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Miles de tiburones son capturados cada afio en las pesquerfas de palangre y
por la pesqueria recreativa; lamentablemente, la mayorfa de esos organismos se
pierden, pocos son apropiadamente utilizados. Por otro lado, nuestra capacidad para ver
los tiburones en su ambiente, desafortunadamente es severamente limitada. Y es que, a
diferencia de las sangrantes y distorsionadas criaturas que a menudo se observan
tendidas en barcos o colgando de una polea, los tiburones vivos son organismos
hermosos y graciosos que se igualan a gaviotas o albatros volando en la cadencia de sus
movimientos. Al ver a estos depredadores supremos en el agua, uno solo puede
lamentar su necesaria matanza. Quiza algin dia utilicemos apropiadamente los
tliburones que capturamos; tal vez incluso aprendamos a observar e identificar tiburones
sin necesidad de danarlos, tanto en su ambiente como en cautiverio, tal como hacemos
con las aves y otros organismos terrestres. Sélo entonces lograremos revelar los muchos
misterios que rodean a estos interesantes organismos.

José |. Castro
Charleston, Mayo 1982
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RESUMEN

Con el objeto de obtener informacién que contribuya al conocimiento de la
biologia y pesca de las especies de tiburén capturadas en el estado de Campeche, se
realizé6 un andlisis de las capturas comerciales de tiburén desembarcadas en seis
localidades a lo largo del litoral del estado.

De este modo se reconocieron ocho sitios principales de descarga del recurso,
donde operan embarcaciones menores para pesca riberefa de caz6n, menores para
pesca riberefia de tiburén y cazén y mayores para pesca de mediana altura, que utilizan
primordialmente la red como equipo de pesca, ademas de emplear en menor grado el
palangre, ubicandose las operaciones de pesca en tres areas principales, en donde se
registraron 6321 organismos que se agrupan en dos ordenes, tres familias y 15 especies
que integran la pesca comercial del estado, a partir de las cuales se reconoce un
componente primario que incluye cuatro especies y un componente secundario
integrado por tres mas. Basados en su distribucién, abundancia relativa e indice de
cobertura, se encontraron dos especies restringidas a la zona oeste del area de estudio,
siete especies tuvieron una predileccion por la zona este y por Gltimo seis observaron
una ocurrencia exclusiva en esta Gltima zona; encontrando que tres de las especies
incluidas en el componente primario se reconocen como residentes del darea,
cumpliendo ahf toda su historia vital. Para determinar la condicién reproductiva de los
organismos, se propone una clave, a partir de la cual se determinaron tres especies que
presentaron todas sus etapas de desarrollo; se registraron ademas recién nacidos en tres
especies y hembras gestantes en cuatro. A partir del analisis de las relaciones
biométricas se determiné un crecimiento alométrico en los organismos; por (ltimo se
incluye un andlisis que abarca informacién estadistica y de produccion asi como la
situacién socioeconémica de la pesqueria riberefia del estado. Se sugiere una regulacién
por temporadas, disminuyendo la pesca durante los meses de reproduccién, buscando
disminuir la incidencia en las capturas de hembras gestantes y recién nacidos, ademas
de fomentar el empleo de equipos que operen con una mayor selectividad.



INTRODUCCION

Los primeros tiburones aparecieron en el planeta hace 300 millones de anos,
durante el periodo Devénico que comenzé hace 400 millones. Su gran éxito evolutivo
se atribuye a su eficiencia como depredadores y a sus adaptaciones reproductivas.
Provistos por un lado, de una denticién excepcional, (nica en todo el reino animal
ademas de sistemas sensoriales perfeccionados y por otro, adaptaciones reproductivas
tan importantes como la fertilizacién interna y la produccién de un pequeiio nimero de
crias de tamafio considerable, que al eclosionar o al nacer son completamente
autosuficientes en el ecosistema marino; los tiburones son criaturas que causan a la vez
miedo y fascinacién. Actualmente se les encuentra en todos los océanos y mares del
mundo; son parte importante de la cadena tréfica; cada vez mejor estudiados y desde el
punto de vista econoémico, cada vez mas importantes (Castillo, 1989).

Pertenecen a un grupo de peces relativamente pequefo, que junto con las
rayas constituyen el grupo de los elasmobranquios, e incluyendo también a las quimeras
son llamados peces cartilaginosos (Castro, 1983). Con cuerpos cilindricos vy
moderadamente deprimidos, poseen de 5 a 7 aberturas branquiales independientes de
cada lado de la cabeza, un esqueleto cartilaginoso, escamas (placoideas) que recubren
todo su cuerpo, aletas pectorales claramente separadas de la cabeza y colas bien
desarrolladas que son usadas en una natacién de ondulaciones laterales; caracteristicas
que en su conjunto los distinguen de los peces 6seos.

En la actualidad se habla de cerca de 350 especies vivientes de tiburones
(Compagno, 1984), las cuales varian en longitud, ésta puede ir desde los 15 metros,
como el tiburén ballena Rhiniodon typus, hasta los 15 cm del tibur6n mas pequefo,
Squaliolis laticaudus (Castillo, 1989). En nuestro pais se cuenta con una significativa
diversidad, representada por aproximadamente 100 especies diferentes (Applegate et al.,
1979).

A pesar de que se conoce poco acerca del papel que poseen dentro de los
ecosistemas marinos, la gran mayorfa de las especies son depredadores oportunistas que
ocupan los niveles superiores de las cadenas alimenticias, actuando como denso-
reguladores de poblaciones de peces, crustaceos, cefal6podos e incluso de mamiferos
marinos (Castillo, 1992).

Organismos cosmopolitas objeto de importantes pesquerfas costeras en el
mundo, son una importante fuente de protefnas para el consumo interno en los pafses
productores y utilidades para las naciones exportadoras de productos de este animal
(Castillo, 1990). Histéricamente usados principalmente por sus aceites, para reduccién,



por las vitaminas en sus higados (Frey, 1971 en Cailliet et al., 1983b), hoy su principal
uso es como alimento.

México cuenta con mas de 10,000 km de litorales en una vasta extensién de
mar patrimonial que alcanza los 22,022,058 kmz, por lo que el pais tiene un gran
potencial para explotacién de recursos pesqueros de muchas clases y en la actualidad la
pesca de tiburén en ambos litorales de México representa valiosas fuentes de alimento y
trabajo para un gran nimero de familias. Durante el periodo comprendido entre 1976-
1990 este recurso ocupd del tercero al sexto lugar nacional en volimenes de captura,
con un promedio de 27,938 toneladas métricas. Catalogada en 1990 como la quinta
pesqueria nacional en volimenes de captura, aporté durante dicho ano el 2.5% de la
produccién pesquera nacional, con 36,737 toneladas métricas (Secretaria de Pesca,
1990), produccién que la ubica de acuerdo con las estadisticas de 1985 de la FAO
como el cuarto pais en el mundo en pesquerfas de Tiburén (Secretaria de Pesca, 1988
en Bonfil et al., 1990).

Desafortunadamente, a pesar de la importancia de la pesqueria mexicana para
el ambito mundial, nada se ha hecho en favor del manejo de la pesqueria de tiburén en
el pais y en el mundo entero, principalmente debido a la falta de conocimiento sobre su
biologia, ecologia y manejo de pesquerfa, habiendo mucho ain por hacerse en el
campo de la biologia pesquera (Bonfil et al., 1990).

El Recurso Tiburén en México

En los afos 40’s, de la zona noroeste de México se obtuvieron 1,087 toneladas
de higado de tiburén lo que representé el 81% de la produccién nacional. Toda esta
produccién de higados se exportaba directamente a los Estados Unidos
fundamentalmente para obtener fuentes de vitamina "A" durante la Segunda Guerra
Mundial. Fue en esta época que la pesca de tiburén en México llegé a su maximo auge;
sin embargo, en 1949 al iniciarse la fabricacién de la vitamina "A" a menores costos, se
produjo una disminucién considerable en los volimenes de captura debido al desplome
del mercado internacional de dicha vitamina.

A partir de los afos 60’s se comenzaron a incrementar las capturas de este
recurso a rafiz de un crecimiento de la demanda mundial de algunos productos
derivados del tiburén. Ya en la década de los 70’s los volimenes de producci6n se
incrementaron en casi 15,000 toneladas; alcanzando dicha pesqueria para el afio de
1981 la primer captura récord de su historia con 36,290 toneladas métricas.

La pesca del tibur6n en aguas mexicanas tanto del litoral Pacifico como del
Golfo de México se ha caracterizado durante el siglo XX como una pesqueria artesanal
multiespecifica que ha operado de acuerdo a las abundancias estacionales del mismo
recurso, compuesto por alrededor de 40 especies de tiburones capturados cominmente
en las regiones costeras del pais (Castillo, 1992) y un aspecto importante es que mas del



90% de la produccién nacional de tibur6n y cazén es utilizada para consumo humano
directo en diferentes presentaciones como fresco y seco salado. Siendo su principal
centro de acopio y comercializacién la llamada Central de Abastos y Mariscos que se
encuentra en la Ciudad de México, donde llega la mayor parte de la produccién de todo
el pais (Castillo y Marquez, 1993).

Su Importancia

Los siete recursos mas importantes de México de acuerdo a su peso durante el
periodo 1983-1985 fueron la sardina, anchoveta, camarén, mojarra, atdn, tiburén y las
algas marinas, con un aporte de tiburén del 2.7% del total del peso de todos los
recursos pesqueros (Figural). Para los afos de 1984 y 1985, un analisis del ingreso
producido por los seis recursos mas valiosos en la Pesqueria Mexicana mostré a los
tiburones como el cuarto mas importante con 3% del ingreso total producido por las
actividades pesqueras y fue s6lo sobrepasado por especies tales como el camarén, atdn
y mojarra (Figura 2).

SARDINA 30.1%

PEZ VELA 1.2% =
ATUN 4.8%

TIBURON 2.7%

OTROS 32.7% . ; ’ OSTRAS 3.5%
- CAMARON 7%

ALGAS ANCHOVETA
MARINAS 1.6% 10.7%

Figura 1. Principales recursos pesqueros de México, como porcentaje del peso total capturado,
para el periodo 1983-1985. (Fuente: Bonfil ef al, 1990).

Aunque los tiburones no ocupan un primer lugar en ninguno de los dos casos
analizados anteriormente y aunque obviamente no es la mayor actividad pesquera en
México, es claro que son un importante recurso secundario para los pescadores junto
con el atdn y la mojarra. La importancia de la pesqueria de tiburén aumenta cuando
consideramos el valor agregado de los productos que se extraen de éste, tales como la



carne, aletas, piel, mandibulas, dientes y menudos los cuales son reducidos a harina de
pescado (Bonfil et al., 1990). Ademas su explotacién comercial como recurso marino ha
sido una tradicién para los pescadores mexicanos por muchas décadas.

- MOJARRA 4.1%
OSTRAS 2.8%
/] PARGO 1.7%
TIBURON
3.0%
CAMARON
37.7%

Figura Z. Principales recursos pesqueros de México, como un porcentaje del ingreso total
producido por las actividades pesqueras, para los afios 1984 y 1985. (Fuente: Bonfil ef al, 1990).

La Pesca de Tiburén en el Golfo de México

La captura total anual de tiburén en nuestro pafs, es de cerca de 30 mil
toneladas aportando el Litoral del Golfo de México cerca del 40% (Anuario Estadistico
de SEPESCA, 1985 en Castillo, 1989). Con sus 2,756 km de extensién (Zavala, 1993) se
localizan a todo lo largo del litoral del Golfo numerosos puertos tiburoneros. Entre los
mas importantes encontramos Alvarado en Veracruz, Cd. del Carmen en Campeche vy
Progreso en Yucatan (Castillo, 1992).

La pesca del tiburén en el Golfo de México también se desarrollé durante los
anos 40’s debido al impulso de la demanda de la vitamina "A" pero en mucho menor
escala que en el litoral del Océano Pacifico.

Durante el periodo comprendido entre los afios de 1939 a 1969, la captura
total promedio de tiburén en el pais fue de 2,506 toneladas. Donde en la llamada Zona
Pesquera Ill formada por los estados de Tamaulipas y Veracruz y la Zona IV constituida
por los estados de Campeche, Tabasco, Yucatan y Quintana Roo se generaron un
promedio anual de 499 toneladas que representa un 20% de la produccién total del
pafs. De las capturas registradas durante 1939 en el Golfo y las producidas en 1969 se
observd un incremento en la produccién de 974%. Para los ahos 1976 a 1990 el
promedio anual nacional de tiburén y cazén fue de 28,000 toneladas, aportando el



Golfo de México el 33.25% (9,289 toneladas). El incremento de la produccién de
tiburén y cazén en el Golfo en dicho periodo fue del 457.5% (Castillo y Marquez 1993).

El Recurso Tiburén en Campeche

La explotacién de tibur6n con fines comerciales y todavia con métodos
artesanales empez6 en el estado de Campeche en la década de 1950, debido en parte a
la visién de pescadores procedentes del estado de Veracruz, quienes llevaron a
Campeche las primeras redes tiburoneras y cazoneras (Uribe, 1992). Todavia en el
periodo de 1954 a 1957, el tiburbn no contaba entre las principales "especies"
explotadas y el cazén a penas representaba en promedio 1.3% de la produccién total
anual (Ramirez y Gutiérrez, 1960).

Sin embargo para afios posteriores, el incremento de la demanda de productos
marinos y su aceptacién, la relativa facilidad y bajo costo de captura y procesamiento,
junto con programas gubernamentales para la organizacién de cooperativas pesqueras y
otorgamiento de créditos para adquisicién de embarcaciones y artes de pesca, han sido
factores determinantes del aumento de operaciones de pesca a lo largo de toda la costa
campechana y puede considerarse que la pesquerfa se halla en fase de crecimiento
cuando menos desde 1970.

Tabla 1. *Produccion con registro oficial de tiburon y cazoén en el estado de Camipeche.

ANOS CAZON TIBURON
1975 506 447
1976 546 454
1977 541 897
1978 387 957
1979 429 640
1980 491 391
1981 441 758
1982 447 706
1983 2013 1741
1984 2005 1893
1985 1291 1241
1986 1174 1754
1987 1390 2671
1988 1363 2573
1989 1654 1743

*Toneladas de peso entero fresco. (Fuente: Delegacion Federal de Pesca en Campeche).



Datos de la produccién con registro oficial muestran que en 1975 el estado de
Campeche capturé 506 toneladas de cazén y 477 de tiburén, en tanto que para 1989 se
reportaron respectivamente 1654 y 1743 toneladas (Tabla 1); de manera que en el lapso
de 14 aios, la captura de cazoén se triplicé al aumentar algo més de dos veces (227%) y
la de tiburén casi se cuadruplicé al crecer cerca de tres veces mas (290%). El promedio
en el periodo 1985-1989 indica que Campeche produce por afio alrededor de 1374
toneladas de cazén y 1996 de tibur6n (Uribe y Murillo, 1991). Cifras oficiales
publicadas que incluyen la captura conjunta de ambos recursos correspondiente a los
anos de 1979 a 1989 (Secretaria de Pesca, 1992), permiten establecer que si bien dicho
estado aportaba en promedio el 3.9% de la produccién nacional entre 1979 y 1982, su
contribucién en los afios mas recientes representa alrededor del 12.2% (1986-1989); en
consecuencia, Campeche es el primer estado productor en la regién del Mar Caribe y
Golfo de México y el segundo a nivel nacional (Uribe, 1993).

Segln Uribe (1990) existen cuando menos 23 especies de tiburones en las
aguas de Campeche, incluyendo a las pequeias denominadas comdnmente como
cazones, fundamentalmente de las familias Carcharhinidae (12 especies) y Sphyrnidae
(3 especies) (Tabla 2). Dichas especies son capturadas en lo que Uribe (1992)
caracteriza como: pesca riberefia de cazén, pesca ribereia de tiburén, pesca costanera
de tiburén y pesca de altura de tiburén.

A la captura de estos recursos se dedican doce comunidades de pescadores en
el estado, para los cuales constituye fuente directa de alimento, empleo e ingresos
econémicos. Las operaciones de pesca se efect(ian todo el afio sin que a la fecha exista
normatividad oficial que las regule. La pesca se realiza de modo tradicional
principalmente a bordo de embarcaciones menores (arqueo neto inferior a 10 toneladas)
para pesca riberefia, construidas de madera o fibra de vidrio y propulsadas con motor
fuera de borda; pero a partir de 1982 se incorporaron a la pesqueria embarcaciones
menores con motor estacionario para pesca costanera y en 1985 ingresaron
embarcaciones mayores (arqueo mayor o igual a 10 toneladas) para pesca de mediana
altura (Uribe, 1992).

Considerando que los tiburones se caracterizan por su lento crecimiento,
maduracién tardia, gestacién prolongada, poca fecundidad, baja densidad poblacional y
lenta recuperacién (Cailliet, et al., 1985, 1991; Branstetter, 1990, 1991 y 1993; Hoening
y Gruber, 1990; Gruber, 1991), tomado como recurso natural, los factores mencionados
determinan que los tiburones sean muy vulnerables frente a los esfuerzos de pesca
intensiva y/o prolongada, porque pueden reducir la tasa de reclutamiento y causar
disminuciones en su abundancia (Kato, 1964; Springer, 1967; Holden, 1973 y 1977;
Holts, 1988). De hecho, varias de sus pesquerfas en otras regiones han tenido corta
existencia debido a que las poblaciones sujetas a explotacién fueron prontamente
abatidas (Gilbert, 1984). Hoy, muchas poblaciones de elasmobranquios estan expuestas



a la sobreexplotacién y la sustancial reduccién de sus poblaciones tendra a largo plazo
impactos negativos, no sé6lo para los stocks de tiburones (y los grupos humanos que los
explotan), sino también para las comunidades marinas de las cuales son parte
importante. Hay numerosos ejemplos de desbalances que han ocurrido en las
comunidades tras remover o reducir a los depredadores primarios (Branstetter, 1993).

Tabla 2. Nombre cientifico y comin de los recursos cazom y tiburom del estado de Campeche.
(Fuente: Uribe y Murillo, 1991).

NOMBRE CIENTIFICO TIPO NOMBRE COMUN
Ginglymostoma cirratum Tiburén gata
Carcharhinus acronotus Cazén cangliay
Carcharhinus brevipinna Tiburoncete jaquetéon curro
Carcharhinus falciformis Tiburén sedoso
Carcharhinus leucas Tiburén xmoa
Carcharhinus limbatus Tiburoncete jaquetoén rollizo
Carcharhinus obscurus Tiburén negro
Carcharhinus perezi Tiburén t. de arrecife
Carcharhinus plumbeus Tiburén aletudo
Carcharhinus porosus Cazén chacpate
Galeocerdo cuvieri Tiburén tintorera
Negaprion brevirostris Tiburén limén
Rhizoprionodon terraenovae Cazon tutzdn

Sphyrna lewini Tiburén cornuda blanca
Sphyrna mokarran Tiburén cornuda prieta
Sphyrna tiburo Cazbén chata o pech

Estas situaciones extremas pueden evitarse mediante una eficiente
administracién basada en estudios cientificos, que permitan predecir la condicion de las
poblaciones de tiburones en un lugar y época determinados. No debe soslayarse el
hecho de que para tomar decisiones racionales, es esencial conocer: la composicion de
especies, su abundancia, distribucion, ciclo de vida y capacidad de explotacién;
siempre que se busque que las pesquerfas sigan representando operaciones rentables
(Cailliet et al., 1983a, b; Gilbert, 1984; Holts y Bedford, 1989; Stick et al., 1990).



ANTECEDENTES

Diversos trabajos publicados acerca de los tiburones que habitan en zonas del
Atlantico nor-occidental (Bigellow y Schroeder, 1948), Atlantico centro-occidental
(Campagno y Vergara, 1978; Springer, 1979) y parte norte del Golfo de México
(Baughman y Springer, 1950; Clark y von Schmidt, 1965; Branstetter, 1981), sugerian la
posibilidad de la existencia de una amplia diversidad de especies de tiburones en la
porcién occidental de la Sonda de Campeche al sur del Golfo de México; sin embargo,
hacia 1981 Unicamente se tenfa la certeza de nueve especies, basada en los registros
aislados reportados en diferentes publicaciones (Gilbert, 1967; Castro-Aguirre, 1978;
Applegate et al., 1979).

Aunque todos los trabajos citados aportaban descripciones morfolégicas y
datos sumarizados sobre aspectos de la biologia y pesca de varias de las 23 especies
ahora conocidas en el area (Uribe, 1990), en la literatura cientifica especializada no se
encontraban estudios enfocados al conocimiento de la biologia pesquera de los recursos
y de sus pesquerias en la Sonda de Campeche.

Entre los trabajos publicados en el extranjero se cuenta con las claves de Casey
(1964) para identificar tiburones de la regién de Maine a la Bahia de Chesapeake, las de
Heemstra (1965) para especies de la Florida y las de Hoese y Moore (1977) incluidas en
su trabajo de los peces del Golfo de México. Por otro lado, las revisiones taxonémicas
de la familia Carcharhinidae efectuadas por Springer (1950) y Springer (1964), de la
familia Sphyrnidae por Gilbert (1967), del género Carcharhinus por Garrick (1982), asi
como la de todos estos grupos, dentro del orden Carcharhiniformes recientemente
revisados en una obra de Compagno (1988), aportan ademas de claves, detalladas
descripciones de especies y algunos datos sobre su biologia.

En cuanto a trabajos que tocan aspectos como patrones de distribucion,
abundancia estacional, ciclos de vida y ecologia general, se tiene informacion de
algunas especies cuyo rango de distribucion incluye la Sonda de Campeche por Springer
(1960) con Eulamia milberti y Taniuchi (1971) con Carcharhinus milberti, ambas
sinénimos de Carcharhinus plumbeus (Compagno, 1984); Springer (1950) y Gruber
(1981) en Negaprion brevirostris; Parsons (1983) con Rhizoprionodon terraenovae y
Clarke (1971) con Sphyrna lewini.

