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NECESI TAMOS CAMINAR SOLOS
Natalio Hernandez.

Kemantika ni jmachilia
tlen timaseualmej tij chiaj
se tlakalkl tlen nochi ueli

tlen nochi kimati,

tlen ueliskia tech makixtia.

Ni tlakatl tlen nochi ueli
uan nochi kimati
axkemaj asiki;
pampa touaya itskok
touaya nemi;
peuaya tlachia,

nojua kochiok,



v

TOSELTIKA MATINEMIKAJYA.

Natalio Hernandez,

Algunas veces siento que los indios
esperamos la llegada de un hombre
Jue todo lo puede
que todo lo sabe,
que nos puede ayudar a resolver

todos nuestros problemas,

Sin embargo, es2 hombre que todo lo pueds
Yy que todo lo sabe
nunca llegara;
por que vive en nosotros
se encusntra en nosohros
camina con nosotros,
empreza a querer despertar,

aun duerme,
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RESUMEN. .

Debido a los altos indices de captura del tiburdn martillo
(Sghyrna lewini) en el Pacifico mexicano, se hace importante el
prezente estudia con el fin de contribuir al conoccimiento de la
biologia de este recurso que en las Ultimos tiempos se ha visto
impactado por una intensa captura.

El trabajo sobre esta especie se realizd en la costa
michoacana comprendido entre los 18° a  los 18° 10’ N y los
102° 28' a 103® 10’ W, de julio de 1993 a julio de 1994,
Analizandose un total de 237 organismos, de los cuiles 118
fueron machos y 119 hembras,

Se obsevd que los embriones inmediatamente después de
nacer forman un anillo de crecimiento en la vértebra, para
posteriormente formar dos anuales, uno en junio-julio y el otro
en noviembre-diciembre, presentando tres anillos en su primer
afic de vida.

Los parametros de la ecuacidon de crecimiento de Von
Bertalanffy son; Lw de 3403mm, K de 0.15147 y Lo de -0,996%5, la
canstante de crecimiento en peso (bl fud de 2.8287.

La edad de primera madurez se estimd para las hembras de
4.85 affos con una longitud de 2000mm y para los machos de 3.57
afios con una longitud de 1700mm. El perfiodo de gestacién se
estima de 10 meses. La época de reproduccidn abarca de marzo a
julio.

Se advirtidé que, por la marcada abundancia de organismos
de menos de 1 afic de edad, hembras prefiadas con embriones
terminales y la esporadica aparicién de machos adultos y
Juveniles grandes con Liburones pequefios en sus contenidos
estomacales, por lo que la localidad situada entre el rfo Boca
de Ocampo y el rio Neixpa constituye probablemente una zona de
crianza de tiburones, con esta captura se cbservd que el arte
de pesca que mayormente impacta a la pablacidn es la red de 3
pulgadas de luz de malla.
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un ranga  de 0,888 a 0,924,

la mortalidad natural M es de 0.144, la mortalidad por pesznca
exhibe un intervalo de 0.742 a 0.782, la sobrevivensia ostenta
como limites 0.396 a 0.40 y la tasa de explotacidn expone como
valores 0.839 a 0.844. La talla de primera captura fué de 450nm
que correspondid a organismos neonatos.

Aunado a la gran mortalidad por pesca se observéd que sus
principales depredadores son los pargos, en especial el pargo
colmillén CLutjanus novemfasciatus), y otros Liburones. Con
estas consideraciones se contempla en un futuro muy cercano una
reduccidn abrupta del recurso y por tanto el cierre de su
pesqueria ya que es muy dificil que se programe la abertura de
esteros cerrados en affos anteriores.

“



I. 0. - [INTRODUCCLON,

Los elasmobranquios han sido exploLados por las pesquerias
an gran parte del mundn, en algunos casos, la pesca se enfoca a
sédlo algunas especies, y en otros son capturades en la pesca de
escama, ademis se les captura por las flotas deportivas de gran
parte del mundo. Actualmente dentro de la pesca del tiburén la
practica que dafla mAs seriamente el recursoc es aquella que se
realiza solamente para “aletear", esta consiste en cortar las
aletas y devolver el cuerpo sin aprovechar la carne del animal
C(Dayton. 1991).

Las pesquerfas que se dedican a la captura esencial de
elasmobranquios han presentado una expansién muy acelerada y
con esto una explotacié4n no regulada por falta de estudios
bioclogico-pesqueros de las especies de tiburones, lo cual se ha
reflejado en la disminucidédn de capluras de organismes de gran
tamafio en un perfodec de tiempo muy corto, debido
vulnerabilidad del tiburdn al poseer
reproductivo,

a la
bajo pot.encial
una lenta tasa de crecimiento y tardia madurez
sexual, CSanchez, 1977. Caillet y Bedford, 1983z, Chen et. al,
1980. Castillo, 1990, 1992. . Anderson, 1990, Dayton, op ctt..
Bonfil et. al, 1993)

I. 1. - Impartancia de la pesqueria del tiburdn en México.

En la década de los 40’s la pesquerfa del tiburén ocupaba
@l primer lugar igualando los volumenes de productos pesquercs
marinos, esto debido a la necesidad de obtener vitamina A para
cubrir la demanda internacional
Guerra Mundial CCastillo 1992).

surgida durante la Segunda

En la actualidad la pesca del tiburdn constituye valiosas
fuentes de trabajo y alimento para un gran numero de familias
que habitan las zonas costeras de ambos litorales mexicanos.
Para el Pacifico los lugares de mayor pesca son: el Golfo de
California y el Colfo de Tehuantepec, ocupando el 67% del total
nacional de la pesca del tiburén la cual esta en el sexto lugar
nacional. En el litoral del Pacifico existe la participaciédn de

mAs de 2 000 embarcaciones menores de 25 a 28 pies de eslora,
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con motores fuera de berda de 48 a 88 HP, un nimero reducido de
embarcaciones de pesca multiple y algunos palangreros de altura
CCastilla 1990).

I. & = Yulnerabilidad del recurso.

Los tiburcones al poseer caracteristicas bicldgicas tales
conmo una madurez sexual tardfa, largos periodos de gestacidn y
una estrecha relacidén en la produccidn de reclutas y la
poblacién adulta, ademds de que en las pesquerias los recien
nacidos son reclutados a la pesca ribereffa como la del camarén
y escama, y los adultos a la pesca riberefia del tiburdn,
indican cuAn'suscepLibles y vulnerables son los tiburcones a
intensas y prolongadas presiones de explotacidn pesquera, por
lo que su manejo y administracién debe ser planteada
cuidadosamente a fin de asegurar su explotacidn racional
CAnderson. 1990).

La clasificacién basada en el hiabitat de los tiburones los
categoriza en: Costeros, peligicos, pelagico-costeros,
ocednicos y de profundidad, de los cuales, los costeros y
pelagico-costeros son sometidos a una fuerte presién de pesca,
ya que son capturados con una gran variedad de artes de pesca
en embarcaciones de pesca ribereffa tipo “panga" o “lancha', ast
como por otras de gran calado con una amplia zona de aceidn
C(Castillo. com. pers.). De los componentes de las poblaciones,
los mAs impactados son los recten nacidos y juveniles de
algunas especies, que no alcanzan tallas mayores de 1.%0 metros
Y que son denominados erréneamente cazanes, por lo que su pesca
puede provocar un desequilibrio en la tasa de renovacidn
natural de estas especies CMusick, et. al, 1993),

Par lo tanto es fundamental recabar informacién para la
valoracién de este recurso que permita describir la condicién
de la poblacién y estimar su rendimiento maximo sostenible
derivada de la pesca riberefia, que estA muy pobremente
documentada en la actualidad, y de altura CAnderson,1990).



I. 3. - Estudios de edad y crecimiento,

La wtmportancia de eatos estudios en la evaluacidn de los
recursos pesqueros se basa en poder conocer la estructura de la
poblacidén que esti sujeta a explotacidn y permite conocer la
dindmica poblacional o demograffa del recurso., Este gran
interés se ve empafiado por los pocos intentos de evaluar edad y
crecimiento para los tiburones, dada su complejidad al no
contar con estructuras como escamas y otolitos,

Se ha intentado evaluar a las poblaciones de tiburones con
diferentes métodos desarrollados principalmente para los peces
4seos, los cuales han arrojado resultados cuestionables, en los
Ultimos aflos los especialistas han sugerido utilizar modelas
que incluyan estructuras de edad y biomasa similares a los
aplicados a los mamiferos marinos, Los modelos basados en
estructuras de edad proveen evaluaciones mis realistas. En
canclusidn, el principal obstAculo para el progreso en la
evaluacidén del recurso ha sido la carencia de datos biolégicos
y pesqueros apropiados (Anderson 1390).

“'\



11, O.' - OBJETIVOS
I1. §. - Objetivo general.

Aportar datos sobre la edad y crecimiento del tiburdn
martillo Sphyrra lewini, como un elemento fundamental para el
conocimiento de la estructura poblacional de esta especie de
importancia comercial. Los pardmetros de edad y crecimiento
servirdn para la elaboracién de un plan de administracidn
pesquera en la zona y para el mejor aprovechamiento del
recurso, dado que en el 4area la pesca incide en los primeros
grupos de edad, no dejando crecer y reproducir a la especie
ocasionando con esto un dalo al stock pesquero que en lo futuro
Lraerad repercusiones socio-econdmicas ademds de las ecolégicas
predecibles,

11, 2. - Objetivos particulares.

1.- Obtener las longitudes pretéritas por el método de lectura
de anillos de crecimiento en las vértebras, segun Lea (1910,
tn: Weatherley and Hill. 1687), y modificado por Lee C1920 in
Weatherley and Hill op. citd,

2.~ Realizar el ajuste de los mélodos de la obtencién de la
edad para obtener la ecuaciédn de crecimiento de Von Bertalanffy
c1938).

3. - Determinar la edad y la talla de la primera maduréz sexual.
4. - Determinar el reclutamiento al arte de pesca para el primer
grupo de edad. .

8.~ Calecular la mortalidad total, por pesca y natural de la
especie.
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II1. O. ~ ANTECEDENTES.
1I1. 1.~ Generales en el estudio de tihurones en México,

Apartir de leos afws B0's y principios de los 70's se
comienzan a realizar trabajos 2n el litoral y zona oceidnica del
Parifico mexicano, tratando de conocer la identificacidn,
distribucidén, aspectos reproductivos, alimentacién, migracidn y
explotacién de las diversas especies de tiburones en el
Pacifico.

Dentro de estos estudios cabe mencionar que para
California, Rodel y Ripley (1950), elaboraron un catalogo de
las especies de elasmobranquios de la 2ona y de los cuales
México comparte 29 especies de tiburones, 17 de rayas y 1 de
quimeras.

Para e! Pacifico Oriental los primeros trabajos fueron
esencjalmente taxondmicos como el de Hernandez (1967), que
proporciona una lista de tiburones martillo de la zona de
Mazatlan ademas de su importancia econdmica,

Severino y Simedén C1976), en un manual scbre el uso del
palangre tiburconero resumieron en los siguientes cinco puntos
las principales causas de la explotacién no controlada del
recurso
1.~ Falta de conocimiento sobre la pesqueria de un gran numero
de pescadores mexicancs,
2.~ Carencia de fabricas o¢© procesadoras de los distintos
derivados del tiburdn,

3. - Desconocimiento de artes y métodos de pesca.
4. -~ Falta de embarcaciones apropiadas para la pesca.
S. - Deficiente promocién en cuanto al consumoe de las especies,

En un catdlogo del INP Canénimo. 1976a) para las especles
de peces en México se incluyen a 21 especies de tiburones.

Sanchez C1977), aniliza la pesqueria del tiburén en Soncra
y da algunos datos scbre la sobreexplotacién del recurso donde .
la especie mas capturada es el tiburén martillo,
Sphyrna 2ygaena.



Castro-Aguirre €1978), proporciona un listado de vartioes
tiburones que entran en aguas continentales de México ademis de
algunos aspectos bicoldgicos.

Applegate et. al. C1979), realizaron un estudioc bioldgico
y pesquero de tiburones que habitan en aguas continentales
mexicanas y elaboran un primer ca(.‘nogo de las especies en
ambos litorales mexicanos que comprende BO especies.

Virgen et, al (C1981), en su trabajo de exploracidn
pesquera en Oaxaca Yy Chiapas demostraron que es posible
establecer una pesqueria comercial definitiva en el Pacifico
Sur, utilizando barcos camaroneros equipados con los palangres
comunes en la captura de escama,

Klimley et. al. C1961, 1983, 1984, 1988a, 19088b y 1993), y
Klimley C1987), realizaron trabajos con e! tiburén martillo
Sphyrna lewint, considerando patrones de migracién,
agrupamiento y segregaciédn sexual, ademas de proporcionar una
técnica de estimacién de longitud basada en fotografia
estereoscdpica y seguimiento por satélite.

Castillo (1992), proporcicna un diagndstico de la
pesqueria del tiburén a nivel nacional, resumiendo el
conocimiento biologico y pesquero de los tiburunes que se
explotan comercialmente en aguas de Meéxico.

III. 2 = En los métodos de estimacién de 1a edad y
crecimiento.

Dentro de los trabajos se encuentran cuatro métodos para
sSu reaiizacidn: Analisis de frecuencia de tallas, marcaje en
captura y recaptura, observacidn en acuario y el conteo directo
de anillos de crecimiento en vértebras,

LaMarca C1966), modificd la técnica de Williams C1941),
con la cual demuestra la formacidén de anillos caleificados en
las vértebras de los elasmobranquios.

Moss (1967, usé el anilisis de remplazamiento de dientes
en el tiburdn limédn Negaprion breuvirostiris, pero concluye que
el tener a los sejemplares en cautiverio influyd sobre su
biologia normal por lo que esta técnica es inadecuada.



Caputt et,al. C1979), usaron la concentracidn de mercurio,
que la FACD en 1978 reporta como uno de los principales
contaminantes en los tiburones, en relacldn con la longitud
total en Orectolobus sp, Odontaspis taurus, Sphyrna lewint vy
Carcharhinus dorsalis, concluyenda que no es posible este tipo
de analisis ya que la relacidén no se cumple para los
especimenes muy pequefios ni muy grandes.

Gruber y Compagno (13981), emplearon la técnica de lLaMarca
y la del nitrato de plata para el tiburédn zorro aojén
Alopias superciliosus leyendo los anillos en la cara cédncava de
la vértebra.

Thorson y Lancy €1982), aplicaron con el tiburédn taro
Carcharhinus leucas el marcaje y recaptura, ademis de lactura
de anillos en la vértebra con una tincién de nitrato de plata.

Casey e! al en 1983 trabajaron con el tiburdn
Carcharhinus plumbeus usando la técnica de marcaje y recaptura,
andlisis de frecuencias y conteo directo de anillos de
crecimiento en vértebras, mencionando que el mejor método para
la estimacién de edad y crecimiento es el marcaje y recaptura.

Cailliet y Bedford C1983), en una revisidén de la biologfia
de Aloptas wvulpinus, Isurus oxyrinchus y Prionace glauca, citan
nuevamente las técnicas de nitrato de plata y rayos-X como las
mas apropiadas para estos tiburones.

