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RESUMEN

De junio de 1984 a mayo de 1989, 2152 ejemplares de
Rhizoprionodon terranovae, 3358 de Sphyrna tiburo y 1027 de
Carcharhinus acronotus fueron capturados en aguas de la
Sonda de Campeche. De este grupo de organismos se
obtuvieron entre otros datos, pesos y longitudes a las
cuales se les aplicaron los métodos indirectos de
determinacibn de edad de Cassie, 1954, Bhattacharya, 1967 y
Pauly, 1981; a partir de los cuales se obtuvieron las
clases modales de edad para cada especie y posteriormente
los parimetros de crecimiento y su longevidad.

§. tiburo mostrdb ser la especie dominante en las
capturas con un 51.0% del total y R. terranovae con un
33.0% y €. acronotus con un 16.0%. Su distribucibn mensual
solo varia en cuanto al nlmero de organismos ya que las
especies estAn presentes todo el afio. El crecimiento es
isométrico para las tres especies. S. tiburo tuvo un
intervalo de longitud de 30 a 123 cm., R. terranovae de 30
a 115.5 cm y C. acronotus de 26 a 130 cm.

Las clases modales obtenidas por 1los tres métodos
resultaron muy similares siendo el método de Pauly el mas
claro. La Loo de S. tiburo fue de 120 cm., su tasa de
crecimiento fue de 0.35; la Loo de R. terranovae fue de 111
cm. y su tasa de crecimiento de 0.43; para C. acronotus la
Loo fue de 164 cm. y su tasa de crecimiento 0.17. La
longevidad obtenida fue de 8.5, 7 y 17 afios
respectivamente. Los datos anteriores permiten establecer
que un 90 X de la captura esth compuesta por organismos
inmaduros, menores de 2 afios; estos organismos como la
mayoria presentan los mayores incrementos en longitud
durante los primeros estadios de vida disminuyendo conforme
van creciendo hasta que dichos cambios son imperceptibles.

Los resultados de longevidad obtenidos demuestran que
son organimos con ciclo de vida corto y muy ripido por lo
cual sus tasas de crecimiento son elevadas ( a excepcibn de
¢. acronotus) lo cual es una estrategia para adquirir
rapidamente una talla a la cual sean menos vulnerables para
sus depredadores.
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INTRODUCCION

a) Importancia socio-econbmica de los tiburones:

Desde que el hombre aprendib a capturar a los tiburones
los utiliza como 4dlimento. Se sabe que los Olmecas
incorporaron en su cultura elementos derivados de tiburones
tanto fbsiles como rerientes, lo que vsta evidenciado en los
hallazgos de espinas s rava v dientes de tiburbn, en la
Ven'ae, Tabasco (Applegate, et al., 1979).

En épocas reciontes, es decir, hace 70 u 80 afios, en
todo el mundo muchos pescadores capturaban tiburones, se
comian la carne en sus aldeas y en las localidades vecinas.
Para los habitantes de las islas del Pacifico y los de las
custas de Africa y América Latina, era un alimento popular.
s esquimales lo comian y se consumia también en Europa; en
el Japon la carne de tiburbn desecada, salada y ahumada era
uiv  alimento tradicional. La estructura del consumo se
caracterizaba en esa época por la cantidad relativamente
reducida de carne de tiburdbn que se comia cerca de los
lugares de desembarque y por la elaboracibn de productos muy

salados y ahumados. No existia una verdadera comercializacidn
del tiburdn (Kreuzer & Ahmed, 1979).

[La expiotacion comercial del tiburdn comenzdé después de
la Primera Guerra Mundial. Fn esa época ahumaban en Alemania
las aletas pélvicas de la Mielga (Squalus acanthias) vy el
Reino Unido introdujo la carne de tiburbn en el comercio de
pescado y papas fritas. En los Estados Unidos se estudid la
pnsibilidad de curtir pieles de tiburbn y en 1925 se fundd la
Ocean lLeather Co., muy pronto los pescadores mexicanos vy
veneznlanos empezaron a capturar tiburones en gran escala
para proveer de pieles al mercado estadounidense. Como un
negucio aparte comenzaron a vender en los mercados locales
carne de tiburbn salada o desecada (Kreuzer & Ahmed, gp g¢ijt.)

Fl valor comercial del tiburén aumentod
considerablemente en ciertas regiones, durante los 40's
cuando se descubrid el alto contenido de vitamina A del
aceite de higado de tiburon, para el que existian mercados
especializados; los pescadores ganaban bastante vendiendo
Gnicamente el higado y en la mayoria de los casos desechaban
el resto del animal. Este periodo de aprovechamiento termind
bruscamente con la aparicibn de la vitamina A
sintética.(Kreuzer & Ahmed, 9p. c¢it.)

En México, las capturas de tiburbn y cazbn se han mantenido
mas o menos constantes afio con ano (Fig.1), hasta finales de
la dérada de los 70's, la produccibn anual de
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tiburbdn alcanzb casi las 15,000 toneladas y para 1982 las
21,000, siendo éste el punto maximo, a partir de ese afio los
volumenes de produccibn se han reducido paulatinamente, para
nuevamente en 1991 alcanzar las 20,000 tons. La produccibn de
cazbn obtenida durante la década de los 80's y hasta la fecha
es casi tres veces superior a la que se lograba en los 70's
(SEPESCA, 1976-1989).

Los altibajos en los vollmenes de la produccibn anual
registrados a 1lo largo de 1la historia reciente de la
pesqueria sugieren en principio que ésta se encuentra en
etapa de desarrollo o que en todo caso no ha alcanzado su
fase de equilibrio. Lamentablemente la virtual carencia de
suficientes y confiables datos del esfuerzo de pesca aplicado
por afio, dificultan en gran medida 1la evaluacibn de la
pesqueria (Uribe et al, 1991). Actualmente a nivel regional,
estos recursos son el 70 recurso mis importante en cuanto a
desembarcos ocurridos con 2.7% del total de las capturas y el
40 por su valor econbmico con un 3% del total (Bonfil et al.,
1990).

La importancia estratégica que en potencia tenian los
tiburones como una alternativa para diversificar la pesca y
promover el desarrollo social y econbmico en la regibn del
sureste mexicano se puso de manifiesto hasta finales de la
década de los 50's (Carranza, 1959). De tal manera 1la
explotacibn comercial de grandes tiburones y de las especies
pequefias conocidas vulgarmente como cazones, en la costa del



estado de Campeche comenzd en dos o tres localidades durante
la década de 1950, mediante la utilizacibn de embarcaciones
menores con motor fuera de borda y redes agalleras. El ntmero
de estas unidades de pesca ha venido aumentando desde esa
época y actualmente, sus operaciones de captura abarcan todo

el litoral campechano (Uribe et al, op cit).

En la actualidad se sabe que en el area de la Sonda de

Campeche adyacente al estado, existen cuando menos 23
especies de tiburones (Uribe, 1990) incluyendo a las
conocidas como cazones cuyo tamafio no rebasa los 1.50 mts.;

sus pesguerias estan en franco desarrollo y aunque su
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Flg.2.-Varlacién anual de captura da
tiburén y cazbn en el estado de Campeche
durante los Gltimos 16 afios.

los Gltimos

produccibn ha sufrido ligeros descensos durante
economia

afios, representan un renglbn importante de la
pesquera campechana.

Aun cuando el tiburbn y el cazbn no pueden competir en
precio y comercializacibn con otros importantes recursos de
nuestras aguas, constituyen fuente de alimento, empleoc e
ingresos econbmicos para doce comunidades del estado de
Campeche (Uribe, 1988); su produccibn promedio anual de cazbn
(Fig.2), de 1983 a 1987 representdb 6.2% de la captura

total de peces marinos registrada en peso entero fresco
v 7.4%Z en 1989 (Uribe et al., 1991a); la de tiburdn
constituyb en 1983 un 6.8 2 y el 11%Z en 1989 (iiribe et al.,
1991).



Hasta antes de 1980, en el estado de Campeche se
producian por afio cerca de 500 tons. de cazbn y casi 1000 de
tiburbn (peso entero fresco); pero debido sobre todo a la
incorporacibn de embarcaciones menores con motor estacionario
para pesca costera en 1982, y mayores para pesca de mediana
altura en 1985, ambas con mayor poder de pesca y cuya mejor
capacidad de navegacibn ha permitido la expancibn del &area de
captura, a la fecha se obtienen por afio casi 1250 toneladas
de cazbn y 2000 de tiburbdbn (Uribe, 1991).

b) Importancia ecolbgica de los tiburones:

Los tiburones pertenecen a un pequefio grupo de
organismos conocidos como Chondrichthyes o peces
cartilaginosos los cuales incluyen rayas y quimeras, poseen
de cinco a siete aberturas branquiales independientes a cada
lado de la cabeza, carecen de huesos verdaderos, presentan un
esqueleto cartilaginoso y escamas placoideas (Castro, 1983).

Estimados desde un punto de vista puramente biolbgico
los tiburones poseen una serie de notables y eficientes
caracteristicas estructurales, funcionales ¥y conductuales
(Budker, 1971; Castro, 1983); particularmente en 1lo que
respecta a sus mecanismos alimenticios y locomotores, asi
como a sus adaptaciones fisiolbgicas reproductivas ¥y
sensoriales (Gilbert, 1984). La evolucibn de estas
caracteristicas puede ser tomada como el resultado de casi
400 afios de respuestas y cambios a presiones evolutivas
{Lund, 1990). De esta manera a través de este periodo los
tiburones se han adaptado a tener reducida depredacibn como
adultos, hoy en dia los tiburones tienen otro depredador en
el medio: el hombre y su tecnologia (Hoff y Castro, 1990).

Los tiburones son importantes para la ecologia de
nuestros océanos, valiosos para la alimentacibn y sujetos a
investigacibn biomédica. La mayoria de ellos ocupan nivel
tope en la cadena alimenticia ejerciendo un fuerte control
sobre las otras especies de peces presentes en el medio
ambiente. Hoy en dia existen mis de 376 especies de tiburones
vivientes (Compagno, 1990) y mids de 1la mitad de estas
especies son de importancia para las pesquerias. Las tasas de
lento crecimiento, bajo potencial reproductivo, largos
periodos de gestacibn, tipicamente contribuyen a una ripida
declinacibn en el nimero de tiburones, una vez comenzada la
explotacibn. (Pike, 1990).