En 1983 Castro elaboré un extenso trabajo que describe diversos aspectos
taxon6émicos, biol6gicos y de aprovechamiento de las especies de tibur6n que habitan
en aguas de Norteamérica. Incluye valiosa informacion de especies que habitan en
aguas de México.



Compagno (1984) publicé a través de la FAO el Catalogo Mundial de Especies
de Tiburén, en el cual resumié la informacion biolégica y pesquera de cerca de 350
especies, incluidas las que ocurren en aguas mexicanas.

En nuestro pais los primeros trabajos realizados donde se mencionan especies
de tiburones que ocurren en el Golfo de México son: Un documento sobre recursos
naturales del sureste de México por Carranza (1959) y uno mas de Ramirez y Sevilla
(1963) en una lista de recursos pesqueros del pafs. Asf estudios efectuados en México
especificamente sobre tiburones datan de 1967, cuando Kato y Hernandez publicaron
los primeros resultados de un estudio de marcado realizado en forma conjunta entre
México y Estados Unidos, en aguas del Pacifico Oriental. A partir de dicho estudio se
iniciaron los trabajos cientificos sobre este recurso, los cuales fueron llevados a cabo
por el Instituto de Investigaciones Biolégico-Pesqueras, hoy llamado Instituto Nacional
de la Pesca (INP), destacando los de Castro-Aguirre (1965 y 1969) y Hernandez-Carballo
(1971), trabajos que se enfocaron a la identificacién y taxonomfa de las principales
especies de tiburones que se encontraban en aguas de México.

En el afo 1979 se publica el documento titulado "Tiburones Mexicanos", por la
Direccion General de Ciencia y Tecnologia del Mar de la S.E.P., elaborado por el Dr.
Shelton Applegate y colaboradores, que proporciona nueva informacion, del punto de
vista biolégico, sobre las principales especies de tiburones en México y destaca por
primera vez la presencia de especies de aguas profundas en nuestro pafs.

La Sonda de Campeche y el complejo fluvio-estuarino de la Laguna de
Términos ha sido objeto de numerosos estudios por considerarsele estratégica para el
desarrollo econémico de México, entre otras razones por su amplia biodiversidad y alta
productividad de recursos pesqueros y energéticos (Carranza, 1959; Ramirez vy
Gutiérrez, 1960; Yanez-Arancibia, 1984 y 1993; Reyes et al., 1992). A pesar de esto y
de la importancia de los recursos tiburén y cazén en el area, con la excepcién de una
guia de campo para identificar especies de tiburones (Uribe, 1990), en la literatura
cientifica publicada no existen trabajos dedicados especificamente a los que habitan en
el area.

Para el estado se cuentan Gnicamente con la tesis de licenciatura "Distribucién,
abundancia, estructura y biometria de especies de tiburones capturados en la Sonda de
Campeche, México" realizada por Uribe (1993) y algunos estudios basicos de tipo
biolégico para el INP no publicados.

En Campeche en particular la falta de investigaciones sobre las especies que
integran sus pesquerfas de tiburén y cazén, obedece principalmente a que se ha
dedicado més esfuerzo al estudio de organismos como el camarén que tienen mayor
interés econémico para la entidad; en consecuencia, en los registros oficiales de
captura, se desconoce la identidad de las especies de tiburén objeto de la pesca y no
existe ninguna norma que regule su captura (Uribe, 1993).
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OBJETIVOS

El objetivo general del presente trabajo es contribuir al conocimiento de la
biologia de las especies de tiburén, presentes en las capturas comerciales del estado de
Campeche durante la temporada Noviembre 1993-Abril 1994, ademas de dar a
conocer algunos aspectos sobre su pesca. Asf, se proponen los siguientes:

Objetivos Particulares

*  Describir los principales puertos de operacién y desembarque de tiburén en el
estado, los artes de pesca que se utilizan en la captura, asi como ubicar las
principales areas de pesca.

*  Proporcionar la identidad taxonémica de las especies de tiburén capturadas durante
el periodo de estudio, ademas de la descripcién y caracteristicas de cada una de
ellas.

*  Conocer la composicion especifica de las capturas comerciales de tiburén.

*  Determinar la distribucién y abundancia relativa de las especies de tiburén en el
area de estudio.

*  Contribuir con la elaboracién de una clave para determinar la condicién
reproductiva de tiburones.

*  Establecer la composicién por sexo y condicion reproductiva de las especies en el
periodo de estudio, ademas de determinar la talla de nacimiento, talla al madurar y

talla maxima registrada.

*  Estimar los parametros de las relaciones biométricas, longitud total-longitud
precaudal y longitud total-longitud furcal.
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AREA DE ESTUDIO

Se conoce como Bahfa o Golfo de Campeche a la regién maritima del sur del
Golfo de México, entre el estado de Veracruz y el noroeste de la peninsula de Yucatan;
mientras que la Sonda o Banco de Campeche, es la faja de plataforma continental que
se extiende casi 780 Km a lo largo de la costa de los estados de Tabasco, Campeche y
Yucatan.

El estado de Campeche se localiza geograficamente en la parte occidental de la
peninsula de Yucatén, al sureste del territorio nacional, entre los paralelos 21° y 17° de
latitud norte y los meridianos 89° y 93° de longitud oeste.

Sus limites son: al norte el estado de Yucatan; al este Quintana Roo; al sur la
Republica de Guatemala; al suroeste Tabasco y al oeste el Golfo de México (Figura 3).

Figura 3. Ubicacién del Estado de Campeche.

Su litoral, poco elevado en Campeche y Champot6n, es bajo, arenoso y con
zonas pantanosas en la porcién sur, en donde se encuentra la Laguna de Términos. Asi
mismo, su plataforma marina, rica en recursos petroliferos, es actualmente una de las
regiones con mayor potencial de desarrollo econ6mico. (CEPES, 1982).

Caracterizacion de la zona

Segln Yafez-Arancibia y Sanchez-Gil (1983), la Sonda de Campeche es un
area de transicién sedimentolégica entre las provincias deltdica y carbonatada del sur
del golfo. Analizan el ecosistema y delimitan dos habitats de similitud o subsistemas
ecolégicos frente a la Laguna de Términos, mediante el Analisis de Cluster.
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ZONA A. Heterogénea, fuertemente influenciada por el aporte de rios y
estuarios adyacentes, aguas turbias caracteristicas, transparencias de 7 a 40%, salinidad
superficial de 32.3 a 37%o, salinidad de fondo de 35.6 a 37%o; temperatura superficial
del agua de 22.8 a 27.7°C y de fondo de 23.3 a 28°C; sedimentos limo-arcillosos con 10
a 60% de CaCO; y alto contenido organico, pH de 7.6 a 8.3, oxigeno disuelto de 4.0
ml/l y ausencia de macrovegetacién béntica.
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Figura 4. Ubicacién de los subsistemas ecolégicos caracterizados para el drea de
estudio (Basado en Ydfiez-Arancibia y Sdnchez-Gil, 1983).



ZONA B. Area tipicamente marina, homogénea, con las siguientes
caracterfsticas: aguas claras, transparencia de 50 a 99%, salinidad superficial y de fondo
de 35.7 a 37.2%., temperatura del agua en superficie de 26.1 a 28.8°C, en el fondo de
24.2 a 28.1°C; sedimento arenoso con 70 a 90% de CaCO; y bajo contenido orgéanico,
pH de 7.7 a 8.9, oxigeno disuelto de 4.0 ml/l, pastos marinos y microalgas bénticas.
Una frontera abierta natural de limites variables se ubica entre ambas zonas y en ella las
caracterfsticas ambientales se traslapan (Figura 4).

Hidrografia

Los pocos escurrimientos superficiales existentes en el estado se localizan
principalmente en la regién suroeste llamada de los Rios y Lagunas; entre ellos el Rio
San Pedro que desemboca en el Golfo de México en el limite con Tabasco; el Palizada
(brazo del Usumacinta); los rios Chumpan, Candelaria y sus afluentes, el Mamantel que
desemboca en la Laguna de Términos y por Gltimo el Rio Champotén, que sobresale en
la parte media del estado.

Dentro del area que ocupa la Laguna de Términos, en la porcién oeste, hay
otras lagunas de menor importancia que vierten sus aguas unas sobre otras: la de Pom
en la de Atasta y ésta sobre la de San Carlos; en la parte sur también se localizan las del
Corte y la de Balchacah.

El estado cuenta con 19 mil hectareas de aguas dulces, 200 mil hectareas de
lagunas costeras y 400 Km de litoral cuyo principal accidente es la Laguna de Términos
(CEPES, 1982).

Corrientes

El rasgo mas sobresaliente en la parte sureste del Golfo de México, es la
presencia semi-permanente del remolino anticiclonico caracterizada por una marcada
salinidad méaxima en su termoclina, cerca de los 22°, la cual al separarse de |la Corriente
del Lazo, inyecta 10'® gramos de sales al golfo, para constituir aproximadamente el 75%
del intercambio de sales entre dicha corriente y las aguas residentes del Golfo (Cahero,
1990).

En la Sonda predomina la corriente del Caribe que penetra por el Canal de
Yucatan transportando aguas calidas y salinas con velocidades de 0.5 a 1.5 nudos en
direccién suroeste y luego gira hacia el norte; entre octubre y mayo coincidiendo con la
época de "nortes", la corriente adquiere un movimiento circular contrario al de las
manecillas del reloj. Los giros anticicl6nicos generados principalmente en junio y julio
al estrangularse la corriente dominante, llevan agua calida a mayor profundidad y
producen succién. Los giros ciclénicos posteriores provocan ascenso de aguas frias
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sobre todo entre invierno y primavera, siendo mas vigorosos los de octubre y noviembre
(de la Lanza, 1991).

Adyacentemente, las aguas célidas y transparentes que fluyen sobre la
plataforma continental contienen bajas concentraciones de sales nutritivas y sélo
ocurren algunas surgencias de aguas que aportan un alto contenido de nutrimentos
limitantes. En particular se observan el maximo contenido de fosfatos en las aguas de la
parte oriental de la plataforma; de nitratos en las parte oriental de la plataforma; de
nitratos en la parte occidental y El-Sayed de silicatos en la parte norte de dicha terraza
marina.

La tendencia general de circulacién de las aguas en el Banco de Campeche es
de este a oeste en la parte norte de la plataforma continental, con dos periodos de
comportamiento a lo largo del afio y que estan relacionados con la temperatura, la
salinidad e incluso con la produccién primaria.

Orografia

El estado pertenece a la provincia fisiografica de la Peninsula de Yucatén, que
es una gran plataforma constituida por rocas calcareas marinas que emergi6 de las
aguas hace millones de aiios, siendo su parte norte la mas reciente.

El litoral del estado en su zona suroeste cae dentro de la planicie costera del
sureste de México y tiene gran proporcion de sedimentos clasticos de grano fino de
origen aluvial acumulados desde el perfodo terciario en los complejos deltaicos; pero la
mayor parte del litoral forma parte de la Peninsula de Yucatan, vasta plataforma caliza
emergida de suave topograffa karstica con sedimentos carbonatados biogénicos del
Cuaternario tardio (Uribe, 1993).

Campeche carece de sistemas montafiosos; su relieve es una planicie con
pequenos lomerios y depresiones que forman ondulaciones de escasa altura, no
mayores de 300 m, conocidas en la parte norte con el nombre de la Sierrita o el Puuc.

La escasa inclinacién del terreno hacia el litoral continGa en la plataforma
continental, con profundidad no mayor de 200 m y anchura hasta de 200 Km. Esta zona
se conoce con el nombre de Sonda de Campeche. Las zonas sur y suroeste son las mas
bajas y estan formadas por depésitos de aluvién, el resto del estado son calizas. Frente a
las costas se tienen varios cayos como los de Tridngulos, Obispo norte y sur y Arcas,
entre otros (CEPES, 1982).
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METODOS

TRABAJO DE CAMPO

Muestreo de ejemplares de tibur6n en las capturas comerciales desembarcadas
a lo largo del litoral del estado de Campeche.
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Figura 5. Area de estudio. Se muestra la ubicacion de los sitios de muestreo en el estado de
Campeche: Ciudad de Campeche, Seybaplaya, Champoton, Sabancuy, Isla Aguada y Ciudad del Carmen. Las
profundidades estdn expresadas en brazas; (Basado en Uribe, 1993).

Datos de las Capturas

Durante el periodo de Noviembre de 1993 a Abril de 1994 se realizaron visitas
a 6 localidades (Figura 5), comunidades elegidas por su elevada contribucién a la
produccién estatal de tibur6n y cazén, ubicacién estratégicamente separada a lo largo
del litoral campechano y facilidades ofrecidas para efectuar el trabajo. Asi en la Ciudad
de Campeche se realizaron muestreos diarios, en Ciudad del Carmen 4 veces a la



semana, Champoton e Isla Aguada se visitaron 2 veces y finalmente Seybaplaya y
Sabancuy eran visitadas 1 vez por semana. De esta manera se realizaron 112 visitas a la
Ciudad de Campeche, 75 a Ciudad del Carmen, 38 a Champotén, 38 a Isla Aguada, 19
a Seybaplaya y 19 a Sabancuy, constituyendo un total de 301 visitas al area de estudio.

En los muestreos de cada localidad se examinaron las capturas de
embarcaciones menores para pesca costera, de pesca costanera con motor estacionario
y las descargas de embarcaciones mayores para pesca de mediana altura, que operan en
aguas del estado de Campeche.

Una vez desembarcada la captura, se determiné la composiciéon especifica,
identificando a los organismos hasta especie empleando para ello las claves de
identificacién de Marin (1992), Castro (1983), Compagno (1984), Garrick (1982), Uribe
(1990) y Gilbert (1967). Registrando de cada individuo los datos de longitud total,
longitud furcal, longitud precaudal, sexo, longitud de los gonopterigios (claspers), edad
relativa y en caso de ser dificil la identificacién se contaron y extrajeron muestras de los
dientes de la mandibula tanto inferiores como superiores.

El registro de los datos de longitud se realiz6 colocando al organismo en
posicién natural sobre su costado izquierdo (Applegate et al., 1979), empleando para
ello una cinta métrica de tela ahulada de 1.5 m de largo y 1 mm de precision;
colocando la cinta paralela a su eje longitudinal.

LT

t LPC

—Lc—

Figura 6. Esquema que muestra las longitudes tomadas a los organismos. LT es longitud total, LF
longitud furcal, LPC longitud precaudal y LC longitud de los gonopterigios o claspers (Basado en Garrick,
1982).

Las longitudes comprenden la distancia que hay de la punta de la cabeza o
morro a: la punta del I6bulo superior de la aleta caudal en el caso de la longitud total, a
la muesca posterior de la aleta caudal para la longitud furcal y a la muesca precaudal
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dorsal en la longitud precaudal (Applegate et al, 1979) (Figura 6). En el caso de los
organismos mas grandes, las mediciones se hicieron con dos cintas unidas por sus
extremos.

El sexo de los organismos se determiné considerando las caracteristicas
sexuales externas. En los tiburones machos, se aprecia la diferenciacién de las aletas
pélvicas en gonopterigios (también llamados claspers) que son 6rganos copuladores. La
longitud de tales 6rganos se tom6 a partir de la entrada de la cloaca hasta la punta de
los mismos (Figura 6).

Para la determinacién de la edad relativa, se basé en las consideraciones de
Clark y von Schmidt (1965), Bass et al. (1973), Applegate et al. (1979) y Branstetter
(1981), a saber:

a) Recién nacidos: Individuos que aGn muestran la cicatriz umbilical entre las aletas
pectorales, dejada al desprenderse el peddnculo vitelino que une al embrién con el
saco de yema durante la gestacion.

b) Juveniles: Animales sin cicatriz umbilical ni sefiales de madurez sexual, los
gonoptrigios de los machos no sobrepasan la longitud de las aletas pélvicas y son
poco rigidos por la escasa depositacién de calcio en el cartilago de sostén. En las
hembras se observa el himen intacto.

c) Adultos: El Ripidio o cabeza del gonopterigio puede abrirse y se expande total y
facilmente, ademas cada gonopterigio es rigido a lo largo de su eje longitudinal
pero puede rotarse hacia el frente por su articulacion basal. Las hembras presentan
el himen desgarrado, huevos pequefos en los ovarios, huevos maduros e incluso
embriones en los (teros.

Datos de Equipo y Operacién

Para obtener los datos del equipo y operacién correspondiente a cada una de
las unidades que operan en las localidades muestreadas, se le pidié al encargado de
cada embarcacién proporcionara los datos de zona de captura y nombre de ésta en
caso de tenerlo, profundidad de operacién del equipo, nimero de pescadores, asi como
los datos acerca del tipo de arte utilizado: longitud, caido, luz de malla, material,
niimero o tipo de anzuelo y carnada; ademas de los datos de las embarcaciones: eslora,
manga, autonomfa y tipo de motor. En base a lo anterior, se determinaron los tipos de
embarcaciones y artes de pesca utilizados, asi como una descripcion de las operaciones
y areas de pesca.
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TRABAJO DE GABINETE

Identidad Taxonémica

Se proporcioné a partir de la recopilacién en fuentes bibliograficas, una
diagnosis para cada una de las especies registradas, que incluye entre otros aspectos:
caracteres diacriticos, marcas de campo, reproduccién y tallas.

Distribucion y Abundancia

En base a los datos de profundidad de operacién, distancia de la costa a la
zona de pesca, nombre de la zona y localizacién de ésta, se realizaron mapas de
distribucién local delimitando el drea de distribuciéon y sus caracteristicas. Ademas se
calculé un indice de cobertura y un indice de abundancia para las especies.

El indice de cobertura (Cep) o drea que abarca cada especie dentro del area
total de estudio; se realiz6 dividiendo la cantidad de localidades donde se capturaron
organismos de una misma especie (Le;) entre el total de localidades de captura (TL) y
multiplicando el cociente por 100.

Ce; = (Le; /TL) x 100

La abundancia relativa (Ae;) se determiné para cada una de las seis localidades
definidas dentro del area de estudio, empleando el cociente del nimero de individuos
de cada especie (Ne;), entre el total de los registrados de todas las especies (TNE) en la
localidad y multiplicandolo por 100. El mismo procedimiento se us6 luego para conocer
la abundancia relativa de las especies para el area total (Uribe, 1993).

Aej = (Nej/ TNE) x 100).

Elaboracion de una Clave de Condicién Reproductiva

Considerando lo ya planteado por algunos autores en referencia a los estadios
de madurez de los organismos (Clark y von Schmidt, 1965; Bass et al., 1973; Applegate
et al, 1979 y Branstetter, 1981), es dificil en algunas ocasiones llevar éstas
consideraciones al trabajo de campo, por lo que en base a las descripciones ya
establecidas y a la experiencia obtenida en campo durante el periodo de muestreo, se
elabor6 una clave de condicién reproductiva que contiene descripciones para cada
estadio, contemplandose la inclusién de estadios intermedios (hasta ahora no
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considerados en la bibliografia), Ilevando asi una recopilacién de los aspectos
manejados en diferentes documentos sobre las fases de desarrollo de un individuo.
Buscando con esto, proporcionar una herramienta de campo para una determinacién
mas facil y practica.

Condicion Reproductiva

Con el objetivo de determinar la etapa de desarrollo en que se encontraban los
organismos, se construyeron graficas donde se muestra del total de organismos
registrados, el porcentaje que corresponde a cada estadio de vida, construyendo una
para machos y una para hembras. Ademas se elaboraron graficas que muestran la
relacién entre la longitud total y la longitud de los gonopterigios (claspers).

Espectro de Tallas y Relaciones Biométricas

Para conocer la distribucién de tallas en las principales especies capturadas, se
elaboraron diagramas de frecuencia de ndmero de individuos por clase de talla,
agrupandolas en intervalos constantes, de 5 cm en el caso de las especies de cazén y de
10 cm para las de tiburén.

La determinacién de la talla de nacimiento se hizo con base en los datos de
longitud de los ejemplares recién nacidos mas pequefios; en tanto que la talla al
madurar y la talla maxima registrada se establecieron a partir de la longitud de machos
y hembras de menor tamano considerados maduros (adultos y/o hembras gravidas) y de
los adultos mas grandes de cada sexo.

Para las relaciones biométricas, los datos de las dimensiones lineales se
procesaron siguiendo el método de minimos cuadrados para conocer la relacién de la
longitud total (LT) respecto a la longitud furcal (LF), asi mismo para la relacién longitud
total (LT) y longitud precaudal (LPQ); realizando un ajuste por regresién lineal de la
forma y=a+bx por tratarse de variables del mismo tipo y donde y=LT y x=LPC, LF. Se
calculé el coeficiente de correlacién (r) para evaluar el grado de relacién entre variables
en los modelos aplicados. Con las ecuaciones obtenidas en base a los valores reales, se
calcularon valores para y a partir de valores determinados de x y luego se construyeron
las graficas predictivas correspondientes.

Informacion Estadistica y de Produccién

Se realizaron entrevistas a las autoridades administrativas de las oficinas
federales de Pesca en las diferentes localidades del Estado de Campeche, con objeto de
recabar estadisticas de captura en los rubros de tiburén y cazén, en base a las cuales se
realiz6 un andlisis de la tendencia histérica de esta pesqueria.
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Aspectos Socioeconémicos y Problematica del Recurso

Se llevaron a cabo entrevistas a pescadores, permisionarios, intermediarios y
vendedores de tiburén y cazén, en la forma de platicas y convivencia amistosa, en base
a las cuales se emitieron comentarios acerca de la situacion socioeconémica que rodea
a esta pesqueria. Ademas, basado en una investigacion bibliografica, las platicas
mencionadas, la experiencia durante el desarrollo del trabajo in situ y los resultados del
mismo, se efectio un analisis de la problematica del recurso.
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RESULTADOS

Dada la importancia para el presente estudio de los sitios de operacién vy
descarga del estado, a continuacién se describen las caracteristicas de ellos.