Cailliet et, al.<1983a), proporcionan una serie de
técnicas para observar los anillos en vértebras siendo las mas

eficaces la impregnacién con nitrato de plata, rayos-® vy

aclaramiento con aceite de cedro, y las menos eficaces la

tincién de rojo de alizarina, impregnacién de parafina,
inmersién en alcohal y tratamiento con Acido férmico. Ademas
seflalan que en individuos recien nacidos, el numero de bandas
puede ser usado come indicador del periodo de gestacién.
Informan que el tiburdn leopardo presenta un par de bandas al
nacer lo que sugiere un afio o menos de gestacién ya que nace a
finales de primavera y principios de verano y es presumible que
el primer anillo sea evidencia de crecimiento veraneal, ademas

se encuentra para los tiburones angel 6 o 7 antllos al nacer.

uw\'

-



3

Cailliet et, al! (€1983b), realizaron estudios con ol
Liburdn azul Prionace glauca, el tiburdn ZOrra
Alopias vulpinus y con el tiburén mako [surus oxyrinchus, en el
primero se uso nitrato de plata y en los dos ultimos rayos-X
como las mejores técnicas para la observacién de anillos de
crecimiento en la vértebra. |

Schwartz (1983, trabajé con el tiburén martillo
Sphyrna lewini y can el tiburdn abscura Carcharhinus obscurus,
usando las técnicas del nitrato de plata'y el cristal violeta,
este Ultimo da una buena resolucidédn sobretifiendo la vértebra y
destiNendola con isopropancl al S0%,

Pratt y Casey (1983a), realizaron lectura de anillos de
crecimiento con la vértebra completa tiffendo con nitrato de
plata, como el mejor método de cuatro que se probaron,
utilizando congelaciédn come medio de conservacidn.

Pratt y Casey (1983b), realizaron lecturas de anillos de
crecimiento en vértebras completas, utilizando como conservadar
el Bouin, ademiAs hacen cortes de BO a 100 um con un microtomo
de congelacién y realizaron una técnica histoldgica para el
tiburén maka Isurus oxyrinchus.

Gruber y Stout (1983), llevaron a efecto cortes
longitudinales en vértebras del tiburdn limén
Negaprion brevirostris usando la técnica de rojo de alizarina
analizando el crecimiento en el borde vertebral.

Parson €198%), trabajé con el cazdn bironche
Rhizoprionodon  terraencvae comparando las técnicas de
frecuencia de tallas, marcaje Yy recaptura, crecimiento en
acuario y conteo de anillos vertebrales, donde observd las
estructuras solamente aclaradas, selalando que los datos mas
realistas fueron la lectura de anillos de crecimiento y los
obtenidos por medio del marcaje y recaptura,

Branstetter et al (19856 y 1987 ), y Branstelter €1987a y
1987b) observaron los anillos de crecimiento cortande la
vértebra, puliendola y secAndola con aire caliente, en los
tiburcnes R. terraencvae, C.limbatus, C.brevipinna,
Galeocerdo cuvieri, C. falciformis y S.lewini , quedando

conformes can su técnica de abservacion,
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Brown y Gruber C1988), uytilizaron el marcaje y recaptura
en Negaprion brevirostris, empleando tetraciclina, pero ademias
afirmaron que el conteo de anillos no varia substancialmente
entre los centros cervicales, toracicos y caudales, la lectura
se realizé  cortando longitudinal mente la vértebra e
incluyendola en ciancacrilico para ser desvastada a una secclidn
plana de 150 micras y después tefiida,.

Killam y Parsons (C1989), usaron el método de tinciédn con
nitrato de plata y la de marcar con un lapliz de numero &
analizando con microtopografia el borde vertebral para el
tiburédn pyata negra Carcharhinus limbatus, siendo el Gltimo el
mas adecuado.

Castillo €1990), utilizé el método de Holden €1974), para
dar la ecuacién de crecimiento para el cazédn bironche
Rhizoprionodon longurio en Sinaloa y que es uno de los pocos
trabajos hechos por mexicanos en el Pacifico para la edad y
crecimiento, ademis de dar aspectos bioldgicos y pesqueros de
dicha especie.

Yudin y Cailliet (1990), emplearon rayos-X para el
anilisis en el borde vertebral de los tiburones mamones:
Mustelus henlel y Mustelus californicus de California, ademis
adoptan la cabegoriéaclén en grados para el borde del
corpus calcareun de Takana y Mizue Cin: Yudin y Cailliet op.
cit.): Grado I, banda opaca formada en el borde marginal; Grado
II, Banda hialina estrecha formada en el borde marginal, y
Grado III, Banda hialina ancha formada en el borde marginal.

Chen et. al. (€1990), realizaron analisis del bords
vertebral en el tiburén martillo Sphyrna lewint para las aguas
del noroeste de Taiwan, encontrando a diferencia de Schwartz
€1983), dos anillos anuales y no uno, especulando que dicha
diferencia estd dada por los factores climAticos que varian
latitudinalmente. ’

Ferreira y Vooren (1991), usaroen también rayos-X en
Galeorhinus galeus dando una categorizacién del borde del

corpus calcareun quedando tres categorias: Preanillo: 2zona



clara y ancha de baja calcificacidn; Anillo: zona de gran
calcificacidédn; Postanillo: zona estrecha clara de baja
calcificacidn.

Casey y Natanson (€1992), obtuvieron los parametros de
crecimiento del tiburdn aletédn Carcharhinus plumbeus, mediante
lectura de anillos, encontrando que sus datos subestiman la
edad de los organismos de 1 a § afos con respecto al analisis
de frecuencias, concluyendo que estas variaciones se deben a
cambios fisiolégicos y conductuales que ocurren en diferentes
periocdos del desarrollo de vida de los organismos.

Natanson. (19930, trabajé con la raya Raja erinacea
empleando ejemplares de acuario y marcando con tetraciclina,
concluyendo que la temperatura no afecta la depositacién anual
de los anillos de crecimiento en la vértebra,

Bonfil et.al. (1993), emplean la tincidn de rojo de
alizarina en el tiburén sedoso <] Jaquetdn
Carcharhinus falciformis, para la determinacién de su tasa de
crecimiento, enfatizando la necesidad de realizar mas estudios
para el buen Aprovechamlento del recurso, y es este el primer
trabajo de edad y crecimiento en tiburones que realiza un
moxicano en base a la lectura de anillos de crecimiento en
vértebras.
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IV. 0. - AREA DE ESTUDLO.

El presente trabajo se realizd en el litoral michoacano
desde Playa azul, hasta Pichilinguillo (Fig. 1), siendo de
mayor interés la zona de Caleta de Campos por su mayaor
actividad pesquera.

IV, 1. -~ Localizaciédn,

Caleta de Campos ~También conocida como Bahia Bufadero- se
localiza en la parte sur del Estado de MichoacAn, en las
costas del Oceano Pacifico, en el kilométro 58 de la Carretera
Federal Playa Azul-Manzanillo, aproximadamente a 70 km de
Lazaro Cardenas, que es al mismo tiempo el puerto de mayor
importancia del Estado y el centro de concentracidn urbana con
altu indice poblacional mas cercano a la regién de estudio.

La ubicacidn geografica de Caleta de Campos estd dada par
las coordenadas 18%04'24" N y 102°45'18" W. Esta localidad se
ubica a los 45 metros sobre el nivel del mar (Ruiz 1983),

IV, 2.~ Asentamientos humanos.

La poblacién esta constituida aproximadamente por 10 000
habitantes, los cuales provienen de muy diversos origenes vy
regiones, lo cual hace al lugar un sitio de convergencia
urbana.

Aproximadamente el 6Q% de la poblacidn se considera como
econdmi camente inactiva CAndnimo 1980) , auque debe de tomarse
en cuenta que una buena parte de la poblacién infantil y del
sexo femenino se encuentran subempleados o bien tienen
actividades esporadicas por lo que no aparecen dentro de las
estadi{sticas para el Estado,

La poblacidn cuenta con energfa eléctrica, escuelas
primarla y secundaria, clinica medica, correo, teléfona y
transporte fordneo, aunque existen irregularidades en el
funcionamiento de estos servicios.

El abastecimiento de agua se realiza por medio de pozos y
manantiales que aunque relativamente numerosos, llegan a

secarse en la temporada de estiaje,
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IV. 3. - Aspectos geoldgicos.

La totalidad de la costa Michoacana se ubica dentro d= la
llamada Trinchera Americana la cual es una zona de choque entre
dos placas continentales as{ como del consumo del piso
oceidnico. Estas caracteristicas geoldgicas determinan que el
relieve del litoral sea’ particularmente accldentado, que la
plataforma continental sea muy angosta y que a una distancia
corta de la costa se inicie el taludd continental cuya pendiente
es particularmente grande.

Su ubicacidn en una zona de choque de placas continentales
ha determinade una gradual disminucidén de su amplitud e
inclusive en varios puntos la sierra madre llega a alcanzar
directamente la costa, lo cual es identificable por la

.presencia de acantilados, peffascos y caletas mientras que en la

zona de mayor amplitud se presentan otros tipos de rasgos como
son playas, bahias y estercs CGuzman, 198%5D.

La costa michcacana se ubica en la Sub-providencia de las
costas del sur de la provincia de la Sierra Madre del: Sur
CAndnimo. 1985). La sierra coarre muy cerca a la costa del
Pacifico de noreste a sureste, desde Jalisco hasta el Istmo de
Tehuant epec.

La regién se caracteriza por presentar playas extensas que
son frecuentemente recortadas por acantilados o formaciones
recosas de considerable extensién, La costa, al igual que en la
gran mayocria de todo el Pacifico, cuenta con una plataforma
continental muy estrecha, con un acusado hundimiento, de tal
manera que existen profundidades considerables a escasos metros
de la linea de costa CAlvarez. 1Q77).

Geolégicamente la ragidn pertenece al terciario
continental y superior clastico, con rocas clasticas que tienen
origen aluvial y lacustre de edad variable entre el Mioceno y
el Reciente. La zona presenta dominancia de rocas volcinicas
erosionadas, suelos arcillosos y caliza. En menor proporcién se
encuentran yesos , turba y diatomita CAnénime, 1976bL),
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IV. 4. - Corriernteos marinas,

Dicha costa recibe la influencia de tres corrientes
oceAnicas principalmente: 1) La Norecuatorial del Pacifico, de
direccidn Sureste-Morceste, 2) La Deriva Costarricense y 3) La
Corriente Fria de California, que aporta bajas temperaturas en
el OceiAnc y en el ambiente en los meses de abril y mayo
CAlvarez. 1977).

Gonzdlez en 1987 C(in. Ceballos-Corona. 1988), afirma que
las corrientes superficiales varfan de mes en mes en el
transcurso del afo. En septiembre, diciembre, febrero , abril y
Junio la corriente tiene direccién de Sureste a Noreste. En
octubre y julio de Surceste a Noreste. En enero, marzo y agosto
de Sur a Norte y en noviembre de Noreste a Surceste.

IV. 5, = Clima.

. El clima asociado a la localidad es de tipo Calido
subhtiimedo, AWCwW)i, con grado intermedioc entre el clima mis seco
y el clima mas humedo, segin la clasificacién climitica de
Koppen modificada por Garcfa C1973), para adaptarla a la
Reptblica mexicana.

La temperatura media anual es de 27-28°C con minimas en
enero y febrero y miximas en junio y julio, En estad regiédn se
presenta una temporada de lluvias bien definida la cual abarca
las estaciones de verano y otoffo con duracidn de cuatro a seis
meses. La precipitacién mixima ocurre en el mes de septiembre
con | 200 mm y la minima en marzo, con 0.0 mm. La media en la
temporada de lluvias es de 750 a 1000 mm CCetenal, 1978).

Cercancs a la costa existen abundantes afluentes de escasa
importancia los que en su mayoria son de caracter temporal,
manifestandose claramente en la temporada de lluvias CRufz.
1983).

Los dos cuerpos de agua mas importantes por su cercanfa y
caudal son los ri{os Neixpa y Mexcalhuacan, situados al norte y
al sur de la localidad respectivamente,
Pacifico CAlvarez. 1977).

y desembocando al
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IV. 6. - Flora y fauna.

El Ltipo de vegetacidn es el de Selva Baja Caducifolia con
proedomi nancia de cactaceas, hay también Selva Mediana y a la
orilla de los rios se encuentra vegelacidn riparia y acuatica.
Hay vegetacidn de dunas costeras y matorral espinoso cercana a
las playas (Rzendowski. 1978),

Existen amplias zonas que presentan perturbacidédn por las
técnicas del Rosa-Tumba y Quema practicado para ganar terreno
de siembra en el monte para la agricultura del maiz
principalmente., Otros de los productons de cultivo son los
cocoteros y Arboles frutales propios de la regidn, siendo éste
uno de los factores mAs importantes que han permitido que la
perturbacidn no sea muy severa a comnparacién de zonas donde se
ha introducido vegetacidn exédtica.

Como representantes de la fauna se encuentran en la zona
diversas aves tales como perdices, patos, chachalacas,
codornices, palomas, pelicanos, gaviotas y cormoranes. Los
mamiferos mids abundantes son los caAnidos, félidos, rodéntidos y
logomorfos (Staker. 1982 in Ruiz 1983), Sobresalen también
varias especies de tortugas y otros reptiles.

IV, 7. « Categorizacién comercial del recurso.

Rutz Cop. cit.), postula la siguiente clasificacidn de los
tiburones en funcién a la calidad de la carne:

12, categorta: Tiburones magros, cuya aleta dorsal, carne y
piel tienen cotizacién en el mercado. Esto implica una talla
minima comercial.

2 categoria: Tiburones de carne roja (grasad, de tamako no
comercial o cuya aleta dorsal no tiene allo valor comercial,
3® categorta: Tiburones que por su talla, fibrosidad de 1la
carne, carencia de valor comeo alimente u otra razédn que ast lo

amerite sea destinadao Unicamenhe para usc en la industria
reductora.
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Vo 0, = Sistewfbioa y desrripe i e del o tiburdin martille
Sphyrna lewint.
V. 1, - Posicidn sitemitica.

Segin Gilbert (1967, y Compagno (149843, la espwcie ha
tenido 24 sinonimias que son las siguientes:
?Cestrorhinus carolinensis Blainville, 1816, p. 121. (solo el
noembre).

Peptrorhinug pilctue Blainville, 1616, p. 121, <(Cwolo @l
nombred.

Zygaena malleus Valenciennes, 1822, p, 223, CEn parteo;
descripcién; ilustraciédn de cabeza; Mar Mediterraneo y Ocesno
Altlantico;, dientes descritos como denticulados).

?2ygaena indica Van Hasselt, 1823, p. 315, (CLocalidad tipo:
Javal.

2ygaena lewini Griffith y Smith, in Cuvier, Griffitn y Smith,
Animal Kingdom, veol. 10, p. 640, pl. 50, 1834. C(Descripcidn
original; figura; sin especimen tipo; leocalidad tipo, Costas
del sureste de Nueva Zelanda).

Sphyrnias zygaena CEn parte mala identificaciénd Gray, 18%l, p.
48. (En parte; inclutdo malleus en sinonimia.d.

Sphyrna lewint Duméril, 1858, p. 2861. (En parte posiblemente;
Gorée, Africa Este.?

Cestracion leeuvenii Day, 1865, p. 271. (Descripcidn;, Malabar;
destinguible para C. aygaena.)d

Cestracion C(Zygaena) leeuwentt Duméril, 1865, p. 383, ("Costa
de la tierra de Leeuwen" [Australial.d

?Cestracion C(Sphyrnad 2ygaena (C Mala identificacidmd
Steindachner, 1870, p. 576. C(En parte posiblemente; solo
nombre; Senegamhia)d.

2ygaena erythraea CEhrenberg) Klunzinger, 1871, p. B6E .

"CSinonimia en nombred.

Zygaena leuwiniti Ramsay, 1881, p. 95. CEn parte posiblemente;
solo nombre; Port Jacksan, Australla.)
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Cestracyon zygaena (Mala identificacién) Poey, 1881, p. 348,
CPuerta Ricao, Guiana, area Mediterranea, India oriental;
primariamente referencias para Sphyrna lewini; especimenes para
@l Mediterréneo pueden aplicarse en parte para $. zygaena.)
?Sphyrna zygaena (Posiblemente mala identificacidnd Studer,
1889, p. 263, (Bahia de Moreton,)

?2ygoena malleus (posiblemente mala identificacidnd Sauvage,
1891, p. 510, CPuede referirse enteramente o en parte a Sphyrna
aygaena. )

?Sphyrna tudes (Posiblemente mala identificacidn) Ogilby, 1908,
p. 4. CPuede referirse a Sphyrna mokarran,)

Cestracion oceanica Garman, 1913, pp. 158-159. (Descripcién
original; localidad tipo, Seciedad de islas,)

Cestracion lewint Ogilby, 10916, pp. 81, 94. CBahfia de Moreton,
Queensland.)