Debido a esto, es conveniente observar que aun cuando
estos animales son muy exitosos desde un punto de vista
biolbgico y que incluso la fertilizacibn interna acoplada con
la proteccibn que recibe el embribn dentro del cuerpo de la
madre o del huevo, aseguran una alta tasa de sobrevivencia
durante el desarrollo (Gilbert, 1981), también se
caracterizan por su lento crecimiento, maduracibn tardia,
largo periodo de gestacibn, baja fecundidad y por lo tanto



poca densidad poblacional, asi como una marcada
estacionalidad (Gruber, 1990). La importancia de esto radica
en gque considerando a los tiburones como recurso natural,
los factores anteriores determinan que sus poblaciones sean
muy vulnerables a las presiones de pesca intensa y/o
prolongada, porque pueden provocar disminucidén en su
abundancia (Moss, 1984; Branstetter, 1990).

Ante este importante panorama y considerando los
problemas asociados a las caracteristicas biolbgicas de los
tiburones, conviene dejar asentado gque a pesar de los
problemas metodolbgicos que plantea la investigacidn de estos
recursos, con objeto de tomar decisiones racionales
concernientes a su aprovechamiento, se requiere el
conocimiento previo de: la composicibn por especies de la
captura, su distribucibn y abundancia, informacibn sobre sus
historias vitales, crecimiento y tasas de reproduccibn, tasa
de renovacibn v por lo tanto potencial y condiciones para su
explotacibn.

c¢) Edad y Crecimiento en Elasmobranquios:

Los estudios de edad y crecimiento pueden proporcionar
una visibn de 1la habilidad de las especies para sostener una
pesqueria, y contribuir al entendimiento del rol de cada
especie en el ecosistema,. La carencia de estructuras
adecuadas para determinar la edad de 1los individuos ¥y
describir el crecimiento, ha sido durante mucho tiempo una de
las mayores dificultades en el estudio de las poblaciones de
elasmobranquios (Holden, 1977).

Probablemente uno de los grandes retos en validacibn de
edad y crecimiento es representado por los grandes pellgicos
oceanicos (Casselman, 1983), por lo anterior, poco es
conocido acerca de la edad, crecimiento y reproduccibn de los
tiburones debido a que muchas especies son dificiles de
muestrear en numero suficiente, son de relativamente gran
tamafio, son altamente mbviles, presentan estacionalidad y son
de menor valor comercial, en adicibn muchos de los métodos y
técnicas convencionales de determinacibn de edades usados
para peces bOseos no son aplicables a elasmobranquios porque
estos carecen de estructuras calcldreas como otolitos y otras
partes duras del esqueleto (Cailliet et al., 1983a).

La importancia asignada a la determinacibn de edades
deriva del hecho-.de que mediante ella se llega a definir la
longevidad de las especies, identificar las clases anuales
que componen un efectivo, determinar la edad de primera
madurez sexual y de reclutamiento. Conjuntamente con
informacibn sobre longitud y peso se logra determinar el
crecimiento y con estos a través de wuna formulacibdn
matemdtica adecuada, determinar las ganancias de biomasa
utilizables (o produccidn) bajo diversos esquemas de



explotacibn. Esta misma informacibn permite determinar la
composicibn de edades de un stock a partir de las cuales se
pueden estimar las tasas de mortalidad (Ehrhardt, 1981).

OBJETIVOS:

Los objetivos del presente trabajo son:

a) Determinar la composicibn de 1la captura de cazbn en
longitud, edad y sexo de la Sonda de Campeche.

b) Estimar los parametros de crecimiento en longitud y peso

para Sphyrna tiburo, Carcharhinus acronotus, y Rhizoprionodon
terranovae en la Sonda de Campeche.

c) Determinar la estructura por edades en la captura de estas
tres especies

d) Calcular la longevidad de estas especies.

e) Elaborar una clave Edad-Longitud para las tres especies.

ANTECEDENTES :
a) Regionales.-

Algunos trabajos con datos sobre la biologia, morfologia
y distribucibn de diferentes especies de tiburbn y cazbn se
han venido realizando (Bigelow & Schroeder, 1948; Clark & Von
Schmith, 1965; Branstetter, 1981, 1986; Castro, 1983;
Compagno, 1984) sin embargo estos se refieren a la porcidn
norte de la costa Atlantica-Occidental y al norte del Golfo
de México.



Hasta antes de 14984, la mayor parte de los trabajos
nacionales de investigacion relacionados con tiburbn y cazbn
se avocaron principalmente al vconccimiento de las especies
que se distribuyen en nuestras aguas( Castro-Aguirre, 1965,
1967, 1978; Applegate et al, 1979); y ciertos aspectos
relacionados con su pesca {(Virgen et al., 1981).

A partir de 1981 el Instituto Nacional de la Pesca puso
en marcha el proyecto Investigaciones Biolbgico-Pesqueras de
Tiburdn y Cazbn, del cual han salido trabajos sobre las
diferentes especies que habitan en el litoral del Banco de
Campeche y la Peninsula de Yucatan, particularmente para la
zona del suroeste {Uribe, 1986; 1988; Uribe et al., 1987;
Uribe y Mena,1991; Uribe et al., 1991; Seca, 1986; Seca y
Murillo, 1987; Bonfil, 1990; Bonfil et al., 1988), los
cuales aportan informacibn sobre el ciclo de vida régimen de
pesca, composicibn de la captura, etc.

Desafortunadamente estos trabajos no solucionan todo el
problema, ya que, en este momento, no solo la taxonomia,
distribucibn y wutilizacibn de 1los tiburones requieren
estudios, sino también investigaciones mis avanzadas que
ayuden a administrarlo y cuidarlo.

b) Generales de cada especie.-

A pesar de la importancia de la pesqueria de cazbn es
poco lo que se sabe sobre las poblaciones de tiburbn y cazbn
en aguas de la Sonda de Campeche, sin embargo se ha trabajado
en la obtencibn de importantes trabajos, los cuales
lamentablemente no han sido publicados.

Rhizopriono terrapovae:

Dada la importancia biolbgica y econbmica combinadas con
su abundancia en ciertas regiones, la mayoria de los pocos
trabajos de investigacibn realizados para estas especies de
cazbn corresponden a este pequefio ejemplar.

Springer, 1964 hace una revisibn taxonbmica de las
especies del género Rhizoprionodon. Parsons, 1983 describe
detalladamente su biologia y anatomia reproductiva y en 1985
estudia el crecimiento y la edad de este; Alvarez, 1985 hace
una evaluacibn de la pesqueria de esta especie en la



peninsula de Yucatin; en 1986 Branstteter describe el
crecimiento de neonatos en laboratorio.

Sphyrpa tiburo:

Pocos son los trabajos realizados para esta especie,
Clark, 1963 describe el comportamiento de esta organismo en
cautiverio; Hoesse y Moore, 1964 describen aspectos sobre la
biologia reproductiva de este cazbn; Gilbert y
Schlertnizauer, 1966 describen la placentacibn y gestacibn de
S, tiburo; Myrberg y Gruber, 1974 investigan el
comportamiento de esta especie; Parsons, 1987 plblica el
ciclo de vida de este cazbn.

Carcharhinus acronotus:

Para este animal son aln menos las investigaciones
llevadas a cabo, solo es mencionado ligeramente en algunos
trabajos (Schwartz, 1983; Branstetter, 1990), y en particular
el trabajo de Schwartz, 1984 donde describe la biologia,
ocurrencia y abundancia de C. acronotus en Carolina del
Norte.

c¢) Edad y Crecimiento de elasmobranquios.-

Dentro de la Biologia Pesquera los primeros estudios
registrados son los de crecimiento (Ricker, 1975).

Histbricamente la determinacibn de edad y crecimiento
en elasmobranquios ha seguido una lenta y dificil ruta; esto
debido al pobre interés en ellos como recurso pesquero,
comparado con los peces bseos, y también por las dificultades
para medir su edad. La carencia de estructuras adecuadas para
determinar la edad de los individuos y describir el
crecimiento ha sido durante mucho tiempo una de las mayores
dificultades en el estudio de las poblaciones de
elasmobranquios (Holden, 1977).

Holden op. cit. menciona 3 diferencias fundamentadles
entre los tiburones y los peces bseos, las cuales afectan la
dinidmica poblacional de los tiburones:

--En elasmobranquios no puede ser determinada la edad con
facilidad por carecer de estructuras bseas que reflejen el
crecimiento, como las escamas y otolitos de los peces bseos.

--El stock esth fuertemente relacionado con el reclutamiento,
relacibn que en muchos telebsteos es poco clara o menos
significativa en términos del sostenimiento de la pesqueria.

--No hay pesquerias mayores dirigidas especificamente a
tiburones.



Sin embargo, varios investigadores han desarrollado
técnicas para el calculo de edad y crecimiento:

El analisis de frecuencias de longitud, ha sido una de
las técnicas de determinacibn de edad mas utilizadas, no
obstante los problemas, asociados a sesgos 0 muestras
incompletas, sin embargo, son mu confiables cuando son
complementados con estudics de marcaje-recaptura (Cailliet,
1990a).

Cassie, 1954 hace una modificacibn a la técnica
desarrollada por Harding en 1949 y a la propia (Cassie,
1950), la cual consiste en la representacibn de la
distribucibn de tallas sobre papel probabilistico, para
definir los componentes de edad que la generan, esta técnica
ha sido modificada por diferentes autores.

Cuando otro procedimiento de verificacibn no es posible,
se puede usar un modelo de crecimiento, como la ecuacibn de
Von Bertalanffy (Holden, 1974), para obtener una evaluacibdn
cuantitativa de gue tan bien se adecua una curva calculada a
la informacibn conocida de tamafio, como la longitud al nacer
y la longitud maxima observada. Sin embargo esta ecuacibn
proporciona solamente un valor comparativo aprbximado y no es
Gtil como una prueba real de periodicidad anual de formacibn
de bandas cuando se utilizan marcas en estructuras rigidas
(Cailliet, 1986).