Sitios Principales de Operacion y Descarga en el Estado

Para el estado de Campeche se reconocen 8 sitios principales donde se
desarrollaron los muestreos, distribuidos a lo largo del litoral del estado y son "la Caleta"
en Ciudad del Carmen; Isla Aguada; Sabancuy; Champotén; Seybaplaya y en la Ciudad
de Campeche: el Muelle de la Policia, el Malec6n de San Romén y el Muelle de
Resguardo o "del Embutido" (Figura 5).

El primer sitio de muestreo conocido como "La Caleta", es un canal natural que
penetra por la porci6n suroeste de la Isla del Carmen, donde se llevan a cabo descargas
de embarcaciones menores con motor fuera de borda, cuyas capturas comprenden de
manera regular tiburones puesto que en ningin lugar del estado podemos hablar que
existe una pesquerfa exclusiva del recurso, todas las embarcaciones que capturan
tiburén, también capturan escama y raya junto con otros productos. Se registraron 33
embarcaciones cuyas capturas incluyen preferentemente tiburén; estas embarcaciones
estan comprendidas en 4 grupos: una cooperativa de produccién y tres grupos que
tienen duefio independiente. El equipo empleado por las unidades es fundamentalmente
la red, aunque alternativamente algunos pescadores agregan un palangre de tamano
mediano como equipo complementario. La frecuencia con que se realizan los viajes de
pesca es, siempre que el tiempo lo permita, diaria.

En Isla Aguada la captura del recurso se lleva a cabo practicamente por todas
las embarcaciones de la localidad, a lo largo de la linea de playa que abarca el poblado;
es un sitio con muy pocas lanchas que se dedican como objetivo principal al tiburén y
en donde la mayor parte de las casi 200 lanchas con motor fuera de borda que existen,
se dedican a la escama, empleando la gran mayoria solamente redes de nylon con luz
de malla pequefa, siendo ocasional la captura del recurso en casi todo el afo,
realizando viajes de pesca diariamente; sin embargo, este esfuerzo es poco fructifero ya
que en la mayoria de las ocasiones, la captura fue muy inferior a un cazén pequefio por
cada 10 capturas observadas.

La pesca del recurso tiburén en el tercer sitio de muestreo que es la localidad
de Sabancuy, abarca (inicamente el periodo de febrero a junio, debido a que el tipo de
arte de pesca que utilizan, que es el palangre, requiere, segln sefalaron los pescadores,
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que el agua tenga una buena visibilidad, por lo que este equipo no opera durante la
época de lluvias y "nortes". La mayorfa de las embarcaciones en este lugar se dedican a
la pesca de escama principalmente, capturando tibur6n de manera incidental, el resto
de las embarcaciones se dedican por igual al tibur6n y al huachinango, de éstas se
registraron las capturas de 17, que al igual que todas las de la localidad son menores
con motor fuera de borda y realizan viajes diariamente.

En la localidad de Champotén, operan embarcaciones de mediana altura con
motor estacionario, al igual que menores con motor fuera de borda. Ademas esta
localidad se ubica entre las primeras tres de importancia en el estado, debido a los
volimenes de captura de tiburén que se registraron durante el periodo de estudio,
encontrandose los sitios de desembarque a todo lo largo del malecén de esta poblacion.
Se cuentan 5 unidades de mediana altura, que operan desde 5 hasta 8 dias y que
utilizan red y/o palangre como equipo de pesca, ademas de 29 embarcaciones menores
con motor fuera de borda que realizan viajes de un solo dia, cargando como arte
primario redes tanto tiburoneras como cazoneras. En todas estas embarcaciones las
capturas comprenden principalmente tiburén y cazén, a parte de ocurrir captura
ocasional por las cerca de 250 lanchas con motor fuera de borda que constituyen el
total de la flota pesquera de la localidad.

La pesca de tibur6n en Seybaplaya es menos regular, las aproximadamente 60
lanchas con motor fuera de borda que operan en uno y otro extremos de la linea de
playa en la localidad, realizan 3 o 4 viajes semanales con 1 dia de duracién, capturan
por igual escama, raya y tiburén, utilizando exclusivamente redes cazoneras, liseras y
raramente tiburoneras.

De los tres sitios de desembarque de tibur6n que existen en la Ciudad de
Campeche, el Muelle de la Policia, junto con el Muelle de Resguardo, son los que
reciben las capturas de las embarcaciones de mayor poder y autonomia que operan en
todo el estado. Con 9 en el primero y 6 en el segundo, ambos muelles llevan consigo la
mayor importancia en las capturas, debido a los volimenes obtenidos; sus unidades de
pesca pueden realizar viajes que duran de 6 hasta 15 difas, utilizando redes tanto
tiburoneras como cazoneras. El tercer sitio, el Malecon de San Roman, es el lugar en
donde desembarcan la mayorfa de las unidades cuya pesca es artesanal, siendo esta
flota, de 23 embarcaciones; realizando viajes de 1 a 4 dias de duracién. Como en el
resto del estado, se pesca por igual escama, raya y tiburén (tiburén-cazén), existiendo
Gnicamente algunas variaciones en las especies y proporcion de dichos recursos.

Cabe aclarar que se reconoce localmente el recurso como tiburén y cazén: los
cazones no son mas que las especies de tiburones que alcanzan 1.5 m o menos de
longitud total en estado adulto, mientras que las especies mayores a esta talla se
reconocen como tiburén.
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Tipos de Embarcaciones y Artes de pesca utilizados
Para el estado de Campeche en lo que a embarcaciones se refiere, se encontré
que se distinguen en tres grupos:

*  Embarcaciones menores para pesca riberefia de cazén. Construidas de fibra de
vidrio o madera, con motor fuera de borda a gasolina, 8-10 m de eslora y 2 m de
manga, pescando de 3-16 brazas de profundidad, con dos pescadores y una
autonomia de 1-5 dfas.

*  Embarcaciones menores para pesca ribereia de tiburén y cazén. Construidas de
fibra de vidrio, son embarcaciones del mismo tipo anterior, solo que se les ha
acondicionado una caseta, llevan radio y otros aparatos, tienen una autonomia de
4-8 dias y pescan a una profundidad de 10-26 brazas tripuladas por 3-4 pescadores.

*  Embarcaciones mayores para pesca de mediana altura. Construidas de fibra de
vidrio, madera y metal, constituyen barcos pequefios que realizan viajes de 8-10
dias y hasta 15 y su objetivo principal de pesca es el tiburén, aunque pescan gran
cantidad de cazén también. Efectdan operaciones a profundidades de 14-36 brazas,
llevan aparatos como radio, ecosondas, localizador por ondas de radio y oran.
Tienen de 10-12 m de eslora y 2-3 m de manga con motor estacionario a diesel.

Los artes de pesca que se utilizan en la captura del recurso tiburén, son
esencialmente la red y el palangre, cuyas variaciones y caracteristicas se presentan en
las siguientes tablas.

Tabla 3. REDES
Tipo Longitud* Caido* Luz de Material*
Malla*
Lisera 50-100m 6-7m 9-15cm Monofilamento
(nylon)
Cazonera 30-60m 10m 12-15cm Poliamida
(seda)
Tiburonera 40-50m 5-12m 30-45cm Poliamida

*Caracteristicas dadas por pafio, que es la unidad minima de red, de tal manera que el largo
total de un equipo dependera del niimero y tipo de pafio de los que esté compuesto.
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Tabla 4. PALANGRES

Tipo | # de Ganchos | Tipo degancho | Longituddela | Longitud
| linea madre del reinal
Huachinanguero 40-300 Huachinanguero 100-500m 0.8-1.5m
Tiburonero 40-300 Tiburonero 105-500m 1.5-2m
Garra de Aguila

Existen localidades como Campeche, Champotén y Ciudad del Carmen, en las
que la captura de tiburén se basa esencialmente en el uso de redes; sin embargo, en
ciertas épocas del afo utilizan palangres pequeios como equipo complementario,
mientras que existen otras localidades como Sabancuy donde la pesca se basa en el uso
de palangres siendo estos de considerable tamano (hasta 300 ganchos).

Operaciones y Areas de pesca

Las operaciones de pesca pueden dividirse en general en operaciones con
redes de enmalle y en operaciones con palangre. En lo que se refiere a la pesca con
redes de enmalle tanto tiburoneras, cazoneras y liseras, la maniobra inicia desde el
avituayamiento, que consiste en cargar el combustible necesario, los viveres y el hielo
para las neveras que es lo que se utiliza como método de conservacion de los
organismos, para a continuacién disponerse a salir hacia el punto de pesca establecido
previamente, tomando en cuenta la experiencia del patron (o capitan) de la
embarcacién, sobre las zonas de pesca en las diferentes épocas del afo. Si se trata de
embarcaciones de mediana altura (10-12 m de eslora), utilizan aparatos electrénicos de
navegacion, en los cuales registran los puntos que encuentran convenientes o de mejor
pesca, a los que pueden volver consultando la memoria de los aparatos, teniendo asi
zonas de pesca mas definidas, lo cual difiere de las embarcaciones menores (8 a 10 m
de eslora), las cuales no cuentan con estos aparatos y s6lo se guian con ayuda de una
brijula y la profundidad de la zona.

Al llegar a la zona de pesca, esperan de ser necesario hasta el atardecer para
comenzar a arrojar el equipo. Esta accién comienza al lanzar la punta de la red con una
boya y un grampin, la red se ird a fondo o quedard a media agua segin la cantidad de
plomo en relacién con el ndmero de flotadores. Después poco a poco se va soltando el
resto del equipo, si hay viento la embarcacién se detiene y con ayuda de este se va
moviendo y soltando la red, si no hay viento se ayudan del motor para soltarla. Al final
del equipo se le puede poner una boya, para que quede ahi completo e independiente y
de este modo ir a colocar otro o bien se sujeta a la embarcacién y no se le coloca boya.

El equipo se deja colocado durante la noche alrededor de 12 horas. Al término
de este periodo, se prosigue a cobrar la red sujetandola entre dos o mas personas: una
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de los plomos y otra de los flotadores [lamandose a esta forma "a dos trallas", si va una
sola persona, ésta sujeta ambas lineas de flotadores y de plomos lo que se conoce como
"a una tralla". Algunas embarcaciones de mediana altura llevan un aparato de poleas
Ilamado cobralineas el cual es una ayuda para subir el equipo, sobre todo cuando este
es para animales grandes.

Durante el cobrado de las redes, los animales se van separando, para luego
acomodarlos entre el hielo en las neveras, en el caso de las embarcaciones que realizan
viajes de varios dias. Esta misma operacion se realiza diariamente hasta el dia del
regreso. Hay embarcaciones que realizan viajes de un s6lo dia y s6lo pescan durante
una noche por lo que no poseen nevera.

En el caso de las embarcaciones que utilizan palangres el proceso es el mismo,
la Gnica diferencia esta en que al ir tirandolo, le van colocando en los ganchos la
carnada y al recogerlo la carnada que no se uso para capturar algin animal se retira
durante el cobrado.

Por otro lado, de acuerdo con los datos proporcionados por los pescadores en
cada registro de captura, se elaboraron mapas localizando las principales areas de pesca
en el litoral del estado. En la figura 7 se definen tres areas principales de pesca: la
primera y mas amplia corresponde a la region ubicada frente a la Ciudad de Campeche
y la localidad de Seybaplaya, entre los 19° 22" y 20° 40" de latitud Norte y los 90° 40’ y
91° 42’ de longitud Oeste, ubicada en la Zona B (region este) del area de estudio; la
segunda esta ubicada en la regién costera frente a la Isla del Carmen, entre los 18° 42’ y
19° 15’ de latitud Norte y los 91° 20" y 92° 08" de longitud Oeste, que comprende la
transicion entre las dos zonas hidrolégicas determinadas en la descripcién del area de
estudio; finalmente encontramos el area ubicada en la zona principal de las plataformas
petroleras de la Sonda de Campeche entre los 19° y 19° 35’ de latitud Norte y los 91°
50"y 92° 25’ de longitud Oeste.
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Figura 7. Mapa de las dreas de pesca de tiburon y cazon en aguas del estado de Campeche. Cada
punto representa los datos proporcionados por los pescadores sobre el lugar de captura.
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Identidad Taxonémica

Se identificaron 6321 organismos pertenecientes a 2 ordenes, 3 familias, 6
géneros y 15 especies, los cuales siguiendo los criterios de Nelson (1984), tienen el
arreglo filético siguiente:

Phyllum Chordata
Subphyllum Vertebrata

Superclase Gnatostomata
Clase Elasmobranchimorphi
Subclase Chondrichthyes
Infraclase Elasmobranchii

Superorden Euselachii
Orden Orectolobiformes
Familia Ginglymostomatidae
Género Ginglymostoma
Especie Ginglymostoma cirratum (Bonaterre, 1788)
Orden Carcharhiniformes
Familia Carcharhinidae
Género Carcharhinus
Especie Carcharhinus acronotus  (Poey, 1860)
Carcharhinus brevipinna (Miiller y Henle, 1839)
Carcharhinus falciformis (Bibron, 1839)
Carcharhinus leucas (Valenciennes, 1839)
Carcharhinus limbatus  (Valenciennes, 1839)
Carcharhinus obscurus  (LeSueur, 1818)
Carcharhinus plumbeus (Nardo, 1827)
Carcharhinus porosus  (Ranzani, 1839)
Género Galeocerdo
Especie Galeocerdo cuvieri (Peron y LeSueur, 1822)
Género Negaprion
Especie Negaprion brevirostris (Poey, 1868)
Género Rhizoprionodon
Especie Rhizoprionodon terraenovae (Richardson, 1836)
Familia Sphymidae
Género Sphyrna

Especie Sphyrna lewini (Griffith y Smith, 1934)
Sphyrna mokarran (Riippell, 1837)
Sphyrna tiburo (Linnaeus, 1758)
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Las caracteristicas y descripciones de cada especie que a continuacion se
presentan, fueron tomadas de los trabajos de Compagno (1984), Garrick (1982), Castro
(1983) y Gilbert (1967); los dibujos fueron tomados de los primeros dos autores
referidos.

Ademds, buscando una mejor comprension de los términos utilizados en las
descripciones, se presentan los siguientes esquemas.

anterior

épice —=

Figura 8. Esquemas que muestran las principales partes de las aletas y los términos usados (Basado
en Castro, 1983 y Compagno, 1984).

Denticulos
——— laterales o
Cusplets

" Serraciones /

Cuspides

Figura 9. Esquemas que muestran las principales partes de los dientes y los términos
usados (Basado en Castro, 1983 y Garrick, 1982).
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Ginglymostoma cirratum (Bonaterre, 1788)

Nombres: Ing. nurse shark; Esp. tiburén gata; Regional, gata.

Marcas de campo: Barbillas nasales moderadamente largas, surcos nasolabiales
presentes sin canal perinasal, la boca se encuentra claramente anterior a los ojos,
espiraculos diminutos, las dos aletas dorsales asi como la anal ampliamente
redondeadas y sin espinas, la primera aleta dorsal es mucho mas grande que la segunda
y que la anal, aleta caudal moderadamente larga, cerca de % de la longitud total, color
amarillo-café a gris-café, con o sin pequefias manchas oscuras y marcas dorsales
traseras.

barbillas
surcos
nasales
boca
vista ventral de la cabeza e inferiores

Caracteristicas  diagnésticas: Barbillas nasales moderadamente largas,
alcanzando la boca; hileras de dientes de 26 a 30/28 a 31, las coronas de los dientes
bastante amplias, clspides pequefias y cortas con denticulos laterales (cusplets) grandes
y numerosos. El origen de la primera dorsal aproximadamente sobre el origen de las
aletas pélvicas; la primera dorsal es més grande que la segunda y que la aleta anal; aleta
caudal moderadamente larga, cerca de s de la longitud total. Los juveniles a menudo
tienen manchas negras.
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Habitat y biologia: Es un tibur6n grande y comin que ocurre en el fondo de
aguas cercanas a la costa, ya sea de plataformas continentales o insulares en aguas
tropicales y subtropicales, a menudo se encuentra a profundidades desde un metro o
menos en la regién intermareal, hasta al menos 12 m. Al tiburén gata se le encuentra
frecuentemente en arrecifes rocosos, en canales entre mangle asi como en superficies
arenosas. Es una especie de hébitos nocturnos casi inactiva durante el dia, pero se
vuelve un fuerte y activo nadador durante la noche; en el dia descansa sobre fondos
arenosos o bien en cuevas o grietas entre las rocas en aguas someras, se le encuentra a
menudo en cardimenes o agregaciones desde 3 hasta 36 individuos que estin cerca o
apilados mientras descansan. Ademas de nadar cerca del fondo, el tiburén gata puede
gatear sobre éste usando sus aletas pectorales flexibles y musculares a manera de
miembros. Algunos estudios indican que el tibur6n gata muestra una fuerte preferencia
por ciertos sitios de descanso y repetidamente regresa a las mismas cavidades o grietas
después de la actividad nocturna.

Su reproduccién es de tipo ovovivipara, los embriones presentan un desarrollo
intrauterino y son mantenidos principalmente por la gran provisién de vitelo en su saco
vitelino. Los cachorros son comunes al final de la primavera y el verano en las aguas de
Florida, cuando las hembras dan a luz. El nGmero de huevos intrauterinos o de
embriones es de 21 a 28 en una camada.

El tibur6n gata se alimenta principalmente de invertebrados benténicos tales
como langostas, camarones, cangrejos, erizos de mar, calamares, pulpos, caracoles y
bivalvos, ademas de algunos peces 6seos. Son cominmente encontradas algas en su
estdbmago. Su pequefia boca y gran faringe le permite succionar sus presas con una gran
velocidad. Este mecanismo de alimentaci6n a base de poderosas succiones, junto con su
patrén de actividad nocturna le permiten al tiburén gata capturar pequeias presas
activas como peces, que se encuentran descansando en la noche y que serfan
demasiado activos para ser capturados por este pesado y lento tibur6n durante el dia.
Cuando se encuentra con conchas grandes y cerradas fuertemente, Ginglymostoma
cirratum, las toma y sacude para extraer de este modo el caracol de su interior,
posiblemente utilizando sus dientes y mediante succién.

El tiburén gata se considera inofensivo para el hombre, debido a su inactividad
y lentitud durante el dia y a sus dientes relativamente pequefos. En el Caribe y en
Florida la gente entra en frecuente contacto con él y raramente reacciona agresivamente
cuando se le aproximan o usualmente se aleja cuando se le molesta. Sin embargo, se
han presentado un pequefio nimero de ataques de poca gravedad que no fueron
provocados y de motivacién desconocida, se piensa que la agresién sin fines
alimenticios o es mas probable que los ataques donde buscan alimentarse, ya que sus
presas son relativamente pequefas. En un extrafio ataque no provocado, un tiburén gata
de tamafio grande sujeté el pecho de un buzo con sus dientes, parecia estar abrazado a
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su cuerpo con sus aletas pectorales, desafortunadamente el sexo del tiburén no fue
registrado. Muy comtnmente la gente intenta montar, arponear, burlarse o bien hostigar
a estos tiburones, o accidentalmente los pisa obteniendo una mordida como resultado.
Aunque sus dientes son pequenos la mandibula y los masculos asociados a ella son
extremadamente poderosos, en algunas instancias el tiburén gata ha mordido a gente
sujetandola de modo que hubo que usar herramientas para poder liberarla,

Este tibur6n es muy resistente y capaz de sobrevivir a un amplio intervalo de
temperaturas y niveles de oxigeno disuelto en cautiverio. Han crecido hasta la talla
adulta tras ser capturados como juveniles y mantenidos en acuarios de suficiente
tamano y aln han dado a luz en cautiverio. Se han mantenido especimenes hasta por 24
0 25 anos. Los pequefos realizan interesantes juegos y pueden ser entrenados para ser
alimentados en la superficie. Estos tiburones han sido utilizados a menudo para
experimentos de comportamiento e investigacion fisiolégica en cautiverio, para lo cual
son excelentes sujetos debido a su resistencia y capacidad de aprendizaje.

Talla: Se ha dicho que la longitud total maxima es de 430 cm, pero la mayoria
de los adultos estan por debajo de los 3 m de largo y el més grande reportado fue de
304 cm; los machos adultos maduran cerca de los 225 cm y alcanzan al menos 257
cm; las hembras son inmaduras a 225-235 cm y la mayoria madura a 230-240 cm y
alcanzan tallas superiores a los 259 c¢m; los recién nacidos miden de 27 a 30 cm.
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Carcharhinus acronotus (Poey, 1860)

Nombres: Ing. blacknose shark; Esp. tibur6n amarillo; Regional, canguay.

Marcas de campo: Es un pequeiio tiburén de morro moderadamente largo y
redondeado, ojos grandes, una mancha negra sobre la punta del morro, dientes serrados
con chspides oblicuas en ambas mandibulas, dientes superiores sin denticulos laterales
(cusplets), usualmente 12/11 hileras de dientes anteroposteriores, sin pliegue interdorsal,
aletas pectorales pequefias, primera dorsal pequefia con punta posterior corta, la
segunda dorsal moderadamente grande con una punta posterior corta y marcas oscuras
a negruzcas sobre la segunda dorsal y la punta superior de la caudal.

