del mar” (Figura 4), ya que aún falta la cultura del “Captura y Libera”. Es necesario poner 

en práctica los resultados de sobrevivencia que proporcionaron Gulak et al (2015), en el cual 

definieron que un 50% de los tiburones que quedan atrapados en los anzuelos hasta por 4 horas pueden 

sobrevivir al ser liberados, por lo que una medida para su conservación sería promover prácticas de 

“catch & release” entre los pescadores deportivos. 

 

Patrick et al (2015) realizaron un estudio en aguas de Norte América donde evaluaron para este tiburón 

la productividad (P=1), susceptibilidad (S=2.5), encontrando así valores muy altos de vulnerabilidad 

(v>2). En otro estudio Saldaña-Ruiz (2017) en el Golfo de California encontró valores de P=1 y S 

=1.71 V>2.06, siguiendo el criterio usado por estos autores (donde V<1.8 se asocia a baja 

vulnerabilidad, V>1.8-2 con moderada vulnerabilidad y V>2 con alta vulnerabilidad) se denota una 

especie frágil a la explotación. De manera comparativa, se puede observar en la Figura 5 la alta 

vulnerabilidad de los elasmobranquios, en especial de los tiburones martillo, en comparación con los 

túnidos y pelágicos menores y mayores (Patrick et al 2009, Mendoza-Treviño et al 2014, CeDePesca 

2015, Duffy y Griffiths 2017, Furlong-estrada et al 2017, Clarke et al 2018). 

Figura 4. Sphyrna mokarran capturados por la 

flota deportiva de Ciudad del Carmen, Campeche 

(fotografía cortesía de Ángel Ancona). 



 
Figura 5.- Relación de productividad y susceptibilidad en los contornos de vulnerabilidad de algunas especies de peces de 

importancia comercial. T para tiburones, pm pelágicos menores, TU para túnidos, PM para pelágicos mayores. 

 

Un mal generalizado es que existe un mal etiquetado de los productos pesqueros en la venta al 

consumidor (Jiménez-Pérez 2015). Es común que en la pesca ribereña se llegue a etiquetar desde la 

playa a los peces vela, marlín y espada como tiburones (observaciones personales a lo largo de litoral 

mexicano) y en caso de los palangreros de mediana altura y pesca de altura, ya sea dirigida o incidental 

es común que los tiburones se vendan como pez espada, marlín o cazón (Cruz et al 2011, Jiménez-

Pérez 2015). 

 

 

c.1.1) Talla de captura (Reclutamiento al arte de pesca) 

La mayoría de las capturas del tiburón martillo en el Pacífico se basan en neonatos y juveniles (casi 

un 70 % de la biomasa de la especie), de hecho, mientras más cercana a la costa la pesca sobre 

juveniles es más evidente, por ejemplo, Castillo et al (2016a) en la Bahía de Vizcaíno reportaron que 

la talla de reclutamiento a la pesquería ribereña es de 93 cm de LT, mientras que para la pesca de 

mediana altura el reclutamiento a la pesquería es de 175 cm LT que también son juveniles, y los 

organismos más grandes son los denominados reproductores mayoritarios, es decir que son los que 

aportan más crías. Si hay homologías entre los tiburones martillos se espera que al igual que con S. 

lewini exista una relación de que a mayor tamaño de la madre haya un mayor número de crías, lo que 

podrá dañar más a la población. 

 

 

 



c. 1.2) Mortalidad total (Z), por pesca (F) e índice de explotación (E) 

Son nulos los estudios donde se halla determinado Z, F y E de las poblaciones de S. mokarran dentro 

de las pesquerías mexicanas. Sin embargo, si se toma en consideración que de acuerdo con el tamaño 

poblacional y a las capturas de manera empírica, se podría decir que la especie está siendo 

sobreexplotada, y por analogía con S. lewini debe de tomarse en cuenta que probablemente está por 

arriba del 0.5 de Índice de explotación (E). Aun cuando la instauración de estrategias de explotación 

responsable dictadas por la NOM-029-PESC-2006, ya lleva casi ocho años su entrada en vigor aún 

sigue usándose las practicas erróneas en las zonas de veda temporal (Cruz et al 2011). Asimismo, debe 

considerarse que la Carta Nacional Pesquera del 2012, de manera general califica la pesquería de 

tiburones y rayas como “aprovechada al máximo sustentable”3. 

 

c.1.3) Mercado de los productos pesqueros 

La pesca de tiburón provee de carne de buena calidad y bajo precio a las comunidades costeras y al 

mercado interno, dado que la carne de S. mokarran es magra se considera de primera calidad, por lo 

que se comercializa fresca, congelada, y muy probablemente también salpresada y ahumada. Los 

canales de comercialización de la carne de esta especie se desconocen, y quizás suceda también que 

esté mal etiquetada para hacerla pasar como carne de picudos o escama fina (Jiménez-Pérez 2015). 

En México las aletas presentan un valor agregado en la pesquería artesanal y una venta dirigida en la 

pesca de mediana altura y de altura. A lo largo de la costa existe un mercado que recaba y acapara las 

aletas y clasificándolas en tres categorías: 1era) Aletas pectorales y dorsales de organismos grandes 

con buena cantidad de ceratotriquias, 2da) Aletas pectorales y dorsales de organismos medianos (150 

cm LT) con una cantidad moderada de ceratotriquias y 3era) aletas pectorales y dorsales de 

organismos pequeños, y si son de tiburones grandes estas son delgadas con poca cantidad de 

ceratotriquia, incluyen las altas anales, segunda dorsal pélvicas, lóbulo inferior y aletilla del lóbulo 

superior de la aleta caudal, los valores actuales de las aletas en este mercado es de $350.00, $500.00 

y $750.00 respectivamente. En el caso de los sphyrnidos las aletas de los adultos se consideran de 

segunda calidad y las de juveniles y crías de tercera, generalmente no es el pescador quien aprovecha 

estas aletas y los tiempos de procesamiento se destinan prioritariamente a las especies de escama dado 

que son de mayor valor que el tiburón. Quienes se aprovechan en un 70% de las aletas son los 

                                                 
3 DOF: 11/06/2018 ACUERDO por el que se da a conocer la actualización de la Carta Nacional Pesquera. Publicado el 11 de junio de 

2018 para actualizar el inventario de los recursos pesqueros que se encuentran en áreas de jurisdicción Federal, que incluye el estatus 

de los stocks, reglamenento y lineamentos, asi como custiones técnicas y legales que sirvan para su aprovehamiento y conservació 

dentro del territorio mexicano. (DOF: 11/06/2018 ACUERDO por el que se da a conocer la actualización de la Carta Nacional 

Pesquera) 



ayudantes, que recaban este producto secándolas de manera inadecua (Figura 6) hasta que llega el 

“acaparador”. Esto no pasa en los campamentos estrictamente tiburoneros como es el caso de Puerto 

Peñasco, donde los pescadores ya tienen una conciencia de captura responsable y venden la aleta solo 

de los organismos que arriban en la playa, cumpliendo uno de los mecanismos de conservación y 

pesca responsable establecidos en la NOM-029-PESC-2006. 

Por otro lado, en México ya no existe una industria peletera (piel) y farmacéutica (aceite, y cartílago) 

para la comercialización de los subproductos pesqueros del tiburón en general y que permita disminuir 

la captura por carne y abrir una industria netamente familiar. 

 

Figura 6.- Secado de aletas de tiburón, a la izquierda secado en un campamento 
tiburoneo de Puerto Chiapas a la derecha secado en un centro de recepción de 

productos pesqueros en Sinaloa. 

 

c.2) Mancha urbana 

Aun cuando existe un vacío en los estudios que analicen las relaciones entre el crecimiento de la 

mancha urbana y el deterioro del hábitat costero, es fácil deducir que los crecimientos de la mancha 

urbana no programados tienden a un cambio indiscriminado del uso del suelo, es muy común que 

existan desarrollos urbanos en los lechos de río y orillas de lagunas donde las descargas de desechos 

paran en las cuencas hidráulicas de las zonas como es el caso de Acapulco, Cancún y Puerto Vallarta, 

actualmente la capacidad de carga de los sistemas se han visto rebasada y los residuos van a 

descargarse a las bahías y humedales cercanos (Cárdenas-Gómez 2016). Es conocido de manera 

empírica que la costa es un ecosistema frágil donde la contaminación, el cambio de suelo para 

desarrollos urbanos, turísticos y agropecuarios sobrepasan las capacidades de carga de los sistemas, 

dañando a las comunidades silvestres, donde los más afectados son aquellas especies que por sus 

historias de vida son más susceptibles como son los elasmobranquios (Lara-Lara et al 2008, Zamora 

–Vilchis et al 2018). 



 

c. 3) Contaminación por mercurio y órgano clorados 

Uno de los contaminantes que más alertan a los científicos y al sector salud, es el mercurio que se 

bioacumula en los tejidos de los depredadores, en este caso elasmobranquios y túnidos, ya que daña 

las células madres del sistema nervioso de los consumidores principalmente entre las mujeres en edad 

reproductiva, gestantes y amamantadoras, llegando a ser mortales en dosis excesivas (Raimann et al 

2014). Considerando que las concentraciones de mercurio máximas permitidas por la NOM-027-

SSA1-1993 son de 1μg g−1, a nivel mundial solo se encontraron dos estudios uno para las costas norte 

de Australia con 4.0 μg g−1 (Lyle, 1984) y otro para la costa de Florida con un rango de 1.45 a 2.5 μg 

g−1 (Rumbold et al 2014). En México solo se encontraron tres estudios, dos para la costa occidental 

de Baja California con concentraciones de 0.16 y 0.98μg g−1 (Escobar-Sánchez 2010, Maz-Courrau 

et al 2012) y otro para el Golfo de California con valores extremos de 8.28 a 21μg g−1 (Garcia-

Hernández et al 2007) 

Por lo anterior, se puede concluir que es una especie altamente susceptible a la contaminación y que 

resalta la necesidad de realizar los estudios para poder ver la acción directa de estos contaminantes en 

los tiburones y así delimitar si aumenta también la mortalidad de la especie. 

 
 

d) Análisis pronóstico de la tendencia actualizada de la especie o población referida, de no 

cambiarse el estado actual de los factores que provocan el riesgo de su desaparición en 

México, a corto y mediano plazos. 

 

Desde la puesta en operación de la NOM-029-PESC-2006 SAGARPA (DOF 2007) en mayo de 2007, 

la pesca de crías de tiburón martillo continua como parte de la captura incidental en la pesquería 

ribereña. Si bien la mortalidad por pesca ha disminuido, en los casi 10 años que llevan instauradas 

las medidas de regulación estas no han sido respetadas ni en un 70%, reflejo de ello es que las 

evidencias de recuperación esperadas en los esquemas de modelación que sirvieron como base, no se 

vislumbran actualmente, aun con el aumento de conocimientos con que hasta la fecha se cuenta. Por 

tal motivo se muestra una evaluación demográfica (Caswell, 2001) y de rendimientos por recluta 

(Beverton y Holt 1957) actualizando los datos promedios de los parámetros de la historia de vida de 

la especie mencionados en los apartados anteriores, y quitando la subjetividad de la evaluación de la 

edad (Furlong et al 2015), por el ajuste a la formación de anillos de crecimiento a un anillo por año 

(Tabla 6), y usando los escenarios de mortalidad natural fija (M) a través de los años y una mortalidad 

natural diferencial para cada edad, y combinando estos con mortalidades de pesca (F) observadas 



antes de la puesta en marcha de la NOM-029-pesc-SEMARNAT, con F=2M, F=1.5M, F=M  (Tabla 

7).  