Moss, 1972 hace un analisis de reemplazamiento dental,
aportando solo un estimado general de la tasa de crecimiento,
debido a que la tasa de reemplazamiento dental wvaria
considerablemente entre individuos de una misma especie, esta
técnica proporciona solo un estimado muy vago de edad.

El crecimiento de embriones in utero ha sido manejado en
varios estudios (Ketchen, 1975; Holden, 1974; Francis, 1981;
Branstetter, 1981; Natason, 1984; Castillo, 1990) pero
extrapolan esta tasa de crecimiento a juveniles y adultos lo
cual es peligroso y puede resultar engafioso.

El conteo de 2zonas de <crecimiento en espinas ha
proporcionado gran cantidad de informacibn de las especies de
elasmobranquios que las poseen; desafortunadamente la mayoria
de los elasmobranquios carecen de espinas en las aletas, lo
cual limita la aplicabilidad de esta técnica.

Mas recientemente se han desarrollado técnicas avanzadas
para resaltar anillos de crecimiento en vertebras, incluyendo
inmersibn en alcohol, histologia, impregnacibn en xileno, en
nitrato de plata, en alizarina roja, radiografia,
espectrometria y mas recientemente técnicas radiométricas,
andlisis de micropruebas electrbnicas, concentracibn de
elementos quimicos en estructuras calcificadas, para valorar
diferencias quimicas en los centros, concentracion de



proteinas en tejido (Cailliet, 1983; 1986; Caiiliet et al,
1987; Cailliet & Radtke, 1987; Branstetter, 1986; 1987; 1990;
Casey et al., 1985; Gruber, 1983; Parsons, 1985; Pratt &
Casey, 1983; Schwartz, 1983; Thorson & Lacey, 1982) de los
cuales se han obtenido resultados muy confiables y exactos al
determinar de manera directa la edad de diferentes especies.

Desgraciadamente en nuestro pais aun no se han
desarrollado ninguna de estas técnicas debido a la
complejidad de las mismas y a la carencia de recursos tanto
técnicos como econbmicos.

BIOLOGIA DE LAS ESPECIES:

Rhizoprionodon terrangvae:

Este pequefio tiburdbn se distribuye en el Atlantico
occidental (Fig.3) desde la Bahia de Fundy,donde es raro,
hasta el sur de Yucatin. Es residente todo el afio de Carolina
del Sur, Florida y el Golfo de México. Son organismos comunes
de aguas costeras con poca profundidad en verano, ¥ en
invierno forman grandes grupos compuestos por organismos de
tamafio y sexo uniforme que migran hacia aguas mas profundas
{Parsons, 1983; Castro, 1983).

Este animal se caracteriza por su morro largo y por la

presencia de pliegues labiales bien desarrollados, los
dientes son triangulares con muescas fuertemente marcadas en
sus margenes externos, bordes suavizados, débilmente

aserrados en especimenes grandes) y similares en ambas
mandibulas; su formula dental es:

11 a 13-1-11 a 13

12 o 13=12 '@ 13

Su coloracibn va del gris café al gris azuloso, los
adultos presentan manchas blancas diseminadas en todo el
cuerpo, la. porcibn ventral es de color blanquecino; los
ejemplares pequefios presentan las aletas pectorales y caudal
con el borde negro (Castro, gop. cit.).

Se alimentan de camarbn, moluscos y pequefios peces.A
diferencia de otros Carcharinidos las hembras de esta especie
desarrollan los ovarios del lado izquierdo, su desarrollo es
viviparo, alcanzando su madurez sexual a los 83 cm.(Castro,
op cjit.). La época de celo ocurre entre mayo y julio, el
periodo de gestacibn dura de 10 a 11 meses y los crios nacen
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Fig. 3.- Rhizoprionodon terranovae:
(A) Vista Lateral completo; (B) Vista ventral del
hocico; (C) Tipa de dientes; (D) Distribucidn

geagrafica (Compagno, 1984).



snire mayo y junio en aguas someras midiendo 32 cm. y con &
a 7 erios por camada.(Parsons, op, cit.; Branstetter, 1990).
Alcanzan longitudes de 90 a 120 cm.

Su carne se vende fresca y se comercializa facilmente
por su excelente calidad.

En el estado de Campeche se le conoce como "Tutzun'". Su
clasificacion taxonbmica se ilustra en la tabla 1.

Tabla 1.- Clasificacién Taxonémica de las especies
de cazén de la Sonda de Campeche.s

_Carcharhinus acronotus:

Este cazbn aparece desde Carolina del Norte hasta el
sureste de Brasil (Fig. 4), es abundante en aguas costeras de
las Carolinas a Florida y el Golfo de México durante otofio y
verano, las Bahamas y parte del Caribe; abunda al sureste de
Florida y en la Costa noreste de Venezuela.

Habita en aguas someras con profundidades menores de 50
m.,en fondos arenosos y calcareos, con aguas claras. Se
alimentan de peces pequefios, muy poco es conocido sobre sus
habitos. El morro es tan largo como el ancho de la boca y su
primera aleta dorsal se origina sobre o detras del borde
libre de la aleta pectoral; los dientes de la mandibula
superior son estrechos con cuspides oblicuas con fuertes
muescas en sus margenes externos, con bordes aserrados
progresivamente de la base a la punta. Los dientes de 1la
mandibula inferior son angostos erectos con cuspides
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simétricas y bordes mas finamente aserrados, su formula
dental es :

12 o0 13-1 o 2-12 o 13

11 o 12-1-11 o 12

Su coloracibn es verde amarillento a palido, la punta de
la segunda dorsal es ligeramente oscura, presenta una mancha
negra en la punta del hocico que cambia de tono con la edad.
En promedio miden 125 em. y alcanzan los 1.65 mts. (Schwartz,
1984). Alcanzan la madurez a los 100 em.; son viviparos, el
apareamiento ocurre de abril a junio y el nacimiento es entre
primavera y verano, las camadas de tres a seis individuos de
aproximadamente 50 cm. (Castro,_1983).

Es conocido localmente como "Canguay" en el estado de
Campeche. En la tabla 1 se puede ver su clasificacibn
taxonbmica.

Sphyrna tiburo:

Son confinados a aguas calidas del hemisferio
occidental desde Nueva Inglaterra hasta el Norte de Argentina
(Fig. 5), en el Golfo de México, bordeando el Caribe, en Cuba
y las Antillas. Es particularmente abundante en el banco de
Campeche, se les encuentra habitualmente en aguas costeras
con profundidades menores de 20 brazas (36 mts.) Su
caracteristica morfolbgica principal es la cabeza achatada a
manera de pala, el color es gris o gris verdoso en el dorso ¥y
blancuzco en la parte ventral, sus dientes frontales de la
mandibula superior son erectos con clspides oblicuas; los
frontales de la inferior se modifican en trituradores planos.
Su fbrmula dental es:

12 a 14-0 o 1-12 a 14

12 a 14-1-12 a 14

Se alimentan en el fondo de camarbn, cangrejo, pulpo y
peces pequefios. En promedio miden de 70 a 100 cm., su talla
miaxima es de alrededor de 120 cm. Su desarrollo es viviparo
maduran a los 75 cm. los crios nacen a fines del verano vy
principios de otofio ¥y miden de 30 a 32 cm. usualmente de 8 a
12 crios por camada (Castro, op cit.).

Forman cardlmenes, en los cuales se establecen
jerarqulias sociales de dominancia, las cuales se manifiestan
con movimientos raros y topes; estas son dependiendo del
tamafio y del sexo, los mis grandes dominan a los pequefios, ¥y
las hembras dominan a los machos (Myrberg ¥y Gruber, 1974;
Moss, 1984; Myrberg, 1990), sin embargo esta dominancia es
con un minimo de agresividad.

12
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Fig.5.- Sphyrna tiburo:
(A) Vista lateral; (B) Vista ventral de la cabeza:
(C) Distribucion geogrdfica (Compagno, 1984).



En el estado de Campeche es conocido como '"Chata" o
"Pech",. Su clasificacibn laxonbmica se observa en la tabla
i 9

AREA DE ESTUDIO

La Sonda o Banco de Campeche forma parte de la
plataforma continental al noroeste de la Peninsula de
Yucatan, en el sureste del Golfo de México (Fig.6). Se
extiende en un area de aproximadamente 50 000 millas? , desde
los 200 m. hasta la linea de playa (Villalobos y Zamora,
1975).

El clima {(Garclia, 1973) predominante en la regibn es
calido sub-humedo con una temperatura media anual de 26 °*C y
precipitacion anual de 1100 a 2000 mm. Los datos del Servicio
Meteorolbgico Nacional indican que 1los vientos son
predominantemente de Este a Sureste, con un promedio maximo
anual de velocidad de B8 nudos, excepto en los meses de
"Nortes" de invierno, cuando los vientos soplan en direccibn
Norte a Noroeste a velocidad de 50 a 72 nudos (Sanchez-Gil et
al., 1981).

Tres temporadas climaticas han sido definidas: La
temporada de lluvias de Junio a septiembre, la temporada de
"nortes" (o temporada de tormentas invernales) de octubre a
marzo y la temporada de secas de febrero a mayo (Yafez-
Arancibia and Day, 1982; Yafez-Arancibia et al., 1983).

Fuera de la laguna de Términos se sitla el Aarea de
trancisibn sedimentolbgica entre el delta (al oeste) y la
provincia carbonatada (al este) del Golfo de México.La
principal fuente de sedimentos es el sistema fluvial
Grijalva-Usumacinta y la placa carbonatada de Yucatin.(Price,
1954; Lynch, 1954; Gutierrez-Estrada, 1977).