Sphyrna (Sphyrna> lLewini McCulloch y Whitley, 1925, p. 129,
CRefarencia)

?Sphyrna CSphyrnad aygaena C(Posiblemente mala ldentificacidnd
McCulloch y Whitley, 1925, p. 129 (Puede referirse en parte
para Sphyrna lewini.)

Sphyrna oceanica Faowler, 1928, p. 23, (Copiado,)

Cestracion aygoena (Probable mala identificacidédn) Chevey, 1932,
p. 8. (Cochin, China; probablemente causada por la mala
identificacién de la localidad.)

Sphyrna diplana Springer, 1941, pp. 46-52. C(Descripcidn
original; localidad tipo, Englewood, Fla.>
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La posicién sistemdtica actual es la citada por Compagno
en 1984, la cual o5 la sigurente:

Phylum Chordata Haeckel, 1974,

Subphylum Vertebrata Duchesne, 1975,

Superclase Gnatostomata Save y Soderbergh, 1934.

Clase Elasmobranchimorphi Jarvich, 1960,

Subclase Chondrichthyes Arambourg y Bertin, 1998,

Infraclase Elasmobranchii Muller, 1844,

Superorden Euselachii Regan, 1966,

Orden Carcharhiniforme Compagno, 1973.

Familia Sphyrnidae Linnaeus, 1798.

Género Sphyrna Rafinesque, 1810,

Subgénero Sphyrna Rafinesque, 1810,

Especie Sphyrna lewint Griffith y Smith, 1834,

V. 2, - Descripciédn.

Cabeza moderadamente expandida, su anche varia del 24 al
0.2 %X de la longitud total Cen especimenes de menos de 1000 mm
de longitud); su margen anterior con ondulaciones poco
profundas, ranura narinal no extendida del cierre narinal a la
parte media del margen anterior de la cabeza, segunda aleta
dorsal més pequefia que la anal, base de la aleta anal mas larga
qQue la de la segunda dorsal, pedinculo caudal con una muesca en
faorma de media luna en la parte dorsal, formula dental 16/15 &
18-0/186-1, puntas de las aletas pectorales y de la dorsal
hegras, cuerpo griséceo y blanco. amarillento en la regién
ventral (figura 2).

Las tallas reportadas para el nacimiento abarcan desde los
380mm a los B50Omm de longitud total C(Clarker, 1971; Applegate
et al. 1979; Gilbert 1081; Branstetter. 1987b; Compagno, 1984 y
Chen et al. 1990). Mientras que las tallas de adultos son
reportadas entre el rango de 3000mm a los 4000mm de longitud
total CGudger. 1947; Gilbert, 1967; Clarke. 1971; Applegate et
al. 1979, Compagno. 1984 y Klimley. 1983; 1984 y 1987),

Distribucién: En todas las costas tropicales del
CGilbert. 1967, Compagno. 1984).

mundo

Nombre comin: Tiburdn martillo, Cornuda a Cornuda baya.
Nombre comin en ingles: Scalloped hammerhead.

17



VI. O. = MATERIAL Y METODOS,
VI. 1. - TRABAJO DE CAMPO.

El material biolédgico fué colectade apartir de laz
capturas comerciales de Caleta de Campos y zonas aledafas
recabanda las sigﬁientes biometrtas C(Fig, 3a): Longitud
prepectoral "Lpp"; longitud precaudal “Lp"; longitud furcal
“LEYs longitud total MYLLY;, longitud de) clasper 'Le"; peso
viscerado y eviscerada; Longitud total de las embriones; ademas
del sexo del ejemplar y de los embriones cuando estaban
presentes, as{ como el numerc de hembras y machos de estos
ultimas., Se realizaron observaciones sobre el clasper en los
machos para determinar si estaba calcificado, flexible y si
existia la presencia de semen, en las hembras se observaron la
presencia de marcas en las aletas y cuerpo que indicaban
apareamiento o cédpula (figura 3b), todos los datos se recabaron
en un formatc biolégico especial para tiburones (Tabla 1,
modificado del INP),

Las vértebras fueron recolectadas de la zona cervical de
los ejemplares, esta muestra contd de 5§ a 10 vértebras que en
sy momentos se guardaron en bolsas de plastico de 10em x 20cm
numeradas con marcador i{indeleble, asimismo guardadas las
vértebras de los embriones y cuande fué posible un embridédn de
cada sexo numerando la bolsa con el digito en "prima" de la
madre. ,

Terminado el muestreo en la zona de desembarco sé procedid
a limpiar lo mayormente posible la muyestra vertebral vy
separando cada una de ellas con un cuchillo, acto seguido se
conservaron las muestras con etanol o isopropanol al 70%
marcando la bolsa de plastico con una etiqueta de papel
albanene de 3cm x 4cm escrita con liapiz del numera 3 poroso.

-El transporte del material colaectado e hizo en un bote de
20 litros con tapa hermética, el lugar de destino fué el
laboratorio del proyecto de Pesquertas del Grupo
Académico-Estudiantil de Ciencia y Sociedad localizado en la
Facultad de Ciencias U.N. A M.
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¥i. 2. = TRABAJO DE LABORATORLO.

Las muestras fueron trasladadas a frascos de vidrio con
{sopropancl o etanal al 70%,

Las wveértebras fueron enjuagadas con agua corriente por
espacio de S minutbs, la limpieza de tejido conjuntivo se
realizd dejando las vértebras en hipoclorito de sodio al 8.6%
pcrb espacio de % min a 12 hrs y con uno o dos cambios de
hiploclorito de sodio segin el tamafic de la vértebra C(Bonfil et
al. 1993,

Las vértebras ya limpias fueron cortadas longitudinalmente
con una segueta de calado para metal de numero 00 y pulidas
gradualmente de la cara plana del corte con lijas de agua del
numero 200, 300, 400, 600 y 800 para lograr una cara bien
asentada y pulida.

Se tomaron dos fracciones de vértebras diferentes y una
completa enjuag&ndése con agua destilada durante 5 min. La
tincidén usada fué la de Schwartz (1983), de cristral violeta al
0.01% logrando la sobretincién y destifilendo con isopropancl al
50%, observando las muestras en un micraoscépio de diseccidn con
luz reflejada C Glosario in: NOAA 8 NMFS. 1983), para el conteo
de los anillos en la cara cdédncava de la vértebra completa y
verificando el numere de anillos observados en el corpus
calcareun de la seccidédn vertebral, esto se realizd con tres
observadores diferentes.

Las medidas que se obluvieron fueron: radio vertebral “R™;
distancia del foco de la vértebra al borde anterior del anillo
“re'; ancho del! anille "Ara" y distancia enire anilles "Dra'.
Esto con un ﬁicroscopio estereoscédpico con luz reflejada
provisto de un ocular micrométrico, dejande la escala
paralelamente scbre el corpus calcareun CFig. 4),
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VI. 3. - TRABAJO DE GABINETE.

Con las observaciones recabadas se realizaron varias bases
de datos empleando hajas de cAlculo computacional, para los
diferentes analisis planteados a continuacién.

Vi. 3. 1. ~ RELACION DE LONGITUDES.,

Para recuperar datos de animales descabezados se usd una

estimacién basada en la relacién proporcicnal de la longitud

furcal, longitud prepectoral y longitud predorsal con la
longitud total.

VI. 3. 2. = INCRENENTO MARGINAL.

En base a los métodos directaos es importante saber la
periodicidad de la formacidédn de los anillos de crecimiento
CBranstetter 1987b), la cual fué estimada a partir del
incremento marginal (férmula 1), el cual se obtuvo graficando
en relacidn con los meses de muestreo con lo que fue posible
saber los meses de formacién de dichos anillos.

IM=R=Ch +AR) et iinieiiiinn.. . C1)

Donde I.M es el incremento marginal; R es el radio
vertebral; g es la longitud del foco vertebral al dultimo
anillo y Ap es el ancho del ultimo anillo,

VI. 3. 3. «~ RELACION DEL RADIO VERTEBRAL CONTRA LA LONGITUD.

Del resultado de las mediciones de los anillos se procedid
8 validar la relacidédn de Lt vs R por medio de ANOVA de dos vias
Y una cola, aceptando una r  0.95, ’

Lt =BR + & .. ittt it ittt ittt C2)

Donde Lt es la longitud total; b es la pendiente; R es el
radio vertebral y a es la ordenada al origen.
Vi. 3. 4. ~ ESTIMACION DE LAS LONGITUDES PRETERITAS.

El siguiente paso fué estlmar las longitudes pretéritas

(férmula 3I) relacionadas a cada anillo por medic del método de
Dahl~Lea Cin Branstetter 1987b), el cual fué modificads con la

20



entrada do a de la ecuacidn 2 segun al mélodos do Lee (1947 tn:
Weatherley y Gill 1987), esto nos proporciond los grupos de
edad qu& seran usados eon la estimacidn de los pardmetros de la
ecuacidn de Von Bertalanffy C1938: in Richer 1978).

Ltpi = [CLte — adMCprisRI1+a ....... N < »)

Donde Ltpi es longitud pretérita al anillo t; Lte 65 la
longitud al momento de captura; a es parametro de la férmula 2;
r. es el anlllo i, y R es el radio vertebral,

VI. 3. 5. = ESTIMACION DE LOS PARAMETROS DE LA ECUACION DE
CRECIMIENTO DE VON BERTALANFFY.

Las métodos usados para estimar el valor de los parametros
Lw ¥ K de la ecuacidén de Bertalanffy C(férmula 4) son: ElL
"Modelo de Ford-Walford™ (1973, @ in Pawly 1985, @l cual ss
una versidn reordenada de la ECVB de la forma siguiente:
relaciona la Lt vs. Ltea (férmula 5.

LL = Ltw Cl- e Kt toYy

Donde Lt es la longitud total; Ltw es la longitud maxima;
e es el numero neperiano; k es la constante de crecimiento; t

s el Liempo a la Lt y to es el tiempo hipotético del inicio de
crecimiento.

Lteg = BLL + & ..,... R R ER PR (4]
donde:

Lo = aZCl-b). . i i i i i e e 6
k ==-Lnb .,....... PN e I &

Otro método a usar en la estimacién de Lw y K es el modelo
Iterativo de Rafail €1973), que se basa en obtener la siguiente
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relacidn lineal:
Ln ALL=Cb¥AL) +a
Donde: ALt = (Las+sp - LD y At=Cts -tad

Derivando de esto que b=-K y la estimacidén de Lw se
obtiene de la siguiente férmula;

Lo =( C SLaom @ X D SL w1 ~( nuCl-e¥> )...cm

Donde n es el numero de datos.

Un modelo que se puede usar sin importar un sesgo en el
tiempo es el de Munro (1982), este se basa en obtener la K por
medio de la tteracidn de Lw propuestas a “ojo', la validacidn
de este método se observa con una grafica de coeficiente de
variacién vs lw, la K serid la medla de aquel punto de la
grafica que se acerque mas a la asintota, las funcienes

necesarias para este modelo son las siguientes:
K =1 1ln CLa-led - In Clu-L2) 1 7 Cta2-te), .. Q10D

Coeficiente de variacién
K>wioo.....C11D

CDesviacidén standar s/

La forma mads usada para obtener los parAmetros de Lw es la
del modelo de Gulland-Holt Cin: Pauly 1983), la cual se basa en
la disminucién gradual del crecimiento conforme el organismo
crece de un tiempo a otro, la funcidn matemAtica se expresa de
la sigquiente forma:

Ale=CbMbd+a. .. . a2

La estimacidn de Lw y K se reallza suponiends que la

Gltima diferencia de longitud es cero, teniendo por tanto la
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siguiente fédrmula derivada de la primera (12):

Llw = a / ~-b

=
n
-~
3
2l
-
L
o
1%

El valor de to se obtiene por medio de la regresién de

Beverton y Holt (1957 : in Gulierrez 1991), y que es una mejor

aproximacién a ésta y que tiene la forma siguiente:

bn f1-Ctw 7 LLD ) = bt + a.
donde: ta = a/-b.

I & 2

Asimismo la mejor estimacidén de K se encuentra en esta
regresidn derivando por tanto que:

et e R A ¥ <

Asi{ como el Modelo de Fabens (196%5), para la to Cin: Casey
y Natanson. 1992).

Donde:
to = b - C1/kd [ In Clw ~ LWL ... o0 .27

Lt es la longitud al nacer, K es la constante de la ECVB.,
t es el tiempo de gestacidén y Lw es la longitud maxima.

Un parametro de la ecuacién es la K de Holden C1974,

in
Chen et al.

1990), la cull se basa en el tLiempo de gestacién y
la longitud de nacimiento.

K =1(-Ln (1~ CLg/lwddl 7 g........

Donde g es el tiempo de gestaciédn,

lw ®s la longitud
mixima y Lg es la longitud al nacimiento.
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VI. 3. 6. = RELACIONES BIOMETRICAS.

Con respecto a la relacidn enkre la longitud y el peso, su
importancia est4d en que sirve como un  mecanisma  para
transtormar los modelos de crecimiento en longitud a los de
peso. Permitiéndose por medio de esta funcién, delerminar los
estados de condiciédn fisioldgica de un efectivo, en sus
diferentes etapas de su ciclo de vida asf como en las
diferentes épocas del afio CEhrhardt 1981 in: Macias y Mota
19680).

La funcidén que relaciona el peso y la talla es del tipo
exponencial y queda dada por la siguiente forma:

!ll=al..s ...... L. CleD

Donde W es el peso a la hLalla'L, L es la talla, a es la
ordenada al origen y & es la pendiente la cual es
aproximadamente igual a 3.

Sustituyendo la férmula C11) en la férmula C4) tenemos
que:

W= 8 La® (1-e*T L ... C20)

Por similitud con la relaciédn peso-longitud es posible
calcular el Ww con la siguiente ecuacidn:

Wo =8 Lo ...ovvieiinnn, P o1 1)

el cual C(Ww) incorporado a la ECVB quedarid de la siguiente
manera:

Wiow Wo (LiaRWROb e



VI. 3. 7. =~ ESTIMACICN DE LA EDAD A LA PRIMERA MADUREZ SEXUAL Y
REFPRODUCCION.

La estimacidn se ralizd por medio de los datos observados
de grado de madurez indicada por dvules grandes en hembras
Cllamados corales) y por la presencia de embriones, en los
machos por la presencia de semen, clasper flexible con una
flexién de 160° y algunos datos tales como marcas de cortejo en
las hembras. Las tallas observadas se correlacionaron con los
resultados de la ECVB (Gilbert. 1981 y Klimley. 1987).

VI. 3. 8. - RECLUTAMIENTO AL ARTE DE PESCA PARA EL PRIMER GRUFO
DE EDAD.

Los estudios anteriores se enfocan en saber que tan
vulnerable esti la poblacidén por el arte de pesca y se tratara
de dar una serie de propuestas para encontrar en el futuro
soluciones por medic de la modificacidn del arte de pesca ya
sea =n luz de malla o en la graduacién del anzuelo. Esto se
basa en saber la talla en que se presenta la primera madurez
sexual y en qué arte de pesca se encuentran las capturas antes
de dicha madurez, con el conocimiento de donde y a qué
profundidad fueron hechas las capturas y si las especies de
escama que se presentaron en compaffia de la pesca del tiburén
son © no de primera o segunda calidad comercial se postularan
los cambios en los artes de pesca.