 

Tabla 6.- Parámetros de entrada para el análisis demográfico y de rendimiento por recluta para Sphyrna mokarran 

Parámetro Definición Valores de entrada 

LT∞ Longitud infinita 308 cm LF  (389 cm LT) 

k Tasa de crecimiento 0.11 

t0 Edad hipotética a LT=0 -2.86 

PT vs LT Relación potencial de peso longitud PT=1.23x10-6LT3.24 

M (Peterson y Wrobleski 1984) Mortalidad natural diferencial según el peso M=0.6*PT-0.288 

M cte Mortalidad natural promedio 0.16 

Longevidad Edad máxima estimada 47 años 

Lmax Longevidad máxima observada 380 cm 

Emax Edad máxima estimada 50 años 

LTα Longitud de madurez en hembras 250 cm 

tα Edad de madurez en hembras 7 años 

Mi Fecundidad en hembras hijas 15 

F Mortalidad por pesca promedio nacional 0.0149 

tpc Edad de primera captura 3.2 años (150 cm) 

tr Edad de reclutamiento 7.6 años (211 cm) 

 

 

Se determinaron los parámetros demográficos de acuerdo a la matriz de Leslie (Caswell 2001) y se 

obtuvo el potencial de recuperación (Au y Smith 1997) como un indicador de recuperación de la 

población a la presión de pesca (resiliencia), el cual puede ser categorizado como baja (r2M < 0.04), 

media (r2M = 0.04–0.07) o alta (r2M > 0.08 Smith et al. 1998, Furlong et al 2015).  Los resultados en 

el escenario con una M constante (0.16) muestran a una especie de mediana resiliencia, sin embargo, 

al ser evaluada con el escenario de M variable ontogénicamente, la especie se muestra 

extremadamente vulnerable (r2M = -0.188), aun cuando en el escenario de una mortalidad fija su 

aparente resiliencia es alta (r2M=0.08) (Tabla 7), también se denota que la porción de la población 

más vulnerable es el de los individuos mayores a un año a preadultos (>830 a < 250 cm LT) ( ep 2,α-1. 

= 56 a 59 %). Las esperanzas de vida de los recién nacidos son 4.6 años en escenario de M constante 

y 5.8 años en un escenario con M variable, y la esperanza de vida para los reproductores es de casi 6 

años en ambos casos. 



Tabla 7.- Resumen de los parámetros demográficos en poblaciones vírgenes de Sphyrna mokarran 

Parámetro Definición Escenario M=0.16 
Escenario 

M diferencial a la edad 

𝑭̅ Fecundidad promedio (solo hembras) 15 15  

r 
Tasa instantánea de crecimiento 

poblacional 
0.33 0.216 

λ Tasa intrínseca de crecimiento 1.29 1.33 

Ro Tasa reproductiva (hijas hembras) 23.46  19.24 

T Tiempo generacional 8.5 8.9 

Tx2 Tiempo de duplicidad de la población 2.19 2.5 

r2M potencial de recuperación -0.188 0.083 

𝒆𝟎
𝟎 Esperanza de vida al nacer 5.8 años 4.6 años 

𝒆∝
𝟎  Esperanza de vida en la madurez 5.8 6.2 años 

EmaxV Edad del máximo Valor reproductivo 40 38 

efj1 
Elasticidad de fecundidad en el primer 

año 
0% 0% 

ef 2,α-1 
Elasticidad de fecundidad en juveniles 

(a= madurez) 
0% 0% 

ef j,EmaxV 
Elasticidad de fecundidad en 

reproductores 
11.8% 11.3% 

efS Elasticidad de fecundidad en seniles 9.15x10-9% 2.27x10-7 % 

epj1 
Elasticidad de sobrevivencia en el primer 

año 
0.12% 11.3% 

ep 2,α-1 
Elasticidad de sobrevivencia en juveniles 

58.97% 56.5% 

ep j,EmaxV 
Elasticidad de sobrevivencia en 

reproductores 
17.4% 20.9% 

epS Elasticidad de sobrevivencia en seniles 9.15x10-9 % 4.04X10-7  % 

 

La simulación de escenarios pesqueros en la demografía muestra que una vez que la mortalidad por 

pesca (F) rebasa al triple la mortalidad natural (M), la población decrece (valores de Tx2 negativos) 

(Tabla 8), debido a la poca densidad poblacional de esta especie, la mortalidad por pesca es un 

parámetro no evaluado actualmente, de manera preventiva se espera que esta sea igual a la mortalidad 

por pesca, esto realza la importancia de que se asegure que las medidas de la NOM-029-PESC-



SAGARPA deben de ser garantizadas en un 100% de su cumplimiento, y que se considere la inclusión 

en la NOM-059-ECOL para una mejor gobernanza. 

 

Tabla 8.- Resumen de los parámetros demográficos en poblaciones vírgenes de Sphyrna mokarran 

Escenarios Parámetros demográficos 

Edad de primera captura Mortalidad de pesca  r Ro 𝑒0
0 𝑒∝

0 Tx2 

Epc=3.2 (< 150 cm LT) 

F=M=0.188 0.207 6.05 4.3 2.2 3.33 

F=1.5M=0.282 0.148 3.5 4 1.7 4.7 

F=2M=0.376 0.089 2.07 3.8 1.3 7.8 

F=3M=0.564 -0.029- 0.79  3.6 0.9 -24.2 

 

El único escenario pesquero con datos duros lo presentaron Castillo Géniz et al (2016) para el Pacífico, 

con una longitud de reclutamiento de 150 cm de LT y una longitud de captura de 211 cm de LT, 

usando estos datos, el Y/R máximo es de 30.11 kg/recluta con F=0.8 (Figura 7), escenario que esta 

fuera de consideración por ser 4.25 veces la mortalidad natural (M=0.188), lo que llevaría a la especie 

al colapso en un mediano plazo. El escenario más viable para establecer una pesca sostenible es las 

capturas en su actual estado y estandarizar estas tallas en los lugares donde no se cumplan dichos 

parámetros.  

 

 

Figura 7.- Escenarios de 

rendimiento por recluta 

(Y/R) para Sphyrna 

mokarran en distintos 

escenarios de Longitud de 

captura (LTc) y mortalidad 

por pesca (F), la barra 

amarilla muestra el posible 

valor de la actual F, y la 

barra rosa los niveles de F 

en un posible mejor 

escenario pesquero. 
 

 

 



e) Consecuencias indirectas de la propuesta. Describa las acciones que debería tomar la 

autoridad como consecuencia de la propuesta de la especie o población en cuestión. En 

particular:  

En el caso de la inclusión de los tiburones martillo a la NOM-059, se identifican tres opciones para su 

regulación:  

a. Describa la acción específica: La inclusión de los tiburones martillo a la NOM-059, 

implica que el aprovechamiento de estas especies, debe darse en el marco de las 

disposiciones de la Ley General de Vida Silvestre y su Reglamento, entre las que se 

identifican las siguientes propuestas:  

1. La SEMARNAT, podrá expedir permisos para el aprovechamiento extractivo de los 

tiburones martillo. Para ello, deberá establecer tasas de aprovechamiento, con base en un 

estudio de poblaciones y un plan de manejo, que presenten los interesados o, en su caso, 

elabore la propia SEMARNAT, en el que se demuestre que las tasas solicitadas  son menores 

a la de renovación natural de las poblaciones sujetas a aprovechamiento, y que no tendrá 

efectos negativos sobre las poblaciones.. Asimismo, las tasas de aprovechamiento deberán 

tomar en consideración los volúmenes de captura de las flotas, durante los últimos cinco años, 

con el propósito de determinar el nivel óptimo desde el punto de vista ecológico y 

socioeconómico.  

El plan de manejo  referido en el párrafo anterior, deberá contener criterios, medidas y acciones 

para el desarrollo de dicha población en su hábitat natural, así como para contrarrestar los 

factores que han llevado a disminuir sus poblaciones o deteriorar sus hábitats.  

2. Así también, para el otorgamiento de permisos de aprovechamiento extractivo de 

tiburones martillo, se deberán establecer tallas mínimas, a fin de evitar lo más posible, la 

captura de neonatos y juveniles, y prohibir la captura de hembras preñadas, ya que con ello se 

reduce la posibilidad de recuperación de las especies de Shpyrnidos.  

3. De conformidad con la información científica disponible, derivada de los estudios de 

poblaciones y tomando en consideración la información generada sobre la captura incidental 

de tiburones martillo, la SEMARNAT en coordinación con la CONAPESCA/INAPESCA, 

podrá establecer también límites permisibles de captura incidental de tiburones martillo, para 

cada una de flotas, Se recomienda, que dichos límites de captura incidental se establezcan en 

número de ejemplares y no en peso, para tener un mayor control y evitar prácticas que han 



favorecido la sobre-explotación de la especie. Dichos límites de captura incidental deben 

también tomar en cuenta las artes de pesca utilizadas.  

4. Asimismo, a fin de proteger las áreas o zonas de avivamiento y crianza, con base en la 

información científica disponible, la SEMARNAT podrá determinar áreas de no pesca, 

existiendo dos esquemas para ello: las áreas de refugio para la protección de especies acuáticas, 

previstas en la Ley General de Vida Silvestre, o la de zonas de refugio pesquero previstas en 

la Ley General de Pesca y Acuacultura Sustentables. 

b. Explique la manera en que contribuiría a solucionar la problemática identificada 

Dada la situación que enfrentan las poblaciones de los tiburones martillo, así como las 

amenazas que estos enfrentan y que se describen en el MER, su inclusión en la NOM-059-

SEMARNAT-2010, permitirá que su aprovechamiento se dé en el marco de la regulación de 

la vida silvestre, promoviendo de esta manera orientar la pesquería hacia la sustentabilidad, en 

el mediano y largo plazos. 

c. Si existen otras acciones regulatorias vigentes directamente aplicables a la problemática 

identificada de la especie, explique porqué son insuficientes:  

A la fecha, se encuentran vigentes la Ley General de Pesca y Acuacultura Sustentables, la norma 

oficial mexicana NOM-029-PESC-2007,  los acuerdos por los que se establece la época y zonas 

de veda de diversas especies ,  sin embargo estos han sido insuficientes ya que no están dirigidos 

específicamente a las especies S. lewini, S. zygaena y S. mokarran, ni han incidido en reducir o 

eliminar la presión de la pesca sobre los neonatos, juveniles ni hembras preñadas, haciendo más 

difícil la recuperación de las especies. 

 

f) Análisis de costos. Identifique los costos y los grupos o sectores que incurrirían en dichos 

costos de ser aprobada la propuesta (por ejemplo, costos de capital, costos de operación, costos 

de transacción, costos de salud, medio ambiente u otros de tipo social); señale su importancia 

relativa (alta, media, baja) y de ser posible, cuantifíquelo. 

Los costos de implementación de la regulación que se deriva de la incorporación de los tiburones 

martillo a la NOM-059 y la SEMARNAT desarrolle una batería de instrumentos para su regulación” 

implica que los agentes regulados tendrán que someter a la consideración de la autoridad una 



propuesta de tasa de aprovechamiento con base en los resultados del estudio de poblaciones y el plan 

de manejo que éstos deben elaborar. 

 

g)  Análisis de beneficios. Identifique beneficios y los grupos o sectores que recibirían dichos 

beneficios (consecuencias positivas que ocurrirían) de ser aprobada la propuesta; señale su 

importancia relativa (alta, media, baja) y de ser posible, cuantifíquelo. 

Dada la situación de las poblaciones de los tiburones martillo, así como las amenazas que estos 

enfrentan, se estima que su inclusión en la NOM-059, dará elementos necesarios a la autoridad para 

establecer medidas y regulaciones técnicas que orienten la pesquería hacia la sustentabilidad.  