Los cambios estacionales en la circulacibn costera son
menores y la temperatura del agua permanece entre los 25 y 27
“C, sin embargo un gradiente fisicoquimico horizontal
semipermanente, de salinidad, pH, oxigeno disuelto vy
materiales orginicos se presenta principalmente debido al
aporte de aguas estuarinas y epicontinentales.Este proceso
junto con la distribucibn de sedimentos separa dos habitats o
subsistemas ecolbgicos adjuntos llamados zona A y zona B
(Sanchez-Gil et al., 1981; Yafiez-Arancibia y Sinchez-Gil,
1981). )

Dichos subsistemas se wubican como : Zona A costa
suroeste desde el estado de Tabasco hasta la mitad de la Isla
del Carmen y adyacente al importante sistema fluvio-estuarino
de la Laguna de Términos; Zona B costa este desde la mitad de
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la Isla hasta el limite con el estado de Yucatan, enfrente
de la parte norte del estado de Campeche; Zona C de cayos y
bajerios rocosos alejada de la plataforma continental (Yafiez
Arancibia y Day, 1988).

METODOLOGIA:

De Junio de 1984 a mayo de 1989 se realizaron muestreos
de la captura de tiburbn y cazbn, en tres puntos de la Sonda
de Campeche: Ciudad del Carmen, Puerto de Campeche y
Seybaplaya; llevados acabo como actividades del proyecto
Investigaciones Biolbgico-Pesqueras de Tiburdbn y Cazobn.

Los organismos analizados provinieron de la captura
realizada por embarcaciones menores con motor fuera de borda
{Lanchas), con motor estacionario (Barquitos) y algunas veces
como pesca incidental de embarcaciones camaroneras
comerciales; cuya captura es realizada con redes agalleras
gue varian de 2.5 a 16 pulgadas de luz de malla y en un rango
de profundidad que va de 1 a 20 brazas (2 a 36 mts.); cabe
resaltar que la mayoria de cazones examinados provinieron de
lanchas que enfocan su esfuerzo a la pesca de escama pero
cuya luz de malla es propicia para capturar juveniles ¥y
recién nacidos que van de 26 a 60 cm y que se encuentran
cerca de la costa, otra gran parte es proveniente de las
embarcaciones menores con motor estacionario, cuya pesca
estid enfocada mas bien hacia los grandes tiburones y cazones
adultos, y finalmente algunos ejemplares son capturados con
lineas de mano o en los arrastres camaroneros, en menor
cantidad.

La zona de captura, fué toda la costa desde la regibn de
Frontera, Tabasco hasta el Norte del estado de Campeche,
pasando por Champotbn, Seybaplaya y otros poblados, es decir
una gran porcibn de la Sonda de Campeche (Fig.6).

A los organismos desembarcados se les tomaron -los
siguientes datos: Longitud total, desde la punta del morro
hasta la punta de la cola (Fig. 7'), en posicibn estirada al
miximo (Compagno, 1984), con cintas métricas plasticas y un
Ictidbmetro de 100 cm. y peso con una balanza de reloj.

Se wutilizaron un total de 6537 organismos de tres
especies de cazbn: Rhizoprionodon terrangovae (1238 machos y
914 hembras para un total de 2152), Carcharhinus acronotus
(544 machos y 483 hembras para un total de 1027) y Sphyrna
tiburo (1338 machos y 2020 hembras para un total de 3358)
(Tabla 2); los cuales fueron agrupados por especie y por
lugar de captura, es decir de 1984-1985 de Ciudad del Carmen,
de 1985-1986 Campeche y de 1988-1989 Seybaplaya.
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Para saber si existian diferencias temporales o
espaciales se utilizaron pruebas estadisticas (ANOVA,
Kolmogorov-Smirnoff y Signs contenidas en el programa de
computadora STATGRAPHICS; ambas con un 95% de confianza) de
lo cual se observb gque se trata de la misma poblacibn de
cazbn para las tres especies v que su distribucidn fue normal
va que no se encontrd diferencia significativa entre los
puntos de muestreo. Como hubo similitud en las muestras se
construyd un afio artificial, es decir se considerb a todos
los organismos como si fueran de un solo afio (Arreguin-
Sanchez, 1992 com. pers.). Debido a las caracteristicas
biolbgicas de estos animales se wutilizaron todos los
organismos de cada especie para todos los calculos.

Los datos agrupados por especie y sexo se utilizaron
para obtener las relaciones entre la longitud y el peso para
cada especie, obteniéndose los valores para las constantes a
y b, asi como el valor del coeficiente de correlacibn r,
mediante la ecuacibn de Ricker, 1975:

Donde:

W= Peso Total(gr)

L= Longitud Total(cm)
a= Ordenada al origen
b= Pendiente

Los datos de longitud fueron agrupados en intervalos de
3 centimetros para cada especie y para cada sexo, con lo
cual se elaboraron los histogramas de frecuencias para
determinar las longitudes medias de las clases de edad
presentes en la captura, utilizando los métodos de Cassie,
1954; Bhattacharya, 1967; y Pauly & David, 1981. Al mismo
tiempo se elaboraron los histogramas de frecuencia de pesos
en la muestra.

a) Método de Cassie:

El método de Cassie supone una distribucidn normal para
cada grupo de edad integrante de una poblacibn. Al
representar wuna curva normal en papel de probabilidad 1la
distribucibn se muestra como una linea recta de la cual se
podra estimar su media y varianza, con estos parametros
podremos reconstruir la curva normal tebrica cuya integracibn
(area bajo la curva) indicard la magnitud de dicho grupo de
edad. Cuando existen varias edades en una misma muestra, el
resultado en el papel de probabilidad serd una curva
ondulante, donde la zona de sobreposicibn de dos grupos de
edad sucesivos se mostrard como un cambio abrupto de 1la
pendiente, en sentido positivo (Punto de Inflexibn). Una vez



que se identifican los posibles Puntos de Inflexibn se estaréi
en posibilidad de identificar los parametros correspondientes
a cada grupo de edad y potencialmente la estructura de la
poblacibn (Arreguin-Sinchez, 1986).

b) Método de Bhattacharya:

Este método es también una representacibn grafica de las
tallas contra la frecuencia, este fué desarrollado con ayuda
del mbdulo MPAI (Modal Class Progression Analysis) contenido
en el programa de computacibn ELEFAN (Electronic LEngth
Frequency ANalysis) (Gayanilo, et al., 1989).

c) Método de Pauly y David:

A diferencia de los anteriores métodos que dependen en
cierto grado de la interpretacibn del investigador para
identificar los grupos de edad, este método es numérico, ¥y
consiste en el analisis de los datos de frecuencia de
longitudes, de donde se obtienen mediante un proceso
meramente numérico, los grupos de edad presentes en la
muestra.

Este método es wuna modificacibn al procedimiento
sefialado por Pauly (1980) y en consecuencia parte de los
mismos supuestos los principales ajustes tienden a
contrarrestar la sobreestimacibn del valor de Loo, asl como
el ruido excesivo introducido por datos o picos, aislados que
representan clases de longitud con muy pocos individuos. Los
supuestos bajo los cuales descansa el método, tal como fué
planteado originalmente son:

1> La muestra usada representa a la poblacibn sujeta a
investigacion.

2> El patrbn de crecimiento individual es el mismo afioc con
afio.

3> El crecimiento individual promedio es descrito
adecuadamente por el modelo de Von Bertalanffy.

4> Todos 1los peces de la(s) muestra(s) tienen la misma
longitud a la misma edad, y en consecuencia gque las
diferencias en longitud pueden ser atribuidas a diferencias
en la edad.

De estas cuatro suposiciones la primera se vuelve un
problema de muestreo, y de la adecuada representacibn que
obtengamos al tomar muestras dependerdn 1los resultados
obtenidos. Los puntos 2 y 3 son elementos basicos que son
generalmente aceptados y aplicados constantemente en los
estudios de generales de dinidmica de poblaciones por lo cual
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son aceptables. El1 punto & dificilmente se cumple en la
naturaleza, y los mismos autores discuten este punto
indicando que su adopecibn no lleva a sesgos que afecten de
manera importante las estimaciones (Arreguin-Sanchez, 1986).

Una vez obtenidos los grupos de edad, estos seran
utilizados mediante el metodu de¢ Ford-Walford, modificacion
de Beverton-Holt, integrado en el programa de computadora,
FLEF86, con la rual se obtienen los valores de K, Loo ¥y To a
partir del modelo de Von Berthalanffy (Ricker, op cjt.):

-K({t-to)
Lt= Loo [1- e ]

Donde:

Lt= Longitud a una edad determinada

Lo= Longitud maxima promedio

K= Constante proporcional a la tasa de catabolismo
{Cte. de Brody)

t= Edad expresada en afios (Cailliet, 1986; Schwartz, 1984;

Parsons, 1983; Branstetter, 1986)

to= Parametro tebrico de ajuste que representa la edad
cuando la longitud es cero.

Para obtener el crecimiento en peso se transformb el
valor de Loo para cada especie a su peso correspondiente
(Woo) y elevando al cubo el factor que lo multiplica (en este
caso se utilizd el valor del exponente de 1la relacibn
longitud-peso (b) (Arreguin Sanchez, 1981).

-K{t-to)
Wo= Woo [ 1-e
La longevidad miaxima fué calculada como sugiere Pauly,
1980:
Longevidad maxima= 3/K + to
Donde:
K= Coeficiente de Brody

to= Parametro de ajuste que representa la longitud hipotética
a la edad cero.

3= Cte. que representa el crecimiento maximo de un cuerpo
tridimencional.

Cabe seflalar que las ecuaciones de crecimiento se
obtuvieron utilizando las clases medias de edad resultantes
del método que mostrd mayor claridad.



Se construyd una clave Edad-Longitud para cada especie
mediante la frecuencia de longitudes y los grupos de edad
presentes en la muestra. (Doi, 1975; Pereiro, 1982)

Mediante esa clave se determind la composicibn de la
captura por edades, para cada especie.

Fig.7.—Composicion de la captura de
tiburon y cazon en el estado de
Campeche.