7
vista ventral dientes superior
de la cabeza e inferior

Caracteristicas diagnésticas: Es una especie pequefia, relativamente delgada
(arriba de 140 cm). Morro moderadamente largo y redondeado; ojos horizontalmente
ovales o circulares y moderadamente grandes, su longitud de 1.6 a 1.7% de la longitud
total en especimenes arriba de los 80 cm de largo; ancho internarinal de 1.4 a 1.7 veces
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la longitud preoral; surcos labiales superiores cortos e inconspicuos; la linea de poros
hiomandibular justo detras de las esquinas de la boca no conspicuamente desarrollada;
las hendiduras branquiales cortas, la tercera de 2.7 a 3.2% de la longitud total y menos
de '; de la base de la primera dorsal; usualmente de 12/11 hileras de dientes
anteroposteriores en cada media mandibula pero variando de 12 a 13/11 a 12; los
dientes superiores son moderadamente estrechos, fuertemente serrados, con cispides
marcadamente oblicuas y base de la corona con serraciones ligeramente burdas pero no
denticulos laterales (cusplets); dientes inferiores con cispides ligeramente oblicuas,
serradas y raices transversas. Sin pliegue interdorsal. Primera aleta dorsal pequena y
semifalcada, con un apice puntiagudo y estrechamente redondeado, cuyo margen
posterior se curva ventralmente a partir del apice de la aleta; el origen de la primera
aleta dorsal sobre la punta libre posterior de la pectoral; el margen interno de la primera
dorsal es corto, menos de '/, de la base de la dorsal; la segunda aleta dorsal
moderadamente grande, su altura de 2.6 a 2.9% de la longitud total, margen interno
cortoy de 1.1 a 1.3 veces su altura; el origen de la segunda dorsal sobre o ligeramente
atras del origen de la anal; aletas pectorales pequenas, falcadas, con apices puntiagudos
o estrechamente redondeados, longitud del margen anterior cerca del 15% de la
longitud total en individuos arriba de 80 cm de largo; 161 a 181 centros vertebrales
totales, de 80 a 88 centros precaudales. Puntas negras u obscuras presentes sobre la
segunda dorsal, |6bulo caudal dorsal y a veces el borde ventral del I6bulo inferior
caudal; morro con una conspicua mancha, oscura en los juveniles, difusa y negruzca en
los adultos.

Habitat y biologia: Tibur6n com(n de costas tropicales y aguas célidas, de
plataformas insulares y continentales, principalmente sobre fondos arenosos, de conchas
y corales. En el sureste de Florida las hembras gravidas ocurren de enero a abril y los
individuos son capturados de marzo hasta noviembre indicando una migracién local.

Son organismos viviparos, con placenta de membrana vitelina; nimero de
cachorros de 3 a 6 por camada. Se piensa que maduran en casi dos afos; el
apareamiento es en primavera.

Se alimenta de pequefios peces; sin embargo, este pequeio e inofensivo
tiburén es a su vez presa de grandes tiburones. En cautiverio desarrolla un despliegue de
“joroba” arqueando el dorso, bajando la caudal y con la cabeza levantada cuando se
ven confrontados con buzos o al introducir nuevos conespecificos. Esto es posiblemente
un despliegue de amenaza.

Talla: Maxima posible 200 cm, los machos maduran entre 97 y 106 cm, las

hembras maduran cerca de los 103 c¢cm y alcanzan al menos 137 c¢m; tamano al nacer
entre 38 y 50 cm.
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Carcharhinus brevipinna (Miiller ¢ Henle, 1839)

Nombres: Ing. spinner shark; Esp. tiburén aleta negra; Regional, jaqueté6n.

Marcas de campo: Tiburén grande y esbelto con un morro largo y puntiagudo,
ojos pequenos, surcos labiales superiores inusualmente largos (para un tiburén comun),
dientes superiores anterolaterales serrados o parcialmente serrados y estrechos, cilspides
angostas casi erectas, sin presencia de denticulos laterales (cusplets), hendiduras
branquiales largas, dientes inferiores con clspides angostas y de bordes lisos,
usualmente 16/15-16 hileras de dientes anterolaterales, sin pliegue interdorsal, aletas
pectorales pequenas, la primera aleta dorsal pequefia con una punta libre posterior corta
y la segunda aleta dorsal moderadamente grande con punta libre posterior corta,
usualmente se presentan puntas negras en casi todas las aletas cuando son juveniles.

dientes superior
e inferior

de |a cabeza

Caracteristicas diagnésticas: Es una especie de tiburén grande, esbelta a
ligeramente robusta (superior a los 280 cm). Morro largo y puntiagudo o bien
estrechamente redondeado; ancho internarinal de 1.5 a 1.8 veces la longitud preoral;
ojos circulares y verdaderamente pequefios, 1.1 a 2% de la longitud total; l6bulos
nasales anteriores relativamente bajos e incospicuos; surcos labiales superiores
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usualmente largos y conspicuos oblicuamente con direccién anterolateral; linea
hiomandibular de poros justo por detras de las esquinas de la boca pero no desarrollada
de manera notoria; hendiduras branquiales largas, la tercera de 3.7 a 5.5% de la
longitud total; usualmente 16/15 filas de dientes en cada media mandibula pero
variando de 15 a 18/14 a 17; dientes superiores con cGspides largas, de erectas a
ligeramente oblicuas, delgadas y finamente serradas y la base de la corona con
serraciones finas pero no denticulos laterales (cusplets) (serraciones a menudo
irregulares en los juveniles); dientes inferiores con clspides erectas, angostas y
usualmente de bordes lisos y raices transversas. Sin pliegue interdorsal. La primera aleta
dorsal pequefa y semifalcada, con apice puntiagudo o estrechamente redondeado y
margen posterior curvado ventralmente a partir del apice; origen de la primera dorsal
usualmente por encima o ligeramente posterior a la punta libre trasera de las pectorales;
margen interno de la primera dorsal corto, '/; de la base de la dorsal o poco menos;
segunda aleta dorsal moderadamente grande, su altura es 1.8 a 2.6% de la longitud
total, su margen interno corto y de 1.4 a 1.9 veces su altura; origen de la segunda dorsal
sobre o ligeramente por detras del origen de la anal; aletas pectorales relativamente
pequenas, falcadas, con puntas angostas, puntiagudas o estrechamente redondeadas,
cerca de 14 a 16% de la longitud total en especimenes mayores a 100 cm y ligeramente
menor en los juveniles; un total de 155 a 185 centros vertebrales, 84 a 96 centros
precaudales. Los neonatos y juveniles pequefios con aletas lisas pero de los juveniles
grandes a adultos presentan usualmente puntas negras en las aletas pectorales, la
segunda dorsal, anal y el 16bulo inferior de la aleta caudal y algunas veces en las
pélvicas, primera dorsal y |6bulo superior de la aleta caudal. Con una banda blanca en
los costados a menudo no conspicua,

Habitat y biologia: Tibur6n comin en aguas peldgico-costeras de temperaturas
célidas a templadas y tropicales en plataformas continentales e insulares, encontrandose
tanto mar adentro como cerca de la costa; muy comin en aguas someras a
profundidades menores de 30 m, pero su intervalo abarca hasta al menos 75 m de
profundidad. Carcharhinus brevipinna es una especie que se agrupa en cardimenes,
activa al igual que C. limbatus, pero es mas com(n que se lance girando fuera del agua.
En Florida y Louisiana en el Golfo de México, este tibur6n es altamente migratorio,
desplazandose hacia la costa en primavera y verano para reproducirse y alimentarse,
pero posiblemente desplazandose hacia el sur a aguas mas profundas durante el otofio e
invierno.

Organismo viviparo, con placenta de membrana vitelina; niimero de cachorros
por camada de 3 a 15, se han reportado hembras de gran tamafio cargando mas
pequeios. En Sudéfrica el alumbramiento usualmente ocurre en el otofio aunque
algunos nacimientos ocurren en el invierno, después de un periodo de gestacién de 12 a
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15 meses. En el Golfo de México los adultos permanecen en aguas someras durante el
verano pero se retiran posiblemente con direccién sur o bien hacia aguas mas profundas
en el otofo.

Se alimenta principalmente de peces, su dieta incluye peces del género Elops,
sardinas y arenques, anchovetas, salmonetes, atGn, bonito, mojarras, ademas de rayas,
calamares y pulpos. Esta especie frecuentemente emplea un método bastante inusual
para alimentarse de cardimenes de pequefos peces 6seos; nada rapidamente hacia
arriba a través del cardumen con su boca abierta, girando sobre su eje longitudinal y al
mismo tiempo lanzando mordidas en todas direcciones, hasta que finalmente al llegar a
la superficie sale disparado fuera del agua tras su desenfrenada carrera alimenticia.

En al menos una instancia esta especie de tiburén aparentemente ha atacado a
un bafista; sin embargo, al igual que su pariente C. limbatus, probablemente no es muy
peligroso, pero podria resultar algin problema para los buceadores cuando se
encuentran arponeando. Esta especie posee dientes pequefios, de cispides angostas
(mas pequefios que C. limbatus) claramente inadaptados para alimentarse de presas
grandes y probablemente tiene gran preferencia sobre la gran variedad de peces
pequedios, que por los mamiferos.

Talla: La maxima reportada es de 278 cm, los machos maduran de los 159 a
los 203 cm, alcanzando al menos 233 cm, las hembras maduran a 170-200 cm vy
alcanzan 278 cm; su talla al nacer es de 60 a 75 cm.

Observaciones: Este tiburén comdn y de amplia distribucién era a menudo
confundido con su pariente menor Carcharhinus limbatus y ademas varios estadios de
crecimiento de este tiburén en diferentes areas han sido considerados especies distintas.
La coloracién y serraciones dentales cambian marcadamente con el crecimiento y esos
cambios han resultado en una gran confusién en la literatura cientifica (ver Garrick,
1982, para una discusién en taxonomia y nomenclatura de esta especie).

Bass, D'Aubrey & Kistnasamy (1973, en Compagno, 1984) y Garrick (1982)
separan esta especie de Carcharhinus limbatus por sus bordes lisos en los dientes
inferiores, cuerpo mas largo y esbelto, aletas més cortas y pequedas, el origen de la
primera dorsal que es més posterior y la punta negra en la aleta anal (en tiburones
mayores a los 130 cm de longitud total, los de menor talla poseen una aleta anal sin
manchas tal como C. limbatus tiene en todas sus tallas). Branstetter (1982) analiza los
caracteres empleados para separar las dos especies y nota una coincidencia o
superposicién en las serraciones de los dientes inferiores, en la posicién de origen en la
primera dorsal y en el tamafio del ojo, pero sefiala que las especies pueden ser
separadas por los siguientes caracteres: una primera dorsal mas baja (altura igual a la
distancia preorbital, contra una primera dorsal mucho mayor en C. limbatus; o su altura
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mayor a 2.2 veces la distancia interdorsal, contra aproximadamente igual o menos de
2.2 veces la distancia interdorsal), con un &pice mas redondeado y un margen posterior
vertical (mas puntiagudo y falcado en C. limbatus) y su origen mas posterior en los
adultos (y probablemente grande en juveniles; sobre o por detras de las puntas libres
posteriores de la aletas pectorales, contra aproximadamente a la misma altura que las
inserciones de las pectorales en C. limbatus); un morro mas largo, con un espacio
prenarinal 1.1 a 1.4 veces la distancia que hay frente a los nostrilos hasta la boca (0.7 a
1 en C. limbatus); un nlmero mas alto de filas de dientes con alguna superposicion
(usualmente 16 filas de dientes superiores anteroposteriores en C. brevipinna,
usualmente 15 en C. limbatus, con las dos respectivas variaciones de 15 a18 y de 14 a
16 hileras de estos dientes); cartilago de Meckel sin una muesca posterior justo por
debajo de la unién mandibular (presente en C. limbatus) y una aleta anal con punta
negra (a(n en tiburones con algunos meses de vida en el Golfo de México, pero
posiblemente no adquirida hasta mayor edad y tamafio en el caso del Océano Indico en
su porcién oeste). Al clasificar un montén de pequefios tiburones en el campo en la
India, el autor encontré que los surcos labiales superiores largos y diagonales de esta
especie fueron muy dtiles en la separacién de C. brevipinna de las otras especies,
incluyendo C. limbatus, al igual que su delgado cuerpo, largas aberturas branquiales,
morro largo y angosto, aletas y dientes pequefios.
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Carcharhinus falciformis (Bibron, 1839)

Nombres: Ing. silky shark; Esp. tiburén sedoso; Regional, sedoso.

Marcas de campo: Tiburén oceanico de gran tamario, delgado y obscuro, con
morro moderadamente largo y redondeado, ojos moderadamente grandes, dientes de la
mandibula superior serrados y con cispides oblicuas, con denticulos laterales (cusplets)
basales o bien serraciones muy fuertes, usualmente 15/15 filas de dientes, presenta
pliegue interdorsal, aletas pectorales largas y angostas, primera aleta dorsal de tamafio
moderado cuyo origen se haya por detras de las puntas libres posteriores de las aletas
pectorales, segunda aleta dorsal baja con un margen interno muy elongado al igual que
su punta libre posterior, no presenta marcas conspicuas.

J\

C—=

dientes superior
e inferior

vista ventral
de la cabeza

Caracteristicas diagnésticas: Una especie grande y esbelta (superior a los 330
cm). Morro moderadamente largo y redondeado; anchura internarinal 1.2 a 1.6 veces la
longitud preoral; ojos circulares y moderadamente grandes, su longitud 1.2 a 2.7% de la
longitud total; surcos labiales superiores cortos e inconspicuos; linea hiomandibular de
poros justo por detras de las esquinas de la boca pero no muy conspicua; hendiduras
branquiales de tamafno moderado, la tercera 2.9 a 3.6% de la longitud total y menos de
’/s de la base de la primera aleta dorsal; usualmente 15/15 hileras de dientes
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anteroposteriores en cada mitad mandibular, pero variando de 14 a 16/13 a 17; dientes
superiores con ctspides erectas a moderadamente oblicuas, angostas y fuertemente
serradas, bien delimitadas de la base de la corona, la cual posee serraciones marcadas o
pequenos cusplets; los dientes inferiores con clspides erectas, delgadas, de bordes lisos
y rafces transversas. Presenta un pliegue interdorsal delgado. La primera aleta dorsal
falcada y de tamafio moderado, con &pice angosto a ampliamente redondeado y margen
posterior curvado ventralmente a partir de su apice; el origen de la primera dorsal por
detrds de las puntas libres posteriores de las aletas pectorales; margen interno de la
primera dorsal largo, cerca de la mitad de su base; segunda aleta dorsal muy pequefa y
baja, su altura 1.3 a 2.2% de la longitud total, margen interno largo de 1.6 a 3 veces su
altura (usualmente mas de 2); origen de la segunda aleta dorsal sobre o ligeramente por
detras del origen de la aleta anal; aletas pectorales grandes (especialmente en adultos,
cortas en los juveniles), angostas y falcadas, con apices estrechamente redondeados o
puntiagudos, la longitud de su margen anterior es de 14 a 22% de la longitud total; un
total de 199 a 215 centros vertebrales, 98 a 106 centros precaudales. Color gris oscuro o
gris-café arriba, algunas veces casi negruzco, blanco ventralmente; puntas de las aletas
y de la primera dorsal oscuras pero no negras; una banda blanca inconspicua en su
costado.

Habitat y biologia: Tibur6n tropical abundante fuera de la costa en zonas
oceanicas, de habitos epipelagicos y litorales, se encuentra cerca de los limites de las
plataformas continentales e insulares y en mar abierto. Ocasionalmente ocurre cerca de
la costa en aguas someras, aproximadamente hasta 18 m; en el océano abierto ocurre
desde la superficie hasta los 500 m de profundidad.

A C. falciformis se le encuentra frecuentemente sobre arrecifes de aguas
profundas y cerca de taludes insulares. Temperaturas del agua de 23 a 24°C han sido
registradas donde ocurre este organismo. Es un tiburén activo, rapido y agresivo, pero
difiere del lento pero obstinado y persistente tiburén oceanico puntas blancas (C.
longimanus). Cuando los buzos se han aproximado a esta especie han observado el
despliegue de “joroba”, con el dorso arqueado, la cabeza levantada y la aleta caudal un
poco baja, posiblemente como un despliegue de amenaza con funciones defensivas. Su
dinamica y estructura poblacional es poco conocida. Muestreos de palangre en el
Pacifico este y central, muestran que este tiburén es mucho mas abundante fuera de la
costa pero cercano a los continentes de lo que es en mar abierto, a diferencia del
tiburén azul (Prionace glauca) y del tiburén oceanico puntas blancas (C. longimanus), los
cuales ocurren junto con esta especie. Uno esta tentado a especular que este tiburon es
tal vez menos adaptado a la vida oceanica de lo que lo estan el puntas blancas y el azul
y que su mayor actividad se desarrolla mejor en éreas fuera de la costa y cercana a las
masas continentales, que tienen la mas alta productividad de peces para presa de lo que
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ocurre en el océano abierto. La lentitud, habitos de alimentacién oportunista y largas
aletas pectorales del tibur6n azul y del tibur6n puntas blancas pueden ser adaptaciones
para ahorrar energia debido a su vida en mar abierto; el tiburén azul adicionalmente
tiene unas papilas en las branquias que representan aparentemente una adaptacion para
atrapar pequefios organismos pelagicos. Datos no muy precisos muestran una tendencia
no muy fuerte hacia la segregacién sexual en C. falciformis, pero esto tal vez pueda
ocurrir. Existe una segregaci6n por tallas en los juveniles que ocurren fuera de la costa
en areas de crianza con los adultos cerca de ellos pero hacia el mar. Es uno de los tres
tiburones mas comunes en regiones oceanicas junto con las especies ya mencionadas y
uno de los organismos marinos mas grandes y abundantes.

Tiburén viviparo, con placenta de membrana vitelina; con un nimero de
cachorros por camada de 2 a 14. Parece no ser muy pronunciada la estacionalidad en el
nacimiento de los pequefios. El periodo de gestacién no se conoce. En la parte noroeste
del Atlantico existen areas de crianza a lo largo del margen externo de la plataforma
continental y en los bancos oceanicos del mar Caribe.

Principalmente se alimenta de peces, capturando teleosteos pelagicos y
costeros incluyendo a los salmonetes, macarelas y otras especies ademas de calamar,
nautilos y cangrejos pelagicos. Asociado con cardimenes de atGn y ganandose el
descontento de los pescadores de atin por el dafio que causan a sus redes y a sus
capturas, por lo que se le conoce como el “tiburon come redes” en el Pacifico Tropical
Este.

Generalmente es reconocido como peligroso o potencialmente peligroso para
el hombre, particularmente debido a su tamafio y abundancia fuera de la costa, aunque
no hay ataques atribuidos a él. Debido a su poca agresividad y dieta aparentemente mas
restringida, debe ser mucho menos peligroso que el tiburén oceanico de puntas blancas.

Talla: La méxima se encuentra alrededor de 330 cm, los machos maduran de

los 187 a 217 ¢m y alcanzan al menos 270 a 300 cm; las hembras maduran de los 213 a
230 cm alcanzando cuando menos 305 cm; la talla de nacimiento es de 70 a 87 cm.
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Carcharhinus leucas (Valenciennes, 1839)

Nombres: Ing. bull shark; Esp. tibur6n toro o chato; Regional, xmoa.

Marcas de campo: Tibur6n grande y robusto, con morro muy corto y
ampliamente redondeado, ojos pequefios, dientes serrados y ampliamente triangulares
en la mandibula superior, dientes fuertes pero de clspide angosta con raices arqueadas
en la mandibula inferior, dientes superiores sin denticulos laterales (cusplets),
usualmente 13/12 hileras de dientes anteroposteriores, sin pliegue interdorsal, aletas
pectorales grandes y angulares, primera aleta dorsal grande y triangular con una punta
libre posterior corta y una segunda aleta dorsal moderadamente grande con una punta
libre posterior corta, aletas con puntas obscuras pero no marcas notables.

# %

vista ventral

Caracteristicas diagnésticas: Especie con cuerpo fuerte y robusto (corpulentos
cuando son adultos; por arriba de los 340 cm). Morro muy corto y ampliamente
redondeado; ancho internarinal 0.7 a 7.1 veces la longitud preoral; ojos circulares y
pequenos, su longitud de 0.8 a 1.8% de la longitud total; 16bulos nasales anteriores
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expandidos o bien I6bulos triangulares de base amplia; surcos labiales superiores cortos
e inconspicuos; linea hiomandibular de poros justo por detras de las esquinas de la boca
no conspicuos; hendiduras branquiales moderadamente largas, la tercera de 3.1 a 4.1%
de la longitud total, pero menos de '/; de la base de la primera aleta dorsal; usualmente
13/12 hileras de dientes anteroposteriores en cada media mandibula, pero variando de
12 a 14/12 a 13; dientes superiores con cispides muy amplias, triangulares, fuertemente
serradas, erectas a ligeramente oblicuas, que se fusionan suavemente con la base de la
corona burdamente serrada, pero sin presentar cusplets; dientes inferiores con cispides
erectas a semioblicuas, ampliamente serradas y con rafces transversas. Sin pliegue
interdorsal. Primera aleta dorsal grande y de ampliamente triangular a algo falcada, con
un dpice puntiagudo a bruscamente redondeado y de margen posterior curvado ventral
o posteroventralmente desde su apice; origen de la primera aleta dorsal usualmente
sobre o justo por detrds de las inserciones de las aletas pectorales, pero
excepcionalmente mas cerca de sus puntas libres posteriores; margen interno de la
primera dorsal corto, '/; de su base o menos; segunda aleta dorsal grande y alta, su
altura de 3.2 a 4.5% de la longitud total, su margen interno corto y de 0.7 a 1.1 veces su
altura; origen de la segunda dorsal anterior al origen de la aleta anal; aletas pectorales
grandes y amplias, triangulares a semifalcadas, con apices angostos y puntiagudos,
longitud de los margenes internos cerca de 18 a 21% de la longitud total; un total de
198 a 227 centros vertebrales, 101 a 123 centros precaudales. Puntas de las aletas
oscuras, especialmente en los juveniles, pero sin marcas notables; una banda incospicua
en el costado.