Por otro lado, imponer límites al aprovechamiento extractivo de neonatos, juveniles y hembras 

preñadas contribuirá a incrementar el reclutamiento y, dadas las características biológicas de la 

especie, en el mediano plazo recuperar sus poblaciones. Se estima que, si se protege a S. lewini, por 

efecto sombrilla se estaría protegiendo también S. zygaena y S. mokarran, e incluyendo a otros 

depredadores como son los pargos, meros y cabrillas, especies que por su importancia ecológica son 

prioritarios en la salud de los ecosistemas 

 

En la cuestión pesquera, el pescar animales de mayor talla aumenta la biomasa comercializable, 

generando un incremento en las ganancias, la conservación de las áreas de crianza mantendría también 

un semillero de nuevos reclutas a la parte adulta, que se traduce en nuevos individuos pescables, la 

regulación de especies de menor valor económico y que demás ecológicamente hablando son 

consideradas oportunista se vería controlado a limites bajos evitando llenar las capturas con especies 

que va a ser descartadas como fauna de acompañamiento. 

 

Por otro lado, al mantener a los neonatos y juveniles de estas especies en niveles de recuperación 

poblacional, estos mantendrán el control de sus presas, entre ellas pequeñas rayas y bagres, que han 

visto su aumento en las playas turísticas, siendo un beneficio directo a la industria turística, toda vez 

que los bañistas pueden caminar más seguros a media agua. 

 

h) Una propuesta general de medidas de seguimiento de la especie, aplicables para la inclusión, 

cambio o exclusión que se solicita. 

A efecto de dar seguimiento a los resultados que derivan de la aplicación de las regulaciones para 

especies en riesgo, se proponen las siguientes medidas de seguimiento:  

 Programas locales para apoyo a la reconversión productiva (Secretaría de Turismo). 



 Aumentar la vigilancia en las áreas de crianza ya identificadas y determinar otras áreas críticas 

para la especie, en colaboración con el INAPESCA e instituciones de investigación y educación 

superior 

 Revisar nuevas tecnologías de pesca en colaboración con el INAPESCA y otras instituciones de 

educación superior y el sector productivo a fin de reducir la captura incidental. 

 Implementar un programa de etiquetado correcto de productos pesqueros en los mercados 

(Pérez-Jiménez 2015) 

 Revisar la sobrevivencia a la liberación después de la captura (sensu Corgos y Rosende, 2014), 

a fin de establecer tallas mínimas de captura.  

 Establecer cuotas de captura, tallas mínimas de captura e incentivar programas de 

aprovechamiento integral para los productores que poseen permisos de pesca de tiburón. 

 Diseñar e implementar talleres de capacitación y sensibilización de la población en zonas 

costeras y productores sobre la importancia de aprovechar de manera sustentable el recurso.  

 Diseñar un programa de certificación de productos pesqueros.  
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j) Ficha resumen de la información 

anterior 
 
Nombre científico: Sphyrna zygaena (Linnaeus, 1758) 
 
Categoría propuesta:  

Peligro de extinción 
 
Distribución: 2 3 % de territorio nacional en el Pacífico y Golfo de México  
 
Diagnóstico: Especie cuya densidad, abundancia, diversidad genética y estructura se encuentra en 

peligro por la sobre-explotación pesquera debido a la captura de crías y a los cambios antropizantes 

de su hábitat. Es altamente dependiente de su hábitat presentando filopatría a sus áreas de crianza en 

las zonas costeras, estos tiburones están considerados en peligro crítico por la IUCN e incluidos en 

CITES. La problemática pesquera, la destrucción de su hábitat aunado a la contaminación de los 

mares, ha mermado sus poblaciones e incluso envenenado su carne por la acumulación de mercurio 

llevando a esta especie en el colapso de sus poblaciones. 



 

Su importancia ecológica como depredador tope es alta, ya que la disminución de este tiburón, y de 

algunas otras especies más, han provocado el desequilibrio trófico de las comunidades marinas, 

donde las especies oportunistas de mayor capacidad como depredador al ser omnívoras aumentan 

sus densidades poblacionales disminuyendo las poblaciones de especies suntuarias como son los 

camarones, langostas y peces denominados de escama fina, estas especies oportunistas son de menor 

valor económico que el de sus depredadores, por lo que el regular la explotación de los tiburones 

martillos mediante su inclusión a la NOM-059-ECOL en calidad de Protección especial permitirá 

la recuperación de la población a niveles mínimos aceptables para una explotación sustentable 

basada en los mejores indicadores ecológicos y por ende mejorar la salud del ecosistema marino. 

 
 
Total MER: 12 
 
Criterio A: 2 
 
Criterio B: 3 
 
Criterio C: 3 
 
Criterio D: 4 
 
Responsables de la propuesta: Nombre: Dr. Vicente Anislado Tolentino 

Domicilio: Boulevard del Cimatario 439. Col Constelación. Querétaro. México. CP 76087 

Teléfono: 01 (42) 623 7563. 

Fax: NA 

Correo electrónico: anislado@gmail.com 

Institución Proponente: Pelagios Kakunjá A.C. Cuauhtémoc 155, entre Francisco I. Madero y 

Belisario Domínguez, Colonia Pueblo Nuevo, La Paz Baja California Sur, México. C.P. 23060. 

Teléfono: 01(612) 122 6001.  

Director general:  Dr. Mauricio Hoyos Padilla, Co Director: James Ketchum Mejia 

Correo electrónico: mauricio@pelagioskakunja.org; james@pelagioskakunja.org 

 

METODO DE EVALUACION DEL RIESGO DE EXTINCION DE LAS 

ESPECIES SILVESTRES EN MEXICO 
 

 

Tiburón Martillo gigante o Gran tiburón martillo  

Sphyrna mokarran (Rüppell, 1837) 

Durante ya casi 11 años de que entró en vigor la NOM-029-PESC-2006, las poblaciones de tiburones 

martillo aun no se han visto recuperadas, ya que durante las temporadas de pesca siguen sin observarse 

en abundancia a individuos de más de 200 cm de LT. Con una evidente declinación y una fragilidad 

frente a la sobrepesca y al deterioro ambiental de su hábitat, se ha hecho imperativo evaluar el estado 

mailto:anislado@gmail.com
mailto:mauricio@pelagioskakunja.org


de la especie utilizando los criterios establecidos en el Método de Evaluación del Riesgo de Extinción 

(MER) de la NOM-059 SEMARNAT-2010.  

El resultado de la evaluación arrojó un valor total de 12 puntos, equivalente a la categoría de 

PELIGRO DE EXTINCIÓN. Esto indica claramente que las disposiciones de la regulación pesquera 

para el aprovechamiento de tiburones y rayas, no han sido suficientes para que la especie logre su 

recuperación, por lo que se propone incluirla con la categoría de PELIGRO DE EXTINCIÓN en el 

listado de la NOM-059-SEMARNAT.2010, a fin de evitar que llegue a empeorar su estatus de sus 

poblaciones. Los valores obtenidos para cada criterio son altos, excepto para la distribución, pero en 

este orden de ideas la propia distribución se ve amenazada por los cambios antropizantes que a diario 

ocurren, que van desde la explotación (y que han sido las más impactantes) hasta el cambio de uso de 

suelo en la costa y la contaminación, mismos que influyen negativamente.  

 

Mapa de distribución conocida de Sphyrna mokarran escala 1:4,000,000. Elaborado por CONABIO, junio 2018. Mapa base: Comisión 

Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad. (2011). 'Zona Económica Exclusiva de México'. Límite Nacional 1:250000. 

Modificado de Instituto Nacional de Estadística, Geografía e Informática (INEGI), Lugo-Hupb J., Vidal-Zepeda, R., Fernández-



Equiarte, A., Gallegos-García, A., Zavala-H, J. y otros (1990). 'Zona Económica Exclusiva de México'. Extraído de Hipsometría y 

Batimetría, I.1.1. Atlas Nacional de México. Vol. I. Escala 1:4000000. Instituto de Geografía, UNAM. México 

 

Criterio A = 2 medianamente restringida o amplia. Se contó con registros de captura 

georeferenciados en las flotas deportivas, ribereñas, mediana altura y altura (archivos del 

responsable), con lo que se estimó que el área de distribución de Sphyrna mokarran es de 739,275 

km2 que representa el 23.5 % de la ZEE.  

 

Criterio B = 3 hostil o muy limitante.  Esta especie tiene una distribución intermitente en ambas 

costas. El hábitat se analizó de acuerdo con el desarrollo integral del taxón, Sphyrna mokarran es una 

especie costero-oceánica y sus primeras etapas de desarrollo depende de zonas someras cercanas a 

humedales, así que los efectos negativos de las actividades humanas son directos. 

 Los desechos de la mancha urbana y de las industrias (hoteleras, agropecuarias y otras), así como el 

cambio de uso de suelo y hasta la explotación pesquera, afectan de sobremanera a algunas de las zonas 

denominadas de crianza ya que se aprecian de inmediato disminución del tamaño poblacional o 

ausencia de los elasmobranquios y de sus presas. 

 

Criterio C = 3. Vulnerabilidad alta. La especie presenta alta vulnerabilidad por su baja 

productividad, ya que al ser vivíparos placentados, comparado con otros peces, su tasa de 

crecimiento individual es lenta. Además, debido a su baja fecundidad, y al nivel trófico de 

depredador tope, las ventajas de un incremento poblacional de productividad media se reducen, ya 

que presentan una fuerte densodependencia y patrones de filopatría bien establecidos. Para esta 

especie, cualquier cambio en la mortalidad disminuye de manera exponencial el tamaño de sus 

poblaciones hasta niveles de extinción comercial, es decir que serán tan pocos que dejarán de 

aparecer en las pesquerías. Actualmente y aun con los esfuerzos que la NOM-029-PESC-2006 ha 

impulsado, los tiburones martillo no ven una recuperación de la densidad de sus poblaciones, 

demostrando de manera palpable la vulnerabilidad que el taxón posee frente a la sobreexplotación y 

deterioro de su hábitat.  

 

Criterio D = 4. Alto impacto. Debido a la escasez de su captura, esta especie es de las menos 

estudiadas. Sin embargo, por similitud con S. lewini y S. zygaena, se ha constatado que incluso 

únicamente por su morfología, es vulnerable a las artes de pesca pasivas. El uso de las áreas someras 

para avivamiento de crías, así como para su desarrollo como áreas de crianza, colocan al taxón en una 



situación de alta vulnerabilidad ante la pesca ribereña y de mediana altura. A esta situación, se añade 

la explotación del taxón como un recurso alimentario, la disminución de la calidad y la pérdida de 

hábitat tanto por el vertimiento de desechos como por el cambio de uso de suelo (ya sea por el 

incremento de la mancha urbana y de la industria como turística, agropecuaria, o química). Estos 

factores contribuyen a la pérdida del flujo genético a lo largo de la costa, por lo que se califica de alto 

el impacto de las actividades en la especie, por lo anterior es necesario que la especie se enliste en la 

NOM-059-ECOL-2010, para prevenir un desastre ecológico eminente. 

De ser aceptada la propuesta, el seguimiento del estado de salud de esta especie será más apoyada por 

todos los sectores. Debido a su naturaleza de depredador tope se generará el efecto sombrilla, es decir, 

que protegiendo a S. mokarran se protegerán a muchas otras especies que habitan de manera 

simpátrica con el tiburón martillo, y aún más si se considera proteger con mayor prioridad a S. lewini, 

por ese mismo efecto sombrilla se protegerá a S. zygaena y además a S. mokarran, ya que de no 

hacerlo, se generará un hueco legal para posibilitar dar el tope máximo de capturas incidentales de S. 

lewini. 

 



Propuesta de inclusión en la lista de especies Tiburón Martillo baya o cornuda prieta 

Sphyrna zygaena (Linnaeus, 1758). 