RESULTADOS :

De la aplicacibn de pruebas estadisticas se observd que

se trataba de la misma poblacibn de cazbn para las tres
especies y que no hay diferencia ni temporal ni espacial en
la captura, ademds de que su distribucibn es normal; por lo
que se considerd toda la captura como si fuera de un solo ‘afo
y de un solo lugar, la Sonda de Campeche.
La captura de cazbn de la Sonda de Campeche con respecto de
la de tiburdn (Fig.7) es muy superior en cuanto a cantidad de
organismos de una especie se refiere, asi podemos observar
que de 8054 organismos contenidos en la muestra total de
tiburbn y cazbn, un B2% pertenece a las cuatro especies de
cazbn y de estas cuatro especies Carcharhipus porosus,
representa solo el 1% de la captura de cazbn por lo que la
pesqueria de cazdn gqueda compuesta por tres especies en su
mayoria, y estas son en orden de importancia (Tabla 2)
Sphyrpna  tiburo(51%), Rhizopriopnodop terranovae(33%) vy
Carcharhinus acronotus(16). Asimismo la composicibn por sexos
de la muestra quedd formada por un 52.3 % de hembras y 47.7 %
de machos (Fig.8).
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Tabla 2.- Composicién de la muestra utllizada para
_|a detsrminacién de edad y crecimiento de cazén.

- ESPECIE TOT M % H % M:H

A.terranoves 2162 1288 6762 014 4248 1 : 07

8.tiburo 3358 1338 38864 2020 0018 1 : 1.8

C.acronotua 1027 544 53.00 483 4700 1 : 089

TOTAL 6637 3120 47.73 3417 6227 1 : 1

M-Mashes, itiombres, TUT-Totml, S-Forees taje.

Machos
Hembras

Fig.8.—Composicion de la captura de
cazon en la Sonda de Campeche por sexos.



Dadas las diferentes especies que se tratan en el
presente trabajo y la gran cantidad de informacibn para cada
sexo y para cada una, los resultados se presentan para cada
especie por separado.

Sphyrna tiburo :
Frecuencia de longitudes:

En la Figura 9 se puede observar la distribucibn mensual de
este pequefio tiburbn, la cual al parecer no estid limitada por
ningln tipo de factor, ya que aparece todo el afioc, y con
excepcibn de los meses de abril, mayo y noviembre su captura
es abundante.

# DE OROANIIMOS CAPTURADOS

7 7 //(hmblnnﬁcs
Hembr
L L AL Dnhos

T hoa
12 3 4 6§ 8687 86 1001 R
NES

Fig.8.-Distribucidon mensual de Sphyrna
liburg en la Sonda de Campeche.

La distribucibn por tallas, pesos y sexos de la muestra se
observa en la Figura 10, las hembras presentan un intervalo
de longitud de 30 a 123 cm. siendo la talla mis abundante la
de 40.5 cm., y un intervalo de peso de 0.075 a 7.9 Kg. con
una frecuencia mis abundante de 2.17 Kg.; para machos el
intervalo de tallas fué de 31.5 a 103.5 con frecuencia mas
abundante de 40.5 y 79.5 lo que indica que en su mayoria la
captura se compone de organismos recién nacidos y juveniles,
¥y su intervalo de peso fué de 0.075 a 3.3 Kg. siendo mas
frecuentes los individuos de 0.957 Kg.
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Fig.11-Curvas de la relacion longitud
peso para Sphyrng tiburo.

Relacibn Longitud-Peso:

Los valores obtenidos de la relacibn longitud-peso para

Sphyrna tibure muestran un valor de b de 3.3446 para hembras
y de 2.9098 para machos con lo cual podemos afirmar que ambos
tienen un crecimiento de tipo isométrico, observandose

diferencias entre ellos hasta los 81 cm. de longitud total,
punto desde el cual los machos tienden a crecer en longitud
igual que las hembras, pero adquieren estas mayor peso
(Fig.11).

Edad ¥ crecimiento

Como resultado de los diferentes métodos de separacibdn
de componentes de edad, se obtuvieron una serie de longitudes
medias para cada componente (Tabla 3). Con estos datos y la
distribucibn de frecuencias en la muestra se elabord una
clave FEdad-Longitud (Tabla 4), para determinar la composicibn
por edades de la captura (fig.12). Ademhs las clase medias de
longitud para cada componente proporcionaron informacibn
suficiente para calcular los parimetros de crecimiento de
esta especie (Tabla 5). Estos componentes fueron obtenidos
por separado para machos y hembras por los tres métodos:
Pauly (fig.13), Cassie (fig.14) y Bhattacharya (fig. 15).
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Tabla 3.-Longitudes medias de las clases de edad
obtenidas para S.tlburo por 3 métodos diferentes.

Clase MACHOS

de edad Cassle, 1954 Bhattacharya, 1867 Pauly, 1986
I 38.0 36.0 34.0
1] 81.2 626
[} 73.0 756 74.6
v 780 83.0
v 88.0 920
Vi 100.6 108.5

HEMBRAS
| 33.0 380 366
n 63.0 66.7 56.7
m 78.0 78.2 76.8
v 832 816
v 83.0 210 876
Vi 008 90.6
Tabia 4.-Clave Edad-Longitud para
Sphyrna tiburo de la S8onda de Campeche.
Tadad ] " w v n i

-8

E-00

"-aa .23

o-40 L

aa- 108

48-44 [ 31

-0 e

=84 148

-7 ”

Y -80 [ ]

o - 80 -

L] -

. -at ]

-7 ri

e-78 ™

=78 1.

8-81 1w

a1-a4 i

-7 144

ar-08 mne

-8 188

- ‘:

Ma-10a 1

Hi-188 -

198-188 100

18-111 198

1t11=-114

1ir-1ee 108

189-188 .




Tabla 6.-Parédmetros de crecimiento obtenidos
8.tiburo por tres métodos diferentss.

MACHOS
Caasle, 1054 Bhattacharya, 1967 Pauly,1981
Lméx. 1188 118.4 119.4
K 0378t 0.3478 0.3408
to 0.1 0.2 0.1
a 3r.488 34.786 34476
b 0.7008 0.6888 0.7082
Longevided B.2 BB ae
(=foa)
HEMBRAS
Lmix. 1138 116.7 118.3
K 0.3134 0.3120 0.3011
to -0.2 =-0.2 -0.3
a 30.827 31.081 30.240
b 0.7309 0.7313 0.700
2.4 2.4 o7
(afica)

% o0 la Caplvra

0o 1 2 3 4 & @& T B
Edades {afos)

Fig.12.-Estructura de |a captura por
egdades para Sphyrng tiburg en la Sonda
de Campeche.

23



02 i
018 P e .
0.18 - = ' e
014
01z- | \ 11!

01 & . 'y
0.08 - b \ ;
0.08 - \ '|L N
0.04 - ] i
002 - ol 4l

AT S T [, ) . P
-002 | .

-

“o0n Lo

0084 4
01!
~0124 *
-0.14 " "

-0.18
-0.18
024 T Ty T T v - = D RS

AR TEI R IR 1EE)

28— gt et et e b T S

Fig13.-Gripos e edad presertes o la
cagtura de 3. tiburo obtenidos por el
método de Casale on la Sonda de Campecte

b3
£



Y - . B
33 - 4 a -
|
200 {
e L ML -

noo]

4co 4

200 -

200 -
=
Lo mERNRERRRAA]

aaaaaaaaaaa
ssssss

Fig.15.~ Grupos de edad obtenidos por el método
de Pauly para Sphyrra tiburo en la

Senida de Campeche.



La ecuacibn que describe el crecimiento en longitud para
las hembras de Sphyrna tiburo queda de la siguiente manera:

-0.3101(t-(-0.2))
Lt=115(1-e )

Lowgitug wind (se)

120
Machos
Loo=118.1
1001 K=0.3568 Hembras
to=0.1 Loo-16
a0t K=0.3101
to—0.2
n -
‘o -
aB[- Sohyroa tburo
u i L 1 1 I}
0 2 8 0
Beired fhna]
Fig.18.-Curvas de crecimiento para
Sphyrna tiburo en la Sonda de Campeche.
A partir de la cual se construyb la curva de

crecimiento para las hembras (Fig.16).

La ecuacibn que describe el crecimiento en peso para
estos organismos es

-0.3101(t-(-0.2)) 3.34468

Wt= 6.805(1-e )

De igual manera para los machos la ecuacibn de crecimiento en
longitud quedb asi:

-0.3559(t-0.1)
Lt=119.1(1 - e ]

Y la curva de crecimiento se observa en la Fig.16. La
ecuacibn que describe el crecimiento en peso es la siguiente:

-0.3559(t-0.1) 2.91404
Wt=5.560(1-e )
La curva de crecimiento para hembras indica gque los
recien nacidos crecen en longitud 21 cm. aproximadamente
durante su primer afio de wvida, 15 durante el segundo y asi
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sucesivamente estos incrementos se van reduciendo hasta que
son minimos en estado adulto. En la misma figura se observa
la curva de crecimiento para ambos sexos la cual nos muestra
que no existen diferencias de crecimiento para ambos.

La longevidad miaxima, calculada por la fbrmula de Pauly,
(1980) nos da como resultado 9.4 afos.

De igual manera para machos, estos crecen durante su
primer afio alrededor ‘de 26 cm. y 18 durante el segundo y asi
paulatinamente decreciendo.

Su Longevidad maxima es de 8.5 afios.

Rhizoprionodon terranovae:
Frecuencia de longitudes:

En la Figura 17 se puede apreciar la distribucibn
mensual, de este cazbn, la cual nos muestra que durante los
meses de enero a marzo, es escaso y casi no se captura y su
abundancia mayor es en los meses de abril a septiembre donde
encontramos particularmente de organismos recien nacidos Yy
juveniles, debido tal vez a sus hibitos migratorios (Parsons,
1983).

F DE ORQANIIMOS CAPIUAADD S

ST o st M /_; Cambinaos
7 rd I =7 7 7 Hembias
- p—— /. T /. e i | /Machog

12 8 2 6 8 7 8 & G2
ME3

FigA7 -Distritucion mensual de

Bhizeprignodon terranovas de la Sonda de

Campeche.