Habitat y biologia: Tibur6n costero, estuarino, lacustre y dulceacuicola,
usualmente encontrado cerca de la costa en habitats marinos, en aguas de menos de 30
m de profundidad y ocasionalmente de menos de 1 m de profundidad, pero alcanzando
en su intervalo de distribucién aguas mas profundas cerca de la costa, hasta los 152 m
de profundidad. En habitats marinos com(nmente ocurre en aguas hiposalinas e
hipersalinas, en lagunas y bahias, desembocaduras de rios, corredores entre islas, cerca
de muelles y embarcaderos y justo fuera de la linea de rompientes de la costa. A
menudo se le encuentra en areas lodosas junto con pocos tiburones competidores. Es el
anico tibur6n de amplio intervalo de distribucién que penetra a aguas continentales y
aparentemente es capaz de existir en rfos y lagos tropicales, hasta una distancia de 3700
km del mar en la Amazonia Peruana, aunque puede no ser capaz de mantener su ciclo
de vida completo en el agua dulce y hay en esa regién poblaciones de esta especie
rodeadas de tierra, sin acceso al mar. Una poblacién de este tibur6n en el Lago
Nicaragua se consideré estaba rodeada de tierra (y ser una especie distinta), pero
miembros de esta poblacién tenian acceso al mar y lo utilizaban libremente, aunque
esos tiburones pueden ocasionalmente dar a luz y criar en el lago (pero en una menor
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proporcién comparada, con la que lo hacen en aguas salobres costeras, en estuarios y
desembocaduras de rios). Aparentemente aln los recién nacidos son euriahalinos y los
juveniles comGnmente migran hacia aguas continentales.

En Sudafrica el tiburén toro C. leucas se encuentra en el variablemente
hipersalino Sistema Lacustre de Santa Lucfa y puede tolerar salinidades por encima de
53%o, pero tiende a moverse fuera del lago cuando la salinidad excede las 50%o; a
diferencia de los tiburones toro de los lagos de agua dulce, organismos capturados alli
estaban en pobres condiciones a pesar del alimento adecuado y su capacidad para
alimentarse, lo que sugiere que las condiciones hipersalinas no son dptimas para ellos.

Este tibur6n es engafosamente pesado y de nado lento cuando utiliza
velocidad de crucero, usualmente cerca del fondo pero raramente cerca de la superficie
excepto cuando es atraido a ella con carnada. Cuando ataca a sus presas es
sorprendentemente agil y rapido en sus movimientos y facilmente da alcance a
pequefos tiburones y peces 6seos. Individuos jévenes son vistos a menudo girando
fuera del agua, posiblemente para eliminar parasitos o para alimentarse, pero los
organismos grandes aparentemente no son propensos a saltar fuera del agua.

En el Atlantico oeste, hay un movimiento de individuos en direccién al norte a
lo largo de la costa atlantica de los Estados Unidos durante el verano desde su fortaleza
tropical y una retirada en direccién hacia el sur cuando las aguas se enfrian. En Florida,
los recién nacidos y juveniles se encuentran cerca en lagunas costeras, pero los
subadultos y adultos se hayan en aguas costeras mas profundas; las hembras adultas
regresan a las lagunas para dar a luz.

Son organismos viviparos, con una placenta de membrana vitelina; nimero de
cachorros por camada de 1 a 13. Estuarios y desembocaduras de rios son normalmente
usados como zonas de crianza y alumbramiento; algunas hembras pueden dar a luz en
lagos de agua dulce tal como ocurre en el Lago Nicaragua, pero esto es probablemente
una situacién excepcional. Una estimacién de su periodo de gestacién es de 10 a 11
meses. Las hembras frecuentemente presentan cicatrices de apareamiento, pero los
machos raramente presentan cicatrices de peleas.

El tiburén toro es resistente y enseguida se adapta al cautiverio, donde ha sido
mantenido hasta por mas de 15 afos.

Este tiburén es oportunsta y versatil en su alimentacién, con un amplio
espectro alimenticio; Bigelow & Schroeder (1948) piensan que su dieta “tal vez no es
menos variada que la del tiburén tigre Galeocerdo cuvieri’. Su comida favorita incluye
peces 6seos y elasmobranquios, los adultos se alimentan de mas elasmobranquios que
los juveniles, probablemente debido a su tamaiio y habitat. En el Lago Nicaragua, los
pequenos se alimentan de una estricta dieta a base de peces mas que los adultos, los
cuales toman presas mas duras tal como tortugas y mamiferos. Los peces 6seos que
comen incluyen: pez aguja (Lepisosteus), anguila de agua dulce, sabalo, sardinas,
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anchovetas, gonorinquidos, caracidos, salmonetes, macarelas, atdn, ciclidos, lucio,
robalo, roncos, pargos, eleétridos. Este tiburén es un importante depredador de otros
elasmobranquios, particularmente de tiburones jévenes dentro de las zonas de crianza,
asi como de rayas, cazones espinosos (Squalus), tiburones grises (Carcharhinus,
principalmente otras especies, pero ocasionalmente hay canibalismo sobre pequefios
tiburones toro), cazones del género Rhizeprionodon, tiburones martillo, peces guitarra,
rayas mariposa, rayas aguila y rayas diablo (Mebula). Tortugas de mar, aves, delfines,
despojos de ballenas y mamiferos terrestres en general, ademas han sido registradas
partes de antilopes, ganado, humanos, perezosos, perros y ratas. Entre sus presas
invertebradas se incluye cangrejos marinos, dulceacuicolas y terrestres, camarones,
cangrejos ermitafios, calamares, caracoles marinos y erizos de mar. Desechos de rastros,
de peces y carrofia de otros animales, asi partes de equipo de pesca también; sin
embargo, esta especie de tiburén es mucho menos propenso a tragar basura a diferencia
del tiburén tigre, aunque tales objetos son ingeridos ocasionalmente. En situaciones
estuarinas, riberinas y lacustres el tibur6n toro habitualmente depende de otros sentidos
mas que de la vista, para encontrar sus presas, dadas la condiciones de turbidez; los
ojos de este tiburén son muy pequefios y pueden ser de mucho menor importancia que
en otros miembros de este género que poseen grandes ojos. Las hembras en fases
terminales de gestacion, se piensa que sufren inhibicién en su alimentacién, pero tal vez
este no sea el caso.

Esta puede ser la especie mas peligrosa de tiburén tropical y es ciertamente
uno de los tres tiburones mas peligrosos por el nimero de ataques registrados en el
hombre (siendo las otras dos especies el gran tibur6n blanco y el tiburén tigre). Este
tiburén es una de las especies menos distintivas respecto a las demas y su género,
Carcharhinus, era hasta recientemente un desastre taxonémico y su contribuciéon a la
lista de ataques de tiburén registrados puede ser subestimada si la comparamos con el
gran tibur6n blanco y el tiburén tigre y no serfa sorpresa si esta especie se convirtiera en
el tibur6n viviente mas peligroso, debido a su gran tamafio, mandibulas masivas y
dientes proporcionalmente muy grandes, abundancia en los trépicos (en Natal,
Sudaéfrica, es capturado con una frecuencia cuatro veces mayor que el gran tibur6n
blanco o el tiburén tigre en las redes antitiburones que protegen las playas turisticas),
indiscriminado  apetito, tendencia a capturar presas de gran tamafo y su cercana
proximidad a las actividades humanas tanto en aguas dulces como saladas. Es bien
conocido por sus ataques sobre el hombre (y perros) en el Lago Nicaragua aunque el
alcance de su depredacion es aparentemente exagerado.

Talla: La maxima alrededor de 340 c¢m, los machos maduran de 157 a 226 cm

y alcanzan al menos 299 cm; las hembras maduran entre 180 y 230 cm alcanzando
cuando menos 324 cm; la talla al nacimiento esta entre 56 y 81 cm.
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Carcharhinus limbatus (Valenciennes, 1839)

Nombres: Ing. blacktip shark; Esp. tiburén volador; Regional, jaquetén.

Marcas de campo: Tiburén grande y robusto, con un morro largo y puntiagudo,
ojos pequeiios, dientes superiores anterolaterales serrados, clspides angostas casi
erectas sin presencia de denticulos laterales (cusplets), hendiduras branquiales largas,
dientes inferiores con cispides angostas generalmente serradas, usualmente 15/14-15
filas de dientes anterolaterales, sin pliegue interdorsal, aletas pectorales moderadamente
grandes, una primera aleta dorsal grande con una punta libre posterior corta y una
segunda aleta dorsal moderadamente grande con punta libre posterior corta, usualmente
se presentan puntas negras en casi todas las aletas de juveniles a adultos.

vista ventral dientes superior
de la cabeza e inferior

Caracteristicas diagnosticas: Es una especie robusta (superior a los 260 cm).
Morro moderadamente largo y puntiagudo; ancho internarinal de 1.3 a 1.7 veces la
longitud preoral; ojos circulares y moderadamente grandes, su longitud de 1.2 a 2.2%
de la longitud total; |6bulos nasales anteriores bajos, triangulares y no elongados; surcos
labiales superiores cortos e inconspicuos; [inea hiomandibular de poros justo por detras
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de las esquinas de la boca no desarrollada de manera notoria; hendiduras branquiales
largas, la tercera de 3.8 a 4.9% de la longitud total, pero menos de la mitad de la base
de la primera dorsal; usualmente 15/14 filas de dientes en cada mitad mandibular pero
variando de 14 a 16/13 a 16; dientes superiores con clspides altas, angostas,
fuertemente serradas, de erectas a ligeramente oblicuas y base de la corona con
serraciones burdas pero no cusplets; dientes inferiores con clspides altas, erectas,
angostas y serradas ademas de rafces transversas. Sin pliegue interdorsal. La primera
aleta dorsal grande y falcada, con apice puntiagudo o estrechamente redondeado y
margen posterior curvado ventralmente a partir de su apice; origen de la primera dorsal
usualmente sobre o ligeramente posterior a la inserci6n de las pectorales, pero
excepcionalmente cerca de las puntas libres traseras de las pectorales; margen interno
de la primera dorsal corto, aproximadamente un tercio de la base de la aleta; segunda
aleta dorsal grande y alta, su altura es 2.5 a 3.6% de la longitud total, su margen interno
corto y de 1.1 a 1.6 veces su altura; origen de la segunda dorsal sobre o ligeramente
anterior al origen de la anal; aletas pectorales moderadamente largas, falcadas, con
apices estrechamente redondeados o puntiagudos, longitud de su margen anterior cerca
de 18 a 20% de la longitud total en individuos mayores a 100 cm; un total de 174 a 203
centros vertebrales, 88 a 102 centros precaudales. Color gris o gris-café en el dorso,
blanco ventralmente; presentan usualmente puntas negras en las aletas pectorales, la
segunda dorsal y el |6bulo inferior de la aleta caudal y algunas veces en las pélvicas y la
anal (la aleta anal usualmente sin mancha) y bordes negros usualmente presentes en el
apice de la primera dorsal y el |6bulo superior de la aleta caudal; los adultos en algunas
areas pueden tener las aletas casi o virtualmente sin manchas. Con una banda blanca
conspicua en los costados.

Habitat y biologia: Tiburén pelagico, comin en aguas templado-céalidas y
tropicales, cerca y fuera de la costa o adyacente a las plataformas continentales e
insulares, pero no es realmente oceanico. Cominmente ocurre cerca de la costa, en
desembocaduras de rios y estuarios, en bahfas someras con fondos lodosos, en las partes
mas salinas de los manglares, en lagunas insulares, en arrecifes coralinos y también
fuera de la costa; raramente se le encuentra a profundidades mayores a 30 m. Puede
tolerar salinidades reducidas en estuarios y desembocaduras de rios, pero no penetra
hacia aguas continentales,

Es un tibur6n muy activo y rapido nadador, que a menudo se agrupa en
grandes cardGmenes en la superficie. Salta fuera del agua y como su pariente
Carcharhinus brevipinna, puede rotar mas de tres veces sobre su eje antes de caer
nuevamente al mar. Aunque estos giros y despliegues son menos comunes que en su
pariente puntas negras. Este comportamiento de saltos y giros, se piensa es usado por
estos organismos mientras se alimentan en cardimenes de pequefios peces; el tiburén se
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lanza verticalmente a través del cardumen, girando y mordiendo en todas direcciones,
alcanzando la superficie tras su carrera alimenticia.

Viviparo, con una placenta de membrana vitelina; nimero de cachorros por
camada de 1 a 10, cominmente 4 a 7. El periodo de gestacién es de 10 a 12 meses,
naciendo los pequefios al final de la primavera o a principios del verano en Sudafrica,
Madagascar, India y en el Atlantico norte (abril a junio), la reproduccion y el temprano
crecimiento de los embriones ocurre poco después. Las hembras gestantes se dirigen
hacia la costa para dar a luz en zonas de crianza y alumbramiento. Se piensa que las
hembras posiblemente procrean sélo en anos alternados.

Se alimentan principalmente de peces, con algunos cefalépodos y crustaceos.
Su alimentacién incluye una amplia variedad de peces 6seos, incluyendo sardina,
arenque y otros clupeidos, anchovetas, peces de la familia Elopidae, salmonetes,
macarelas, lucios, mojarra, tilapia entre otros, asi mismo de pequefios tiburones tales
como cazones mamones (Mustelus), cazones del género Rhizoprionodon, juveniles de
grandes tiburones (incluyendo al tiburén oscuro Carcharhinus obscurus), peces guitarra,
rayas mariposa, rayas aguila, calamares, pulpos, cangrejos y langostas. La alta actividad
de este tiburén (ayudado tal vez por sus hendiduras branquiales relativamente grandes)
y su comportamiento social lo hace sujeto de alimentacién frenética cuando una fuente
alimenticia esta altamente concentrada como cuando se arroja la fauna de
acompafamiento de las capturas de camarén.

Muy pocos ataques sobre el hombre han sido atribuidos a esta especie y es raro
que sin algin estimulo alimenticio u otra circunstancia especial (como el estimulo que
representa que algunas personas dejen balanceando sus extremidades en el agua) esta
especie represente alg(n riesgo para el hombre. Pequenos individuos de esta especie se
han aproximado a buzos, aparentemente por “curiosidad”, pero nadando alrededor de
ellos a cierta distancia sin acercarse. Sin embargo aparece en los alrededores de
buceadores que se encuentran arponeando y los han acosado, puede llegar a ser muy
agresivo y activamente beligerante cuando disputa una presa arponeada por un
buceador. De aqui que debe ser tratado con respeto cuando se le atrae con carnada, tal
como sucede con otros muchos grandes tiburones. Su velocidad puede hacer de
Carcharhinus limbatus un dificil oponente cuando se pone agresivo, particularmente
cuando varios tiburones estan cerca y se encuentran hiperestimulados.

Talla: La méxima reportada es de 255 cm, los machos maduran a los 135 y 180

cm, alcanzando al menos 226 ¢cm y posiblemente 255 cm, las hembras maduran de
120-190 cm y alcanzan 255 cm; su talla al nacer es de 38 a 72 cm.
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Carcharhinus obscurus (LeSueur, 1818)

Nombres: Ing. dusky shark; Esp. arenero; Regional, tabasquefo.

Marcas de campo: Un tiburén grande con un morro amplio y redondeado,
I6bulos nasales anteriores bajos, ojos grandes, dientes de la mandibula superior
amplios, triangulares, mas bien bajos, los dientes anterolaterales en la mandibula
superior son serrados, erectos y con clspide semioblicua sin denticulos laterales
(cusplets), los dientes inferiores son erectos y con clspide serrada, usualmente 14/14
hileras de dientes, un pliegue interdorsal bajo, aletas pectorales grandes y falcadas, un
tamano moderado de la primera dorsal con una punta posterior corta y con origen sobre
las puntas libres posteriores de las aletas pectorales, una segunda dorsal baja y pequefia
y marcas en las aletas no conspicuas.

~

ventral
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Caracteristicas diagnésticas: Es una especie delgada (superior a 3.7 m). Morro
corto a moderadamente largo, ampliamente redondeado; ancho internarinal de 1 a 1.4
veces la longitud preoral; ojos circulares y moderadamente grandes, su longitud de 1 a
2.1% de la longitud total; l6bulos nasales anteriores bajos y pobremente desarrollados;
surcos labiales superiores cortos e inconspicuos; la linea de poros hiomandibular justo
detras de las esquinas de la boca no conspicuamente desarrollada; hendiduras
branquiales moderadamente largas, la tercera es 2.7 a 4% de la longitud total y menos
que '/; de la base de la primera dorsal; usualmente hay 14/14 hileras de dientes en cada
media mandibula pero varia de 14 a 15/13 a 15; los dientes superiores con serraciones
amplias, triangulares y fuertes, clspides més bien bajas, erectas a ligeramente oblicuas,
que se unen suavemente a la base de la corona, la cual tiene serraciones ligeramente
burdas pero no cusplets; los dientes inferiores tienen cispides erectas, moderadamente
anchas, serradas y raices transversas o algunas veces arqueadas. Un pliegue interdorsal
bajo presente. La primera aleta dorsal de tamafio moderado y semifalcada, con apice
puntiagudo o estrechamente redondeado y el margen posterior curvado ventralmente
desde el apice de la aleta; el origen de la primera dorsal usualmente sobre o ligeramente
anterior a las puntas libres posteriores de las pectorales; el margen interno de la primera
dorsal moderadamente corto, '/; de la base o menos; la segunda aleta dorsal pequefia y
baja, su altura es 1.5 a 2.3% de la longitud total, su margen interno equitativamente
largo y 1.6 a 2.1 veces su altura; el origen de la segunda dorsal sobre el origen de la
anal; las aletas pectorales grandes y falcadas, con apices estrechamente redondeados o
puntiagudos, la longitud de los margenes anteriores cerca de 17 a 22% de la longitud
total; 173 a 194 centros vertebrales en total, 86 a 97 precaudales. Las puntas de la
mayorfa de las aletas son oscuras pero no negras ni blancas. Una inconspicua banda
blanca sobre el costado.

Habitat y biologia: Tiburn pelagico-costero, comin en aguas calidas y
tropicales de las plataformas continental e insular y de aguas oceéanicas adyacentes a
ellas, que va de la zona de rompientes al mar abierto y de la superficie a 400 m de
profundidad. No ocurre en areas con reducidas salinidades y tiende a evitar los
estuarios. Los adultos de la especie ocupan una superposicién intermedia del hébitat de
mar abierto y la costa con otras especies similares de Carcharhinus, asi como mas
estrictamente con especies cercanas a la costa tales como C. plumbeus, |as
profundidades bénticas de mar abierto con C. altimus, especies oceanicas tales como C.
Jalciformis 'y C. longimanus y especies insulares como C. albimarginatus y C.
galapagensis. Los tiburones adultos son continuamente vistos en mar abierto y
com(nmente siguiendo embarcaciones.

Este tiburén es fuertemente migratorio en areas templadas y subtropicales en el
Pacifico noreste y el Atlantico noroeste, moviéndose al norte durante los meses calidos
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del verano y retrocediendo al sur cuando las aguas se enfrian. Los jovenes se alimentan
en cardimenes o agregaciones.

Tiburén viviparo, con placenta de membrana vitelina; con un nimero de 3 a
14 cachorros por camada, donde los tiburones de Sudafrica promedian un ndmero
mayor de cachorros (cerca de 10) que aquellos de las costas de Florida; la proporcién
de sexos es de aproximadamente 1:1 en los embriones tanto de Sudafrica como de
Florida y ocurre lo mismo para los adultos en Florida. Puede no haber correlacion entre
la talla maternal y el tamafio de camada en éste tibur6n a diferencia de otras especies
de Carcharhinus. Los nacimientos pueden ocurrir durante un largo periodo de tiempo de
varios meses en una regién dada y ha sido reportado que ocurre desde finales del
invierno hasta el verano. En aguas de Sudafrica, los nacimientos pueden ocurrir a lo
largo del afo con un incremento en el otofio. En hembras gestantes capturadas en
Florida durante el invierno hay dos clases de talla de los pequenos, aquellas de 43 a 70
cm y embriones terminales o casi terminales de 85 a 100 cm. Estas clases pueden
indicar o bien sus épocas de nacimiento bianuales y alternadas con un periodo de
gestacion de ocho o nueve meses o bien un periodo de gestacion largo de 16 meses.
Cualquiera que sea el caso, las hembras aparentemente se aparean en afos alternados,
haciéndolo en el Atlantico oeste durante la primavera. Las hembras se desplazan hacia
la costa para dar a luz, entonces abandonan el area de crianza. Los adultos pueden
madurar a una edad alrededor de los seis afios y vivir al menos 18. Los pequefios se
pueden mantener facilmente en acuarios.

Este tiburén se alimenta de una amplia variedad de peces 6seos, arrecifales,
demersales y pelagicos, incluyendo sardinas, anchovetas, barracudas, macarelas, atdn,
algunos peces planos, ademas de angelotes, cazones espinosos (Squalus vy
Centrophorus), algunos cazones del género Mustelus, algunos otros carcarinidos (C.
limbatus y C. brevipinna), rayas, cangrejos, langostas, camarones, pulpos, calamares,
briozoos, carne de ballena y ocasionalmente desechos. A diferencia del tiburén toro (C.
leucas) y del tigre (Galeocerdo cuvieri) la carroiia de mamiferos, desechos y otras rarezas
aparentemente son poco comunes en la dieta de esta especie.

Los juveniles de C. obscurus son facilmente presa de otros tiburones grandes
incluyendo al tiburén blanco (Carcharedon), el tiburén toro (C. leucas) y el tiburén tigre
(Galeocerdo), lo cual ayuda a regular el tamafio poblacional de esta especie. Una
reduccién de esta especie en Natal, Sudafrica a través de un eficiente programa con
redes agalleras con el objeto de proteger las playas turisticas aparentemente ha
resultado en un incremento de los juveniles de esta especie en la localidad.