VI, 3. 9. = MORTALIDAD Y SOBREVIVENCIA. ‘

Los parametros de mortalidad total fueron calculados con
los modelos de frecuencia de longitud CBeverton y Holt 1657), y
por ol método iterative de pesc medic C(Gulland, 1983). Tales
funciones se expresan de la siguiente forma:

2 = [KCLw =Lod ) /CLo-LE) . v, ,€23)
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Para la frecuencia de longitudes, donde: K = constante de
crecimiento de la ECVB, Lw = Longitud miaxima de la ECBV, Le =

Longitud miAs pequela representativa en la muestar y Lo =
Longitud mis grande que Lk,

W= Wo [C- Lo/izaxy) - ,mt-m/(znm ~Ze""‘”‘“m)l. .ca24)

Donde W = Peso media de la edad a la primera captura; Ww =
peso miximo de la ECVE, K = Constante de crecimiento de la
ECVB;, a = KCtlc-Lo); donde L¢ = edad de la primera captura y to
= ¢anstante de- Jo ETVRR

La tasa de sobrevivencia de Ricker (C1@758: in Casglillo
1990), se determina c¢con la ecuacién siguiente:

MORTALIDAD NATURAL.

Para la mortalidad natural se usd el modélo de Taylor

€1958 in: Castillo op. cit), el cual supone que la edad maxima

que pueden alcanzar los individuos de una poblacidn es aquella

en la cual han alcanzado el 85% de la longitud maxima, segun la
ECVB:

. aKkle =t
CLLwd = 0,95 = 1- o™ L .26

de donde al despejar . queda que la edad mawxima es igual a:

L 2to +CRO0B7/K). . . ittt ittt e EBTD

La tasa de mortalidad natural se estiméd como: '

M+ 29987/t............. T N L2



MORTALIDAD POR PESCA.
La mortalidad de pesca se calculd apartir de que si existe
una tasa de mortalidad total ésta se compone de la suma de la

mortandad de pesca y de la natural.

Donde F es la mortalidad de pesca, Z es el parimetro de
mortalidad total y M es la mortalidad natural. .
Vi. 3. 10, - INDICE DE EXPLOTACION.

La tasa de explotacién se determind por el modeloc de
Gullan C€1971), Cin: Castillo., 1990),

Donde E es la tasa de explatacién, F es la mortalidad por
pesca y 2 es la martalidad total.
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VII. 0. = RESULTADOS Y DLSCUSTIONES.

El andlisis de datos se realizd con 237 individuas
colectados durante los muestrecs de investigacidn pesquera del
Grupo Académico Estudiantil de Ciencia y Sociedad durante
enero, mayo, junio, julio, noviembre y diciembre de 1993 y de
abril y julio de 1994.

De estos 237 organismes 118 fueron hembras y 119 machos.
Para el andlisis del retrocalculo se obtuvieron 101 individuos,
S0 hembras y 51 machos. La figura 5 seflala la distribucién de
la muestra en frecuencia relativa, la cual nmuestra la
proporcién de organismos totales y los usados en el
retrocalculo, bajo la observacidén de la figura 8 se valora que
la mayor parte de la pesca se realiza en una zona donde la
abundancia de neonatos y juveniles de menos de 1100 mm dé
longitud total se encuentra por encima de las tallas adultas,
de estas ultimos la mayor parte de individuos fueron hembras
praftadas o con el dtero flacido, y los pocos machos y juveniles
de 1100 a 1800 mm de longitud total, que en sus contenidos
estomacales presentaban fragmnentos de crias de su misma especie
y de otros tiburones de pequefic tamafo.

Esta distribucidén de tallas es similar a las que encuentra
Clarke (1971) en las aguas someras de Hawaii y que cataloga
como un area de crianza, asimismo si consideramos la divisiones
de zonas por el agrupamiento de tallas de los tiburones
realizada por Castro (1993), se puede pensar que la lacalidad
sujeta a la mayor parte de la presiédn pesquera debe de ser
definida como una area de crianza por su alta frecuencia de
noenatos y juveniles pequefios.

Con el supuesto anterior se concientiza que, la falta de
tallas de juveniles de 1100 a 1600 mm de longitud provocd que
las graficas donde se presenta la longitud total como una
variable presente un intervalo vacio y aparentemente

una

tendencia forzada en los ajustes matemiticos, quedands de

antemanc el presente trabajd como un estudio preliminar, que

sord corregido c¢cuando Se tengan Yy analicen
faltantes,

las tallas
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La proporeidn sexual observada fué de 1:1.02
VII. 1. ~ RELACION DE LONGITUDES.

.

Para poder tener un parametro de recuperacidn de datos
cuandas los individuocs llegaban descabezados a la zona de
desembarque, se estimaron las relacionss de la longitud total
(L) con las longitudes furcal (Lf), precaudal <(Lpd, vy
prepectoral CLppd), se obLuvieron las siguientes funciones:

Relacian Lf vs Lt: LL=01.2919M1{)+0,98439 (F=19245, n=198
y r=0,99,

Concordancia Lp vs Lb: Lt=(1,40718%LL)+11,0744 (F=8801,
n=144 y r=0,98).

Concomitancia Lpp vs Lt: Lt=CS5, 314028Lpp)~134.17 (F=898,
n=36 y r=0.86). (figura 6),

La correspondencia utilizada para la recuperacidn de datos
fué la definida por la relacidén Lpp vs Lt (Figura 6) que es la
de mayor confianza para los ejemplares de la zona, teniendo una
confianza estadistica con una P ¢ 0.9,

En cuanto a la correlacién tomada por Branstetter (1987b),
de la longitud furcal y la longitud total se encuentra Qque la
diferencia estadistica no es significativa a una P ¢ 0,5,

Cabe mencionar que la recuperacién de datos para algun
estudic posterior deberiA de ser hecha con las' longitudes
muestreadas en el transcurso de futuros trabajos ya que pueden

encontrarse patrones diferentes por el sesgo del muestreo en el
presente trabajo.
VII. 2. - INCREMENTQO MARGINAL.

En base a la figura 7 se constatd que al igual que en el
trabajo de Chen et. al. (18990), se encuentran dos periodos de
formacidn de anillos de crecimiento que se dan en 1 verano y
otro en el invierno C(junio-julic y noviembre-diciembre
respectivament®), comportamiento similar a la formacién de los
anillos son menciocnados por Pralt Jr y Casey €1983) para el
tiburdn mako Isurus oxyrinchus, Parker y Stotl (1965, in:
Schwart., 1983) para el tiburdn peregrino Cetorhinus maximus y
por Thorson y Lacy Jr. (1982) para el tLiburédn chato

Carcharhinus leucas. Estos anillos encuentran su explicaciédn en

=42}
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les fundamentos expusstos por Yudin y Cailliet (19902, de que
tales eventos son la reproduccidén Capareamiento y parto), qus
principalmente afecta a los adultos mientras que en  los
inmaduros es la presencia de una mayor abundancia de especies
que sirven de alimento, estos eventos se presentan en la época
de lluvias y que tienen su punto maximo en verano, el segundo
anillo se forma en noviembre-diciembre, siendo la época de las
corrientes frias, provocando probablemente un cambio
fisioldgico critico para el tiburdn, ya que al ser un animal
poiquilotermo reducird la tasa energética dedlcada al
crecimiento para aumentar el consumo de energta en las
actividades dedicadas a la alimentacidén y para mantener la
temperatura corporal CHoar y Randall. 1969; Caray el al. 1982 y
Yudin y Cailliet. 1990),

Es de interés mencionar que de 18 embricnes terminales
analizados no se pudo encontrar la presencia de anillos de
crecimienta, y en 39 neocnatos se encontraban anillos que
siguiendo el criterio de Ferreira y Vooren (1991), donde
categoriza tres estados del anillo siendo la primera categoria
Cpreanilla) la tomada en cuenta para observar la ausencia del
anillo en los embricnes terminales y la segunda cabegoria
Canillad para delimitar la presencia del anillo en formaciédn en
los neonatos, 10 cual delimité la conclusién de que al nacer la
cria se enfrentard a un medio diferente al materna y por tanto
el alimento seri ahora ingerido, esta nueva actividad
fisiolégica provocard un retardo en el crecimiento no muy
prolongado, aunque si lo suficiente, para que el nuevo
individuo se aclimate al medio,

La validacidén para que un embridn pudiera ser catalogado
como terminal se realizd tomando las tallas de los organismos
mds pequeflos que fueron capturados en las redes vy
canfrontandolos con las tallas promedio de los embriones
extraidos de las hembras, la prueba estadistica usada fu$ la de

Homogeneidad de dos pablaciones por medio de la t de Student
Ctabla 27,
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[Ketodtstica

Machas
. . Nembraa
comparaliva Embe Ldn Necnalo Embridn Nsaonato
teeminal Lerminat
Media. 315, 3pmm s
. 14,04 —
Tt mm 800, 8dmm 507 .5amm
dar. 2.048 2.84% s.804 2.20%
n b 30 [ 1o
t tedrica 0,13
- i Q, 4S8
::b:: :;llcr;t.é:\o estadialico para delarminar la veraoidad
a-de Las embry i i
udont ©ones lLerminales por medio de La 3

Esta periodicidad de la formacién de los anilles de
crecimiento se encuentra acorde a lo proporcionado por Chen et,
al €1890) , quienes encuentran la formacién de dos anillos
anuales y un anille que se forma de forma casi Linmediata
después del nacimiento del individuo, en cuanto al trabajo de
Branstetter €1987b), se coincide en la formacidn de un anillo
postnatal, pero al igual que Schwart €1983), la periodicidad de
la posterior formaciédn de los anillos esta determinada para uno
anual, esto probablemente debido a que el muestreo de Schwart
€1983) consta de 35 organismos de tallas pequefias ademis de que
no realizéd el analisis del incremento marginal, mientras que
Branstetter Cop cit.), obtuvo una muestra de 22 organismos en
los meses de encra, febrera, marzo, julio y agosto, con sélo un
individuo para los dos ultimos meses,

Lo anterior muestra que el trabajo maAs cercano al objetiveo
planteado es el de Chen et. al ¢1980) debido a que sus
resultados se soportan en el anilisis de 325 individuos
colectados durante todos los meses de diciembre de 1984 a
noviembre de 1985, ademis recordando que esta especie eas
cosmopolita, las diferencias en su metabolismo no seran tan
grandes, por lo que la tasa de crecimiento y el tiempo de
gestacién no deben de variar demasiado, no asi la talla maxima,
esto solo se podra saber haciendo un estudio de las poblaciones

del Pacifico y del Atlantico que abarque el mismo numera y
calidad de datos.
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Dentre del conteo de anillos se encontrd una hembra de
3356 mm de longitud total con 18 anillos, mientras que otros
individuos de 2700 mm de longitud presentaban el mismo numero
de anillos, esta diferencia de talla para un mismo numerc de
anillaos es conocido como el "fénomeno de Rosa-lee” o de la
sobreposicidon de anillos de crecimiento CChen et al. 1990), y
que Weatherley y Hill (1987) exponen como un evento que ocurre
cuando los organismos alcanzan un 785 % de su longitud maxima,
debido a que cuando alcanzan estas tallas la tasa energética

serd aprovechada en gran parte para la alimentacién y la
reproduccién.

VII. 3. = RELACION RADIO VERTEBRAL CONTRA LONGITUD.

De 101 individos analizados entre machos y hembras no se
encontraron diferencias estadisticamente significativas (P <«
0.08), quizA debido a la selectividad de las artes de pesca que
agrupd a una gran parte de los organismos en tallas muy
pequefias, por lo que se tomé la muestra con sexos combinados,
osto did una relacidn linewal C(Figura 8) que tiene la siguiente
estadistica:

Qeneral, Error eestandar, Valor de t. [X] Limite o8N Limtte o8n
inferior, QUPer AP,
: 80¢.82093¢ 10.107083 14.05% Q. 00004 207. 487 342,200
189, 840P040 9.30%0414 40.349%@ Q.00004 498,104 145,018

El ANOVA correspondiente es el siguiente:

Puente de Sume de v . 1]
verianse CSusdradoa, 3:!. Varianza, v #e ¢
Modélo. 94010882 [} - 9405408008 1800, ¢3 @, 00001 0.9%07
Brror., t?780%382 [ 2] 17042, ¢
tolal, 83774163 o9

‘ Con las fuentes de decisién estadistica que arroja el
ANQVA y los limites de confianza para los parametros de dicha
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linealizacidn, <se pusede afirmar que los parametros do la
funcidn dan un resultado que se encuentra dentro de la
poblacidn con una confianza del 98% .

Esto conlleva a afirmar que la relacidn entre la longitud
total ¥ al radio vertabral es i1somdtlrica, este comportamiento
se comparte con los trabajos de Schwart (1983) y de Branstetter
€1987b)., pero no ast con el hLrabajo de Chen et. al (1890)
quienes encuentran que la relacidn es de tipo potencial, por lo
que @l comportamiento del crecimiento vertebral con respecto al
crecimiento de la longitud total es relativamente lento, esta
discrepancia puede deberse a la localizacidn geografica (Chen
et al. Op. cit), y que el presente estudio no puede afirmar
hasta que no se obtengan las tallas faltantes,

VII. 4. - ESTIMACION DE LAS LONGITUDES PRETERITAS.

La estimacién realizada de las longitudes pretéritas
proporciond la siguiente funcion:

Lt pu=CLtc=306. 22054) % r1-R) +3065. 22054,

En la tabla 3 se observa el resultado del retrocilculo el
cual fué empleado en los pasos siguientes para la estimacidn de
los parametros de las eacuaciones de crecimiento de Von
Bertalanffy,

La talla de nacimiento promedio estimada por el
retrocalculo es de 477 mm, constatdndose con la observacién de
150 embriones terminales, los cuales presentaban como talla
media 460 mm para las hembras y 500 mm para los machos, esta
talla esta dentro de los reportes que los ubican dentro de los
380 a 500 mm CClarker, 197!, Applegate et. al. 1979, Gilbert,
1081, Branstetter. 1987b, Compagno. 1984, y Chen et. al. 1930).

Realizando la prueba de andlisis de homogeneidad de dos
poblaciones en base a la media y su desviacidn estandar (Sokal
y Rolhf. 1966), con los resultados de los retrocAlculos de
Schwartz (1983), Branstetter (1987b), y Chen et.al. Cop.
ctt) confrontando los resultados del presente estudio, se

encontrd que no existen diferencias significativas (P < 0.5)
Ctabla 4):
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valaor de (. a.L. Bexo _Aulor. .
0.844¢ 3 Hembra. schvarlz, t083.
Q.204 1 4 Mazho. Sehvarlz, 1083,
0,138 s Ambow . Sranatetler.i987?2c.
0,80t¢ s Hembras. chen et, al. sop0
0.108 [ L] Machoe. Chen et. al. 1990,

Tabla ¢.- Prueda de homogeinidad de dos Poblacionss can la
\ de Sluden. La cual demuestira una relacidn con unra P:0.08.

VII. 8, -« ESTIMACION DE LOS PARAMETROS DE LA ECUACION DE
CRECIMIENTO DE VON BERTALANFFY.

Dentro del andlisis de los resultados del retrocilculo
para la obtencidn de los parimetros de crecimionto, se
obtuvieron los siguientes valores:

Medole [ X L4 e

dulland-Nolt Minima. P80 0. 43454 -5, 0608pd
dulland-Molt Media. 8400 0.15147 ~0.Pva50
Guiland-Holt MAnimo. é4003 0. 84646 ~0, 047247
8o fLeracidn de Rafail, se00 0.s88120 ~0.907522
Munto. [T -1 Q.ts200 -0.P0a830
vord-valtoard. pe04 0,45142 “0.0B7014
Holden., hambras. 15989 Q.1d744 ~-0.8323)3
Kolden, Machos. s8?2 0.85061 ~0.8339)

La razén de presentar los pardmetros maximos y minimos de
la ecuacién obtenida por el modelo de Gulland-Holt es tal que
estadisticamente es la mds cercana a la realidad CFigura 2,

estc se puede comprobar con la siguiente tLabla Ctabla %) de
bondad estadistica:

Maodelo, - BC total &C explicada. 8C erroar. [ 4 Aank

Qultiend-Noltl. 499?710 WPOPOBE 280008 $40.PPB50 0, 07964 B,4,5,8
vord-wvolfard, 2000400 2800328 880.0771 ©0,79089 4,R,8,4
Rafeal L. 40044680 tesine 4530.4448 0, 08386 8,4,6,0
Muneo. 4043104 284028 $80.4440 0,080P7? 4,9,0,8

¥able 8. vabla - de’'bondad estosdietica para Loe dllerentes modeloe do
ealimaaidn de los parbmetrce de Lla ecuacidn de crecimiento de Von
Dertatlantty.