En la figura 19 podemos observar la distribucidn por
tallas, pesos y sexos de-la muestra; las hembras presentaron
un intervalo de 34.5 a 112.5 cm. de longitud con la
frecuencia mas abundante de 49.5; para machos el rango de
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longitud va de los 30 cm. a los 115.5 con una frecuencia mas
abundante de 49.5 y 61.5, lo que indica que en su mayoria la
captura de esta especie es predominantemente de organismos en
estadios juveniles. Por lo que respecta al peso el intervalo
presentado por las hembras fué el mismo que para machos, de
0.1 a 7 Kg. con una frecuencia mas abundante de 0.745 para
hembras y 1.128 Kg. para machos.

»oania Capruin l

4
/

1007
80 g e
60
ol s e I
20 7 C
Hembrag
0 T T T T T T T T erm
0 1 2 3 4 & 8 71
Edades ienod)
Fig 20 -Estructura de la captu:a por
edades para Bhizoprionodon -zrranovae

de |z Sonda de Campeche

Relacibn longitud-peso:

Los valores obtenidos de la relacibn longitud-Peso para
Rhizoprionodon terrapnovae indican un valor de 2.9618 para
hembras y de 2.9514 para machos 1o cual nos permite afirmar
que ambos tienen un tipo de —crecimiento isométrico,
observandose minimas diferencias entre ellos en cuanto a
longitud y peso se refiere (Fig18).

Edad y crecimiento:

Con los componentes obtenidos por los diferentes métodos
de separacibn de clases de edad (Tabla 6), y con su
distribucibn de frecuencias se construydb una clave Edad-
Longitud (Tabla 7) con la cual se determind la estructura por
edades de la captura (Fig.20) vy ademas proporcionaron
informacibn suficiente .para <calcular 1los parimetros de
crecimiento (Tabla 8). Al igual que la anterior especie los
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Fig.18.-Curvas de la relacion longitud-
peso para Rhizoprionodon terranovas.

Tabia 6.-Longitudes medias para las clases de edad
obtenidas para R.terranovas por tres métodos.

Clases MACHOS

de edad Casale, 1864 Bhattacharya, 1067 Pauly, 1888
| 38.0 396 398.0
n 84.0 628 830
] 780 78.9 81.0
v 83.0 1.2 90.0
v 88.0 97.0 88.0
vi 102.0

HEMBRAS

i 87.0 380 346
H 83.0 88.0 58.8
m 78.0 77.2 70.8
v 83.0 92.41 916
Y 98.0 i01.1 7.8
Vi 108.1 101.0
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Tabla 7.-Clave Edad-Longitud para
Rhizoprionodon terranovas en la Sonda de Campeche.
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Tabla 8.-Parémetros de crecimiento obtenidos para
Rhizoprionodon terranovae por tres métodos.

MACHOS
Cassie, 1964 Bhattacharya, 1967 Pauly,1986
Lmax. (em.) 110.1 1117 1124
K (anual) 0.4411 0.4033 0.4060
to 0.1 -0.1 -0.1
a 40.9764 37.081 37.687
b 0.6238 o.ee81 0.8857
Longevidad (Afios) T T4 73
HEMBRAS
Lmax. {om) 1119 1104 111.6
K (anuai) 0.4238 0.4578 0.4143
o 0.1 0.2 0.1

. 0.6547 0.8327 0.6608
Longevidad (afios) 72 a8 74

ER|
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Fig.26.-Frecusncia de pesos(A) y tallas

(B)para C acronotus en la Sonda de
Campeche. B
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componentes de edad fueron obtenidos para machos y hembras
por separado, los cuales se aprecian graficamente en la
figura 21 para Pauly, fig. 22 para Cassie y fig. 23 para
Bhattacharya.

La ecuacibdn que describe el crecimiento en longitud para
las hembras de Rhizoprionodon terranovae gqueda de la
siguiente manera:

-0.4302(t-(0.1))
Lt=111.2(1-¢e )

A partir de la cual se construyb la curva de crecimiento
para hembras. La ecuacibn que describe el crecimiento en peso
es:

-0.4302(t-(0.1) 2.96189
wt=5.505(1-e )

Long|tud Tetsd jom.}

120 4 '
1o0-{ REET
m..
B0 1
40
Hembras
ST
D T T L T T 1
1 2 3 4 6 [.] 7

Eded (efoe)
Fig.24.-Curvas de crecimlento para
Rhizoprlonodon terranovae en la Sonda de
Campeche.

Para los machos la ecuacibn de crecimiento en longitud
quedb de la siguiente manera:
- -0.4281(t-0.1)
Lt=110.7(1-e

Y su curva de crecimiento se puede ver en la figura 24. Su
ecuacibn de crecimiento en peso es la siguiente:
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-0.4281(t-0.1) 2.95145
Wt=5.660(1-¢ )

La curva de crecimiento para hembras indica que los

recien nacidos crecen durante su primer ano alrededor de 26
cm., 17 en el segundo y conforme van aumentando de edad el

incremento es menor.
La longevidad calculada es de 7 afios.

Para los machos, el primer afio de vida libre erecen 25
cem. y 16 durante el segundo.

Su longevidad calculada es de 7.1 afos.

Carcharhinus acropotus:

Frecuencia de longitudes:

La distribucibn mensual de este organismo (Fig.25)
indica que su presencia esta restringida a los meses de abril
a agosto, el resto del afio solo hay unos cuantos org.

presentes en la captura.

& DF ORL CAPTURADOS

L
1 2 3 4 6 897 8 8 wWwnnw
MEX

Fig.25.-Distribucion mensual de
Carcharhinus geronotus en la Hunda de
ampeche.
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La distribucibn por tallas, pesos y sexos de la muestra
se observa en la fig. 26; el intervalo presentado por las
hembras fué de 28 cm. a los 130 cm. con una frecuencia mayor
en el rango de 52.5, para el peso se presentd un rango entre
0.175 y 13.75 Kg. con frecuencia mayor de 1.295; para machos
la frecuencia mas abundante fué de 52.5 y 55.5, teniendo un
intervalo de longitudes entre los 26 cem. y los 118, con una
presencia mayor de organismos juveniles. El intervalo de peso
presente fué de 0.150 a 9 Kg. con mayor frecuencia en 1.550.

Peae (Kg.)
10

i i 1 1 i I

]
0 20 49 @0 [ ] 00 =0 “wo

Fig.27.-Curvas de la relacion longitud
peso para Carcharhinug acronotus.

Relacibn Longitud-peso:

Los valores obtenidos para las hembras de Carcharhinus

, en la relacibn longitud-peso indican un valor de

2.7112 y para machos de 2.9098, lo cual nos permite afirmar

que ambos tienen un tipo de crecimiento isométrico, donde a

partir de 1los 87 cm. las hembras tienden a crecer mis en
longitud y los machos en peso (Fig.27).

Edad y crecimiento:
Con las longitudes medias para cada clase de edad (Tabla

9) se construyd la clave Edad-Longitud (Tabla 10) para esta
especie con la cual se determinb la distribucibn
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Tebla 9.-Longltudes medias de las clases de edad
obtenidas para C.acronotus por tres métodos.

MACHOS
Cansle, 1984 Bhattacharys, 1087 Pauly, 1988
330 345

it |

3
3

Y

383
43.0 88.1 82.5
58.2 788 70.8
78 78.85
e78 888
100.8
1105
HEMBAAS
280 248
480 64.6 828
88.0 782 7.8
830 86.1 86.8
94.5
1008
1128
1218
1278
Tabla 10.-Clave
Carcharhinue acronotus de la Bonda do Campeche.
L] ] n - "~ v n L, ] e =
o4
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:
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Tabla 1L-Pardmetros de crecimientoc cbtenkdos pera
C.acronotus por tres métodos difersntes.

MACHOS

Cassle, 1964 Bhattacharya,1867 Pauly,1988

Lmax. (cm) 188.0 .186.3 184.6
12 (anual) 0.1758 0.1713 0.1430
) -0.2 -0.4 -0.7
a 271 26.0 21.807
b 0.8389 0.8428 0.8888

Longevidad (afios) 17 17 20

HEMBRAS

Lmax. (cm) 181.6 163.6 188.8
K {(arual) 0.1708 0.1663 0.1709
to -0.8 -0.6 -0.4
[ 284 26.1 2493
b 0.8419 0.8468 0.8420

Longevidad (afioa) 17 17.5 17
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por edades de la captura (Fig.28) y se calcularon los
parametros de crecimiento para hembras y machos (Tabla 11).
La representacibn grafica de dichos componentes se aprecia en
la figura 29 (Pauly), fig. 30 (Cassie) y fig. 31
(Bhattacharya).

Quedando la ecuacibn gque describe el crecimiento en
longitud de las hembras de Carchlarhinus acronotus de la
siguiente manera:

-0.1691(t-(-0.2))
Lt=159(1-e

ﬂ]_ 1 i ' ]

0 L] 10 L] 20
Bad (sdoe}

Fig.32.-Curvas de crecimiento para
Carcharhinus acronotus en la Sonda de
Campeche.

De esta se construyd la curva de crecimiento para las
hembras. La ecuacibn que describe su crecimiento en peso es
la siguiente:

-0.1691(t-(-0.2)) 2.71236
Wt=15.00(1-e )

Para los machos la ecuacibn de crecimiento en longitud
quedb asi:

-0.1724(t-(-0.3))
Lt=163.7(1-e )

Y su ecuacibn de crecimiento en peso
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-0.1724(t-(-0.3)) 2.90983
Wt=18.877(1-e )

La curva de crecimiento puara machos y hembras se observa
en la fig.32.

La c¢urva para hembras nos muestra como, durante el
primer afo incrementan 19 em. y 16 durante el segundo para
que este incremento sea infimo en estado adulto. La
longevidad maxima es de 17.2 afios. Para machos el iincremento
durante su primer ano es de 21 em. y de 17 cm. para el
segundo.

Con una longevidad midxima de 17.1 afos.