C. obscurus es aparentemente peligroso para el hombre, aunque han sido
registrados muy pocos ataques de éste y muy poco se conoce acerca de su
comportamiento en relacién a los buceadores, nadadores o surfeadores. Debido a su
gran tamafno cuando es adulto, deberia ser considerado como un riesgo potencial
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cuando esta presente. Algunos ataques sobre personas en islas como Bermuda fueron
atribuidos a esta especie probablemente por la estrecha similitud que tiene con C.
galapagensis.

Talla: La talla maxima esta posiblemente por arriba de los 400 cm, los machos

maduran alrededor de los 280 cm y alcanzan al menos 340 ¢cm; las hembras maduran
entre 257 y 300 cm alcanzando al menos 365 cm; la talla al nacer va de 69 a 100 cm.
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Carcharhinus plumbeus (Nardo, 1827)

Nombres: Ing. sandbar shark; Esp. trompudo; Regional, aletudo.

Marcas de campo: Tiburén de tamafio mediano con morro corto y redondeado,
primera dorsal extremadamente alta y triangular con origen sobre o posterior a la
insercion de las pectorales, dientes superiores triangulares anchos y serrados, con
clspides altas, usualmente poseen 14/13-14 filas de dientes anterolaterales, pliegue
interdorsal, aletas pectorales grandes, segunda aleta dorsal moderadamente grande y sin
marcas conspicuas en las aletas.

vista ventral

dientes superior
dela

e inferior

Caracteristicas diagndsticas: Una especie robusta (240 cm, pero casi siempre
menor). Morro corto y ampliamente redondeado o ampliamente parabélico; ancho
internarinal 0.9 a 1.3 veces la longitud preoral; ojos circulares y moderadamente
grandes, su longitud es 1.7 a 2.9% de la longitud total; nostrilos con I6bulos nasales
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anteriores muy cortos y pobremente desarrollados; surcos labiales superiores cortos e
incospicuos; linea hiomandibular de poros justo por detras de las esquinas de la boca
no desarrollada conspicuamente; hendiduras branquiales cortas, la tercera es 2.4 a 3.6%
de la longitud total y menos de '/; de la base de la primera aleta dorsal; usualmente
poseen 14/13 a 14 hileras de dientes en cada mitad mandibular, pero puede variar de
14 a 15/12 a 15; dientes superiores con ctspides ampliamente triangulares, fuertemente
serradas, semierectas y ligeramente oblicuas, uniéndose suavemente en la base de la
corona que presenta serraciones burdas, pero no denticulos laterales; los dientes
inferiores con cuspides erectas, angostas y serradas, de rafces transversas. Un pliegue
interdorsal estrecho presente. Primera aleta dorsal muy grande y semifalcada con édpice
puntiagudo o estrechamente redondeado y con margen posterior ventralmente curvado
a partir del apice de la aleta; el origen de la primera dorsal sobre o ligeramente anterior
a la insercion de la aletas pectorales; margen interno de la primera dorsal
moderadamente largo, */s de la base de la aleta o poco menos; segunda aleta dorsal
moderadamente alta, su altura es de 2.1 a 3.5% de la longitud total, su margen interno
es corto de 1 a 1.6 veces su altura; el origen de la segunda dorsal sobre o ligeramente
anterior al origen de la aleta anal; aletas pectorales grandes, semifalcadas con apices
estrechamente redondeados o puntiagudos, la longitud de sus margenes interiores cerca
de 17 a 22% de la longitud total; 152 a 189 centros vertebrales totales, 82 a 97 centros
precaudales. Color gris-café arriba, blanco ventralmente; puntas y margenes posteriores
de las aletas a menudo obscuros, pero sin marcas conspicuas; una banda blanca
inconspicua en sus costados.

Habitat y biologia: Abundante tiburén pelagico-costero de aguas templadas y
tropicales, se encuentra en plataformas continentales e insulares y en aguas profundas
adyacentes a ellas, asi como en bancos oceanicos; es comin en entradas de bahias,
puertos, dentro de bahfas someras de fondos lodosos o arenosos y en desembocaduras
de rios, pero tienden a evitar playas arenosas, zonas de rompientes, arrecifes coralinos,
fondos duros asi como la superficie. Ocurre a intervalos de profundidad desde la zona
intermareal hasta alcanzar 280 m. Aunque es com(n en ambientes costeros, no penetra
hacia el agua dulce de los rios. Prefiere nadar por el fondo y normalmente no es visto en
la superficie a menos que se encuentre nadando en aguas tan someras que su gran aleta
dorsal sobresale del agua.

Junto con otros carcarinidos de amplia distribucién, esta especie tiene un gran
nimero de poblaciones alopatricas en diferentes areas. En el Atlantico oeste Springer
(1960) sugiere que hay dos stocks o subpoblaciones de estos tiburones, una mayor al
norte en la costa del Atlantico de Estados Unidos al Golfo de México y el este del
Caribe y una menor en Sudamérica hacia el este de Trinidad y hacia el sur de Brasil.
Aunque esto falta ser probado por medio de marcaje, Springer da la hip6tesis de que la



poblacién separada del Atlantico este fue capaz de contribuir a la poblacién de
Sudamérica via migracién con la corriente ecuatorial que cruza el Atlantico.

Esta especie tiene un ciclo de migracién anual a lo largo de la costa oeste del
Atlantico norte de los Estados Unidos, dirigiéndose al sur en el invierno y al norte en el
verano. Los cambios estacionales de temperatura aparentemente son la causa principal
de estas migraciones, pero son fuertemente influenciados por los patrones de corrientes
y localmente por surgencias. A pesar de que los jévenes en las areas de crianza forman
carddmenes de sexos mezclados, los adultos usualmente se segregan. Cuando se dirigen
en migracion hacia el sur, los machos migran primero y a mayor profundidad que las
hembras. Estos tiburones migran hacia el sur constantemente viajando en grandes
carddmenes.

Son viviparos, con una placenta de membrana vitelina; el numero de jévenes
por camada es de 1 a 14, comGnmente de 5 a 12. El tamafio de camada varia
directamente con el tamafio de la madre y en poblaciones con los adultos mas
pequeiios el tamafio de camada en promedio es mas pequefia. El tamafio de los jévenes
al nacer varia considerablemente entre diferentes poblaciones alopatricas, incluyendo
las adyacentes en el Atlantico oeste, como las que alcanzan el tamafo de adultos. En
este tiburén como en muchos otros carcarinidos, el intervalo de tamafo de los adultos
es relativamente estrecho, indicando un crecimiento virtualmente determinado después
de la madurez. El periodo de gestacién se estima de 8 a 12 meses, comGnmente 9
meses. Las hembras pueden dar a luz cada afo en la gran mayoria. Los jévenes nacen a
razén de 1:1, pero en el Atlantico oeste frente a la costa sureste de Estados Unidos las
hembras adultas superan a los machos en ndmero por 5 o 6:1. Sin embargo, Gnicamente
alrededor del 17 al 27% de las hembras adultas son gravidas, lo cual puede ser un
reflejo de la aparente escasez de machos pero puede ser debido a algin otro factor. Se
cree que las hembras se inhiben en su alimentacién cuando van a dar a luz y un corto
periodo después abandonando las zonas de crianza inmediatamente después de dar a
luz. Los jévenes habitan en zonas de crianza costeras y someras durante el verano y se
mueven hacia aguas mas profundas y calidas en el invierno.

Es depredador de peces benténicos relativamente pequefos con algunos
moluscos y crustaceos. Su dieta incluye sardinas, anchovetas, barracudas, peces pipa,
macarela, bonito, cazones del género Rhizeprionodon, Squalus, tiburones cabeza de
pala, peces guitarra, rayas, calamares, pulpos, bivalvos, anfipodos, camarones y
cangrejos. No es una regla que consuma desechos o carrofia de mamiferos a diferencia
de algunos miembros de su género. Estos tiburones se alimentan de dia y de noche, con
mayor actividad por la noche.

Aunque relativamente grande y com(n y con dientes grandes y triangulares,
esta especie nunca ha sido sefialada en ataques sobre personas y se piensa que no son
particularmente peligrosos por su fuerte preferencia por peces vivos e invertebrados.
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Aunque los adultos son raramente comidos por otros grandes tiburones y pueden ser
dificil presa de ellos, pero los jévenes son victimas, particularmente de los tiburones
toro y tigre, los cuales se alimentan de ellos en zonas cercanas a la costa.

Talla: Maxima posible de 300 cm, puede ser de 239 cm o menos; los machos

maduran de 131 a 178 cm alcanzando 224 c¢cm; las hembras maduran de 144 a 183 ¢cm
alcanzando 234 cm; el tamafio al nacer es de 56 a 75 cm.
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Carcharhinus porosus (Ranzani, 1839)

Nombres: Ing. smalltail shark; Esp. tiburén poroso; Regional, chacpate.

Marcas de campo: Pequefio tiburén, con una segunda aleta dorsal corta con
origen sobre la mitad de la base de la aleta anal, la base de la anal sin largos bordes
preanales, surcos labiales cortos, poros hiomandibulares no conspicuos, morro largo y
puntiagudo, aletas pectorales pequefias, aleta anal que hace una profunda muesca,
14/15 hileras de dientes anteroposteriores en cada lado de ambas mandibulas.

Caracteristicas diagnésticas: Una especie pequeia y delgada (menos de 150
cm). Morro moderadamente largo y puntiagudo; ancho internarinal de 1.2 a 1.8 veces la
longitud preoral; ojos grandes y circulares, su longitud de 1.6 a 2.5% de la longitud
total; lébulos nasales anteriores expandidos delgados y puntiagudos; surcos labiales
superiores cortos e inconspicuos; linea hiomandibular de poros justo detras de las
esquinas de la boca no conspicuamente desarrollada; hendiduras branquiales cortas, la
tercera de 2.8 a 3.4% de la longitud total y '/, 0 menos de la base de la primera dorsal;
usualmente de 14 a 15/14 a 15 hileras de dientes anteroposteriores en cada media
mandibula, pero variando de 13 a 15/13 a 15; dientes superiores con clspides
estrechas, fuertemente serradas, semierectas a oblicuas, base de la corona con
serraciones ligeramente burdas y denticulos (cusplets) post-laterales; los dientes
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inferiores con caspides semierectas u oblicuas, estrechamente serrados y raices
transversas. Sin pliegue interdorsal. Primera aleta dorsal grande y falcada con épice
puntiagudo y margen posterior curvado ventrolateralmente a partir de su apice; origen
de la primera dorsal usualmente sobre el margen interno de la pectoral, pero a veces
ligeramente posterior a la insercién de la pectoral; el margen interno de la primera
dorsal moderadamente largo, la mitad de la base de la dorsal o menos; segunda aleta
dorsal baja y de tamaiio moderado, su altura de 2.2 a 2.8% de la longitud total, su
margen interno moderadamente largo de 1.4 a 1.9 veces su altura; el origen de la
segunda dorsal sobre o ligeramente detras de la mitad de la base de la anal; aletas
pectorales pequefias, falcadas con apices estrechamente redondeados o puntiagudos,
longitud de los margenes anteriores cerca de 13 a 16% de la longitud total; de 96 a 135
centros vertebrales en total, 41 a 61 centros precaudales. Color gris arriba, claro
ventralmente, puntas de las pectorales, dorsal y caudal frecuentemente oscuras o
negruzcas, pero no marcadas conspicuamente. Una banda blanca insconspicua en el
costado.

Habitat y biologia: Tibur6n comin, costero tropical de plataformas
continentales americanas, se encuentra cerca del fondo en intervalos de profundidades
desde cercanas a la costa hasta al menos 36 m; prefiere los fondos lodosos
especialmente los estuarinos.

Viviparo, con placenta de membrana vitelina; nimero de cachorros de 2 a 7.
En aguas brasilefas nacen al final de la primavera y en el verano, con un periodo de
gestacion de 10 meses o mas. Cerca del 52% de los cachorros son machos.

Es un tiburén inofensivo, se alimenta principalmente de peces, sardinas, pez
gato, roncos, lucio, pequenos tiburones incluyendo juveniles de tiburones martillo y
cazones del género Rhizoprionodon y camarén.

Talla: Probablemente no exceden los 150 cm; los machos maduran entre 75 y
78 cm y alcanzan 117 cm; la hembras maduran a los 84 cm o menos, alcanzando 134
cm; tamano al nacer entre 31 y 40 cm.
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Galeocerdo cuvieri (Peron &7 LeSueur 1822)

Nombres: Ing. tiger shark; Esp. tiburén tigre; Regional, tintorera.

Marcas de campo: Tiburén de gran cabeza, morro corto y ampliamente
redondeado, con una gran boca y de cuerpo mas bien delgado a partir de las aletas
pectorales, surcos labiales superiores largos que alcanzan los ojos, espiraculos grandes,
dientes con forma de “cresta de gallo curvada” con fuertes serraciones y denticulos
laterales (cusplets) distales, peddnculo caudal que presenta quillas bajas, aleta caudal
delgada que termina en una punta aguda, marcas verticales caracteristicas en la forma
de bandas como las de un tigre, que disminuyen o estan ausentes en los adultos.

E

@
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Caracteristicas diagnosticas: Cuerpo proporcionalmente robusto. Cabeza
ancha y plana; morro ampliamente redondeado o cercanamente truncado en sentido
dorsoventral, muy corto, con una longitud preoral aproximadamente igual al espacio
internarinal y mucho menor que el ancho de la boca; ojos grandes; espiraculos grandes
presentes en forma de una rajadura; sin papilas rastrilladoras en la parte interna de las
aberturas branquiales; nostrilos pequefios, espacio internarinal cerca de tres veces el
ancho de los nostrilos; |6bulos nasales cortos ampliamente triangulares; surcos labiales
muy largos, los superiores mas de dos veces el largo de los inferiores y alcanzando
cercanamente la porcién anterior de los ojos; dientes similares en la mandibula superior
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e inferior, de una forma caracteristica de “cresta de gallo”, con cispides fuertes,
curvadas y oblicuas, fuertes denticulos laterales (cusplets) distales y serraciones
prominentes; las cispides de los dientes inferiores no sobresalen cuando la boca esta
cerrada; de 18 a 26/18 a 25 filas de dientes; pliegue interdorsal presente muy
prominente; quillas dermales bajas pero conspicuas presentes en el peddnculo caudal;
muesca precaudal tranversa y crecéntica. El origen de la primera dorsal por encima de
la inserci6n de las aletas pectorales o de sus margenes internos, el punto medio de su
base se acerca a la base de las pectorales mas que a la de las pélvicas y su punta libre
posterior se encuentra claramente por delante de las aletas pélvicas; segunda aleta
dorsal mucho mas pequefa que la primera, su altura es aproximadamente /s partes de
la altura de la primera dorsal o menos; su origen ligeramente anterior al origen de la
aleta anal; las aletas pectorales ligeramente anchas y semifalcadas, la longitud pectoral
desde el origen hasta las puntas libres posteriores es cerca de /s a ¥/, de su margen
anterior; el origen de las pectorales esta por debajo del espacio entre la tercera y la
cuarta hendidura branquial; aleta anal tan grande como la segunda dorsal, con pliegues
preanales cortos y margen posterior curvado fuertemente. Color gris con un patrén
Gnico de manchas negras y barras verticales en la superficie dorsal del cuerpo, presente
en los juveniles pero que se desvanece hacia el estado adulto. Tiburén gigantesco, por
arriba de 6 y posiblemente hasta 7 m.

Habitat y biologia: Tibur6n comin, de amplia distribucién pelagico-costera en
aguas templado-célidas y tropicales, con amplia tolerancia para diferentes habitats
marinos, en o adyacente a las plataformas continentales e insulares, a profundidades
desde la superficie y zona intermareal hasta posiblemente 140 m. Parece tener
preferencia por areas turbias en aguas cercanas a los continentes, grandes grupos de
islas o islas volcénicas, donde la alta descarga de aguas dulces puede contribuir a una
gran densidad de organismos como presas. Ocurre a menudo en estuarios, cerca de la
costa en muelles y malecones de puertos, asi como en atolones de coral y lagunas,
también se sabe que hace excursiones hacia fuera de la costa en mar abierto, pero no es
realmente una especie ocednica como Prionace y ciertos carcarinidos. Se halla también
en islas oceénicas alejadas de las masas continentales y probablemente es capaz de
realizar largos viajes entre islas.

El tiburén tigre (Galeocerdo cuvieri) es aparentemente de habitos nocturnos y
muestra movimientos ubicados de su ciclo diario en direccién a la costa en la noche,
hacia bahfas someras, estuarios, corredores entre islas, lagunas y otras areas someras,
algunas veces con profundidades apenas suficientes para nadar en ellas. En el dia se
retira hacia aguas profundas de bahfas y lagunas donde permanece esperando el
anochecer. Durante el dfa, tiburones tigre pequefios pueden ser mas activos y menos
timidos en la luz, asi como menos reacios para aproximarse hacia la superficie de lo
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que son los adultos, se piensa que organismos de todas las tallas van hacia la superficie
en la noche. Aunque puede formar agregaciones, especialmente cuando se alimenta, la
especie puede ser mas a menudo solitaria.

Adultos y subadultos del tiburén tigre pueden ser residentes o semiresidentes
alrededor de islas ocednicas, con desplazamientos de algunos individuos dentro o fuera
de estas areas, con una reduccién de la poblacién residente alrededor de tales islas, los
individuos més pequefios gradualmente la recolonizan. Se han notado movimientos
estacionales hacia las aguas cercanas a los continentes.

Es un tiburén activo, fuerte nadador, normalmente visto en nado de crucero
con un movimiento sinuoso y lento que ha sido descrito como “perezoso”. Cuando
ataca o huye se vuelve altamente activo y es capaz de “estallar” en nados de gran
velocidad. Puede ser mantenido en acuarios, pero usualmente no resiste mas de unos
pocos meses.

Es el Gnico carcarinido ovoviviparo, pero es incierto si esta condicién es
primitiva en el tiburén tigre o se debe a la pérdida de la placenta vitelina. La relaci6n
con la familia Hemigaleidae, aparentemente el grupo hermano de la familia
Carcharhinidae, que tiene viviparidad (placento-viviparidad), sugiere que la condicién
del tiburén tigre es secundaria. Los nacimientos ocurren en primavera y principio del
verano, de abril a julio en el hemisferio norte y probablemente de noviembre a enero en
el sur. El tamafio de las camadas es muy grande, va de 10 hasta 82 cachorros. El periodo
de gestacién puede ser ligeramente mayor a un afo. En el hemisferio norte el
apareamiento ocurre en la primavera. Esta especie puede madurar entre los 4 y 6 afios
de edad y vivir al menos doce.

El tiburén tigre es tal vez el menos especializado en lo que a alimentacién
concierne. Se alimenta de una amplia variedad de organismos marinos, asi como
también representa una especie de “bote de basura con aletas” consumiendo carroiia y
toda clase de objetos no comestibles. El tiburén tigre es una “hiena marina”, un potente
predador carrofiero que explota su ambiente como oportunista. Come una amplia
variedad de peces dseos, incluyendo salmonetes, anguilas, pez gato, lucio, macarela
entre otros. Otras presas del grupo de los elasmobranquios incluyen especies de
tiburones, como el zarzoso, cazones espinosos, angelotes, tiburones cabeza de toro,
tiburones grises, cazones del género Rhizeprionodon, tiburones martillo y adn otros
tiburones tigre, se incluyen también peces guitarra, rayas mariposa, mantas y rayas
aguila moteadas. Se cree que los grandes tiburones tigre no pueden atrapar pequefios
tiburones sanos asf como peces 6seos, pero son en extremo oportunistas al atacar peces
enganchados o enmallados, incluyendo a otros tiburones y son de algin modo un
problema en las pesquerfa de tiburén en los trépicos, ya que hacen esto mas que otras
especies de tiburones grandes. Sin embargo, a menudo se enganchan ellos mismo
cuando estdn comiendo un pez enganchado. Este tiburén atrapa también mas reptiles
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marinos que cualquier otra especie y frecuentemente se alimenta de tortugas marinas y
es uno de los predadores mas importantes de serpientes marinas. Posiblemente las
iguanas marinas de las Galapagos son presas del tiburén tigre, pues en una ocasion se
encontré una gran iguana verde en el estomago de un tibur6n tigre. Aves marinas,
incluyendo fragatas, cormoranes y pelicanos, son presas comunes junto con aves
terrestres migratorias que caen en el agua. Entre los mamiferos marinos que son presa se
incluyen leones marinos, focas, delfines, posiblemente marsopas y carne de pequefias
ballenas (probablemente como carrofia); los pinipedos son aparentemente muertos por
tiburones aunque los cetidceos son mas facilmente tomados en forma de carroiia. Presas
invertebradas incluyen pulpos, calamares, langostas, cangrejos, conchas y otros
gastrépodos marinos; algunos tiburones tigre han sido encontrados atragantados con
cangrejos, langostas y conchas. Carrofia de aves terrestres y mamiferos es comnmente
devorada incluyendo pollos muertos, ratas, cerdos, ganado, burros, perros, hienas,
monos y humanos. Excepto por gente que definitivamente se sabe que fue atacada y
comida, algunos otros vertebrados terrestres encontrados en el estémago de Galeocerdo
cuvieri, deben haber sido ingeridos vivos y también en forma de carroiia. Estos pudieron
ser vulnerables al atravesar estuarios u otros cuerpos de aguas habitados por este tiburén
o cuando cayeron o fueron arrojados de embarcaciones. El tiburén tigre es famoso por
tragar una increfble variedad de desechos de las actividades humanas, incluyendo
cuero, madera, fibras, semillas y otras materias vegetales, plumas, bolsas de plastico,
pequeios barriles, piezas de metal, etc.