De los modelos de la K de Holden €1974 in Pratt y Casey.
1990) y de la to de Fabens Cin: Casey y Natanson. 1992) no se
realizd la estadistica ya que sobreestiman las longiLudes de
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gran manera CChen et.al 1990). Las posibles fuentes de erreor
que se presentan en la estimacion del modelo de Holden C197.1
tn: Pratt y Casey. 19903, son una intrinseca, el supuesto de
que el crecimiento intrauterino =3 igual que el de vida libre,
es muy cuestionable ya que en las especies que retienen al
hueve y las que presentan placentacidén, la velocidad del
crecimiento embrionarico no se puede comparar de una forma
similar con el crecimiento de un individuo en vida libre
CCastro y Wourms., 1993)., La fuente extrinseca de error se debe
a las limitaciones de cantidad, veracidad y de los diferentes
parAmetros de la historia de vida de los arganismos registrados
en la literatura, y de manera maAs importante es el tiempo de
gestacidn dependiente principalmente de la temperatura y de
otros parametros del desarrolla CPratt y Casey, op, cit.).

Las discrepancias encontradas en la literatura son grandes

en comparacion con los trabajos de Branstetter C1987b) y con el

de Holden (1974 in: Pratt y Casey. op cit.), en cuanto a los

parametros proporcionados por Chen et. al.Cop, ctt), se

encuentra que las diferencias he son significativas (P<0.0%)
dichas discrepancias entre el trabajo de Branstetter Cop cit,)
se debe sin lugar a dudas a que los perilodos de sus muestreos
no abarcan las eépocas criticas de la especie, estas son el

verano y el invierno, por lo que al analizar el incremento

marginal supone la formacién de un anillos anual, mientras que,

para el trabajo realizado por Holden 1974 in : Pratt y Casey,

op ¢it.) se debe a los puntos tecados anterjormente de los
problemas que el modelo arroja, mientras que Chen et al.Cop
ctt,), presentan un muestreo mensual durante un afflo con una
gran representatividad de las tallas.

A continuacidn se presenta una comparacion de los
pariAmatros 'de crecimiento que los
proporcionan Ctabla 6).

autores anteriores
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KT T T

Referencia, tongitud mdxima, to X
¥ modelo., machoe hembras total machos hembras tolal machos hembras tolal
Notden
18976128 saPo -4
Rolden.
Breansietier i
(332 223 3390 R ~3.33 0,073
Pord-

. Vellord
Cheon
ot wt, (111 (LTI ~t.808 -0, 000 9. 484 ©.470
t$900)
Presente
estudio
aullend y 2400 ~Q. 90 o.t84
Noll.
¥abla 6.~ Comparacién ds Los pardmelros oblenidos para Lo especie por otroe
aulores. #in:pratt y Casey. 19900,

G, 004

La comparaciédn grafica presentada CFigura 10), demuestra
Que los trabajos de Holden (1374 in: Pratt y Casey. 1990) vy
Branstetter (1987b) presentan una tasa de crecimiento muy
lenta, mientras que los dos Gltimos la tasa de crecimiento es
moderada, segin el mismo Branstetter et al, (1987), ya que el
categoriza la K por sus valores dando las siguientes
valoraciones segun el tipo de crecimiento:

Lento crecimiento. - De 0.05 a O.¢.
Moderado crecimiento.- De 0.1 a 0.2,
Rapido crecimiento. -~ De 0.2 a 0.9,
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3i esto tiene veracidad la tabla ¢7), que agrupa a los

Liburones de crecimiento moderado serfa la siguiente:

ramilia. Eepecie. [ Autor

Qaleidae. Galeorhinus galeus. 0,2 Padavani y Vooren (s908).

Alopiidae. Alopias supersiliosus. o.sd9 aruber y Compagno (4084 .
A vulpinus, C.858 cCalllet y Bedford t(acem,

Lamnidae. Isurus oxyrhinchus. 0, 308 Pratl y Casey (1P83b).
lamna nasus. 9,400 Aesen (1P4y9).®

Qetorhinidae. Cetorhinus maximus. 0,120 Parker y Scoll (1p63).@¢

N ‘
Garcharhinidass rcharhinus falciformis. 0. 10t mantil et. al.(iops).

C. leucas, ©.42% Thoreon y Lancy {AOBR),
C.drevipinna. 0.243 Branstteter (1PR7a),
Galeocerdo cuviert. 0,404 PBranstteter y Coleocoresses
: (XX X1 S
sphyrnidae. Sphyrnag lewini. 0.178 chen et. al. capr0).

Q.4%% Presente lraba)o,

tabla ?.- Comparacidn de las contunles de crecimiento de tiburones que
presenian crecimiento moderado. ®#(in;Caslillo tepo),

La relaciédn anterior muestra agrupadas a especles de gran
tamafio dem".ro de sus familias, por lo que podemos waspecular
que, mientras los tiburones de pequefio tamafio tienen tasas de
crecimiento rapidas, ia velocidad de crecimiento disminuye en
relacién de que tan grande es el individuo C(Pratt y Casey.
19902,

ViIi. 8. = RELACIONES BIOMETRICAS,

El anAlisis del peso en relacidon con la longitud total
proporciond una ecuacidn general .CF’lgura 11 ya que no se
encontrd diferencia significativa entre machos y hembras, quiz&
esto debide a que una gran parte de los organismos eran
juveniles y los adultos fueron pesados en el caso de hembras
sin los embriones debido a que estos estaban en sus etapas
terminales de gestacidn, la siguiente estadistica muestra los

parametros del modelo potencial de peso vs longitud total:

Qeneral. Error estd. valor de ¢t [ X3

Limite Limite
wvnferior 935 esuperiar 9UN
& 0.0000¢247 Q. ¢88LPd -84.8708 9.00004 0, POGUOOIO? R 9, 00008842
b 3.82873 . 05983 ¢ %9.0310 9, 00001 B. 7?2427 2. 09407
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El ANOVA de esta estimacién fud el siguienta:

Fuente de Suma de v Varianza - e 2
varlacén. cuadrados 7' °° : ’
Modélo. 28.8477 [ 28.8477 388¢. 4 0.00004 O.9830
Brror. 0.447544¢ 9 G. 00007747

Yolal. 28.90652

Esta relacidn demuestra un crecimiento en peso y longitud
isométrico, la regresién de la curva demuestra una explicaciédn
de los datos del 98% , pero los limites de confianza son muy
altos, por lo que ésta funcidn solo queda como un preliminar
para futuros trabajos con la especie.

Dando por lo consiguiente la siguiente ecuacidn de Von
Bertalanffy para el crecimiento en peso determinado por la
edad:

. 3137
Win=122068gu(C1-g DISIR (b 4 0.99650) |1.313

VII. 7. =~ ESTIMACION DE LA EDAD A LA PRIMERA MADUREZ SEXUAL Y
REPRODUCCION.

En las observaciones hechas en los machos se encontré que
en el rango de la talla minima que presentaba las
Caracteristicas de ser maduro fué entre los 1650 a 1800mm,
dichos organismos fueron abservados durante los affos de 1992 a
1994.

Las caracteristicas que determinardn ser tomados como
adul tos maduros fueron las propuestas por Gilbert C14981) y se
enlistan a continuaclidn.

1.- Clasper calcificado y con una gran flexibilidad tal que
rotara 1§o’ sobre su eje.

2. -Clasper altamente vascularizado.

3. -Distensién de los elementos del Clasper, principalmente el
ripinidion.

4.-Expulsién de semen de consistencia viscosa y de color
blanquesino con una ligera presiédn desde la base de la aleta
pélvica hasta la parte distal del clasper.
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3, -Semen  madurc en el sace  sifemal (per  cbservacion

macroscopical.

Se encuentra que la menor talla que presenta los rasgos de
la primera madurez sexual estid a los 1700mm con una edad
estimada de 3.57 afos en el macho. '

Las hembras de menor talla observadas que presentardén
caracteristicas de tener su primera madurez sexual se
encontraban en el rango de 1800 a 2300mm de longitud total, las
caracteristica que determinaron ser tomadas como hembras de

primera madurez fueron las siguientes:

1. ~-Marcas de apareamiento recientes, tales como cicalrices en
aletas pectorales y dorsales asi como en el dorso.

2. -Glandula nidamentaria bien desarrollada,

3. ~-Svulos distales maduros.

4. -La presencia de embriones.

5. ~Utero flacido y altamente vascularizado.

La talla menar en que las hembras presentaban evidencias
de primera madurez sexual Sse valord de 2000mm con una edad
est.imada de 4.85 affos y el promedio de embriones por hembra de
30 a 40 embriones

Se ha calculado que el periodo promedio de geshacién es de
10 meses, ya que se presentan en principios de abril y hasta
mediados de julio hambras con embriones de 350 a S00mm de
longitud, en julio crtas libres con el ombligo sin cicatrizar,
y de julio a agosto hembras con heridas recientes en ias aletas
que indican periodos de apareamiento CSpringer. 1967 y Gilbert.
1981), por lo que se postula un desfase temporal del parto al
apareaniento de 2 meses.

En la zona de estudio se encontrd una gran mayoria de

individuos neonatos y juveniles de menos de 1100 mm de longitud
total, pocas hembras con embriones terminales © con el utero
flAcido, esporaidicamente juveniles de 1100 a 1800 mm de
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longitud total y machos adultos con crias en sus contenidos
estomacales, esta distrilbucidén Clarke Cl1971) la cateqguriza como
un Area de crianza, Springer (1967) establece que los Liburones
migran a lugares muy especificos dande las hembras paren a sus
crias y que la evidencia de un area de crianza especial para
algunos tiburones puede estar delimitada por la profundidad y
el tipo de hibitat, asi mismo establece que es bien conocido
que estas caracteristicas se encuentran en aguas someras
Cesteros y bocas de ri{os), donde la depredacidn a la que estan
sujetos los neonatos es muy reducida,

Klimley <(1987) encuentra que en la especie existe la
segregacién por talla, sexo y profundidad, ademis de encontrar
que en las zonas donde se congregan los neonatos los juveniles
de mis de un metro de longitud y los machos adultos realizan
excursiones esporiadicas para alimentarse de las crias.

Castro (1993) expone que el desarrollo ontogénico de los
tiburones se debe dividir en cuatro pertfodos: 1), -~ Embrionario;
2), - Neonatos; 3I,- Juveniles Cchicos y grandesd y 4>, -
Adultos., cada una de estas etapas representan una zona de
concentracidn que se@ asocla a las hececidades bioldgicas del
organismo durante su crecimiento, los lugares en las que se
congregan las diferentes tallas son categorizados en tres tipos
de 4reas: ID.- Crianza; II>.~- Alimentaciédn y II1D. -
Apareaniento. |

El paso de un periodo a otro implica una situacidn de
migracién, es decir, al pasar del perfodo 2 al 3, y abandonar

‘el &rea I, los ahora juveniles se recliutaran a la poblacidn

adulta C(periodo 4), presentando segregaciones con diferentes
fines, estos se pueden desplazar en busca de alimento o para
aparearse C(Marquez Com. pers.), por lo que se explica la
esporiddica aparicién de machos adultos y juveniles grandes en
la zona I, los tiburones adultos se pueden preasentar en las
tres Areas en diferentes modal i dades, apar2areln e,
alimentAndose o alumbrando CTabla 8),
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Area de Crianxa. Area ds alimeniacidn, Area de apareamiento,
11
4
Bimbologia,
Neonalag: Nacimienlo y erianza de neonatos,
Suvenileg;] Juveniles pequefics,

Juveniles grandes.
Hembrus grdvidas alumbrando,
Adulios atimeniéndose.

t;blu ®.- Dietribucidn por Sreas de Loe pericdos antogénicoe en tas
tiburones esegun Castiro (4998,

Adutroe:

Asf que podemos estimar que la localidad de estudio

comprende posiblemente un aArea de crianza situada entre el rio

Baca de Ocampo y la playa de la Zacataoza, abarcando a uno de

los principales rios de la Costa Michoacana (rfo Neixpad, y Qque

\ .
dentro de los observados durante este estudic es el de mayor

importancia debido a su gran aporte de nutrientes al sistema

costaro.

Se encuentra que las discrepancias en cuanto a talla de

nacimiento, de madurez, son no significativas,

pera que en
cuanto a los tiempos el presente trabajo se acerca mids al
Lrabajo realizado por Chen et al €1930), a continuacidn se
presenta una tabla (9) que compara estos parametros:
falla de valle de tera Edad do tore
tiempo de nacimiento. madures sexual. madures,
Seferencia. gostacidn. machas hemkrae machos hembras machos hambrae
Wolden 4976, 411 mesen. 450mm e80mm 1o0amm 2900mm soafice isalos
Sranstteler,1987¢ $2 ms ¢3amm 430mm $800mm 2300mm toaMoe s$9aMoe
chen ot al,sevo $0 messe. S18mm 48Smm 1080mm g400mm 2.0 4.8
Presente estudio. 10 meses. Si3mm FO7mm L700mm 2OUOMmM 0.87 4,09

Yabla P.- comparaci®n de Llos principales parfmetran repraductivos de
Sphyrna lewini. & in: Pratt y Cosey. 3990,

Los dates de 14

en los machos del tiburdn martille <al igual

4 tabla 9 confirman que la tendencia general

que en oltras

muchas especies de tiburones) es siempre alcanzar la madurez
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sexual primero que las hembras, a rin de que las hembras
alcancen mayor peso muscular y madurez fisioldgica C(Hoar vy
Randall. 1969) para poder hacer frente a la presidn de la
gravidez, esta estrategia reproductiva encuentra su causa en el
hecho de asegurar la descendencia en contra de los depredadores
tal como afirma Anderson C1990), y que ha sido citado para
otros tiburcones CGilbert. 1981), tales come el cazdn bironche
Phizoprionodon longurio ¢Castillo. 1990),

VII. 8. =~ RECLUTAMIENTO AL ARTE DE PESCA PARA EL PRIMER GRUPO
DE EDAD.

Dado que en la zona se usan variadas artes de pesca Sse
desarrollo un cuadro (tabla 10), que enmarca las principales
artes de pesca con las que se captura la especie, asimismo se
proporciona el rango de la talla, edad estimada y porcentaje de
237 organismos observados durante el trabajo en el campo, esto
con la finalidad de establecer cual de los artes de pesca es el
que impacta mas a la poblacién,

Arie do Raongo de coesficients Rango de Porcenta)e
pesca. talla, de Variazidn, edad aflos, de mueslrec.

[}
yrasmaito y 446-980mm 27,000 0-1,177 THIE)
agatliera 0",
trasmallio y €00-4400mm 10, a8y o.70-4.%0 .20 n
agaltora 3"
Agallera 7~ 4700-8408mm 9,245 6.87-u 9,49 &
Cimbra snsuelo
japonde No 8.8 e80- 44 Q0MM 33.78¢ 0, 87-4.4727 11,80 N
Gimbra ansuelo

00~840 . .87~ o.

japonée No 8 7 $408mm 84,7048 W (LN}

tabla €0 .~ Lielado de lae arles @ incidencia de talla y edad
presentes on ol desarrollo de dste estudio,

Algo que debe de tomarse en cuenta siempre que se recurra

a @l anterior listado, es que no sdlo se capturan tiburones

sino que tambien olras especies que son de interés camercial,

este a fin de obtensr parimetros de comparacidén 2n las artes de
pesca que pueden resultar éptimos en la captura es por esto que

se presenta la tabla de especies acompafantes en la captura del

4
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tiburan martilla Crabta L)

Arte de pesco.