DISCHSION

Fn cudlgquier trabajo de investigacibn, la
reprosentatividad de la muestra es uno de los aspectos de
mayvor importancia, va que de este depende la confiabilidad y
la validez de los resultados obtenidos. Sin embargo el tener
un tamafio de muestra adecuado esti en funcibn del tipo de
poeblacion que se trabaje, y de la variabilidad de la misma.

Diversas poblaciones aportan un gran numero de
individuos para obtener muestreos completos de los cuales se
oblendra un nlmero importante de resultados cuyo margen de
error puede ser minimo debido a la misma representatividad de
la muestra, tal es el caso de muchos moluscos, crusticeos y
peces bseos. No obstante existen organismos cuya densidad
poblacional es escasa y su distribucibn geogrifica muy
amplia, ademas de que no existen pesquerias detinidas y bien
estructuradas hacia su explotacibn, este es el caso de los
elasmobranguios y en especial de los tiburones.

Doi, 1975 menciona ciertas caracteristicas de las
pequerias del Japbn, las cuales son exactamente las mismas
que presenta la pesqueria de cazbn y tiburbn en nuestro pals,
las cuales dificultan la introduccidon de la teoria del
muestreo, lo que hace mas dificil obtener datos precisos y
confiahles:

-Diferentes métodos y artes de pesca.

-Pesquerias reducidas y muchos pescadores.

-Muchos puertos pesqueros.

-Variedad de especies de tamafios diversos,

-Inestabilidad en los desembarques y las especies

desembarcadas.

Sin embargo a pesar de su alta movilidad y de su
dificultad para muestrear, hay especies de tiburones que son
capturadas por los pescadores de escama con mayor frecuencia,



debido a que habitan en zonas costeras, donde desarrollan
todo o gran parte de su ciclo de vida, estas especies son
particularmente juveniles y recien nacidos de especies
grandes como Carcharhinus leucas, Carcharhinus limbatus,
Sphyrna lewini, etc., o recien nacidos,juveniles y adultos de
especies pequefias conocidas localmente como cazbn; lo cual
permite contar con una mejor oportunidad de examinarlos en
numero suficiente.

El presente trabajo estid basado en un numero abundante
de organismos cuyo tamafio sobrepasa la mayorlia de los
trabajos realizados para cualquier especie de tiburbén; 6537
organismos de tres especies (Tabla 2) fueron utilizados.

Diferentes conclusiones pueden resultar del analisis de
datos por diferentes métodos o autores(Pauly & David, 1981)
especialmente si la distribucidn de frecuencias no tiene bien
claras las modas (Mc Donald & Pitcher, 1979); sin embargo la
aplicacibn de los tres métodos para las tres especies de
cazbn en general llevo a la obtencibn de grupos de edad donde
la diferencia es minima. Aunque en alguno de los casos como
en R. terranovae los grupos aparecen casi idénticos para los
tres métodos, 2n S. tiburo v C. acronotus para el método de
Pauly resultaron clases de edad que no fueron identificadas
por los métodos de Cassie y de Bhattacharya y ain mas para C.
acronotus el método de Cassie resulta poco claro, como se
aprecia en la figura 21.

De manera general fueron muy similares los componentes
de edad, obtenidos, éstos concuerdan casi totalmente con lo
reportado por Branstetter y Mc Eachran, 1986; Alvarez, 1985;
Schwartz, 1984; Parsons, 1983 aunque esta se refiera, si
bien, a las mismas especies, también a otras condiciones, lo
cual quedb demostrado al calcular 1los parametros de
crecimiento; sin embargo el método’ de Pauly fué el mejor en
cuanto a clases de edad.

La distribucibn de frecuencias de longitud para las tres
especies en general muestra el mismo comportamiento, la gran
mayoria son organismos Jjuveniles y recién nacidos, los
cuales fueron atrapados preferentemente por embarcaciones
menores que enfocan su esfuerzo a la pesca de escama, lo que
determina que la mayor parte de la pesqueria de esta especie
este conformada por organismos inmaduros (Uribe, 1986, Seca et

al, 1987)

Por lo que respecta al peso, se sigue el mismo patrbn,
vya que la mayor parte de la captura es basada en organismos
menores de 1 Kg. de Peso, 1o gque gquiere decir gque los
pescadores basan sus beneficios econbmicos en el nlmero de
organismos capturados, mis que en el peso de estos.
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Fst 1 abundancia de organismos e tallas menores, es una

consecucneia principalmente e que estis especies presentan
habitoas netamente costeros y desarroilan todo o gran parte de
su civio de vida on esta area, por lo cual sus crios siempre
estan en peligro de s dopredados por otros animales mas
grandes v capturados por pesquerias como captura incidental.
$in embargo, cncontramos algonos organismos grandes los
cuales son obtenidos por embarcaciones gue se dirigen a la
pesca del cazbn, los cuales son capturados mas lejos de la
costa debido a que por ejemplo €. acgronotus y R. _terranovae

realizan migraciones verticales en estado adulto, lo gque
orasiona que solo fuera de la costa, en aguas mas profundas
sean capturados nrganismos adultos de estas especies
{Schwartey, 1984; Pursons, 1983).

Para S$. tiburoe, la marcada abundancia del estadio
inmadurv on la captura, hace poner especial énfasis en esta
esprcic yd gue es la que aporta el mayor numero de ejemplares
a la pesqueria de cazbn, debido a que esta desarrolla todo
su cviclo de vida en aguas costeras. Por lo que respecta a la
proporcion machos hembras encontramos, que para S. tjiburo
existe una pequefia diferencia entre ambos ya que hay casi
dos hembras (1.6) por cada macho, por lo que respecta a las
otras dos especies la relacion entre sexos es 1 : 1, hay
igual proporcibn (Prueba de 7 al 95% de confianza).

La distribucibn mensual en la captura de estas especies,
en el caso de §, tiburo parece ser gqgue no esta restringida
por ningln tipo de factor, esto estid evidenciado en que se le
localiza todo el afo en la costa. Para R. terrapovae la
distribucibn se restringe un poco sole en nlumero de
organismos capturados, en los meses de enero a marzo, pero
esta presente todo el afio, encontrandose las maximas capturas
en los meses de invierno; para (. acronotus es mas notoria la
restriccibn de su distribucibn ya gque su presencia es casi
nula durante los meses de septiembre a marzo, obteniendose
una maxima captura en junio, dado que en invierno busca aguas
mas profundas (Schwartz, 1984).

Por lo que respecta a la relacibn longitud peso para
estos organismos encontramos que en general tanto machos como
hembras presentan un crecimiento de tipo isométrico; cuando
el exponente b es igual o cercano a 3 se dice que los
organismos presentan un crecimiento de tipo isométrico, esto
es que los individuos bajo este modelo crecen sin cambiar de
forma.

En este caso los valores de b para machos de §. tjburo
es de 2.91 yv de 3.3 para hembras lo cual estd en relacibn con
lo antes mencionado. Para las otras dos especies en general
el valor del exponente b fue de 2.7 a 2.95.



Para el caso de S. tiburo se observaron diferencias de
crecimiento hasta los 81 cm. aproximadamente, longitud a
partir de la cual tanto machos como hembras continuan
creciendo en longitud pero las hembras tienden a ganar mayor
peso esto pudiera estar relacionado con sus habitos
reproductivos, ya que en esta especie se presentan dos cortos
ciclos reproductivos anuales y por lo tanto, las hembras
requieren una mavor cantidad de biomasa.

Tanto para Rhizoprionodon terrapovae como para C.
acronotus la relacibon es muy parecida entre machos y hembras,
en el caso del primero, no hay una diferencia notor:ia, el
incremento tanto en longitud como en peso es igual para ambos
sexos; para el segundo una ligera diferencia es notoria, las
hembras tienden a medir un poco mas, pero los machos
adquieren mayor peso, como lo menciona Branstetter, (1981)
para los géneros de la familia Carcharhinidae en general.

Para estas especies de cazbn se encontrb que su
distribucion de frecuencias presenta una marcada
superposicibn de las clases de edad lo cual resultb obvio al
obtener graficamente los componentes por los tres métodos;
para el método de Pauly surgieron algunos componentes gque no
habian aparecido por los otros dos , en general los
componentes obtenidos son muy similares.

La representacibn grifica de la estructura por edades de
las tres especies nos muestra un cuadro preocupante ya gque
para §. tiburo se reporta una edad de maduracidn sexual de 2
afios (Parsons, 1987), lo que quiere decir alrededor de los 75
em (Uribe, 1986) por lo tanto casi el 60 T de la captura esti
basado en organismos que no han alcanzado su madurez sexual.

Se aprecian diferencias entre el numero de machos
capturados de tallas mayores a 100 cm con el de las hembras,
lo que se podria interpretar comoc si no hubiera machos de
esas longitudes alcanzadas por las hembras, sin embargo una
prueba estadistica de Kolmogorov-Smirnoff se aplicb a 1los
datos de longitud de las hembras con respecto a las de los
machos y no hubo diferencia significativa; lo cual guiere
decir gue también los machos pueden llegar a alcanzar las
longitudes miximas que presentan las hembras. Aunque siempre
hay una ligera tendencia de las hembras a ser mas grandes que
los machos en muchas familias de tiburones (Branstetter,
1981). Para las otras dos especies se hizo la misma prueba y
el resultado fué el mismo, sin embargo para C. acropotus el
valor obtenido muestra tendencia de las hembras a crecer un
poco mis que los machos por lo comentado anteriormente.

Para las otras dos especies es el mismo caso, la edad de
maduracibn de R. terranovae es alrededor de los 85 ecm.
Parsons, 1983) lo cual es-a los tres afios aproximadamente, en
la muestra se encontrd "solo" un 90 % de organismos por
debajo de estas caracteristicas, lo cual quiere decir que
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solo un 10% de organismos capturados en la Sonda de Campeche
son maduros sexualmente. Para (. acronotus la talla de
maduréz es de alrededor de 100 cm.(Castro, 1983; Uribe, 1987)
la cual es alcanzada a los 5 afios, en la muestra encontramos
de igual manera que el anterior, hay un 90 Z de organismos
inmaduros en la captura, lo cual al venirse presentando arfo
con ano ha venido mostrandose e¢n una disminucibn de la
captura de organismos adultos, debidc a que son atrapados en
estadios recien nacidos o juveniles inmaduros.