El tiburén tigre o “tintorera” es uno de los tiburones mas peligrosos, con mas
ataques confirmados a buceadores y nadadores (incluyendo ataques miiltiples) y ataques
en botes de los que han sido registrados para todos los demas tiburones excepto por el
gran tiburén blanco. Debido a que la mayoria de los ataques ocurren en los trépicos
donde esta y otras especies de tiburones peligrosos abundan, pueden ser realmente los
responsables de muchos mas ataques que el notorio tiburén blanco. G. cuvieri puede ser
inquisitivo y agresivo y puede aproximarse mucho al hombre. En mas de una ocasién
han atacado buzos mientras estan arponeando o atrayendo tiburones para fotografiarlos
y tienen que ser disuadidos por su rapida accién agresiva. Un encuentro submarino con
este tiburén no necesariamente puede resultar en un ataque, de hecho no resulta asi en
la mayorfa de las ocasiones, pero la especie debe ser tomada con extrema precaucion
debido a su amplio espectro de presas y su falta de renuencia para comer cosas
extranias. Ciertamente este tiburén tiene la peor reputacién como un “come hombres”
entre los tiburones tropicales y en parte esto puede ser merecido. En las Indias
occidentales y la Polinesia, el tiburén tigre es considerado el mas peligroso de los
tiburones locales.
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Talla: El maximo supuesto es de alrededor de 910 cm pero esto no esta
confirmado. La mayoria de los tiburones tigres son menores a 500 cm, solo unas pocas
hembras alcanzan méas de 550 em. Los machos maduran entre 226 y 290 cm
alcanzando al menos 370 cm; las hembras maduran entre 250 y 350 cm alcanzando
alrededor de 550 cm, se piensa que la mayoria no excede 430 cm; una gigantesca
hembra adulta capturada en Indochina en 1957 se reporté con 740 cm de largo y
pesando 3110 Kg. La talla al nacimiento esta entre 51 y 76 cm.
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Negaprion brevirostris (Pocy, 1868)

Nombres: Ing. lemon shark; Esp. tiburén limén; Regional, tiburén limén.

Marcas de campo: Tiburén grande, regordete de nariz corta, color amarillo a
café pélido con la segunda dorsal casi tan grande como la primera y dientes angostos de
cspides lisas en ambas mandibulas.

Caracteristicas diagnésticas: Aletas dorsales, pectorales y pélvicas usualmente
poco falcadas. Serraciones bien desarrolladas en los dientes superiores en los individuos
de 140 cm o mas y ausente en los individuos pequefios de 70 cm o menos. Vértebras
totales 197 a 206.

Habitat y biologia: Tibur6n abundante, costero y tropical de plataformas
continentales e insulares, se encuentra desde la superficie y zona intermareal hasta
profundidades de al menos 92 m; ocasionalmente se aventura en el océano abierto,
aparentemente por propésitos migratorios nadando cerca o en la superficie.
Comtinmente ocurre en arrecifes coralinos, manglares, alrededor de muelles, en fondos
arenosos o lodosos, en riachuelos salinos, en sondas cerradas o bahias y en
desembocaduras de rios. Puede penetrar a aguas dulces pero no mas alla de rios
tropicales, como lo hace Carcharhinus leucas. En el Atlantico noroeste, el tibur6n limén
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(Negaprion brevirostris) se piensa que esta dividido en una poblacién principal caribefia
y una poblacién accesoria del Golfo de México y el Atlantico de Estados Unidos, se
piensa ademas que la poblacién principal posiblemente use una porcién de Florida
como areas de crianza. Este organismo es solitario o forma agregaciones raras de 20
individuos, con alguna segregacién por talla y sexo. En Florida los tiburones limén
adultos migran hacia el sur a aguas mas profundas a la llegada del invierno.

El tiburén lim6n muestra una definida especificidad por un sitio, especialmente
en los jovenes pero menos extendido en los adultos, con una tendencia en algunos
individuos a regresar a su lugar favorito cada dia. Cuando crecen los tiburones
expanden dramaticamente los intervalos de su territorio, aunque todavia prefieren zonas
someras. Los tiburones j6venes tienen intervalos aproximadamente en un limite de
espacio de 6 a 8 Km” sobre fondos con pastos marinos, lagunas y otras dreas someras
pero conforme van creciendo a subadultos gradualmente expanden su territorio a cerca
de 300 Km* los adultos adicionalmente ocupan los arrecifes fuera de la costa y las
aguas profundas, especialmente por migraciones, aunque facilmente regresan a las
regiones someras.

Estudios de la fisiologia respiratoria del tiburén limén sugieren que estan
adaptados para estar activos en ambientes con bajos niveles de oxigeno, tal como las
aguas que rodean bahfas y manglares, las cuales tienen altas temperaturas y alto
contenido organico. Tienen mecanismos respiratorios y circulatorios, como son sangre
con una inusual y alta afinidad por el oxigeno, lo que aumenta la captacién de éste. Es
ampliamente capaz de descansar en el fondo, pero utiliza mas energia al descansar de
lo que utiliza cuando esta nadando; probablemente debido al incremento en el esfuerzo
al bombear en sus branquias cuando descansan y por el decremento en la eficiencia de
captacién de oxigeno por la velocidad tan baja de los flujos de entrada a través de sus
branquias. Datos comparativos en el consumo de oxigeno muestran que este tibur6n
tropical opera a niveles metabélicos de unas 2.5 veces mas que el cazén espinoso
Squalus acanthias.

Viviparo, con placenta de membrana vitelina; ntmero de cachorros por
camada de 4 a 17, En el Atlantico noroeste, el apareamiento y los nacimientos ocurren
en primavera y verano (mayo a septiembre), con un pico en primavera. El perfodo de
gestacion esta entre 10 y 12 meses. En la costa este de Florida hay un incremento
estacional en la abundancia de machos y hembras no gravidas que se congregan con
fines de apareamiento. Las hembras gestantes entran a zonas de crianza someras para
dar a luz, las cuales se mantienen ahi por un perfodo largo de tiempo. En un tiempo se
pens6 que este tiburén era de rapido crecimiento y que alcanzaba la madurez en sélo
uno o dos anos (Springer, 1950), pero estudios de campo realizados por el doctor
Gruber y asistentes han revisado esto e indican que es de aproximadamente 6.5 afos.
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Una curva de crecimiento publicada por Gruber (1981 en Compagno, 1984) da una
edad méxima asintética de aproximadamente 27 afios.

El tiburén limén se alimenta principalmente de peces pero también lo hace de
crustaceos y moluscos. Sus presas incluyen peces gato, salmonetes, lucio, peces de la
familia Ostraciontidae, peces guitarra, rayas aguila (Preromylaeus), cangrejos,
ocasionalmente aves marinas, anfipodos y conchas. El tamafo del alimento
aparentemente es determinante en la tasa de digestién y tal vez en la frecuencia de
alimentaci6n asi como en la tasa de crecimiento.

El tibur6n limén ha estado involucrado en varios ataques sobre embarcaciones,
a menudo después de ser molestado, enganchado o arponeado. Hay algunos ataques no
provocados en bafiistas y nadadores, pero méas comdnmente este tiburén es acosado por
buzos o pescadores, lo cual puede resultar en un vigoroso ataque. Aunque el tiburdn
limén aparentemente no es agresivo para los buceadores cuando no es molestado y no
incluye mamiferos como parte significativa de su dieta, debe ser reconocido como
potencialmente peligroso debido a su talla, poderosas mandibulas y grandes dientes, asf
como la tendencia a defenderse cuando se les molesta y deberian de ser tratados con el
debido respeto. El utilizar carnada o arponear peces puede resultar en acercamientos de
este tiburén.

Talla: Talla maxima de aproximadamente 340 cm, los machos maduran
aproximadamente a 224 cm vy alcanzando al menos 279 cm, las hembras maduran
alrededor de los 239 cm y alcanzan cuando menos 285 cm; la talla al nacer es de 60 a
65 cm.
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Rhizoprionodon terraenovae (Richardson, 1836)

Nombres: Ing. atlantic sharpnose shark; Esp. cazén de ley; Regional, tutzan.

Marcas de campo: Pequefio tiburén color gris, con pequefias manchas claras
en su dorso, el margen de las pectorales blanco, surcos labiales largos. Origen de la
primera dorsal sobre o anterior a las puntas libres de las pectorales. El origen de la
segunda dorsal sobre la mitad de la base de la anal, 25/24 hileras de dientes.

Caracteristicas diagnésticas: Longitud prenarinal de 3.6 a 4.5% de la longitud
total; surcos labiales superiores largos, de 1.6 a 2.2% la longitud total; el conteo total de
los poros hiomandibulares desarrollados en ambos lados de la cabeza sélo detras del
angulo de la boca usualmente superior a 16 (de 8 a 18 por lado); dientes serrados en
adultos (dientes no diferenciados en machos y hembras); hileras de dientes totales
usualmente 25/24. El origen de la primera dorsal usualmente sobre o ligeramente
anterior a las puntas libres posteriores de las pectorales; el origen de la segunda dorsal
en intervalos que van sobre la mitad de la base de la anal a enfrente de su insercién; el
margen anterior de la pectoral usualmente mas largo que la longitud de la primera
dorsal. Centros vertebrales precaudales monospondilos; centros precaudales menos
numerosos que los caudales, precaudales 58-66, centros totales 126 a 144. Tamafo
moderado, los machos maduran arriba de los 64 cm de longitud total. Color gris o gris-
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café, blanco en el vientre, los organismos grandes con pequefias manchas claras, con
los margenes de las pectorales blancos, las dorsales con puntas oscuras.

Habitat y biologia: Pequefio tiburén costero abundante en aguas de calidas,
templadas y tropicales de las plataformas continentales. Intervalo desde la zona
intermareal a posiblemente 280 m de profundidad, pero usualmente en aguas con
profundidad menor a 10 m; comiinmente ocurre cerca a la zonas de rompientes de
playas arenosas ademas de bahias cerradas, sondas, muelles y estuarios marinos a
salobres. Facilmente tolera reducidas salinidades en estuarios y desembocaduras de rios
pero no penetra hacia aguas dulces. En el norte del Golfo de México muestra una
regular migracion estacional de la costa a mar abierto, retrocediendo a aguas mas
profundas a la llegada del invierno en octubre o noviembre, regresando a la costa en
primavera, abril y mayo.

Viviparo con placenta de membrana vitelina, niimero de cachorros de 1 a 7
por camada, cominmente de 4 a 6, donde las hembras mas grandes llevan mas
cachorros; la proporcion de sexos en embriones terminales es de 1:1. En el Golfo de
México el apareamiento ocurre del final de la primavera al verano, de mediados de
mayo a mediados de julio y nacen en mayo o junio después de un periodo de gestacién
de 10 a 11 meses. Las hembras gravidas se mueven hacia las aguas costeras para dar a
luz y en el norte del Golfo de México superan en nGimero a los machos adultos por
cerca de 3:1.

Se alimenta de pequefios peces incluyendo clupeidos, serpientes marinas,
budiones, pequefos lucios, mojarras, pejesapos, camarones, cangrejos, gusanos
segmentados y moluscos. Es inofensivo para el hombre.

Talla: Maxima al menos de 110 cm, los machos maduran entre 65 y 80 cm,

alcanzando al menos 103 c¢m, las hembras maduran de 85 a 90 cm, alcanzando 110
cm; tamano al nacer alrededor de 29 a 37 cm.
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Sphyrna lewini (Griffith ¢ Smith, 1934)

Nombres: Ing. scalloped hammerhead; Esp. tiburén martillo; Regional,
cornuda.

Marcas de campo: Tibur6n martillo con una cabeza cuyas prolongaciones
laterales son delgadas como hojas y amplias, el margen anterior de la cabeza
notablemente arqueado en los adultos y con una muesca media prominente, dientes con
clspides moderadamente amplias y bordes lisos a débilmente serrados, primera aleta
dorsal moderadamente falcada con origen sobre o detras de la insercién de las aletas
pectorales y cuya punta libre posterior esta frente al origen de las aletas pélvicas,
segunda aleta dorsal baja, con margen posterior ligeramente céncavo, margen posterior
largo cerca de dos veces la altura de la aleta y su punta posterior alcanza o se aproxima
a la parte superior del origen de la aleta caudal, aletas pélvicas no falcadas, el margen
posterior de la aleta anal con una profunda muesca, aletas pectorales con puntas
obscuras o negras.

/N

vista ventral de la cabeza

Caracteristicas diagnésticas: Cabeza con expansiones prebranquiales con
forma de “martillo” o “hacha”, muy amplia pero corta longitudinalmente, su anchura es
24 a 30% de la longitud total (la mayorfa por encima de 26%); la distancia a partir de la
punta de la cabeza o morro a las inserciones de los margenes posteriores de las hojas
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expandidas representa menos de la mitad del ancho de la cabeza; el margen anterior de
la cabeza marcadamente arqueado con prominentes muescas medias y laterales;
mérgenes posteriores de la cabeza amplios, con dngulo en direccién posterolateral y
generalmente mas amplios que la anchura de la boca; surcos prenarinales bien
desarrollados anteromediales a los nostrilos; distancia preoral cerca de '/s a '/; del
ancho de la cabeza; la parte posterior de los ojos en posicion ligeramente anterior a la
sinfisis superior de la boca; boca arqueada ampliamente; dientes anteriores con
clspides moderadamente largas, de robustas a delgadas, lisas o ligeramente serradas,
dientes posteriores la mayorfa con cispides, sin quillas y molariformes. La primera
dorsal moderadamente falcada, se origina sobre o ligeramente detras de la insercién de
las pectorales, su punta posterior queda en posicién claramente anterior al origen de las
pélvicas; la segunda aleta dorsal es baja y termina casi sobre el origen de la caudal;
aletas pélvicas no falcadas, con margenes posteriores de ligera a marcadamente
céncavos, aleta anal mas grande que la segunda dorsal y algo larga, con base 4.3 a
6.4% de la longitud total; su origen claramente adelante del origen de la segunda dorsal
y margen posterior ligeramente céncavo. Centros vertebrales totales de 124 a 209.
Tiburén martillo grande, de mas de 300 cm. Color gris-café arriba, blanco abajo con las
puntas de las pectorales de oscuras a negras.

Habitat y biologia: Es probablemente el tiburén martillo mas abundante, es una
especie pelagico-costera, semiocednica de aguas calidas y tropicales que ocurre sobre
plataformas continentales e insulares en aguas profundas adyacentes a éstas, a menudo
se aproxima a las costas entrando a bahfas cerradas y estuarios. En intervalos desde
intermareal y superficial hasta al menos 275 m de profundidad. Los juveniles ocurren
principalmente cerca de la costa. Forman grandes y verdaderos cardimenes a diferentes
estadios de su ciclo vital, se piensa también que pueden ocurrir organismos solitarios
tanto juveniles como adultos.

Organismos viviparos, con placenta de membrana vitelina; el nimero de
cachorros por camada es de 15 a 31. En Hawai los adultos se mueven cerca de la costa
en la bahfa Kaneohe, Oahu para dar a luz y aparearse. Los juveniles mas pequefios se
encuentran cerca de las costas en la bahfa pero se mueven a aguas mas profundas
conforme van creciendo hasta eventualmente salir y apartarse a mar abierto.

La cornuda §. lewini tiene una amplia variedad de peces como presas, pero
también invertebrados (especialmente cefalépodos). En su alimentacién incluye
sardinas, anchovetas, algunos peces de la familia Elopidae, pez gato, barracuda,
macarela, mojarra, pez mariposa, pez cirujano, cazones del género Rhizoprionodon,
tiburén punta negra, angelotes, rayas, calamares, pulpos, camarén, cangrejos, langostas
e isopodos.
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S. lewini es probablemente peligroso, pero esto es incierto debido a que
recientemente grandes tiburones martillo particularmente de esta especie y de .
zygaena han sido regularmente confundidos y asi varios ataques provocados y no
provocados han ocurrido en nadadores y buzos asi como a unas pocas embarcaciones
pequeiias, que pueden ser atribuidos a “tiburones martillo”. Bajo condiciones de
carnada estos tiburones se han aproximado a buzos, pero rapidamente pierden el interés
y se retiran cuando aparentemente se dan cuenta por el olor, de que los buzos no
representan una fuente de alimento. En estudios que actualmente se realizan sobre el
comportamiento social de estos tiburones en los montes oceanicos del Golfo de
California, P. Klimley y D. Nelson (en Compagno, 1984) han encontrado grandes
cardGmenes de adultos que son bastante timidos y es muy dificil aproximarse cuando
usan equipo SCUBA, de modo que la mayor parte de su trabajo debe hacerse por buceo
libre entre los tiburones para de esta manera medirlos, sexarlos, marcarlos, fotografiarlos
y registrar sus actividades. Estos tiburones son probablemente menos peligrosos que el
pequeio pero mas agresivo tiburén gris de arrecife Carcharhinus amblyrhynchos y
mucho menos peligroso que el tiburén toro, el tigre y el tiburén blanco.

Talla: La méaxima alrededor de los 370 a los 420 cm; los machos maduran de

los 140 hasta 165 cm alcanzando al menos 295 cm, las hembras maduran alrededor de
los 212 cm y alcanzando al menos 309 cm; tamano al nacer es de 42 a 55 cm.
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Sphyrna mokarran (Riippell, 1837)

Nombres: Ing. great hammerhead; Esp. cornuda gigante; Regional, cornuda.

Marcas de campo: Gran tiburén martillo facil de reconocer, con un margen
anterior de la cabeza casi recto en los adultos y una muesca media, dientes fuertemente
serrados, primera aleta dorsal fuertemente falcada con sus puntas libres posteriores
frente al origen de las aletas pélvicas. Segunda aleta dorsal alta con un margen posterior
fuertemente céncavo y un margen interno corto, aletas pélvicas falcadas y el margen
posterior de la aleta anal haciendo una profunda muesca.

vista ventral de la cabeza

Caracteristicas diagnésticas: Expansiones prebranquiales de la cabeza con
forma de “martillo” o “hacha” muy amplias pero longitudinalmente cortas, su ancho es
del 23 al 27% de la longitud total (principalmente por encima de 23%); la distancia de
la punta del morro a las inserciones posteriores de estas expansiones es menos de la
mitad del ancho de la cabeza; el margen anterior de la cabeza arqueado ampliamente
en los juveniles pero casi recto en los adultos, con muescas prominentes médiales y
laterales; margen posterior de la cabeza largo, angulado posterolateralmente en los
juveniles pero transverso en los adultos y casi tan amplio como el ancho de la boca;
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surcos prenarinales ausentes o poco desarrollados; la distancia preoral es menos de '/,
del ancho de la cabeza; la porcion posterior de los ojos es anterior a la sinfisis superior
de la boca; boca ampliamente arqueada; dientes anteriores con clspides
moderadamente largas y robustas, bordes fuertemente serrados, dientes posteriores sin
clspides, sin quillas y molariformes. La primera dorsal fuertemente falcada, su origen
sobre o ligeramente detras de las inserciones de las pectorales, su punta libre posterior
se encuentra claramente anterior al origen de las pélvicas; segunda aleta dorsal alta, casi
igual a la altura de la anal, con un margen posterior fuertemente céncavo, su margen
interno corto casi igual a la altura de la aleta y terminando claramente frente al origen
superior de la caudal; aletas pélvicas fuertemente falcadas con margenes posteriores
claramente c6ncavos; aleta anal casi tan grande o mas grande que la segunda dorsal y
moderadamente larga, su base es 5.6 a 7.3% de la longitud total y su origen se
encuentra claramente delante del origen de la segunda dorsal, su margen posterior hace
una muesca profunda. 197 a 212 centros vertebrales en total. Un tiburén martillo
grande a gigantesco de 300 a 550 cm o mas. Color gris café arriba y claro ventralmente,
sin marcas en las aletas.

Habitat y biologia: Tibur6n martillo tropical de habitos pelagico-costeros y
ocednicos que ocurre cerca de la costa y el mar abierto sobre plataformas continentales,
terrazas insulares y en corredores y lagunas de atolones de coral, asf como también en
aguas profundas cerca de los continentes; se le encuentra desde la superficie y en aguas
de cerca de 1 m de profundidad hasta mas de 80 m. Este gran tiburén martillo a menudo
prefiere arrecifes coralinos continentales e insulares.

Viviparos, con una placenta de membrana vitelina; el nmero de cachorros es
de 13 a 42. La proporcién de sexos de los embriones es aproximadamente de 1:1. El
periodo de gestacién puede ser de al menos siete meses. Los nacimientos ocurren al
final de la primavera o en el verano en el hemisferio norte.

Se alimenta de una gran variedad de presas, pero parece que prefiere
especialmente las rayas y otros batoideos, meros y peces gato. Su dieta incluye sardinas,
pez gato, pargo, roncos, lucio, mero y otros serranidos, lenguados, cazones mamones
(Mustelus) y otros tiburones, peces guitarra, rayas ,cangrejos y calamares. Esta especie
no parece preocuparse de algunas de sus presas y algunas veces se le encuentra con
espinas embebidas en su cavidad bucal (se encontré un organismo con 50 espinas en su
boca, garganta y lengua).

Esta especie se piensa pude ser peligrosa para el hombre, aunque pocos, si es
que alguno de los ataques pueden definitivamente ser atribuidos a ésta, debido a la
aparente dificultad para distinguir las especies de grandes tiburones martillo
involucradas en los ataques. En situaciones sin utilizar carnada este tiburén martillo se
ha aproximado a buzos y se ha comportado pacificamente. El tamafio y su espectro
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alimenticio mas bien amplio ademéas del considerado niimero de ataques atribuidos a
los tiburones martillo en general, hace que este tibur6n deba ser tratado con respeto y
precaucion.

Talla: Méaxima de 550 a mas de 610 cm, pero la mayoria de los adultos de
cada sexo no supera los 366 cm; un pequeiio porcentaje de la poblacién (principal o
completamente formada por hembras) alcanzan tallas mucho mas grandes que el
promedio de los adultos; los machos maduran de 234 a 269 cm y alcanzan al menos
341 cm; las hembras maduran entre 250 y 300 cm alcanzando 482 a mas de 549 cm; la
talla al nacer es de 50 a 70 cm.
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Sphyrna tiburo (Linnaeus, 1758)

Nombres: Ing. bonnethead shark; Esp. tiburén cabeza de pala; Regional, pech.