5.7.1 Datos generales del responsable de la propuesta:  

Nombre: Dr. Vicente Anislado Tolentino 

Domicilio: Boulevard del Cimatario 439. Col Constelación. Querétaro. México. CP 76087 

Teléfono: 442 623 7563. 

Fax: NA 

Correo electrónico: anislado@gmail.com 

Institución Proponente: Pelagios Kakunjá A.C. Cuauhtémoc 155, entre Francisco I. Madero y 

Belisario Domínguez, Colonia Pueblo Nuevo, La Paz Baja California Sur, México.  

Teléfono: 01(612) 122 6001..  

Director general:  Dr. Mauricio Hoyos Padilla , Co Director James Ketchum Mejia 

Correo electrónico: mauricio@pelagioskakunja.org, james@pelagioskakunja.org  

 

5.7.2 Nombre científico válido (citando la autoridad taxonómica), los sinónimos más relevantes 

y nombres comunes de la especie que se propone incluir, excluir o cambiar de categoría en la 

lista de especies en riesgo y motivos específicos de la propuesta. 

 

Nombre válido: Sphyrna zygaena (Linnaeus, 1758). 

Sinonimia:  

Las siguientes sinonimias son las recopiladas por Gilbert (1967) excluyendo a aquella que indican 

identificaciones erróneas o confusiones con otras: 

Squalus zygaena Linnaeus, 1758, p. 234. (Por referencia a la ilustración de Willughby, 1686; no 

espécimen tipo; Localidad tipo, "Europa," "América.") 

Squalus zygena Bonnaterre, 1788, p. 9. (Atlántico y Mediterráneo) 

Sphyrna zygaena Rafinesque, 1810, p. 46. (Identificación por referencias incluidas; Sicilia) 

Zygaena zygaena Cuvier, 1817, p. 127. (General; identificación por referencias) 

Zygaena malleus Valenciennes, 1822, p. 223. (Costa “Francesa”; Brasil) 

Zygaena subarcuata Storer, 1848, p. 70. (Identificado a partir de dos ejemplares tipo 

presumiblemente en MCZ [no localizados]; localidad tipo, Provincetown, Cape Cod Massachusset) 

Sphyrna malleus van der Hoeven, 1855, p. 262. (General; Mediterráneo; identificación por referencia 

Linnaeus) 

Sphyrna (Cestracion) zygaena von Bonde, 1933, p. 377. (Sudáfrica; Cráneo y nervios; Identificación 

por foto de cabeza) 

Zygaena zigaena Nobre, 1935, p. 425. (Portugal; identificación por descripción de la cabeza). 
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Motivos específicos de la propuesta. 

Alrededor del mundo, las poblaciones de tiburones han disminuido drásticamente a partir de la 

década de 1970, debido a la pesca masiva para obtener la aleta de tiburón, producto del estatus social 

en China y Tailandia, principalmente. Por otro lado, la pérdida de hábitat y la sobreexplotación 

pesquera dirigida, contribuye a la disminución de las poblaciones de estas especies (Ferreti et al 

2010). 

Con una historia evolutiva de más de 500 millones de años y tres eventos masivos de extinción, la 

permanencia de los elasmobranquios en el mundo se ha visto comprometida por la sobreexplotación 

y la perdida de hábitat, los indicadores en las capturas se han incrementado sustancialmente desde 

1950 con la aparición en los mercados internacionales de las redes de nylon (Morales-Muñiz 2008). 

Del gran grupo de elasmobranquios, surgió hace aproximadamente 50 m.a. una de las familias más 

recientes, los tiburones martillo (Sphyrnidae), que se caracterizan por sus aletas cefálicas 

(Cefalofolios). Actualmente el género Sphyrna es la última línea evolutiva de esta familia (Gilbert, 

1967) ya que sigue presentando divergencias evolutivas, al grado que existe una especie criptica 

(Sphyrna gilberti) recién descubierta en aguas del Atlántico Noroeste (Quattro et al 2013).  

La selección natural proporcionó a los tiburones martillos características morfológicas y ecológicas 

tan especializadas que el ser humano las ha aprovechado al máximo para su captura, por lo cual estos 

tiburones se han hecho altamente susceptibles a una posible extinción por sobrepesca y perdida de 

hábitat, principalmente porque dentro de las capturas a nivel mundial se ha apreciado un declive de 

hasta 90% en las capturas de este depredador tope (Baum et al. 2003, Gallagher et al 2014). Lo que 

anterior manifiesta su importancia de ser incluido de manera urgente en los programas y políticas de 

conservación y explotación responsable, desde la perspectiva de la conservación de la biodiversidad 

y del derecho generacional, ya que además de que se puede desarrollar una explotación sustentable, 

también se pueden estudiar los procesos evolutivos y ecológicos en un contexto histórico actual (Lim 

et al 2010, Gallagher et al 2014). 

El motivo de esta propuesta es la evaluación del estado actual de las poblaciones de Sphyrna lewini 

por medio del Método de Evaluación de Riesgo (MER) (Tambutti et al 2001, NOM‐059‐

SEMARNAT‐2010), para determinar en qué categoría de riesgo se incluye esta especie, dentro de la 

lista de la NOM‐059‐SEMARNAT‐2010. Es necesario mencionar que durante ya casi 11 años de la 

entrada en vigor de la NOM-029-PESC-2006, las poblaciones de tiburones martillo aún no se han 

visto recuperadas, ya que durante las temporadas de pesca siguen sin observarse en abundancia a los 



individuos de más de 200 cm de largo. Con una evidente declinación y una fragilidad a la sobrepesca, 

así como al deterioro ambiental de su hábitat en 2014, Sphyrna lewini, S. mokarran y S. zygaena 

fueron incluidas en el Apéndice II de la Convención sobre el Comercio Internacional de Especies 

Amenazadas de Flora y Fauna Silvestres (CITES) para lograr aumentar la protección y conservación 

de sus poblaciones. 

 

5.7.3 Mapa del área de distribución geográfica de la especie o población en cuestión, en un 

mapa de México escala 1:4 000 000, con la máxima precisión que permitan los datos 

existentes. Este mapa debe incluirse en el criterio A del Anexo Normativo I, MER para el 

caso de Anfibios, Aves, Hongos, Invertebrados, Mamíferos, Peces y Reptiles; y para el caso 

de Plantas en el criterio A del Anexo Normativo II. 

 

 

 
Mapa de distribución de Sphyrna zygaena escala 1:4,000,0001 

                                                 
1 Mapa base: Comisión Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad. (2011). 'Zona Económica Exclusiva de 

México'. Límite Nacional 1:250000. Modificado de Instituto Nacional de Estadística, Geografía e Informática (INEGI), 



5.7.4 Justificación técnica científica de la propuesta que incluya al menos los siguientes 

puntos: 

 

a) Análisis diagnóstico del estado actual que presentan la población o especie y su hábitat; 

esta diagnosis debe definir los métodos utilizados para desarrollarla y debe incluir los 

antecedentes del estado de la especie y su hábitat o, en su caso, de la población, que son el 

motivo de la propuesta. 

 

a.1) DISTRIBUCIÓN. 

La distribución nacional de la especie esta descrita por Del Moral- Flores y colaboradores (2015) a lo 

largo de las costas del Pacífico mexicano. Es abundante en el Golfo de California y estacionalmente 

en las costas de Sinaloa y Nayarit (Castro, 2011) y disminuye su abundancia hacia el sur. En las 

costas del Pacífico central mexicano su presencia se observa en la zona oceánica dentro de las 

capturas de los barcos palangreros (Cruz et al 2011). Para la costa sur se aprecia en las capturas 

ribereñas que se hacen en el talud continental (Soriano et al 2006). Hasta el momento, esta especie no 

ha sido fehacientemente registrada en el Golfo de México. De acuerdo con Parson (Parson et al 

2006), se desconoce su estatus taxonómico en el Golfo de México debido a que es una especie rara 

(del Moral- Flores et al 2015). Es de destacar que Bolaño en 2016 analiza desde las bases genéticas a 

esta especie en el Pacifico tropical y encuentra la existencia de dos poblaciones, una al norte y otra al 

sur. 

A fin de identificar y poder calificar el estado de esta especie con respecto a su ámbito de 

distribución en nuestro país, se tomaron en cuenta registros de observaciones puntuales de  S. 

zygaena, se estimó el porcentaje del área de la Zona Económica Exclusiva (ZEE= 3, 149, 920 km2) 

del país el método de extensión de presencia (EOO) (UICN, 2012), donde se unen los límites 

continuos más cortos posibles que pueden dibujarse para incluir todos los registros. También se busca 

que sea el polígono convexo con menor superficie posible, para evitar sobre estimar la distribución, 

porque hay zonas o áreas que las especies no ocupan dentro del polígono. Se contó con registros de 

captura georeferenciados en las flotas deportivas, ribereñas, mediana altura y altura (archivos del 

responsable), con lo que se estimó que el área de distribución de Sphyrna zygaena es de 1,576,170 

km2 que representan el 50 % de la ZEE.  

                                                                                                                                                                    
Lugo-Hupb J., Vidal-Zepeda, R., Fernández-Equiarte, A., Gallegos-García, A., Zavala-H, J. y otros (1990). 'Zona 

Económica Exclusiva de México'. Extraído de Hipsometría y Batimetría, I.1.1. Atlas Nacional de México. Vol. I. Escala 

1:4000000. Instituto de Geografía, UNAM. México 



a.2) Hábitat 

El tiburón martillo (Sphyrna zygena) es uno de los tiburones martillo mayormente capturado en las 

zonas templadas llegando a representar hasta un 87% de la pesca de tiburones en el norte y sur del 

Atlántico (Gallagher et al 2014). Sin embargo, para esa región se ha observado un drástico descenso 

en las capturas de hasta 85% del periodo de 2009 a 2014 (NMFS, 2015). Las áreas de crianza para los 

elasmobranquios se encuentran generalmente en zonas someras de alta productividad, tales como 

bahías, pastizales marinos, estuarios, zonas aledañas a las bocabarras de ríos y manglares. Estas 

zonas ofrecen a las crías de tiburones (neonatos de hasta un año) una abundante fuente de alimentos y 

refugio al tiempo que minimizan la depredación y competencia intra e inter-específica (Springer 

1967, Castro 1993). Para el caso de S. zygaena se tienen ubicadas en las Islas Marías y Costa de 

Sinaloa (Pérez-Jiménez et al 2005, Cruz et al 2011).  

De sus patrones migratorios, se conocen pocos datos, recientemente Santos y Coelho (2018) en la 

costa atlántica de África observaron la trayectoria de S. zygaena encontrando que realiza grandes 

migraciones preferentemente a temperaturas de 23 °C y a profundidades menores de 50 m. Sin 

embargo, esta migración traza un gran número de trayectorias por lo que se deduce que su 

desplazamiento lejos de deberse a simple alimento o temperatura es multifactorial. 

Por similitud con S. lewini y que en la costa del Pacífico central presenta el mismo uso de hábitat 

(Arellano-Torres et al 2016) y debido a que ambas especies muestran un bajo traslape trófico (Loor-

Andrade et al 2015) que indica la posibilidad de que las crías de ambas especies ocupen los mismos 

lugares sin competir interespecíficamente por los recursos, se define que tiene las mismas limitantes 

de hábitat, por lo menos a lo que zona de refugio y de avivamiento se refiere. Las bahías y esteros 

son zonas que sostienen a la población de tiburones martillo y otros depredadores marinos, debido a 

su carácter de cercanía a las áreas de avivamiento y de crianza, y a los aportes de nutrientes ya sea 

por el acarreo pluvial o por los ciclos de vida diadrómica de los organismos que servirán de presa 

para estos depredadores (Yañez-Arancibia y Nugent 1977). El desajuste o modificación en estos 

ciclos provocaría una falla en el reclutamiento de las especies que componen esta cascada trófica.  