En general para la pesqueria de cazdon la estructura por
edades (Fig.33), esta constituida por un elevado porcentaje
de organismos que no han alcanzade su edad de madurez, lo que
representa una seria amenaza para la misma.
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La eficiencia de los métodos wutilizados para la
separacibn de los componentes de edad es corroborada al
calcular los parametros de crecimiento, ya que los resultados
fueron parecidos a los reportados por la bibliografia (Tabla
12).



Tabla 12.-Comparacién de los pardmetros de
crecimiento para las tres especies de cazdn.

# DE ORG LONG. K to LONGEVIDAD REFERENCIA
EXAMIN. MAX. (anual) (nfics) BIBLIOGRAFICA
Sphyrna tiburo
216 110 10 Parsons, 1986
269 1168 03038 -0.82 16 Alvarez, 1986

19 108 0369 -0988 B8-10 Branstetter &
Wic Eschran, 1088

2188 111 04291 0.1 4 Presents estudio
Rhizoprionodon terranovae
120 0.34-0.68 Pursons, 1087
3381 120 03850 0.1 8.6 Presente esstudio

188 0.13 Schwartz, 1084
1027 184 0.1724 -03 17 Presente sstudio

Los valores de Longitud maxima encontrados para Sphyrna
tiburo (Tabla 12) por medio de la ecuacitn de Von Bertalanffy
concuerdan primero con las longitudes maximas observadas
durante los muestreos y después con la longitud mixima
repaortada por Parsons, en 1987 en su trabajo sobre ciclo de
vida de S. tiburo, sin embargo esta longitud de 120 cm.
pudiera ser aproximada porque, Seca (1987) reporta una hembra
de 123 cm. examinada en el Pto. de Campeche.

La longitud mixima calculada para R. terranovae es de
111 em., la cual es muy parecida a la reportada por Parsons
(1985) de 110 cm. y la de Branstetter v Mc Eachran (1986) de
108 cm., Alvarez (1985) calcula una longitud maxima de 116.8

¢m.; sin embargo en su estudio no utilizdé una adecuada
representacibn de todos los rangos de longitud, ya que solo
trabajo con adultos.

La talla mixima calculada para €. acronotus es de 164
cm., que comparada con la de Schwartz, 84 de 165, parece ser
la talla real, maxima de este organismo ya que el lo realizd
mediante el estudio de anillos de crecimiento en vértebras, y
el presente trabajo mediante el analisis de frecuencias de
longitud,es decir por métodos diferentes se obtiene el mismo
resultado, al parecer este organismo no tuvo diferencia con
respecto a los resultados obtenidos en el Norte del Golfo
debido esto quizk a los habitos de esta especie, de pasar el
mayor tiempo de vida en aguas profundas, lo que quiere decir
iguales condiciones ambientales que en el sur del Golfo.




Para S. tiburo el valor de la constante de crecimiento K
es de 0.13559 la cual estd de acuerdo a los valores calculados
para este organismo por Branstetter (1990) y Parsons (1987);
siendo estos un rango entre los 0.34 a 0.58. El valor de K
para R, terranoviae es de 0.4291, una tasa de crecimiento aln
mas alta, v parecida con la reportada para la especie por
Branstetter y Mc Eachran (1986) de 0.359 y un poco mas alta
que la de Alvarez (19835). Para C. acronotus la K es igual a
0.17, diferente de la de Schwartz de 0.13, gquiza debido a las
diferencias mencionadas anteriormente.

La velocidad a la cual la madurez es obtenida quiza
contribuye a la fuerza y reclutamiento de 1la cohorte,
esperies pequefias como las tratadas en el presente estudio,
maduran mas rApidamente debido a sus altas tasas de
crecimiento y se reproducen mis que las especies grandes como
Carcharhinus Jleucas (Parsons, 1985; Branstetter, 1987a;
Branstetter & Stiles, 1987). No asi para C. acropnotuys, esta
especie es intermedia entre las especies pequefias y las
especies grandes de tiburones costeros. El ciclo reproductivo
de las hembras tiene una fase de reposo anual similar a los
grandes tiburones, pero los crios son relativamente pequefios
al nacer, ocupan zonas litorales donde estan expuestos a la
predacibn de abundantes tiburones costeros, esta especie
crece a una tasa moderada, 0.13 (Schwartz, 1984).

Branstetter, (1990) considera que el factor de
sobrevivencia mas importante es el incremento de la velocidad
y eficiencia de la natacibn durante los primeros dias de
vida, el cual en especies pequeflas, es muy ripido debido a
las elevadas tasas de crecimiento.

La longevidad maxima calculada para R. terranovae (7
afios) y §. tiburo (9 afios aprox.) indican que su ciclo de
vida es rapido, hablando de tiburones, 1lo cual es debido
principalmente a su elevada tasa de crecimiento, no asil para
L. acronotus, cuya longevidad fue estimada en 17 afios
aprbximadamente, lo cual estid de acuerdo a su moderada tasa
de crecimiento.

En general las especies de cazbn presentan tasas de
crecimiento mas altas que los tiburones grandes, debido
principalmente a la elevada depredacibn que sufren por
organismos mayores tales como (. leucas y a su posicibn como
organismos tope en las cadenas alimenticias ,lo cual los hace
fungir como reguladores de las poblaciones de algunas
especies tanto de moluscos como de crusticeos y peces
pequefios, de esta manera al crecer rapidamente pasa de un
nivel trbfico a otro y sus necesidades de alimentacibn
requieren volUmenes cada vez mhs grandes de alimento, claro
esta, siendo a su vez vulnerable a otros depredadores
mayores.
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CONCLUSIONES:

La pesqueria de cazbn en la Sonda de campeche se basa en
tres especies de las cuales Sphyrna tiburo es la que aporta
el 51% de la captura, es decir el mayor nlmero de individuos;
los cuales son en su mayoria, al igual que para la otras dos
especies, recien nacidos y juveniles.

La distribucibn mensual de estos organismos solo varia
en cuanto al nlmero de organismos y a la edad en que son
atrapados, vya que las tres especies estan presentes todo el
afio en la captura.

La composicibn de la captura por sexos esti integrada
casi en igual proporcibn por hembras y machos, aungque hay un
poco mas de especimenes hembras, quizid por ser zona de
crianza.

El crecimiento para las tres especies es isométrico.

Esta pesqueria estid integrada en un 90 ¥ por organismos
menores de los dos afios es decir inmaduros.

i tuvo en general un intervalo de
longitudes de 30 a 123 cm. con una mayor frecuencia de 40.5 a
79.5. y un intervalo de peso de 0.075 a 7.9 Kg., con mayor
frecuencia en el rango de 0.957 a 2.17 Kg.

terranovae presentd un intervalo de 30 a
115.5 cm. con una frecuencia mayor entre 49.5 y 61.5. Y su
intervalo de peso fué de 0.1 a 7 Kg., con un rango mis
abundante de 0.745 a 1.128 Kg.

i acropnotus tuvo un rango de 26 a 130 cm. con
frecuencia mis abundante de entre 52.5 y 55.5. Su rango de
peso fluctlio entre los 0.150 y 13.75 Kg. con mayor frecuencia
en el rango de 1.55 a 1.295 Kg.

Los métodos de separacibn de componentes fueron
eficientes para estas especies pequefias de tiburbn, mostrando
un poco mis de claridad el método de Pauly y el menos claro
fué el de Cassie sobretodo para C. acronotus, gque como dice
Branstteter, 1990 es una especie intermedia entre los grandes
tiburones y los pequefios, lo cual dificulta la aplicacibn de
este tipo de métodos.

50



Los componentes de edad obtenidos permitieron talcular
lns pardmetros de crecimiento de los cuales se concluve gue
estos como la mayoria de los organismos presentan los
mayores incrementos de longitud, en los primeros estadios de
vida, disminuyendo conforme va envejeciendo, hasta que estos
cambios son imperceptibies.

lLos parimetros de crecimiento para estas lres especies
de cason son:
$. ribure Loo=120 cm.; K=0.3559;_v su longevidad
slada os e B.5 afios.

R. terranovae Loo= 111 em.; K=0.4297; y su longevidad
calculada es de 7 afos.

€. acronotus Loo= 164 ocm.; K=0.1724; y su

lonpevidad calculada es de 17 afios.

Las tasas de crecimiento en longitud para las dos
primeras especies son altas en comparacibn con la de (.
acronotus que es mas baja parecida a la de los tiburones
grandes, lo cual es una estrategia para adquirir rapidamente
una talla en la cual sea menos vulnerable a los depredadores,
y mantenga ¢l equilibrio de las poblaciones de organismos de
las cuales se alimenta.
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RECOMENDACIONES:

----Instrumentar un_ mecanismo, para hacer que la captura
reportada en las Oficinas de Pesca sea desglosada por especie
y no por la categoria de cazbn que incluye no solo a varias
especies pequefias, sino también a juveniles y recien nacidos
de especies grandes.

----Se deben fomentar las investigaciones enfocadas hacia
esios animales, ya que su pesqueria puede verse seriamente
amenazada en un futuro no muy lejano.

----Estudios mas avanzados en el estudio de los mismos, deben
realizarse: En el caso de edad y crecimiento, existen métodos
muy sofisticados que pudieran llevarse a cabo con un poco de
esfuerzo.

----Habilitar acciones de regulacibn en la pesqueria de
tiburbn y cazbdn, como vedas, o establecer proteccibn en zonas
de crianza.

----Por ltimo los resultados del presente trabajo, deben ser
utilizados como validacibn de métodos directos de
determinacibn de edad y crecimiento, para demostrar su
exactitud vy de esta manera poder aplicar modelos de dinamica
de poblaciones acordes a sus caracteristicas biolbgicas;

‘ métodos como seguimiento de neonatos en laboratorio o lectura
de anillos de crecimiento en vértebras pudieran ser posibles,
si se pone interés en estos animales.
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