Especies de primera.

Capecios de wegunda.

Red de 3pulg

de luz de malla.

Carcharhinus limbalus.
Carcharhinus velox,
Controponus Nigrescens
Centropomus rodalito.
Lut janus gultatus.

Lut janus argentiventris,

Anisatremus doradorum.
Caranx hippos.
Cyclopseta querna.
Cynascion reticulatus.
Epinsphelus analogus.
Eptinephelus labriformis.
Larimus aclivis,
Larimus argenteus,
Lytrulon flaviguttatun.
Menticirrhus panamensis,
Ophioscion scierus.
Pomadasis panamensis.
Polydact ilus approximans.
Selar crumenophthalmus.
Scomberomorus sierra.
Sphyraena ensis,
mdrina xanti,

hed Spul de
tus de matla.

Carcharhinus limbatus,
Carcharhinus velox.
Centropomus nigrescens
Lobates surinamensis,
Lut janus guttatus,
Lut)anus novemfasciatus,

Caranx caballus.
Epinephelus acantisthius.
Eptnephelus analogus,
Euthynus linneatus,
Hemicaranx amblyrhynchus,
Hoplopagros glenterii,
Katsuwonus pelamis,

Lut janus colorado.
Scomberomorus sierra.

Cimbrua pargera
ansuelao japonéda
numero 3.8

Carcharhinus timbatus,
Carcharhinus velox,
Lobotes surinanmensis.
Lut janus nouemfasciatus.

Aelobalus narinarti.
Caranx cabatlius.

Dasyatis brevis,

Epinephelus acantisthius,
Epinephelus labriforanis,
Euthynus linneatus.
Katsuwomus pelamis,

Yabla 84.- Especies acompalantes duranle La pesca del tiburdn martille,
ta ausencia de las artes de pesca sepeciales para el
que BuU uURo ee poco frecusnie,

tiburdn se debe a

pero se han enconirado varias emspecies de

"

tiburones y rayas.

De estas agrupaciones se puede cbservar que la incidencia
que impacta mayormente a la poblacidn de los tiburones martillo
es sin lugar a dudas la red de 3 pulgadas de luz de malla, este
arte de pesca es el mAs usado por obtener capturas abundantes

de otras especies de escama, la zonacién realizada para el

mayor indice de captura de crias CFigura 12), indica que el

Area de crianza se encuentra entre el rio denominado Boca de
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Ocampo y la Zacatoza, principalmente en la cercantas del rio
Neixpa, al Norte de Caleta de Campos con un radio de 2 millas

nAuticas alrededor del rio.

VII. 9. - MORTALIDAD Y SOBREVIVENCLA.

Se encontrd que la estimacién de Z por medio del modelo
iterativo del peso medio partid de un peso medio de 2731 gramos
y un peso maximo de 122066 gramos dando un valor de Z=0.888. En
cuanto a la estimaciédn por medio del modelo de estimacion por
longitudes se encontréd un valor de 0.926 con una Lo=888 y
Le=477.

La diferencia de mortalidades totales obtenida no es
significativa, los valores son muy altos para una especie que
presenta los rasgos de una estrategia reproductiva del tipo
"K', la que le propcrcicna tener una baja tasa de fecundidad y
lenta tasa de crecimiento, pero a cambio de tener una
descendencia que pueda adapLarsé facilmante al medio ambiente,
ademiAs de proporcionarles una sobrevivencia moderada con una
longevidad amplia CPratt y Casey 1980), la mortalidad total de
la especie no puede dar por s{ sola un pardmetro para una
planeacién pesquera que pueda regular la poblacidn, ya que la
mortalidad total esta constituida por la suma de la mortalidad
por pesca y la mortalidad natural, esta ultima a su vez se
compone de 1a mortalidad propia de la poblacién C  la
depredacién y de la competencia interespecifica) y de una
mortalidad "inespecifica" que puede darnos el patrén de una
alteracién en @l habitat de las especies (Daimond., 1980) si es
que la explotacidén es multiespecifica.

La sobrevivencia para la primera estimacidn fué de 0.41 y
para la segunda de 0.396. Como se puedo valorar con lo antes
citado, estos valores seffalan que el recurso se esta viendo
afoctady por ciertos factores que influyen en la sobrevivencia
de los reclutas, ya que Gulland (1983} afirma que la tasa de
sobrevivencia debe de encontrarse en un rango de 0.5 a 0.45 en
una pesca sostenida de elasmobranquios debido a que la

estrategia K provoca una relacidn directa entre los reclutas vy
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el tamaffo del stock, por lo gque se pusde deducir de la

5 que el grado de

alto ya que afectan la
primera etapa de vida de los tiburones

distribucion presentada en la figura
pertyrbacidon en el reclutamiento es
Yy por consiguiente el

tamatic de la poblacidn se reduciria de
provocando,

manera dramatica,
Si no se tiene conocimiento de los valores de las

mortalidades por pesca y natural, un cierre de la pesquerta.

Con la informacidn recabada para este trabajo cabe mencionar

que lo anterior no es un hecho, ya que lo mejor es cuantificar

con mads precisidén la mortalidad de neonatos y juveniles atraves
de todos fos meses del affo.

La mortalidad natural (M) estimada por medic del método de
»
Taylor dié un valor de longevidad de 20.77 affos y una M=0,144,

en comparacidn con otras especies de tiburones, se encuentra

que la tasa de mortalidad natural aumenta conforme la especie
de tiburdn tenga tallas mas paqueRas Ctabla 12 ), esto se puede
conprobar a sabiendas de que los grandes depredadores tienen
menos impachto depredativo por olras especies, estao es dado por
la estrategia reproductiva del tipa "K" y del

crecimiento

caracteristico de estos eslabones tréfices, dado que si bien

los tiburcnes viviparos tienen pocas crias estas nacen ya muy

desarrolladas, por 1o que sus depredadores seran pocos
CAnderson. (990),

se encontrd mediante la observaciédn de los

contenidos estomacales de las especies de peces carnivoros

capturados en la zona que algunos de sus depredadores son el
parge colmillon C(lutjanus novemfasciatus) y diversos tiburones
de mayor Lamaflo, los restos que indizaban su presencia como
parte de la alimentacidn de estos peces fueron fragmentos de
cabeza ya que los pedazos de cuerpo que se encontraban soclos no
se pudieron determinar mis que pertenacientes a tiburones, los
rastos pertenecen a crias por lo que se encuentra que sdédlo en
esta etapa de su vida ser&n susceptibles de depredacién y por
tanta su tasa de crecimiento no debera ser lenta sino mis bien
moderada (Branstetter et al., 1987).
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Mortalidad Eepecie. Autors.
natural M. e R
©.a4d Cetorhinus maximus. rauly. 1980 i

" o.40 Squalus acantias, Holden, toda (IR :Castillo. 49p0)
0.49 lamna nasus. Adsen, $08d (In :Ardenson. $PO0)
0.1 Aloplas vulpinus. rouly. 1980
o.89 Rhizaprioncdon longurtia, castillo, teeo.
Q.44 Sphyna tewint,. Presenie estudio.

Yabla 82 .- Gomparaci®n de mortalidad noturat en dislintas especiLee de
tiburones. .

La mortalidad de pesca (F) presenta un valor en cuanto al
peso de 0,742 y para la longitud de ©0.782, esta tasa de
martalidad es demasiado alta para la poblacién, debido a que si
la pesca se aenfoca a las tallas de arganismos que se encuentran
en sus primeras etapas de vida, el reclutamiento se vera
afectado en la tasa de renovacién del Lamaffo poblacional, la
situacién por la que 13 pesca se encuentra en las tallas
pequeflas se debe a que la distancia de pesca no rebasa las 10
millas nauticas mar adentro, ya que la ruta de navegacion
comercial se encuentra a las 20 millas nauticas, por lo que al
buscar los pescadores lugares dohde sus capturas sean
abundantes ern biomasa y calidad se encontraran cerca de los
lugares con aguas somera que representan los lugares que poseen
las caracteristicas de las Areas de crianza que vya ge
mencionaron con anterioridad.

Lot valores de las mortalidades son altos, por lo que se
piensa que la pesca es principal factor de la baja en la
captura, pero si bien es necesario establecer qué patrones
bioldgicos tienen estos organismos que los hacen tan
susceptibles a tener estos valores en su mortalidad <Dr
Castro-Aguirre com. pers), estos patrones deben depender de las
zonas de congregacion de las tallas, por lo que se hace
prioritaria delimitar las 4reas de crianza de la especie (Dr
Applegate y M. en C. Espinoza, com pers.), bajo estas
cbhservaciones Daimon (1989 presenta dos causas de la extincidn

Ctotal o comercial) las cuales son presentes en el liltoral
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michoacano, la primera es la sobreewplotacidn de todas las
tallas o grupos de edad o de aquel grupo que sea clave en el
reclutamento y que puede provocar un colapso en el
reclutamiento an el stock.

La segunda causa de esta falla es cuando el habitat de las
especies es alterado, esto se puede comprobar en gran parte de
la costa michoacana, debido a que se han cerrado esteros para
crear cultivos, se han dado concesiones gubernamentales para
crear fabricas que contaminan de gran manera rlos que
desembocan inmediatamente en el mar (SICARTSA y FERTIMEX, por
citar solo alqunos), o con la tragedia ocurrida en junio de
1993, la cual consistid en el encayamientn de un barco
extranjero frente a Lizaro Cardenas, en el cual se virtieron
miles de litros de Acido Sulfurico y las autoridades que
llevaron la evaluacién de los daffos afirmaron que no eran
significativos cuando la pesca ribereffa disminuyd drasticamente
en todas las especies explotables y los organismos que se
capturaban presentaban branqui as y escamas con
descaleificaciédn, ademds de que algunos pescadores en meses
posteriores sufrfan quemaduras al contacto del agua en las
cercanias del puerto mencionado. Si bien algunos factores por
la cuestidn econdmica que representan no pueden ser cambiadas,
«{ deben de recuperarse los esteras, que no Sean trabajados en
cultivos como se habia planeado en un principio, ademas de
implementar una reglamentacidn industrial para que se evite que

los desechos tdxicos sean arrojados al mar sin un procesamiento
que disminuya esta Loxicidad,.

VII. 10.« INDICE O£ EXPLOTACION,
Los indices de explotacién obtenidos por la iteracidén del
peso medio y por longitudes fuaron de 00,8387 y 0.844
respectivamente, si Gulland (1983) afirma que el {ndice dptimo
de explotacidén es de 0,8, se puede preveer

comercial del recurso en un tiempo muy corto.

una extincidn

Los indicadores de una saobreexplotacidn (Musick et.
1993), se presentan sin lugar a dudas

al.
en la poblacidén del
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tiburdén martillo capturado en la zona, estos indicadores son la
reduccion de la captura, captura de organismos de tallas cada
vez mids chicas y esporadicamente tallas grandes y declinacidn
de la abundancia C(Fac. Ciencias. 1987, 1988, 1989, 1990, 199!,
1992 y 1993), ademas de que otras especies que son reguladas
por la poblacién del Liburédn comienzan a presentar cada vez mis
dominancia como es el caso del cuatete Arius platypogon.

Pera como se cohservé en el punto tocante al reclutamiento
al arte de pesca para la primera edad, se da el caso de que la
captura de un gran numero de especies de impartancia camercial
se realiza dentro de las zonas donde se localizan los grupos de
edad clave para la poblacidn del tiburédn martillo, pravecando
con esto una paradoja en cuanto a una solucidn en corto tiempa,
ya que la red de 3 pulgadas de luz de malla es la mads utilizada
para la obtencidn de los recursos marinos que praparcionan a
los pescadores los ingresos econdmicas bdsicas para la
subsistencia de su§ familias, encontrandase como salida mas
ripida a este praoblema es la capacitacidn en cuanto a las artes
y métodos de pesca usadas en todo el pats, valorando en
conjunto cudles son los mids adecuados para la localidad.
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VIII. - CONCLUSIONES,

Dade que el presente estudio contdé con un sesgo -de
muastreo debido a la falta de las tallas de (1100mm a 1600mm,
los resultados quedan como un preliminar para investigaciones
futuras,

El tiburédn martillo inmediatamente después de nacer, forma
un anillo de crecimiento, para postériormente formar dos
anillos anuales. Estos anillos se forman en verano y en
invierno.

lLa relacién del crecimiento en longitud y en radio
vertebral es isométrica.

La ecuacién de crecimiento de Von Bertalanffy que mejor
representa a la poblacién tiene como parametros Lw = 3403, K =
0.18147 y to = =-99685., el valor de la constante K es
repfesentativo de un crecimiento moderado, la longevidad
estimada es de 20.77 affos al 95% de la longitud total.

El peso se comporta de manera isométrica en relacidn a la
longitud total, y tiene como parametros b= 2.82872 y a =
0.00001247, obteniendo un Ww de 1220566 gramos.

La edad estimada de primera madurez para los machos es de
3. 57 afios con 1700mm.

La edad de primera madurez para las hembras de 4.685 afos
con una talla de 2000mm, el promedio de embriones por hembra es
de 30 a 40.

El tiempo de gestacién es de 10 meses, en verano es la
época de reproduccisén, existiendo un desfase de 2 meses entre
el perfodo de apareamiento y el de parto en la poblacidn.

La zona de mayor captura de crias esta delimitada por el
rfo Boca de Ocampo y la Zacatosa, se encuentra que es una
probable Area de crianza para la especie,

El arte de pesca que mas impacta a la poblacidn es la red
de 3 pulgadas de luz de malla, encontrandose como ifctiofauna de
acompaflamiento 24 especies de las que destacan por su
pargo flamenco (Lutjanus guttatus),
los robalos (Centropomus robalito

importancia comercial el

Yy C.nigrensis) y las
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cahrillas (Eptnechelus analeogus y E. labriformis), siendos la
mayorf{a (17 especies) de segunda calidad.

La mortalidad total 2Z para la poblacidn ostenta un
intervalo de 0.888 a 0, 926.

La sobrevivencia estimada exhibe un rango de 0.346 a 0,40,

La mortalidad natural M fué estimada de 0,144,
encontrando came depredadores de juvéniles a peces tales como
el pargo colmilldn Clutjanus novemfasciatus) y a tiburones como
el tiburdn volador y el punta prieta CCarcharhinus limbatus y
C.velox respectivamente).

La mortalidad por pesca F muestra limites de 0.742 a
0. 782.

El findice de explotacién presentd un rango de 0.839 a
0.844, siendo un indice demasiado alto por Lo que se prevee una
extincidn comercial del recurso en la zona en un plazo medlato,
debido a que el mayor impaclto pesquero que recibe la poblacién
del tiburén martillo estd en las crfas, esto es de suma
importancia ya que hay que proseguir lLaos estudios para que de
esta manera se puedan proponer reglamentaciones que eviten un
fallo en la continuidad del reclutamiento que provogque una

sabreexplotacidn irremediable en un tiempo cercano.



IX. - RECOMENDACIONES.

1.~ Debido a que la zona del Pacifico mexicano es pobre en la
investigacidn del recurso tiburdn-Cazédn, es indispensable
fomentar los estudios biologico-pesqueras no sola de este
recurso, sino también de las especies de escama que son de gran
importancia en la economia de la gente que esti involucrada en
la actividad pesquera

2.~ Se recomienda no incrementar el estuerzo pesquero con las
redes de 3 y 8 pulgadas de luz de malla as{ como con el
palangre pargero, y si{ fomentar el uso de artes de pesca
selectiva para'el Liburén tal como la red de 7 pulgadas de luz
de malla y el palangre tiburonaro con anzuelo japonés del

numero 2. hasta no contar con la informacidn bioldgica

‘necesaria fedad, crecimiento, aspectos reproductivos, aspectos

alimenticios y migratorios), para instrumentar las medidas de
regulacidén pesquera que protejan de la pesca intensiva a las
crias del tiburdn martillo (Sphyrna lewinid,

3.~ DPelimitar con presiciédn la zona de crianza de la especie
para de ser conveniente proponer una veda espacio-temporal, que
puermita la recuperacidn de la poblacisdn, esto ligado a buscar y

dar una serie de garantias que permitan a los pescadores
mejorar su status de vida.