Por otro lado, la mancha urbana va aumentando en las costas de manera descontrolada, ya que el 

crecimiento de población de la región costera responde a la aparición de actividades económicas, 

principalmente turísticas, petroleras, portuarias, agrícolas o industriales, como se observa en los 

centros turísticos, los complejos industriales portuarios, así como aquellos espacios en donde ha 



habido desarrollo de la actividad petrolera. Por ello, es necesario regular su dinámica para prever sus 

diversas necesidades y lograr un adecuado desarrollo, toda vez que se asienta en un ecosistema 

sumamente frágil como lo es la "región costera" (Lara-Domínguez et al 1992, García 1997, Padilla y 

Sotelo 2000). De, Iñiguez et al 2007, Olguín et al 2007, ITOPF 2014), de manera general los estados 

del Pacífico norte han presentado en la última década una pérdida de humedales de hasta un 95% 

siendo los más afectados las Baja Californias, Sonora y Sinaloa. Para el Pacífico central las pérdidas 

son hasta de un 50% y para el Golfo de México y Caribe mexicano la situación es alarmante ya que 

se pueden constatar pérdidas de hasta un 85% de humedal en Tabasco, y de manera gradual en toda la 

costa del Golfo de México (Landgrave y Moreno Casasola 2012). Por ello, es necesario estudiar las 

correlaciones entre la disminución de las poblaciones de grandes depredadores costeros con la 

perdida y deterioro del hábitat costero.  

 

b) Relevancia ecológica, taxonómica, cultural y económica, en su caso. 

b.1) Relevancia ecológica 

De acuerdo con Castillo-Géniz et al (2016a), S. zygaena ocupa el segundo lugar de abundancia en las 

capturas. Es considerado como un tiburón de aguas templadas, pelágico-costero, y se le localiza en 

las cercanías de los estuarios e islas. Las crías y juveniles se encuentran en aguas someras de las 

costas. Esta especie forma pequeños cardúmenes de no más de 30 individuos o puede vivir 

solitariamente. Las tallas promedio reportadas para el nacimiento son 55 cm de longitud total (LT), 

mientras que las tallas máximas para los adultos son de 350 a 500 cm de LT (Compagno, 1984). 

Son tiburones vivíparos placentarios. El periodo de gestación varía de 10 a 11 meses y el número de 

crías varia de 20 a 37. Se ha documentado que pueden tener un año de recesión entre un parto y otro. 

Los machos maduran a los 200 cm LT, mientras que las hembras maduran aproximadamente a los 

240 cm LT. Las crías son paridas en zonas de crianza que se caracterizan por ser aguas someras 

protegidas por bahías, ensenadas o bajos, presentando un alto grado de filopatría (regreso a las zonas 

de avivamiento) (Compagno 1984, Gallaher et al 2014).  Debido la alta presión pesquera que se 

presenta hacia las crías, el tiburón martillo, se ha incluido en la lista de las 26 especies de tiburones 

con prioridad de conservación, ya que en el Atlántico Norteamericano se han reducido sus capturas 

(Gallaher et al 2014). 



En México su aprovechamiento se regula mediante el establecimiento de vedas espacio-temporales2 . 

A la fecha S. zygaena está considerado como la segunda especie de tiburón martillo más abundante. 

Sin embargo, hay ciertos indicios que hacen pensar que comienza a tener una sucesión con S. lewini 

que ha mostrado una declinación de sus poblaciones. Debido a que existe cierta semejanza a lo 

encontrado por Diemer et al (2011) en la costa este de África meridional, donde la aparente baja de S. 

zygaena en las capturas de redes no era tal, ya que esta especie aumentaba en la pesca de palangre, y 

en el caso de México la pesca dirigida al tiburón ha aumentado sus esfuerzos a la pesca de mediana 

altura, precisamente donde se usan los palangres y se incide en sus áreas de alimentación. Es 

necesario recalcar las abundancias reportadas se dan a través de las estadísticas pesqueras que 

muchas veces tienden a presentar errores de estimación en la abundancia, por lo que debe de 

considerarse que los cambios de hábitat, la sobreexplotación y los efectos antropizantes secundarios 

pueden provocar la extirpación de las especies, resaltando que los estudios abundancia incluyan 

muestreos biológicos, siendo los más adecuados los que involucran telemetría, genética y censos 

visuales, como una de las tareas para la conservación de las especies (Gulland 1971, Baena et al 

2008, del Monte-Luna et al 2008, Ketchum et al 2014a, Hoyos-Padilla et al 2015).  

 

b.1.1) Vulnerabilidad morfológica 

Al igual que con S. lewini, la vulnerabilidad asociada al taxón es alta, iniciando por su particular 

morfología de la cabeza. Estos organismos pueden quedar enredados en las redes de cualquier 

tamaño. Individuos de 240 cm de longitud total (LT) han sido capturados en las redes de 8.89 cm de 

abertura de malla y de la misma manera crías de 50 cm de LT se quedan en redes de 22.8 cm de 

abertura de malla, así como en anzuelos atuneros (P). Es necesario resaltar que, debido a lo antes 

expresado, esta especie de tiburón es aún más susceptible que otras de formar parte de la pesca 

incidental cuando se usan artes de pesca pasivos. 

En 2017, Furlong- Estrada y colaboradores, así como Duffy y Griffiths, realizaron un estudio donde 

evaluaron para este tiburón la productividad (P=1.21 y 1.33), susceptibilidad (S=2.62 y 1.61) y 

                                                 
2 ACUERDO por el que se modifica el Aviso por el que se da a conocer el establecimiento de épocas y zonas de veda para la pesca de 

diferentes especies de la fauna acuática en aguas de jurisdicción federal de los Estados Unidos Mexicanos, publicado el 16 de marzo de 

1994 para modificar el periodo y zonas de veda de tiburones en el Golfo de México y Mar Caribe. (DOF 15/05/2014) y 

ACUERDO por el que se modifica el Aviso por el que se da a conocer el establecimiento de épocas y zonas de veda para la pesca de 

diferentes especies de la fauna acuática en aguas de jurisdicción federal de los Estados Unidos Mexicanos, publicado el 16 de marzo de 

1994 para modificar el periodo y zonas de veda de tiburones en el Golfo de México y Mar Caribe. (DOF 23/07/2013) 

 



vulnerabilidad (2.41 y 1.9), donde se pone de manifiesto la fragilidad de la especie (Furlong- Estrada 

et al 2017; Duffy y Griffiths 2017). 

 

b.1.2) Vulnerabilidad en la edad y crecimiento 

La importancia de la estimación de la edad y el crecimiento de los tiburones en la evaluación de los 

recursos pesqueros se fundamenta en conocer la estructura de la población que está sujeta a 

explotación. Así también, permite conocer la dinámica poblacional o demografía del recurso 

(Anislado-Tolentino 2000). Del modelo de crecimiento de von Bertalanffy, que es el mayormente 

usado destacan dos parámetros que tienen alta relevancia biológica, la talla infinita L∞ (talla máxima 

teórica) y el coeficiente de “crecimiento” k, los cuales al ser analizados con algunos otros parámetros 

logran proveer datos de la susceptibilidad de la especie estudiada. Así, Branstteter propuso una 

categorización para la K por sus valores dando las siguientes valoraciones según el tipo de 

crecimiento: Lento crecimiento: de 0.05 a 0.1; Moderado crecimiento: de 0.1 a 0.2.  y Rápido 

crecimiento: de 0.2 a 0.5 (Branstteter et al 1987). 

Debido a la abundancia diferencial de la especie en ambas costas de México, de los stocks en 

territorio nacional de S. zygaena solo se ha investigado este tópico para el Pacífico del país, y debido 

a los pocos trabajos (Tabla 1) se utilizó la media geométrica para evaluar el tipo de crecimiento 

encontrando que la media para los machos es de 0.091año-1 (s= 0.03) y para las hembras 0.08 año-1 

(s=0.02) lo que indica que la especie es de crecimiento lento.  

 

 
(*) Longitud bifurcal



b.1.3) Vulnerabilidad reproductiva 

b. 1.3.1) Áreas de crianza y fecundidad  

Los tiburones martillo presentan una estrategia reproductiva avanzada, la viviparidad 

plancentaria, adaptación que le permite parir crías con mayores posibilidades de sobrevivencia y 

desarrollo, lo que aumenta el costo energético ya que las hembras deberán buscar zonas de 

avivamiento que posteriormente servirá como áreas de crianza (Wourms 1981; Compagno, 

1990). Las áreas de crianza, como ya se mencionó previamente, son generalmente zonas 

someras, muy cercanas a humedales costeros, donde el flujo de alimento es continuo y donde el 

ser humano ingresa a pescar por su fácil acceso. En estos lugares las crías de tiburón martillo son 

altamente susceptibles de ser capturados, por lo que la sobrepesca provocaría una falla en el 

reclutamiento (Anislado y Robinson 2001, Heupel y Simpfendorfer 2002, NOM-029-PESC-

2007; Heupel et al. 2007, Pérez-Jiménez 2014). Como ya se ha comentado, en las costas de 

México, se encuentran distribuidas varías áreas de este tipo de manera discreta, y se mencionó 

también que las hembras adultas migran a zonas más oceánicas como se observa en las capturas 

(García-Hernández et al 2007, Cruz et al, 2011). Este comportamiento es parte de las 

características que hacen vulnerable a la especie, ya que los son en su mayoría juveniles los que 

arriban a las costas del Pacífico (Cruz et al, 2011, Furlong-Estrada et al 2014, 2015). A eso se le 

añade que para México se han estimado ciclos de partos de uno a dos años con avivamientos de 

29 a 53 crías (Tabla 2 anexo) y que son susceptibles de ser capturadas también en los mismos 

caladeros. Las tallas de madurez sexual estudiadas a lo largo de la distribución de S. zygaena 

(Tabla 2) permiten establecer un promedio con coeficientes de variación (CV) aceptables, tal es 

el caso que para los machos la talla de madurez es de 211 cm de LT (CV=11%), para hembras de 

244 cm LT (CV=11%), las edades aproximadas son de 13 años lo que muestra una madurez 

sexual tardía (Musick 1999). 

 

 



 

 

b.1.3) Aspectos demográficos 

La mortalidad natural (M) solo ha sido reportada fuera de México y vale la pena tenerla 

como un parámetro preventivo ya que, para la India, Manjusha et al (2011) estimaron esta 

mortalidad con valor de 1.39 año-1, lo que indica perdidas naturales de un 25 % de la 

población de manera anual (Tabla 3) casi un 10% más que lo reportado para S. lewini 

(Anislado-Tolentino 2008). De gran importancia es la tasa intrínseca de crecimiento 

poblacional (r) ya que nos muestra cómo reacciona la población con respecto al tiempo, 

para esta especie, solo hay un reporte (Cortés et al 2012) de r= 0.225 que representa un 

incremento de la población un 25% al año, el tiempo en que una madre es sustituida por 

una hija reproductiva también llamado tiempo generacional (Tx), proporcionado por 

(Cortés et al 2012) es 14 años, es decir un tiempo muy prolongado en el que se podría 

pensar en recuperar la población, mostrando de manera parcial la fragilidad de la especie 

ante aumentos de mortalidad (Tabla 3). 



 

 

 

 

Considerando lo anterior y usando los criterios de Furlong-Estrada et al (2014) y de Musick (1999) 

se determina que la especie posee una productividad baja, que además incrementa su fragilidad por 

los valores de elasticidad en juveniles y adultos (Tabla 4). 

 

Tabla 4.- Escala de productividad biológica con base en diversos atributos biológicos, en negritas y 

sombreada los valores para S. zygaena (modificada de Hobday et a 2011). 

Atributo Productividad baja (0.33) Productividad media (0.66) Productividad alta (1.00) 

Tasa intrínseca de crecimiento 

poblacional (r) 
<0.15 0.05 – 0.5 >0.5 

Tasa de crecimiento von 

Bertalanffy(K)  
<0.15 0.16 – 0.3 >0.3 

Edad de madurez >15 años 5-15 años <5 años 

Talla de madurez >200 cm  40-200 cm  <40 cm 

Edad máxima  >25 años 10-25 años <10 años 

Talla máxima >300 cm 100-300 cm <100 cm 

Fecundidad anual <100 crías por año 100-20,000 crías por año >20,000 crías por año 

Estrategia reproductiva vivíparos y semejantes ovíparos demersales difusión múltiple 

Nivel trófico >3.25 2.75-3.25 <2.75 

 

 

 

 



b.1.4) Aspectos alimentarios 

Esta especie es considerada de amplio nicho (Bi=04 a 0.6), aun cuando algunos trabajos lo muestran 

como generalista (Bi=0.16) para el Golfo de California (Aguilar-Castro 2003), su nivel trófico es 4 a 

5.2 (Tabla 5) lo que lo ubica en los depredadores de tercer orden, es decir, que es uno de los 

depredadores tope del ecosistema en el que habitan, siendo componentes importantes en la 

regulación del tamaño poblacional de las diferentes especies de la comunidad, y además que en sus 

estados de neonato son parte también de la dieta de diferentes especies como son los lutjánidos, 

serránidos, y otros tiburones (Anislado-Tolentino 2000). Es importante recalcar que, como todo 

depredador tope, estos regulan a las otras poblaciones de peces que viven de manera simpátrica con 

su depredador, y además también en sus primeras etapas sirven de alimento para otros depredadores 

como pueden ser tiburones, peces óseos de gran tamaño como son los meros y pargos, mamíferos 

marinos y aves rapaces, así la protección de un depredador tope generara un efecto sombrilla en la 

protección de la fauna asociada al tiburón martillo (Roberts 1997). 

 

Tabla 5.- Datos tróficos y de mercurio para Sphyrna zygaena 

Autor Localidad 
Bi 

(Amplitud de nicho) 
Nivel trófico 

Mercurio (μg g−1) 
Rango ( promedio) 

Storelli et al. 2003 Mediterráneo 
  

8.55-21.08 (12.15) 

Escobar –Sánchez 2010 Baja California Sur 
  

0.005-1.93 (0.16) 

Maz-Corrau et al 2012 Baja California Sur 
  

0.24 a 2.8 (0.98±092) 

González-Pestana et al 2017b Perú 
  

0.13 a 0.85 (0.39) 

Bolaño 2009 Baja California Sur 0.04 
  

Ochoa-Díaz 2009 Baja California Sur 0.13 4 
 

 

b.2) Relevancia económica y cultural 

Los tiburones y especies relativas (Elasmobranchii) engloban aproximadamente mil especies 

mayormente marinas (Compagno 2001). A escala mundial, durante las décadas de 1980 a 2000 las 

capturas de elasmobranquios aumento de manera exponencial y aun con las políticas nacionales que 

sustentan la Carta Nacional Pesquera 2018, no se logra aun recuperar las densidades poblacionales 

que se observaban anteriormente, ya que en algunos lugares no se respetan las disposiciones legales 

y continúan las capturas (Cruz et al 2011). Se ha sugerido que la pesca dirigida puede diezmar más 

rápidamente una población del tiburón que la de otras especies de peces (Camhi y Musick 1998, 

Musick 1999, Cortés 2000). En ocasiones, los tiburones son capturados como pesca incidental en las 



industrias pesqueras multiespecíficas, en las cuales las especies objetivo presentan características 

biológicas que permiten una recuperación más rápida (Musick 1999, Stevens et al 2000, Anislado-

Tolentino 2008). En estas pesquerías, los tiburones pueden ser capturados hasta la extinción 

comercial mientras que los peces más productivos continúan impulsando la industria. Por lo tanto, 

una carencia de las prácticas sensibles de administración, combinada con las características de la 

historia de la vida de los tiburones ha producido una receta para el desastre (Pérez-Jiménez 2014). 

 

c) Factores de riesgo reales y potenciales para la especie o población, así como la 

evaluación de la importancia relativa de cada uno. 

 

C.1) Pesca 

Esta es una de las especies de tiburones martillo capturadas en México, principalmente en el 

Pacífico mexicano, durante los monitoreos de las pesquerías y debido a que ambos son 

desembarcados descabezados y sin aletas muchas veces se confunde con Sphyrna lewini (Figura 1), 

generalizando así el uso del nombre común de tiburón martillo. En el Golfo de California alcanza 

hasta el 1.52% de la captura de mediana altura y en Nayarit representa hasta 35% durante los meses 

de enero a marzo, ocupando el segundo lugar de capturas de pesca ribereña en la influencia de las 

Islas Marías (Pérez-Jiménez y Venegas-Herrera 1997, Pérez-Jiménez et al 2005). 

 
Figura 1.- Sphyrna zygaena (izquierda) y S. lewini (derecha), capturados por la 

misma embarcación de la flota palangrera de Playa Sur en Mazatlán, Sinaloa en 
2005 

 



Un mal generalizado es que existe un mal etiquetado de los productos pesqueros en la venta al 

consumidor (Pérez-Jiménez 2015), es común que en la pesca ribereña se llegue a etiquetar desde la 

playa a los peces vela, marlín  y espada como tiburones (observaciones personales a lo largo de 

litoral mexicano) y en caso de los palangreros de mediana altura y pesca de altura, ya sea dirigida o 

incidental, también es común que a los tiburones se les venda como pez espada, marlín o cazón, y de 

estos tiburones el que ocupa el segundo lugar en sustituir a los peces de pico en el mercado es 

Sphyrna zygaena ya que su carne es de primera calidad (Figura 2)(Cruz et al 2011, Jiménez-Pérez 

2015). 

Corro-Espinoza (2016) mostró datos alarmantes de un declive de 87% en las capturas de la flota 

palangrera que desembarca en Mazatlán, Sinaloa, y que captura en la zona oceánica de la boca del 

Golfo de California donde alcanza el 10% de aporte en la pesca, Al ser una especie de hábitos 

oceánicos, su presencia en las capturas realizadas en las Islas Marías proporciona hasta un 30% de 

las capturas, siendo juveniles en su gran mayoría (Tovar-Ávila 2016). Por otro lado, Arellano et al 

(2016) hacen los primeros reportes de la presencia de la especie en la costa con 17 ejemplares 

juveniles de 94 cm LT talla promedio, encontrándose en las cercanías de un área de crianza 

probablemente secundaria (Anislado-Tolentino 2008) 

 
Figura 2.-  Rebanada de troncho de Sphyrna zygaena comprada en el 
Mercado Negro de Ensenada y adquirida como “Pez espada” (fuente: 

Jiménez-Pérez 2015). 

 

Furlong- Estrada et al (2017) así como Duffy y Griffiths (2017) realizaron un estudio donde 

evaluaron para este tiburón la productividad (P=1.21 y 1.33), susceptibilidad (S=2.62 y 1.61) y 

vulnerabilidad (2.41 y 1.9), siguiendo el criterio usado por estos autores donde se considera que , 

V>1.8-2 es moderada vulnerabilidad y V>2 es alta vulnerabilidad, se concluye que S. zygaena posee 

una vulnerabilidad moderada. De manera comparativa se puede observar en la Figura 3 la alta 



vulnerabilidad de los elasmobranquios, donde los tiburones martillo muestran valores de 

vulnerabilidad de moderados a altos, en comparación con los túnidos y pelágicos menores y 

mayores (Patrick et al 2009, Mendoza-treviño et al 2014, CeDePesca 2015, Duffy y Griffiths 2017, 

Furlong-Estrada et al 2017, Clarke et al 2018). 

 

 
Figura 3.- Relación de productividad y susceptibilidad en los contornos de vulnerabilidad de algunas especies de peces 

de importancia comercial. T para tiburones, pm pelágicos menores, TU para túnidos, PM para pelágicos mayores. 

 

c.1.1) Talla de captura (Reclutamiento al arte de pesca) 

La mayoría de las capturas del tiburón martillo en el Pacífico se basan en neonatos y juveniles (casi 

un 70 % de la biomasa de la especie), de hecho, mientras más cercana a la costa la pesca sobre 

juveniles es más evidente, por ejemplo, Castillo et al (2016a) en la Bahía de Vizcaíno reportaron que 

la talla de reclutamiento a la pesquería ribereña es de 93 cm de LT, mientras que para la pesca de 

mediana altura el reclutamiento a la pesquería es de 175 cm LT que también son juveniles, y los 

organismos más grandes son los denominados reproductores mayoritarios, es decir que son los que 

aportan más crías. Se espera que al igual que con S. lewini exista una relación de que a mayor 

tamaño de la madre haya un mayor número de crías, lo que podrá dañar más a la población. 

 

c.1.2) Mortalidad total (Z), por pesca (F) e índice de explotación (E) 

Son nulos los estudios en los que de manera directa se haya determinado Z, F y E de las poblaciones 

de S. zygaena dentro de las pesquerías mexicanas, si se toma en consideración que de acuerdo al 

tamaño poblacional y a las capturas, se podría decir que la especie está siendo sobreexplotada, y por 

analogía con S. lewini debe de considerarse que está por arriba del 0.5 de Índice de explotación (E) 



tal como lo determinaron Manjusha et al (2011) para la región de la India. Aun cuando la 

instauración de estrategias de explotación responsable dictadas por la NOM-029-PESC-2006, ya 

lleva casi ocho años de su entrada en vigor aún continúan presentándose practicas erróneas en las 

zonas de veda temporal (Cruz et al 2011). 

 

c.1.3) Mercado de los productos pesqueros 

La pesca de tiburón provee de carne de buena calidad y bajo precio a las comunidades costeras y al 

mercado interno, particularmente la carne de S. zygaena  se comercializa fresca, congelada, 

salpresada y ahumada, pocas veces se ha documentado las características de este comercio, de 

manera general y por la experiencia plasmada por Jiménez-Pérez  (2015) y del autor, se puede 

afirmar que esta misma especie presenta la categoría  de primera calidad, carne blanca y suave de tal 

manera que se comercializa indiscriminadamente etiquetándola con otros nombres, y es común 

también ver su carne  en los grandes centros comerciales fresco y salado como marlín o bacalao. 

De acuerdo con datos de primera mano, en México las aletas presentan un valor agregado en la 

pesquería artesanal y una venta dirigida en la pesca de mediana altura y de altura. A lo largo de la 

costa existe un mercado que recaba y acapara las aletas y clasificándolas en tres categorías: 1era) 

Aletas pectorales y dorsales de organismos grandes con buena cantidad de ceratotriquias, 2da) 

Aletas pectorales y dorsales de organismos medianos (150 cm LT) con una cantidad moderada de 

ceratotriquias y 3era) aletas pectorales y dorsales de organismos pequeños, y si son de tiburones 

grandes estas son delgadas con poca cantidad de ceratotriquia, incluyen las altas anales, segunda 

dorsal pélvicas, lóbulo inferior y aletilla del lóbulo superior de la aleta caudal, los valores actuales 

del kilogramo de aleta en este mercado es de $350.00, $500.00 y $750.00 respectivamente. En el 

caso de los sphyrnidos las aletas de los adultos se consideran de segunda calidad y las de juveniles y 

crías de tercera. Por lo general, no es el pescador quien aprovecha estas aletas ya que los tiempos de 

procesamiento se destinan prioritariamente a las especies de escama de mayor valor que el tiburón. 