4.~ Capacitar a los pescadores con los artes y métodos de pesca

usados eon todo el pais, con la finalidad de que en conjunto se

usaon aquellos quae nejoren las condiciones dae pesca sin aumentar

el impacto sobre las comunidades de los organismos marinos.

3, - Iniciar los trabajos de recuperacidn de esteros, manglares

y rios que han sidoe abandonados despuds de ser eutroficados, a

fin de proporcionar nuevos lugares de crianza para las especies
de tiburones y escama.

.
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B8, -Realizar estudios socio-econdmicos que permitan desarrollar
nuevos y modernos canales de explotaclidn y comercializacidn de
productos y subproductos del recurso, asi como implenentar la
infraestructura necesaria para poder procesar estos menesteres
Cya que del tiburdn martillo adulto se aprovecha sédlo la carne
que se encuentra en el dorso, de la parte cervical hasta debajo
de la primera aleta dorsal) y nuevos esquemas de organizacidn
que mejoren las condiciones de vida de los pescadores y de su
familia, siendo importante enfocar los esfuerzos a una

explotacidn integral del recurso.
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Figura 2.~ Sphyrna lewini: A, hembra juvenil de 639mm de Lt; B, vista ventral dGe 1la
cabeza; C, dientes superiores e inferiores; D, cuarto diente superior; E, doceavo diente
superior; F, tercer diente inferior; G, decimo diente inferior; H, denticulos dermicos.

(Tomado de Gilbert, 1967, p. 41).
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Figura 3.~ Aspectos generales de la toma de datos en el campo:

A, Longitudes; Lt, longitud total; Lf, longitud furcal; Lp, longi-

tud precaudal; Lpd, longitud predorsal; M, Muestra vertehral; Lpp,
A

Longitud prepectoral; Clp, longitud del clasper. B, Datos generales
de la madurez sexual; 1, clasper maduro; 2,
niento,
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FORMATO DE MUESTREO BIOLOGICO
Programa Académico -Estudiantl|
de Ciencia y Sociedad,

Proyecto de Pesquerias
Subproyecto Tiburén,

Facultad de Ciencias UNAM.

ESTADO FECHA (OPERACION (hrs)
LOCALIDAD EMBARCACION ZONA DE PESCA
MUESTREADOR ALTU ARTESANAL ARTE DE PESCA
itudes Peso  Sawo} C! EM. Embriones Notas
ot 'd {Tot. [Evis. ) Ti & (colectay
1
3
4

Tipo anzuelo:
N® azuel0s:
Camada:
Profundidad de operacidn:
N® de canastas:
Longitud total del aite:
Red: Luz:

Ca
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da:

Tabla 1.- Formato de muestreo bioldgico (modificado del INP).
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Figura 4,- Aspecto de una védrtebra Preparada para el conteo de

losg anillos de Crecimiento; F, focoy C, centro vetebral, I, inter~

medialja; Cc, Corpus calcareum; R, radio vertebral; Ar, Ancho del
anillo, ¥, anillo,
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ANEXO PESQUEROD,

Aspectos de la pesqueria del recurso  tiburdn-cazén en el
litoral michoacann,

Pesquerta,

La pesca del tiburdn y cazdn en la costa michoacana se
basa en una pesqueria costera artesanal multiespecifica,
operante de acuerdo con la estacionalidad del recurso, teniendo
como base principal las especies de pargos CLutjanidaed,
Jureles CCarangidae), y cazédn;, diversas especies dentro de las
cuales destacan las familias Carcharhinidae y Sphyrnidae.

Actualmenta la pesca de este recurso se ha visto
disminuida de gran manera, ya que, en el affo de 1992 se podian
observar en las capturas especies tales como tiburdn gata
(Gimglymostoma cirratun), tiburdn chato CClarcharhinus leucas),
tiburédn negro o sedoso (C. falciformis), Tiburén tigre o
tintorera (Galeocerdo cuviertd, t.iburones mamones
CMustelus spp) y cazdén bironche (Rhizoprionodon longuriod, para
medi ados de 1994 estas especiss son capturadas esporadf{camente,
tal vez debido a que, apartir de 1992 se han cerrado mas barras
y esteros, se aumentd el volumen de desechos arrojados a los
rios, aunado a la intensiva tala en la sierra para el cultivo y
la construccidn, lo cual eské afectando de manera regional al

clima y por tanto a ciertos comportamientos oceanograficos,

Flota.

La flota de Caleta de Campos Mich., consta de 15
emparcaciones de tipo "panga'", construidas de fibra de vidrio,
con 7 metros de eslora por 1.5 metros de manga, con motores
fuera de borda de 45 a 58 caballos de fuerza, de las cuales
sdlo 12 estan activas durante Lodo el affo, la apérente
limitacion de su autonomia no es la que limita un radioc de
accion menor de 20 millas nauticas de la costa, sino gque esto

se debe a que estas corresponden a la ruta comercial de

embarcaciones.
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Artes de pesca.

Para la pesca de las diversas especies de tiburdn cazdn se
utilizan redes de 3 y de 5 pulgadas de luz de malla con 80
mallas de cafda y 200 metros de longihud, esporiddicamente se
utilizan redes de 7 pulgadas de luz de malla con S0 a 100
mallas de caida y de 200 a 400 metros de longitud (figura ad,

En cuanto a los palangres o cimbras se usa principalmente
el de tipo "pargero' con anzuelo japonés del namero 3,8, con
100 a 280 anzuelos, linea madre de 100 a 1000 metros (figura
b), la carnada wusada son morenas Barriletes y atunes
(Scombridae) y alguna veces desperdicio de tiburdn, Con poco
uso se encuentra el palangre "tiburonero" c¢on anzuelo japonés
del ndmero 2, con 100 o 200 anzuelos y una linea madre de 100 a
800 metros de longitud.

La efectividad observada para los palangres es como media
para el tipo “parguero" de 2 tiburones por cada 100 anzuelos,
para el palangre "tiburonero'" de 1 tiburdén cada 100 anzuelos,
mientras que para la red de 3 pulg. es de 30 tiburones por
lance, y para la de S pulyg. de 1S tiburones por lance.

Temparada de pesca.

La pesca del tiburédn martillo Cﬁphyrna lewinid, encuentra
su punto mAximo en e}l verano, aunque la pesca del tiburdn se
extiende desde finales de la primavera hasta principios de
otoffo, siendo un tiempo de aproximadamente 8 meses,

La poca diversidad de las especies capturadas de tibursén
se debe a la poca infraestructura pesquera que se tiene no soélo
on la zona sino en toda la costa michoacana, ya que el autor en
viajes que fueron mas alld de las 20 millas nauticas mar
adentro pudo observar cuando menos 4 especies de Liburones en
agrupamientos aparentemente migratorios, dichos organismos por
su tamaflo se especula que hallan sido’ adultos, las especies
observadas fueron tiburén zorro Cdlopias sp), tiburdn volador
CCarcharhinus limbatus), tintorera C(Gelszocerdos cuvierti) vy

tiburdn ballena (RAinconodon typus), ademas que dentra de las
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coleccicnes perscnales de varios compradores y acaparaderes se
encontraron mandibulas pertonecientes a los siguientes
Ltiburones: tiburdn punta blanca (Carcharhinus albamarginatus),
tiburdn azul CPricnecs glaucad, tiburdn espinoso C(Squalus spd,
tiburdn mako Clsurus oxyrinchusd y Tiburdn gris
CCarcharhinus brachyurus), los dos altimos identificados a
nivel dental par el Dr. Applegate y el M.en C. Luis Espinoza.
Captura.

Actualmente la Captura de tiburén-cazén que desembarca en
Caleta de Campos se compone principalmente de tres especies, de
las cuales predomina por su aparente abundancia y periodicidad
anual el tiburén martillo CSphyrna lewini), seguido por el
tiburdn volador (Carcharhinus limbatus), y por el tiburdn punta
prieta C(Carcharhinus uelok). siendo esporadicas actualmente
otras especies.

Las tallas mas comunmente capturadas para el tiburdn
martillo son de 4%0mm a 800mm, para el tiburédn volador y el
tiburén punta prieta son de 450mm a 1200mm.

La pesca del tiburdn y del cazén comprende la “tendida™ de
la red & cimbra en el atardecer, las cimbras son “carneadas"
con carangidos, scombridos, morenas y algunas veces con
ictiofauna de acompafiamiento del camardn, esta Gltima es
obsequiada o cambiada por viveres con las embarcaciones
camaroneras que llegan de Manzanillo, Colima.

Transcurridas de B a 10 horas de pesca efectiva,
principalmente durante la noche, las redes son cobradas a mano
al amanecer, los arganismos capturados en las redes son
desenredados abordo encontrandose la gran parte muertas o
aganizantes. Las cimbras al igual que las redes son cobrados a
mano, revisando cada reinal y subiendo abordo a los tiburones
que se encuentran en ellos, los animales vivos son rematadeos a
golpes en la cabeza.

En Caleta de Campos no existe registro alguno de las
capturas por especie ni por embarcacidn, sin embargo durante
los muestreos se observd que la captura maxima por lancha era

de S0 ecrifas cuando se uso red, de S juveniles en palangre
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“oargere" y de 2 tiburones adullos con palengre “tiburonseo®
La captura minima fue de 1 cria en redes, de 1| en palangres
"parguercos”™ y 1 en palangre “tiburonereo', siendo la caplurs

media de 10 crias para redes, 2 Juveniles para palangre
“parguero™ y 1 en palangre “tiburcnere'.

No existe estadistica alguna de la tendencia de captura,
peroc a decir de los pescadores el volumen de captura se ha
reducido hasta casi un 18 % partiendo del afo de 1965 hasta la
actualidad, debido a que se han cerrado esteros, y se han
abierto canales de desagle industrial en rios que desembocan de
forma inmediata al mar CSICARTSA y FERTIMEX por citar sélo
algunos), provocando que pocos lugares sean ahora el cenhro de
crianza no solo de los tiburones sino también de las especies
de escama tales como el pargo colmillén
Lutjanus novemfasciatus, el pargo flamenco Lutjanus guttatus,
el jurel Caranx hippos, el cocinero Caranx caballus y la
sardina Narengula thrisstina.

Régimen de pesca.

En la pesqueria del tiburén y del cazdn de la costa
michoacana intervienen tres cooperativas y el sector privado,
este dltimo es comprador de toda la pesca, monopolizando los
mercados de los productos.

El campamento pesquero de Caleta de Campos es rustico
teniendo la recepcidn y pracesamiento del producto en la playa,
siendo comprado éste el mismo dia que se pesca, la conservacidn
la realiza el intermediario en hieleras y salen a los mercados
de Guadalajara.

Respecto a la ordenacidn y reglamentacidn pesquera, la
pesca del tiburén y cazdn no cuenta con ninguna, a pesar de la
inquietud de los pescadores locales por la reciente disminucidn
en las captura y la esporidica aparicién de especies que en
otros tiempos fueron abundantes, pero la mayor preocupacisdn
radica en que personas infciaran y valoraran los estudios
comvenientes, ya que las experienciaz con ciertas itnstituciones

gubernamentales, del Estado y educacionales han resultade
defraudantes,

wW



Comercializacisn,

Actualmente la captura que desembarca en la localidad se
comercializa como producto frescm, actividad monopolizada por
los intermediarios que llevan acaba la actividad de compra y
venta de forma individual.

En julio de 1992 el kilogramo de cazén en playa estaba
cotizado en N$5,00, precico que se mantuvo hasta julio de 1994,
mientras que el kilogramo de tiburén en julio de 1992 se
cotizaba en N$2.50 y en jullo de 1994 en NB1.50, precio al cual
era comprado el tiburén martillo adulto en el afio de 1992,
perc en el perfodo de julio de 1994 se cotizd en NS0.T0 el
kilogramo.

Por lo que respecta a la aleta los intermediarios se
encargan también de su comercializacidn, ya que existe gran
demanda, las aletas de 1a 'y 2is  calidad son vendidas en el
morcado de la ciudad de Guadalajara para ser exportadas al
extranjero, en cuanto las aletas de 3w calidad se quedan en
los restaurantes de dicha ciudad, el valor cotizado en la playa
es desde 1992 de N§75. 00, encontrando que un tiburén de 2000mm
proporciocna 1.8 kilogramos de aleta.

Canales de distribucidn.

Los intermediarios se encargan de distribuir el producto
directamente a los mercados de pescado de la ciudad de
Guadalajara y cuando es abundante la captura o al no tener
demanda en dicha ciudad se distribuye en las ciudades de

Urudpan, Nueva Italia y LAzaro Cardenas en ol mismo estado de
Michoacan.

ProblemAtica pesquera.

A pesar 'de la gran demanda del filete de cazdn y de
tiburdn por ser un producto de bajo precio y buena calidad, los
rendimientos econdmicos de su pesquerf{a son muy bajos, esto es
causa de la falta de una infraestructura bisica que permita que
el producto no pilerda la calidad durante su procesamiento y

proporcione una alternativa de explotacién integral del
recurso.

“



La falta de informacidn e investigacidn Lanto técnica como
biolégica de la pesqueria, promueve la apatia de la iniciativa
privada y del gobierno para  poder proporci anar una
infrestructura adecuada de procesamiento, almacenamiento Yy
conservacion, esto no sélo de la zona sino de toda la costa del
Pac{fico mexicano.

La falta de instalaciones apropiadas conjunto a 1la
informacidn técnica y bioldgica de la pesquerfa, a propiciado
que gran parte del producto se desperdicie, si tomamos encuenta
que se desperdicia alrededor del 285% del peso total del tiburédn
martillo cuando es cortado en "troncho" y que de ese 25% puede
ser aprovechado la totalidad en pieles para la peletertia,
mandibulas y dientes en artesantas y joyeria, higade y
cartilageo en la industria farmacettica y lo restante en la
industria reductora de harinas para complemento alimenticio del
ganado y fertilizantes para los cultivos, esto ha contribuido a
que la pesqueria del tiburdn y del cazén continuen en el
segundo término de las pesquerias del pals, a pesAr de su gran
facilidad para ser aprovechado.



ANEXO ESTADISTLCO,

Dentro de las pruebas estadisticas que. se usaron en el
presente astiudin, 13 literatury citada ¥y do otros autores llega
a confundir a los estudiantes, es por ésta razén que para una
mejor comprensiédn de las pruebas de validez se abre este anexo
con el fin de proporcionar a quienes no estén familiarizados

con las pruebas utilizadas una gufa de fAcil entendimiento.

PRUEBA DE LA DISTRIBUCION DEL PROMEDIO O "t" DE STUDENT.

Esta valoracidén parte de los sigulientes supuestos:
1.~ Dentro de las muestras adquiridas de una poblacién, los
parametros estadisticos C(Promedio, Desviacidn estandar,
Coeficiente de variacién etc..) son un reflejo de la realidad
poblacional.
2.- Es posible determinar si el promedio muestreal CX) se
encuentra dentro de los limites de confianza de la media
péblacional o,
3. - La muestra consta de un numero reducido de datos, ya que si
rebasa de los 30 datos se requiere de pruebas que impliquen el
uso de Indices de Discrepancia Tedricos Experimentales Como es
el caso de la prueba de "Chi cuadrada" o que abarque las

varianzas tedricas con respecto a las observadas como se da en

1a prueba de "F".