Quienes se aprovechan en un 70% de las aletas son los ayudantes, que recaban este producto 

secándolas de manera inadecua (Figura 4) hasta que llega el “acaparador”. Esto no pasa en los 

campamentos estrictamente tiburoneros como es el caso de Puerto Peñasco, donde los pescadores ya 

tienen una conciencia de captura responsable y venden la aleta solo de los organismos que arriban 

en la playa, cumpliendo uno de los mecanismos de conservación y pesca responsable establecidos en 

la NOM-029-PESC-2006. 



 

Figura 4.- Secado de aletas de tiburón, a la izquierda secado en un 
campamento tiburoneo de Puerto Chiapas a la derecha secado en un 

centro de recepción de productos pesqueros en Sinaloa 

 

Por otro lado, en México ya no existe una industria peletera (piel) y farmacéutica (aceite, y 

cartílago) para la comercialización de los subproductos pesqueros del tiburón en general y que 

permita disminuir la captura por carne, lo que abriría una industria netamente familiar. 

 

c.2) Mancha urbana 

Aun cuando existe un vacío en los estudios que analicen las relaciones entre el crecimiento de la 

mancha urbana y el deterioro del hábitat costero, es fácil deducir que los crecimientos de la mancha 

urbana no programados tienden a un cambio indiscriminado del uso del suelo. Es muy común que 

existan desarrollos urbanos en los lechos de río y orillas de lagunas donde las descargas de desechos 

van a dar a las cuencas hidráulicas de las zonas como es el caso de Acapulco, Cancún y Puerto 

Vallarta. Actualmente la capacidad de carga de los sistemas se ha visto rebasados y los excesos van 

a parar a las bahías y humedales cercanos (Cárdenas-Gómez 2016).  Es conocido de manera 

empírica que la costa es un ecosistema frágil donde la contaminación, el cambio de suelo para 

desarrollos urbanos, turísticos y agropecuarios sobrepasan las capacidades de carga de los sistemas, 

dañando a las comunidades silvestres, donde los más afectados son aquellas especies que por sus 

historias de vida son más susceptibles como los elasmobranquios (Lara-Lara et al 2008, Zamora –

Vilchis et al 2018). 

 

 

 

 



c. 3) Contaminación por mercurio y órgano clorados 

Uno de los contaminantes que más alertan a los científicos y al sector salud, es el mercurio que se 

bioacumula en los tejidos de los depredadores, en este caso elasmobranquios y túnidos, ya que daña 

las células madres del sistema nervioso de los consumidores principalmente entre las mujeres en 

edad reproductiva, gestantes y amamantadoras, llegando a ser mortales en dosis excesivas (Raimann 

et al 2014). Considerando que las concentraciones de mercurio máximas permitidas por la NOM-

027-SSA1-1993 son de 1μg g−1, en México solo se encontraron tres estudios, dos para la costa 

occidental de Baja California que reporta concentraciones de 0.16 y 0.98μg g−1 (Escobar-Sanchez 

2010, Maz-Courrau et al 2012) y otro para el Golfo de California con valores extremos de 8.28 a 

21μg g−1 (García-Hernández et al 2007). 

Ante lo anterior se aprecia a una especie altamente susceptible a la contaminación y resalta la 

necesidad de realizar mayores estudios para poder ver la acción directa de estos contaminantes en 

los tiburones para así delimitar si aumenta también la mortalidad de la especie. 

 
 

d) Análisis pronóstico de la tendencia actualizada de la especie o población referida, de no 

cambiarse el estado actual de los factores que provocan el riesgo de su desaparición en 

México, a corto y mediano plazos. 

 

Desde la puesta en operación de la NOM-029-PESC-2006 SAGARPA (DOF 2007) en mayo de 

2007, la pesca de crías de tiburón martillo continua como parte de la captura incidental en la 

pesquería ribereña dentro y fuera de mencionada norma, si bien aun cuando la mortalidad de pesca 

ha disminuido, en los casi 10 años que llevan instauradas las medidas de regulación estas no han 

sido respetadas ni en un 70%, reflejo de ello es que las evidencias de recuperación esperadas en los 

esquemas de modelación que sirvieron como base, no se vislumbran actualmente, aun con el 

aumento de conocimientos con que hasta la fecha se cuenta. Por tal motivo se muestra una 

evaluación demográfica (Caswell, 2001) y de rendimientos por recluta (Beverton y Holt 1957) 

actualizando los datos promedios de los parámetros de la historia de vida de la especie mencionados 

en los apartados anteriores, y quitando la subjetividad de la evaluación de la edad (Furlong et al 

2015), por el ajuste a la formación de anillos de crecimiento a un anillo por año (Tabla 6), y usando 

los escenarios de mortalidad natural fija (M) a través de los años y una mortalidad natural 

diferencial para cada edad, y combinando estos con mortalidades de pesca (F) observadas antes de la 

puesta en marcha de la NOM-029-PESC-, con F=2M, F=1.5M, F=M  (Tabla 7).  

 

 



 

 

Se determinaron los parámetros demográficos de acuerdo con la matriz de Leslie (Caswell2001) y se 

obtuvo el potencial de recuperación (Au y Smith 1997) como un indicador de recuperación de la 

población a la presión de pesca (resiliencia), el cual puede ser categorizado como baja (r2M < 0.04), 

media (r2M = 0.04–0.07) o alta (r2M > 0.08 Smith et al. 1998, Furlong et al 2015).  Los resultados en 

los escenarios con una M constante (0.197) y M variable muestran una especie altamente vulnerable 

toda vez que la r2M es negativa en ambos casos (Tabla 7), también se denota que, de acuerdo a las 

elasticidades, la porción de la población más vulnerable es el de los individuos mayores a un año a 

pre adultos (>130 a < 240 cm LT) (ep 2,α-1 =58.7 a 617%). Las esperanzas de vida de los recién 

nacidos son de 3.8 a 5.6 y de los reproductores son de 5.6 a 6.6 años. 

 

Aun cuando la simulación de escenarios pesqueros en la demografía muestra que en la actualidad se 

encuentra aparentemente sana (F=0.139 y R0=3.6), una vez que la mortalidad por pesca (F) llega al 

doble de la mortalidad natural (M), la población decrece (valores de Tx2 negativos), la fragilidad de 

esta especie es evidente ya que las capturas inciden en los juveniles principalmente (Tabla 8), y sin 

embargo con los artes de pesca actuales sería casi imposible capturar de manera selectiva 

organismos más grandes a las tallas de madurez sexual (230 cm LT), por lo que cualquier 



modificación en las operaciones de captura puede aumentar significativamente la mortalidad por 

pesca llegando a duplicar los valores de la mortalidad natural, esto debe de aprovecharse para 

reforzar las medidas de regulación de la NOM-029-PESC en el ámbito de asegurar una buena 

gobernanza. 

 

Tabla 8.- Resumen de los parámetros demográficos en poblaciones vírgenes de Sphyrna zygaena 

Escenarios Parámetros demográficos 

Edad de primera captura Mortalidad de pesca r Ro 𝑒0
0 𝑒∝

0 Tx2 

Epc=1 (130 cm LT) F=M=0.197 0.007 1.96 3 3 10 

F=1.5M=0.296 -0.029 0.75 2.6 2.6 -23.3 

F=2M=0.394 -0.128 0.29 2.2 2.2 -5.4 



F=0.139 (actual) 0.126 3.6  3.5 3.5 5.5 

Los escenarios donde la longitud de captura es mayor a los 100 cm los Y/R máximos van de los 6 a 

7 kg/R con F=0, un escenario más viable para sostener una pesca sostenible es mantener una talla de 

captura de 100 cm y F=M (Figura 5), por lo que debe de reducirse al mínimo la pesca de neonatos y 

juveniles. 

 
Figura 5.- Escenarios de rendimiento por recluta (Y/R) en distintos escenarios de Longitud de captura (LTc) y mortalidad por pesca 

(F), la barra rosa muestra los posibles valores actuales de F 
 

e) Consecuencias indirectas de la propuesta. Describa las acciones que debería tomar la 

autoridad como consecuencia de la propuesta de la especie o población en cuestión. En 

particular:  

a. Describa la acción específica: La inclusión de los tiburones martillo a la NOM-059, 

implica que el aprovechamiento de estas especies, debe darse en el marco de las 

disposiciones de la Ley General de Vida Silvestre y su Reglamento, entre las que se 

identifican las siguientes propuestas:  

1. La SEMARNAT, podrá expedir permisos para el aprovechamiento extractivo de los 

tiburones martillo. Para ello, deberá establecer tasas de aprovechamiento, con base en un 

estudio de poblaciones y un plan de manejo, que presenten los interesados o, en su caso, 

elabore la propia SEMARNAT, en el que se demuestre que las tasas solicitadas  son 

menores a la de renovación natural de las poblaciones sujetas a aprovechamiento, y que no 

tendrá efectos negativos sobre las poblaciones.. Asimismo, las tasas de aprovechamiento 



deberán tomar en consideración los volúmenes de captura de las flotas, durante los últimos 

cinco años, con el propósito de determinar el nivel óptimo desde el punto de vista ecológico 

y socioeconómico.  

El  plan de manejo  referido en el párrafo anterior, deberá contener criterios, medidas y 

acciones para el desarrollo de dicha población en su hábitat natural, así como para 

contrarrestar los factores que han llevado a disminuir sus poblaciones o deteriorar sus 

hábitats.  

2. Asimismo, para el otorgamiento de permisos de aprovechamiento extractivo de 

tiburones martillo, se deberán establecer tallas mínimas, a fin de evitar lo más posible, la 

captura de neonatos y juveniles, y prohibir la captura de hembras preñadas, ya que con ello 

se reduce la posibilidad de recuperación de las especies de Shpyrnidos.  

3. De conformidad con la información científica disponible, derivada de los estudios de 

poblaciones y tomando en consideración la información generada sobre la captura 

incidental de tiburones martillo, la SEMARNAT en coordinación con la 

CONAPESCA/INAPESCA, podrá establecer también límites permisibles de captura 

incidental de tiburones martillo, para cada una de flotas, Se recomienda, que dichos límites 

de captura incidental se establezcan en número de ejemplares y no en peso, para tener un 

mayor control y evitar prácticas que han favorecido la sobre-explotación de la especie. 

Dichos límites de captura incidental deben también tomar en cuenta las artes de pesca 

utilizadas.  

4. Asimismo, a fin de proteger las áreas o zonas de avivamiento y crianza, con base en 

la información científica disponible, la SEMARNAT podrá determinar áreas de no pesca, 

existiendo dos esquemas para ello: las áreas de refugio para la protección de especies 

acuáticas, previstas en la Ley General de Vida Silvestre, o la de zonas de refugio pesquero 

previstas en la Ley General de Pesca y Acuacultura Sustentables. 

b. Explique la manera en que contribuiría a solucionar la problemática identificada 

Dada la situación que enfrentan las poblaciones de los tiburones martillo, así como las 

amenazas que estos enfrentan y que se describen en el MER, su inclusión en la NOM-059-

SEMARNAT-2010, permitirá que su aprovechamiento se dé en el marco de la regulación 

de la vida silvestre, promoviendo de esta manera orientar la pesquería hacia la 

sustentabilidad, en el mediano y largo plazos. 



c. Si existen otras acciones regulatorias vigentes directamente aplicables a la problemática 

identificada de la especie, explique porqué son insuficientes:  

A la fecha, se encuentran vigentes la Ley General de Pesca y Acuacultura Sustentables, la 

norma oficial mexicana NOM-029-PESC-2007, los acuerdos por los que se establece la 

época y zonas de veda de diversas especies ,  sin embargo estos han sido insuficientes ya 

que no están dirigidos específicamente a las especies S. lewini, S. zygaena y S. mokarran, 

ni han incidido en reducir o eliminar la presión de la pesca sobre los neonatos, juveniles ni 

hembras preñadas, haciendo más difícil la recuperación de las especies. 

 

f) Análisis de costos. Identifique los costos y los grupos o sectores que incurrirían en dichos 

costos de ser aprobada la propuesta (por ejemplo, costos de capital, costos de operación, costos 

de transacción, costos de salud, medio ambiente u otros de tipo social); señale su importancia 

relativa (alta, media, baja) y de ser posible, cuantifíquelo. 

Los costos de implementación de la regulación que se deriva de la incorporación de los tiburones 

martillo a la NOM-059 y la SEMARNAT desarrolle una batería de instrumentos para su 

regulación” implica que los agentes regulados tendrán que someter a la consideración de la 

autoridad una propuesta de tasa de aprovechamiento con base en los resultados del estudio de 

poblaciones y el plan de manejo que éstos deben elaborar.  

 

g)  Análisis de beneficios. Identifique beneficios y los grupos o sectores que recibirían dichos 

beneficios (consecuencias positivas que ocurrirían) de ser aprobada la propuesta; señale su 

importancia relativa (alta, media, baja) y de ser posible, cuantifíquelo. 

Dada la situación de las poblaciones de los tiburones martillo, así como las amenazas que estos 

enfrentan, se estima que su inclusión en la NOM-059, dará elementos necesarios a la autoridad para 

establecer medidas y regulaciones técnicas que orienten la pesquería hacia la sustentabilidad.  Por 

otro lado, imponer límites al aprovechamiento extractivo de neonatos, juveniles y hembras preñadas 

contribuirá a incrementar el reclutamiento y, dadas las características biológicas de la especie, en el 

mediano plazo recuperar sus poblaciones. Se estima que, si se protege a S. lewini, por efecto 

sombrilla se estaría protegiendo también S. zygaena y S. mokarran, e incluyendo a otros 

depredadores como son los pargos, meros y cabrillas, especies que por su importancia ecológica son 

prioritarios en la salud de los ecosistemas 



 

En la cuestión pesquera, el pescar animales de mayor talla aumenta la biomasa comercializable, 

generando un incremento en las ganancias, la conservación de las áreas de crianza mantendría 

también un semillero de nuevos reclutas a la parte adulta, que se traduce en nuevos individuos 

pescables, la regulación de especies de menor valor económico y que demás ecológicamente 

hablando son consideradas oportunista se vería controlado a limites bajos evitando llenar las 

capturas con especies que va a ser descartadas como fauna de acompañamiento. 

 

Por otro lado, al mantener a los neonatos y juveniles de estas especies en niveles de recuperación 

poblacional, estos mantendrán el control de sus presas, entre ellas pequeñas rayas y bagres, que han 

visto su aumento en las playas turísticas, siendo un beneficio directo a la industria turística, toda vez 

que los bañistas pueden caminar más seguros a media agua. 

 

h) Una propuesta general de medidas de seguimiento de la especie, aplicables para la 

inclusión, cambio o exclusión que se solicita. 

A efecto de dar seguimiento a los resultados que derivan de la aplicación de las regulaciones para 

especies en riesgo, se proponen las siguientes medidas de seguimiento:  

 Programas locales para apoyo a la reconversión productiva (Secretaría de Turismo). 

 Aumentar la vigilancia en las áreas de crianza ya identificadas y determinar otras áreas 

críticas para la especie, en colaboración con el INAPESCA e instituciones de investigación y 

educación superior 

 Revisar nuevas tecnologías de pesca en colaboración con el INAPESCA y otras instituciones 

de educación superior y el sector productivo a fin de reducir la captura incidental. 

 Implementar un programa de etiquetado correcto de productos pesqueros en los mercados 

(Pérez-Jiménez 2015) 

 Revisar la sobrevivencia a la liberación después de la captura (sensu Corgos y Rosende, 

2014), a fin de establecer tallas mínimas de captura.  

 Establecer cuotas de captura, tallas mínimas de captura e incentivar programas de 

aprovechamiento integral para los productores que poseen permisos de pesca de tiburón. 

 Diseñar e implementar talleres de capacitación y sensibilización de la población en zonas 

costeras y productores sobre la importancia de aprovechar de manera sustentable el recurso.  

 Diseñar un programa de certificación de productos pesqueros.  
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j) Ficha resumen de la información anterior 
 
Nombre científico: Sphyrna zygaena (Linnaeus, 1758) 
 
Categoría propuesta:  

Amenazada 
 
Distribución: 50% de territorio nacional en el Pacífico y Golfo de México  
 
Diagnóstico: Especie cuya densidad, abundancia, diversidad genética y estructura la coloca en 

peligro por la sobre-explotación pesquera debido a la captura de crías y a los cambios antropizantes 

de su hábitat. Es altamente dependiente de su hábitat presentando filopatría a sus áreas de crianza 

en las zonas costeras, estos tiburones están considerados en peligro crítico por la UICN e incluidos 

en CITES. La problemática pesquera, la destrucción de su hábitat aunado a la contaminación de los 

mares, ha mermado sus poblaciones e incluso envenenado su carne por la acumulación de 

mercurio. 

 

Su importancia ecológica como depredador tope es alta, ya que la disminución de este tiburón, y de 

algunas otras especies más, han provocado el desequilibrio trófico de las comunidades marinas, 

donde las especies oportunistas de mayor capacidad como depredadores al ser omnívoras, 

aumentan sus densidades poblacionales disminuyendo las poblaciones de especies suntuarias como 

son los camarones, langostas y peces denominados de escama fina. Estas especies oportunistas son 

de menor valor económico que el de sus depredadores, por lo que el regular la explotación de los 

tiburones martillos mediante su inclusión a la NOM-059-ECOL en calidad de Protección especial, 

permitirá la recuperación de la población a niveles mínimos aceptables para una explotación 

sustentable basada en los mejores indicadores ecológicos y por ende mejorar la salud del 

ecosistema marino. 

 
 
Total MER: 11 
 
Criterio A: 1 
 
Criterio B: 3 
 
Criterio C: 3 
 
Criterio D: 4 
 

Responsables de la propuesta:  

Nombre: Dr. Vicente Anislado Tolentino 

Domicilio: Boulevard del Cimatario 439. Col Constelación. Querétaro. México. CP 76087 
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Fax: NA 

Correo electrónico: anislado@gmail.com 

Institución Proponente: Pelagios Kakunjá A.C. Cuauhtémoc 155, entre Francisco I. Madero y 

Belisario Domínguez, Colonia Pueblo Nuevo, La Paz Baja California Sur, México. C.P. 23060. 

Teléfono: 01(612) 122 6001.  
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METODO DE EVALUACION DEL RIESGO DE EXTINCION DE LAS ESPECIES 

SILVESTRES EN MEXICO 
 

Tiburón Martillo o cornuda prieta  

Sphyrna zygaena (Linnaeus, 1758). 

Durante ya casi 11 años de que entró en vigor la NOM-029-PESC-2006, las poblaciones de 

tiburones martillo aun no se han visto recuperadas, ya que durante las temporadas de pesca siguen 

sin observarse en abundancia a los individuos de más de 200 cm de LT. Con una evidente 

declinación y una fragilidad frente a la sobrepesca y al deterioro ambiental de su hábitat, se ha hecho 

imperativo evaluar el estado de la especie utilizando los criterios establecidos en el Método de 

Evaluación del Riesgo de Extinción (MER) de la NOM-059 SEMARNAT-2010.  

El resultado de la presente evaluación arrojó un valor total de 11 puntos, equivalente a la categoría 

de AMENAZADA (A). El valor obtenido refleja los valores que se han asignado a cada criterio se 

mantuvieron altos, excepto para la distribución, pero que en el orden de ideas esta distribución se ve 

amenazada por los cambios antropizantes que a diario ocurren, que van desde la explotación (y que 

siempre han sido las más impactantes) hasta el cambio de uso de suelo en la costa y la 

contaminación, mismos que influyen negativamente a la supervivencia de los grupos más 

vulnerables de la población que son las crías. La única medida de manejo que existe para la 

protección de esta especie se relaciona con el periodo de veda implementado en el 2012 por el 

gobierno mexicano (DOF, 2012).  

 

Criterio A = 1 amplia. Se contó con registros de captura georeferenciados en las flotas deportivas, 

ribereñas, mediana altura y altura (archivos del responsable), con lo que se estimó que el área de 

distribución de Sphyrna zygaena es de 1,576, 170 km2 que representa el 80 % de la ZEE.  
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Mapa de distribución conocida de Sphyrna zygaena escala 1:4,000,000. Elaborado por CONABIO, junio 2018. Mapa base: Comisión 

Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad. (2011). 'Zona Económica Exclusiva de México'. Límite Nacional 

1:250000. Modificado de Instituto Nacional de Estadística, Geografía e Informática (INEGI), Lugo-Hupb J., Vidal-Zepeda, R., 

Fernández-Equiarte, A., Gallegos-García, A., Zavala-H, J. y otros (1990). 'Zona Económica Exclusiva de México'. Extraído de 

Hipsometría y Batimetría, I.1.1. Atlas Nacional de México. Vol. I. Escala 1:4000000. Instituto de Geografía, UNAM. México 

 

Criterio B = 3 hostil o muy limitante. Esta especie tiene una distribución restringida al Pacífico y 

sus mayores abundancias al norte de esta región- El hábitat se analizó de manera integral con 

respecto al desarrollo integral del taxón. Sphyrna zygaena es una especie costero-oceánica y sus 

primeras etapas de  desarrollo depende de zonas someras cercanas a humedales, así que los efectos 

negativos de las actividades humanas son directos. 

 Los desechos de la mancha urbana y de las industrias (hoteleras, agropecuarias y otras), así como el 

cambio de uso de suelo y hasta la explotación pesquera, afectan de sobremanera a algunas de las 



zonas denominadas de crianza ya que se aprecian de inmediato disminución del tamaño poblacional 

o ausencia de los elasmobranquios y de sus presas. 

Criterio C = 3. Vulnerabilidad alta. La especie presenta alta vulnerabilidad por su baja 

productividad, ya que su tasa de crecimiento individual es lenta, tiene una fecundidad baja, y un 

nivel trófico de depredador tope, lo cual reduce las ventajas de un incremento poblacional de 

productividad media, ya que presentan una fuerte densodependencia y patrones de filopatría bien 

establecidos. Para esta especie, cualquier cambio en la mortalidad se disminuye de manera 

exponencial el tamaño de sus poblaciones hasta niveles de extinción comercial, es decir que serán 

tan pocos que dejaran de aparecer en las pesquerías. Actualmente y aun con los esfuerzos que la 

NOM-029-PESC-2006 ha impulsado, los tiburones martillo no ven una recuperación de la densidad 

de sus poblaciones, demostrando de manera palpable la alta vulnerabilidad que el taxón posee frente 

a la sobreexplotación y deterioro de su hábitat. 

Criterio D = 4. Alto impacto. Esta especie se ha estudiado mayormente en el norte de Pacífico 

mexicano, constatando que incluso su morfología externa la hace vulnerable a las artes de pesca 

pasivas, su hábito de usar áreas de crianza y ser vivíparas pone al taxón en gran desventaja ante la 

pesca ribereña y de mediana altura. Pero el taxón enfrenta los efectos de otras actividades humanas 

que no solo involucra su explotación como un recurso alimentario, sino también la perdida de 

hábitat por el cambio de uso de suelo tanto por el incremento de la mancha urbana y de la industria 

(turística, agropecuario, química entre otras), y en este caso la pérdida del flujo genético por lo que 

se plantea incluir la especie en el listado de la NOM-059-ECOL-2010 para prevenir un desastre 

ecológico eminente. 

De ser aceptada la propuesta, el seguimiento del estado de salud de esta especie será más apoyada 

por todos los sectores ya que al ser un depredador tope se generará el efecto sombrilla, es decir que 

protegiendo a este se protegerán a muchas otras especies que habitan de manera simpátrica con el 

tiburón martillo.  
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