La férmula que integra los supuestos es la siguiente:
- . . 0.8
ttedrica = (X - w~[(3/Cn) ]
Dond:2:

t
X
u

Indice de la distribucidédn promedio ("t' de Student)

Fromedio muestreal = C¥X/r)

Promedic poblacional, ésta se supone igual a la muestreal,



por lo que toma un valor de cero.
- - eyl 4.5
Desviacion estandar = CTZCXD ~TICXY /nd) ‘Cn-12)

n
]

Numero de datos.

o}
n

Los gradoc de libertad se definen como: g.1 = n - 1.

La confrontacidn de la veracidad ce¢ realiza con la tabla
estadistica dencminada de "t" tomande una confiabilidad de 9%
% C0.05), al ser un indice estandarizado con el error estandar
(denominador de la funcidn) se espera que los valores tedricos
sean superiores a los criticos (tablas).

La forma de expresién del valor tesrico debe de ser
presentade coemo teg.l, teoricor = __ Y el valor critics como
tg. L,o.0m =

Para delimitar los valores de la media poblacionsl ce usan
las siguientes ecuaciones:

Limites = pard & supo.o0m = X2 (Lt Lo . om]Iw SN 5 5

Si la diterencia de uy es mayor al % % ce precica que esta
es estadisticamente significativa, pera €1 o5 mepor ce pueds

confiar en los datos.

PRUEBA DE HOMOGENEIDAD DE DOS POBLACIONES POR MEDIO DE LA
“t" DE STUDENT.

Esta estimacidn es muy valiosa, debido a que con el indice
obtenido se puede rechazar o aceptar la hipétesis nula C(Hod que
implica una igualdad entre dos poblaciones, si1 bien e atirme
que cuando se¢ tenga un tamako de muestra mayor a 30 depbe de zer
usada la prueba de "Chi cuadrada" debenm: de tomar er cusnta
que 1o que se esta buscando ez la comparor1dr de 1oz Lroomed) o,
y que eblo la prueba de "L es la que lor manela, por lo hann-

ésta es la mas viable para validar laz f:iguientes hipotcsic,

Ho .- A =B

HAa.- A no es iqual a B.



De A y B es necesaric conocegr el promedio (XD, la
desviacidn estandar (S) y el tamafio de muestra Cn). El primer
paso a seguir parte de obtener la diferencia de los promedios
para verificar si ésta es menor al 5 % del dato mayor; aunque
no es recomendable seguir con esta prueba si se encuentra una
diferencia significaliva, puede ser usada a un nivel del
7% %, pero con mucha precaucién.

El siguiente paso es estimar la desviacidn estandar con
respecto a las dos medias con la fdrmula:

S XXz = LCSat - CSxai 1S

Este valor se integra en la ecuacidén que tiene la
expresidn:

t = ¢X2-X1).-S Ri-R2

Para confrontar con la L critica se usan los grados de
libergad de la suma de los datos de las dos muestiras menos 1
(ni+n2-1). En este caso si el valor tedrico estimado es menor
que @l de tablas se acaptard la Ho, y si por el contrario es

mayor que la t de tablas se acepta la Ha.

ANALISIS DE VARIANZA CANOVA).

Este anAlisis es una herramienta muy versatil, ya que su
uso en la estadistica es muy variado, dentro del presente
trabajo se usaron dos modalidades, el primero fué un ANOVA de
una via y dos colas CANOVA en la regresién lineald, la via es
demostrar si la relacién de una variable depende de otra, las
colas son los parimetros definidos en una funciédn Clineal,
exponencial etc., segun sea ol caso), la segunda variacién del
ANOVA fué el de una via, este es muy importante para comprobar
la verosimilidad de varias funciones que representa el
comportamiento de las variables (dependientes e independiente),

sin importar de que orden sean.

A
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A continuacidén se presentan los pasos a seguir en cada una
de estas modalidades del ANOVA, usando ¢jemplos inventados que

nos son ni tratan de suponer cierta relacidn con la realidad.

ANOVA DE UNA VIA Y DOS COLAS (REGRESION LINEAL POR MEDIO DEL
ANOYA) .

Se realizan muestreos en pozas de intermarea con la
hipétesis de comprobar si el numero de juveniles de la lisa
Mugtl curema CY) tiene una relacidn lineal con respecto al area
en metros de las pozas CX), por lo que se realizaron tres

muestreos en las pozas, obteniendo el siguiente grupo de datos:

X Yxit Yxiz Yxia
2 4 3 e
4 a 6 10
(5] 5] & 4
-] 9 7 5
10 3 8 11
12 8 11

14 a8 9 10

El primer paso @s aobtener las siguientes sumatorias:
IX = CXi + Xii + .. +Xnd

Pero como se tienon tres valores para el mismo parametro se
multiplica por tres y se obtine ZXtotal.

Esto mismo sucede para 1a  ECxo? para dar asf{ la
£¢xT worat.

E¥otal = & CYis + Yiz + Yisd 5CY¥total = I [CYult + CYi2)® +
cyviad )

Ixy = £ [CXt % Yied + (Xu ¥ Yi2d + (Xi % Yi®d] = Componente del
producto,



4

TYtratamento o vartabilidad = Z [CYiz + Yiz + Yiad.“nyd

Donde ny es el numero de valores de Y para un valor de X.
EXtotal = 168 ZYtotal = 136 TCXd* = 1680

£cYf total = 1050 Ixy = 1234 LYtratamionte = 963

Una vez que se realizaron las sumatorias se procede a

estimar los valores de las varianzas cuadradas CCD:

Cxtotal = CEXtotald*/n donde n es el numero de pares
de datos.

Cvtotal = CEYtotald* /n
Cryx = [CIXtotald ® CEYtotaldlsn
Cxtotal = 1344 Cytotal| = 880. 762 Cexy = 1088
Con estos valores se procederd a valorar las sumatorias de
los cuadrados libres de variacidn (Se) y que se logra con las
siguientes funciones:
Sex = SCXOYtotal - Cxtotal.
Scy = EC¥>%total - Cvtotal.
Scy tratamanto = ZYtratamiento ~ Cytotal.
Sey error = ScY total ~ SCV tratamiento

Spxy = TCxydtotal - Cwx.

Sev .l = (Sexv)?/Sex. = Suma de cuadrados explicados por la
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regresidn lineal.

Scy fir = € Scvy tirotamento - Scy vl ) = Suma de cuadrados
fuera de la regresi®n lineal,

Scx = 336 Scy tatal = 168, 24 Scvy Tratamente =
72.238

Scy error = 97 Sexy = 148 Scy r. L = 63, 44

Scy t.r = 8.8

La tabla del ANOVA correspondiente se presentarid de la
siguiente forma:

Fuante de Sc gL varitanza Razdn de
variacidn, s¥iscq. ) varianza (F)
Tratlamiento 72. 2¢ {nk-4)=¢@ 42,046 (attrat. vslErrori=e. 72
Explicactdn o w4 (2-1r=¢ 69. 44 ts¥r. Lusterrarizo, 49
Jde la r, L.
Fuera de .9 tnx-2)=9% 1.76 (s*r. r/8%0rroryrzo, 2%
r. b
Error o? tny-32-g.l

tratamiento.

= gy, (1)
Total L6P. 24 20

La razén de varianza, mejor conocida como “F" de Fisher,
8@ confronta con su tabla correspondlente, tomando en cuwnta
que al ser una varianza, se espera que el valor estimade sea
mayor al eritico, la forma de leer el valor critico es tomar
los grados de libertad menores en el renglédn superior con la
interseccidn superior y los de mayor valor en la columna de la
extrema izquierda, la expresidn de la F Ledérica es

Fig,\ menor, gl mayon = s mientras que la critica es

Fig.l mencr, g.1 mayor, 0. 0% =
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Como se ha comprobade no existe relacidn alguna, por que
ahora sclo se procederd a seguir con los pasos eorrespondientes
para no perder la secuencia.

A continuacién se procede a valorar la pendiente de la
recta C(by x>,

by = Sexy / Sex
Entonces: bsy) = O, 47

LLa ordenada al origen Ca) se estima por el despeje y la
incorporacidn de los valores de las medias de las variables Y =
8.48y k=8, a=F / Chxymd
Entonces: a = 3.04

Estos valores son los que delimitan el mejor ajuste a los
datos observados, para la valoracién del coeficiente de

regresidn lineal Crd se usa la siguiente férmula:

r = ((ChyEXYiotat =~ CEXtotalMEytotald) ~  CCCRyZCXO? woral® -
CEXtoratd® DuC CnyEC ¥  totald - CEYiotals*>1%¢ >

Entonces: r = 0.6122

Camao se puade comprobar la relacidn es muy debil, ya que
se esperan ¢ ¢ 0.95, Continuando con la secuencra del andlisis
es conveniente proporcionar los limites de confianza al 95 % de
los paramotros,

Si suponm-ms que la distribucién de los limites de a y b
s® comporta de acuerdo a la distribucién del promedio ("L’ de
Student), se procederi a calcular la desviacién genérica a la
regresién entre los grados de libertad Cny -~ ),

Sy« = CScy (. L/ Cny ~ 2)
Entoces: Siysw = Q.68

Con este valor se obtiene la relacidn en turno de como

sera la b con respecto a la b poblacional.

A
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0.5
Sbiy. . = Sty /CSCcxR totaly

St la tuso.om = 2,093, entonces los valores limites de

b se distribuyen segun la funcidn siguiente;
b - [tue, 0.0m % Stey/w)

Entonces los limites seran: b unferior = 0.393; & media = 0.47
y b superior = 0, 847.
La ordenada es obtenida de la forma :

Sa = Siyw [ZCNI? A nySex>)®?

Entonces: Sa = 0. 33

Los limites de confianza se estiman por la funcién:
a® Ctus, 0.0mSad

Entonces los limites: seran: a inferior = 2.35; a media = 3.04 ¥y
a superior = 3,57

Como podemos apreciar los limites tienen aparentemente una
diferencia estadisticamente no significativa, pero como se hizo
hincapié con @ ANOVA y la r se descarta la relacién lineal.
Como se planted en un 1nicio los dakos usados son de la
inventiva de! autor, siendo solo un ejemplo de la secuencia a
seguir, los datos no tratan de indicar de ninguna manera el
como abordar un cuestionamiento ya que esto se debe de hacer

desde el momento en que se plantea una forma de muestrea o
experimentacién. '



ANOVA DE UNA VIA.

Esta variante se utilizd para tomar parametros de bondad
estadistica para escoger el mejor modelo de un grupo de
funciones que tratan de explicar ciertos comportamientos, 1la
importancia de este anilisis es que proporciocna cuatro pruebas
con las que se descartan las ecuaciones que menos explican las
relaciones en cuestidn; las pruebas son numeradas en un orden
ascendente de impartancia Crank), de tal manera que cada modela
presentars un rank compuesto de cuatro nUmeros siendo el mas
acertado aquel que posea la mayor cantidad de valores cercanos
a uno CDr, Garcia Moreira com, pers),

- Para seguir con una secuencia similar al anAlisis anterior
s@ recurrird a un praoblema de caracter artificial, que como se
vuelve a insistir no tiene nada que ver con un planteamiento
real.

Se tiene el seguimiento de la diferencia del crecimiento
CY) con respecto a los meses del pez ronco CPomadasys sp), las
relaciones obtenidas se integraron en dos modelos lineales que
tisnen las siguientes expresiones:

Yo =08 + 2 y Y2 = 0.333X + 2.57

Confrontando los datos observados caon los estimados por

las dos ecuaciones se proporcionan las ﬁfguientes agrupaciones:

X Y % ?
2 4 3 3.236
4 2 4 3.902
8 5 ] 4,568
8 9 B 5, 234
10 3 7 5. 900
12 11 8 6. 566

14 8 9 7.237

o



El primer pasc es estimar la media de los valoeres
observados: X = 7 y Y = 6, con =stos valores se obtienen la
suma cuadratica total [Sey total = ECY - ™i; la suma
cuadratica del modelo o explicada [Scy explicada = L ¥ - ¥ o
la suma cuadritica del error o fuera del modelo [Sc error = ZCY
- ?!‘), fgrupando (a3 colomnas da (8 maners slgufcv\fc.!‘ ;

cy-1>? - 17 cfa-1* cy-Fot cy-fast
4 9 7.64 1 1.53
16 4 4.40 4 3.82
1 1 2.05 0 0.19
) o 0.59 9 14.18
9 1 0.01 16 8.41
25 4 0.32 9 19, 66
4 @ 1,53 1 0.58
68 28 16. 54 40 48.173

Para los grados de libertad se tienen las siguientes

relaciones;

g.1 de Scyi r.1) = Numera de variables - 1. (que en este caso
es 1),

3.1 de Scyv 1. r = n - 2 (que en este caso es 5,
g.1 de Scyi total = n -~ 2 Cque en este caso es 6),

Para obtener la razdn de varianza correspondiente a las Sc
se estiman con la siguiente secuencia:

Varianza Scy. explicada = [Scyi r.l / C(g.1l de Scyi r. D)

Varianza Scyi error = [Seyi error 7 (g. 1 de Scyi error) !
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Los valores obtenidos son:
28
16.54

Varianza Scys explicada

Varianza Scy2 explicada
Varianza Scys error = 8
Varianza Scyz error = 6. 022

El penultimo paso es valorar 1a razén de varianza C(F) para
cada modelo:

Fyi = Varianza Scyi explicada 7 Varianza Scyi error.

Entonces:
Fys = 3.8 Yy Fyz = 2,746

Estos valores se confrontan con la tabla de "F" en el
intercepta (Cg.1 de Scyi explicada, Scyv errer, 0,05), la
Fuso.om = 6.61, como este valor es mayor que los estimados
se rechazan ambos modelos, pero al igual que en el anidlisis del
ANOVA de una via y dos colas se continUa para la explicacién
del andlisis; ol siguiente paso es la confrontacidén de los
modelos con la Prusba de Homogeneidad de dos poblaciones por
medio de la "t" de Student:

Tenemos que:
Promedio de ¥ ¢¥) =6
Promedio de T4 C¥s) = &
Promedio de Y2 (¥2) = 5,235
Varianza Y C(Sv) = 3.367
Varianza Vs ¢Sve> = 2.1602
Varianza ¥2 ¢Sva) = 1.439

Retomanda la funcidn vista en la parte de la prueba
mencionada se encuentran los siguientes valores:
tyovs = Q
tvsva = 0,209
Lus, a.om = 2,160

A



Con la estimucidn realizada y confrontando el valaor
critico se ameplan lus modelos, pero como se observéd con la F
no son verosimlws, estas resoluciones adversas propician la
aparente confusidn, pero recordando gue la mejor pr-deb:« es la
que proporciona el ANOVA por lo que el rechazo de los modelos
es irremediable, con el supuesto de que la F arrojé una
aceptacién de ambas funciones, se procederd a "rankear' con los
siguientes pasos:
L.~ Las Scy. explicados taman su orden cuanto mas cercanas sean
a la Scy totat,
2.~ Las Secyi error se "rankean" de manera ascendente cuando
mencor sea su valor,
3.~ Las F son numeradas progresivamente de acuerdo al madelo
que presente el valor mis alto,
4. - Las t obtienen su importancia cuanta menor sea su valor,

La tabla de bondad estadistico a presentar es el

sigulente:
Modeln. Secy total. Scyexplicada. Secy error F Lo
vt an 20 40 3.9 o
Y2 - 14, 34 48. 17 2.70 Q.2
Modelo  Rank.
Y 1,8,4,18
va 2,2,2,2

Como se puede apreciar el modelo f es el que se acerca
mas a la realidad del problema, aunque cabe mencionar Que las ‘
dos estimaciones son comprobadas como inverosimiles desde la
confrontacidn de la razén de varianza CF).



	Portada
	Índice 
	Resumen 
	I. Introducción 
	II. Objetivos 
	III. Antecedentes 
	IV. Área de Estudio 
	V. Sistemática y Descripción del Tiburón Martillo Sphyrna Lewini 
	VI. Materiales y Métodos 
	VII. Resultados y Discusión 
	VIII. Conclusiones 
	IX. Recomendaciones 