Marcas de campo: Es un pequefo tiburén martillo con una cabeza Gnica, muy
angosta y en forma de pala, sin muescas en su borde anterior, dientes posteriores
alargados y molariformes, la punta posterior de la primera dorsal queda delante del
origen de las pélvicas y el margen posterior de la aleta anal es ligeramente concavo.

vista ventral de la cabeza

Caracteristicas diagnésticas: Cabeza con expansion prebranquial con forma de
pala y bastante estrecha pero longitudinalmente elongada, su anchura es de 18 a 25%
de la longitud total (principalmente arriba de 25%); la distancia de la punta del morro a
las inserciones de los margenes posteriores de las expansiones es alrededor de la mitad
del ancho de la cabeza; el margen anterior de la cabeza ampliamente arqueado o un
poco angular, sin muescas; los margenes posteriores de la cabeza cortos, transversos o
angulados posterolateralmente y generalmente mas estrecho que el ancho de la boca;
surcos prenarinales no se presentan anteromediales al nostrilo; la distancia preoral
alrededor de */s del ancho de la cabeza; la parte final de los ojos ligeramente anterior o
sobre la sinfisis de la boca; la boca ampliamente arqueada; los dientes anteriores con
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cdspides cortas y robustas, no serradas, los dientes posteriores sin clspides, quillados,
algo expandidos y parecidos a los dientes molariformes de las especies de Heterodontus.
Primera dorsal moderadamente falcada, su origen esta sobre los margenes internos de
las aletas pectorales y se encuentran claramente detras de sus inserciones, su punta libre
posterior usualmente esta algo anterior al origen de las pélvicas; segunda aleta dorsal
moderadamente alta, casi tan alta como la anal, con un margen posterior fuertemente
concavo; su margen interior moderadamente largo, menos de dos veces la altura de la
aleta y finaliza claramente delante y arriba del origen de la caudal; las aletas pélvicas
no son falciformes, con margenes posteriores rectos o casi rectos, la aleta anal es
bastante larga, mas que la segunda dorsal y su base es 6.4 a 8.5% de la longitud total,
su origen se encuentra delante del origen de la segunda dorsal, su margen posterior
ligeramente céncavo a casi recto. Centros vertebrales totales de 142 a 173. Tiburdn
martillo de talla pequefa, cerca de 150 cm. Color gris o gris-café arriba, clarg abajo, a
menudo con pequefias manchas oscuras a los lados del cuerpo.

Habitat y biologia: Una especie abundante costera que ocurre sobre
plataformas insulares y continentales, en aguas someras sobre fondos lodosos y arenosos
ademas de arrecifes coralinos; se le encuentra cominmente en estuarios, lagunas
someras y canales, a profundidades entre 10 y 25 m, pero puede encontrarsele hasta los
80 m ademas de las zonas intermareales y de rompientes. Ocurre una considerable
segregacion sexual y las hembras adultas predominan en las zonas someras durante la
estacion de crianza y alumbramiento. Este tiburén usualmente ocurre en grupos
pequenos de 3 a 15 individuos y rara vez se le encuentra solo.

Organismos viviparos, con placenta de membrana vitelina; nimero de
cachorros de 4 a 16 por camada. En las aguas de Florida puede haber una época de
apareamiento en primavera y verano para esta especie de tiburén, existiendo
alternativamente apareamiento durante todo el afio. En Brasil aparentemente ocurre en
primavera.

El tiburén cabeza de pala se alimenta principalmente de crusticeos, como
cangrejos, camarones, isépodos y aln lapas, pero come ademas bivalvos, pulpos y
peces pequenos.

Talla: La maxima de 150 cm, los machos maduran entre 52 y 75 cm

alcanzando al menos 124 cm, las hembras maduran a 84 cm o menos y alcanzan al
menos 130 cm; el tamano al nacer es alrededor de 35 a 40 cm.
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ASPECTOS ECOLOGICOS

Composicién especifica
Durante el periodo de estudio se registraron un total de 6321 organismos, entre
las 15 especies como se observa en la siguiente tabla.

Tabla 5. Composicion de la fauna de tiburones observados durante el periodo de Noviembre de
1993 a Abril de 1994 en el Estado de Campeche.

Especie Familia | Orden Organismos

! sl Registrados
Ginglymostoma cirratum Ginglymostomatidae Orectolobiformes 30
Carcharhinus acronotus Carcharhinidae Carcharhiniformes 502
Carcharhinus brevipinna Carcharhmidae Carcharhiniformes 1
Carcharhinus falciformis Carcharhmidae Carcharhiniformes 1
Carcharhinus leucas Carcharhinidae Carcharhiniformes 279
Carcharhinus limbatus Carcharhinidae Carcharhiniformes 616
Carcharhinus obscurus Carcharhinidae Carcharhiniformes 25
Carcharhinus plumbeus Carcharhinidae Carcharhiniformes 1
Carcharhinus porosus Carcharhinidae Carcharhiniformes 21
Galeocerdo cuvieri Carcharhinidae Carcharhiniformes 9
Negaprion brevirosiris Carcharhinidae Carcharhiniformes 4
Rhizoprionodon terraeno Carcharhinidae Carcharhiniformes 2207
Sphyrna lewini Sphymidae Carcharhiniformes 365
Sphyrna mokarran Sphymidae Carcharhiniformes 81
Sphyrna tiburo Sphymi Carcharhiniformes 2179
Total 15 3 : 2 6321

De acuerdo con lo anterior, la Figura 10 muestra el porcentaje que
corresponde a cada especie tomando en cuenta el total de organismos registrados. Asi,
se distinguen dos grupos: especies con una contribucién de 1% o mas al total de la
captura (pastel) y especies poco frecuentes (barra).
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Recurso Tiburéon
Estado de Campeche

C. limbatus 9% G. cirratum

C. lencas 6%
S. lewini 5%

G. cuvieri

C. falciformis

Figura 10. Nitmero de organismos de cada especie, expresado como un porcentaje del total de
individuos registrados en las capturas comerciales de tiburon durante el periodo de estudio en el estado de
Campeche.

De las 6 localidades donde se llevaron a cabo los registros, la Ciudad de
Campeche fue la de mayor representacién en cuanto al nimero de especies (14) asf
como por el nimero de organismos que se registraron (4564), en segundo término
existen dos puntos de importancia, el primero es Champotén, que esta representado por
10 especies y 524 organismos y Ciudad del Carmen con 9 especies y 623 organismos,
este Gltimo sitio se considera notable pues en él s6lo operan embarcaciones menores.
Después encontramos a Seybaplaya con 7 especies y 261 organismos y por Gltimo Isla

Aguada y Sabancuy con 4 especies en ambas y 322 y 27 organismos respectivamente
(Tabla 6).

Tabla 6. Niumero de organismos registrados por especie en cada localidad dentro del area de estudio.

ESPROE CAMPECHE| SEYBAPLAYA | GIAMPOIUN| SABANCUY IS AAGUAD | (D DEL CARMEN| Total por especie
G drratum 24 4 2 30

C acronotus 38 2% 41 5 6 36 sm

C brevipinna 1 1

C faciformis 1 1

C leucas o 5 53 125 m

C linbatus 188 z 146 14 38 2B 616

C obsamus 2 1 5

C plmbeus 1 : 1

C porasis 19 2 | 21

G anveri 6 3 9

N brevirastris 4 4

R teraenmvae 2018 151 il 6 1 8 07

8 lovir 20 9 147 365

8 mokarran 38 15 12 16 8l

8 tibuaro 1550 2 s n 20 2119
Tetal por localidad 4564 261 24| pa] E77) 52 21
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Abundancia Relativa

Al considerar la abundancia de acuerdo a cada una de las localidades de
muestreo, encontramos que en la localidad de Campeche las especies més abundantes
son Rhizoprionodon terraenovae, Sphyrna tiburo y Carcharhinus acronotus; por otro lado,
en Seybaplaya las especies mas abundantes son R. ferraenovae, S. tiburo y C. limbatus;
para el caso de Champotén encontramos a 8. lewini, C. limbatus y S. tiburo; en
Sabancuy a C. limbatus, R. terraenovae y C. acronotus; para Isla Aguada S. tibure, C.
limbatus y C. acronotus son las mas abundantes mientras que §. fiburo, C. limbatus y C.
leucas lo son en Ciudad del Carmen (Tabla 7).

Tabla 7. Abundancia relativa por localidad y para el drea total. Se expresa en porcentaje del
niumero de organismos de cada especie respecto al total de todas las especies.

|EPROE CAMPHIE | SEYBARLAYA | CHAMPOTON | SABANCUY |ISSAAGUAD | (D, DEL CARMEN| AREATOTAL

| G aratin as3 a76 a3 047

C acronas 850 9.9 1.8 1852 L8 578 pA ]

C brevipirma al6 am

C facifornss am am

C levcas 206 192 10.11 7.41 206 441

C limdbatiss 412 1034 7% 5185 1.8 ns 975

C osamns as3 am Q40

C plnbeus am am

C porcsis 042 a3z 0z

G asten aB as? a4

N bresirostris am am

R terraenovae “uxr 51.8 43 prips) Q31 128 R

8 lowiri 48 345 B0 5T

S nokarran a8 575 22 251 1B

S tiburo B% 1073 17.94 s 3692 M4
1008 100, 100 100 100, 100

Se aprecia ademas que las especies con mayor abundancia relativa (para el
area total) fueron, R. terraenovae (34.92%) y S. tiburo (34.47%), siguiéndoles C. limbatus
(9.75%) y C. acronotus (7.94%), las cuales estuvieron presentes en todas las localidades
siendo frecuentes y abundantes en las capturas; 8. lewini, C. leucas y S. mokarran
aunque disminuyen en ciertas localidades y en otras no estan presentes, fueron de las
especies mas numerosas, por ejemplo S. lewini en Champotén (28.05%) y C. leucas en
Ciudad del Carmen (20.06%) ademas de que estuvieron regularmente presentes en las
capturas; Ginglymostoma cirratum, C. obscurus y C. porosus tuvieron indices menores de
abundancia (0.47, 0.40 y 0.33%) con relaci6n a las especies anteriores, estando
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ausentes en tres o cuatro localidades, aunque en algunas zonas mostraron mayor
abundancia. En el caso de Galeocerdo cuvieri, Negaprion brevirostris, C. brevipinna, C.
Jalciformis y C. plumbeus se registraron con escasa abundancia (0.14 a 0.2%).

ABUNDANCIA RELATIVA MENSUAL (Principales especies)

60

50

40 4

% DFE LA CAPTURA
L5
=1

e B c tims I3 {1 s. tiburo

Figura 11. Abundancia relativa mensual de las principales especies de tiburéon capturadas durante
el periodo de estudio.

Después de considerarse a Rhizoprionodon terraenovae, Sphyrna tiburo,
Carcharhinus limbatus y C. acronotus, como las especies mas abundantes en el estado
de Campeche, se construyé una grafica de abundancia mensual (Figura 11), que muestra
el porcentaje correspondiente a éstas con respecto al total de la captura de todas las
especies durante cada mes. R. terraenovae observé su mayor ocurrencia en diciembre y
la menor en abril; S. tiburo cuyo mayor porcentaje en las capturas se present6 en el mes
de marzo y el menor en diciembre; C. limbatus con una mayor abundancia en febrero y
la menor en noviembre y abril; y por Gltimo C. acronotus tuvo una ocurrencia mayor en
las capturas comerciales durante el mes de abril y la menor en marzo.

Indice de Cobertura

La Tabla 8 muestra que las especies Carcharhinus acronotus, C. limbatus y
Rhizoprionodon terraenovae observaron la mayor cobertura con un 100% por haber sido
registradas en todas las localidades del area de estudio, les siguen C. leucas y Sphyrna
tiburo los cuales estan presentes en 5 localidades (83.33%). S. mokarran estuvo presente
en 4 localidades (66.67%); 8. lewini y Ginglymostoma cirratum estuvieron presentes en 3
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(50%); C. obscurus, C. porosus y Galeocerdo cuvieri se registraron en 2 localidades
(33.33%) y por Gltimo C. brevipinna, C. falciformis, C. plumbeus y Negaprion brevirostris

se registraron solo en una localidad (16.67%).

Tabla 8. Indice de cobertura o area que abarca cada especie dentro del 4rea de estudio. La “X”

indica presencia en la localidad.

BESFHQE CAMPHCH | SEYBAPLAY | CHAMPOTON ISLAAGIADA| (D DEL CARMVEN IND OCB. (%)
G cirmtien X X X 5000
C arortss X X X X X 10000
C brevipirrna X 1667
C folciformis X 1667
C ko X X X X 833
C limbatis X X X X X 10000
C ofscons X X 333
C phmbes b¢ 1667
C ponsis X X B33
Gomiei | X X 333
N brevirostris X 1667
R termenovee X X X X X 10000
S levird X X X 5000
S mokarman X X X X 667
S tilkro X X X X X 833
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Distribucion de Especies

Ubicando los puntos proporcionados por los pescadores como datos de captura
para cada especie, se elaboraron los mapas, distinguiéndose las zonas de distribuci6n
de los organismos objeto de las capturas comerciales en el estado de Campeche,
durante el periodo de estudio.
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Figura 12. Distribucion en el area de estudio de Ginglymostoma cirratum.
Para el “tibur6n gata” Ginglymostoma cirratum l|a distribucién fue escasa

capturandose frente a la Isla del Carmen y Ciudad de Campeche, determinandose una
ocurrencia exclusiva de la Zona este o B (Figuras 5 y 12).
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Figura 13. Distribucion en el area de estudio de Carcharhinus acronotus.

El caz6n “canguay” Carcharhinus acronotus, de acuerdo al registro de las
capturas, se ubic6 frente a la Ciudad de Campeche y Seybaplaya principalmente (Zona
B), registrandose también aunque de manera menos abundante en la Zona A (Figura 5)
frente a la Isla del Carmen (Figura 13).
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Figura 14. Distribucion en el drea de estudio de Carcharhinus leucas.

Para el “xmoa”, Carcharhinus leucas se pudo observar que la captura ocurri6 a
todo lo largo del area de estudio (Zonas A y B), distinguiéndose dos regiones con mayor
captura, la primera frente a la Ciudad de Campeche y Seybaplaya y una mas pequefa
concentrada en la zona de plataformas petroleras frente a Cd. del Carmen (Figura 14).
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Figura 15. Distribucion en el drea de estudio de Carcharhinus limbatus.
En el caso del “tiburén jaquet6n” Carcharhinus limbatus, la captura ocurri6

cercana a la costa, abarcando ambas zonas hidrolégicas (A y B) a todo lo largo del area
de estudio, inclusive algunos registros al norte cercanos a Celest(n (Figura 15).
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Figura 16. Distribucion en el drea de estudio de Rhizoprionodon terracnovae

Las poblaciones objeto de captura de la especie Rhizoprionodon terraenovae se
encontraron localizadas frente a las costas de la Cd. de Campeche y Champotén,
aunque presenta una distribucién que se extiende hacia el noroeste hasta Cayo
Triangulos (Figura 16).
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Figura 17. Distribucion en el drea de estudio de S. Jewins.

La captura de la “cornuda” Sphyrna lewini se ubic6 principalmente frente a
Seybaplaya y Champotén en la region este del area de estudio (Zona B) (Figura 17).
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Figura 18. Distribucion en el area de estudio de Sphyrna mokarran.
Sphyrna mokarran, de acuerdo a sus registros de captura se ubicé

principalmente frente a la Cd. de Campeche, abarcando hacia el sur hasta la zona de
plataformas y hacia el norte la costa frente a Celest(n en Yucatan (Figura 18).
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Figura 19. Distribucion en el drea de estudio de Sphyrna tiburo.

La distribucién de las poblaciones explotadas comercialmente del cazén
“cabeza de pala” Sphyrna tiburo, se di6 en dos manchones principales, el primero al
noroeste de la Cd. de Campeche y el segundo en la region costera frente a la Isla del
Carmen (Figura 19).
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ASPECTOS BIOLOGICOS

Clave para la determinacion de condicién reproductiva

En virtud de que no existe en la bibliografia especializada una clave para la
determinacién de la condicién reproductiva que incluya entre otras cosas estadios
intermedios y que resuma formalmente lo propuesto por Clark y von Schmidt (1965),
Bass et al., (1973), Applegate et al., (1979) y Branstetter (1981), se propone la siguiente
clave que ademas involucra la experiencia adquirida en el campo durante el desarrollo
de esta investigacion.

CLAVE

Para la determinacién de la edad relativa, se consideraron cuatro estadios de
desarrollo para los machos y cinco para las hembras, que fueron distinguidos por
nlimeros romanos:

I. Neonato. Para los organismos que presentaban adn visible y abierta la
cicatriz umbilical entre las aletas pectorales, dejada al desprenderse el pedinculo que
une al embrién con la placenta de membrana vitelina durante la gestacion (El esquema
correspondiente esta basado en Compagno, 1984 y modificado por los autores).

Il. Juvenil. Para los individuos con la cicatriz umbilical cerrada y poco visible
(A). Los gonopterigios de los machos son mas pequefios que la longitud de las aletas
pélvicas y aiin no se encuentran rigidos (B) (El esquema correspondiente esta basado en
Garrick, 1982 y Compagno, 1984 y modificado por los autores).
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ll. Sub-adulto. Animales sin cicatriz umbilical, generalmente los gonopterigios
de los machos son poco rigidos por la escasa depositacién de calcio en el cartilago de
sostén. En las hembras se observa el himen intacto. Pueden presentar algunas sefales de
madurez sexual, como los gonopterigios rigidos y existir rotacién, pero no existe
irrigacion ni apertura libre del ripidio.

IV. Adulto. El ripidio o cabeza del gonopterigio puede abrirse y se expande
total y facilmente (A), ademas cada gonopterigio es rigido a lo largo de su eje
longitudinal, pero puede rotarse hacia el frente por su articulacién basal (B), asi como
también se encuentra enrojecido por la gran irrigacién de su sistema vascular, resultado
de su condicién reproductiva. Las hembras presentan huevos maduros en los ovarios
atin sin fecundar y los machos presentan semen en los conductos deferentes (El esquema
correspondiente fue elaborado por los autores).

V. Hembra Gestante. Hembras que presentan el himen desgarrado, huevos
maduros fecundados y/o embriones en cualquier estadio de desarrollo en los tteros.
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Condicién reproductiva

En lo que respecta a la condicién reproductiva, las Figuras 20 y 21 muestran
las proporciones correspondientes a cada estadio de vida de los organismos registrados
en las capturas comerciales de tiburén en el estado de Campeche; realizandose para las
especies donde los datos lo permitieron. Asi, cada estadio se indica con un nimero
romano: | neonato, Il juvenil, Ill sub-adulto, 1V adulto y V hembra gestante.

Condicién Reproductiva Machos
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S. mokarran
S. lewini
G. cirratum

Figura 20. Gréfica que muestra la proporcion de cada estadio de vida para los machos por especie.

Condicién Reproductiva Hembras
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Figura 21. Grifica que muestra la proporcion de cada estadio de vida para las hembras por especie.
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Se observa que se registraron organismos recién nacidos en las especies
Sphyrna tiburo, Rhizoprionodon terraenovae y Carcharhinus acronotus tanto para
hembras como para machos. El registro de adultos, sub-adultos y juveniles se dio para
todas las especies en diferentes proporciones con algunas diferencias entre machos y
hembras.

En las especies §. fiburo, R. terraenovae y C. acronotus estuvieron presentes
todos sus estadios de vida con excepcién de las hembras gravidas en la primera. La
ocurrencia de hembras gestantes en las capturas comerciales de tibur6n correspondi6 a
cualro especies que son R. terraenovae, que tuvo un nmero de cachorros por hembra
de 1 a 2; C. acronotus, con 2 a 6 cachorros por hembra; C. leucas, donde las hembras
llevaban de 5 hasta 12 embriones y la (ltima especie donde se registraron hembras
gestantes fue S. mokarran. Para las hembras de las especies C. limbatus y Ginglymostoma
cirratum no se logré determinar su estado reproductivo.

Mediante el registro de datos biolégicos de los organismos, se determinaron las
relaciones que existen entre la talla de los organismos y la longitud de los gonopterigios
(claspers), al mismo tiempo que se ilustra el estadio de vida.
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Figura 22. Grafica de longitud de los gonopterigios contra longitud total para la especie
Carcharhinus acronotus. (los estadios de vida comprenden I neonato, II: juvenil, III: sub-adulto y IV:
adulto).

Para el cazén “canguay” C. acrenotus, se observa en la Figura 22 que a partir
de los 80 cm de longitud se presenta un acelerado crecimiento de los gonopterigios asf
que, en un momento dado puede distinguirse que los estadios II, Ill y IV se sobreponen
en una zona de talla y longitud de gonopterigios similares, mostrando la transicién entre
estadios reproductivos.
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Figura 23. Grafica de longitud de los gomopterigios contra longitud total para la especie
Carcharhinus leucas. (los estadios de vida comprenden I: neonato, IL: juvenil, I sub-adulto y IV: adulto).

En el caso del tiburén “xmoa” C. leucas, el crecimiento mas acentuado de los
gonopterigios se da a los 175 cm de longitud total, presentandose también una zona de
transicién con organismos de estadios Il y Il

C. limbatus
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Figura 24. Grafica de longitud de los gomopterigios contra longitud total para la especie
Carcharhinus limbatus. (los estadios de vida comprenden I: neonato, II: juvenil, IIl: sub-adulto y IV: adulto).

El acelerado crecimiento para el tiburén “jaquetén” C. limbatus ocurre a los
120 cm y cuando alcanzé6 los 150 cm de longitud total los gonopterigios ya se han
definido, aunque adn la condicién reproductiva se encuentra en la transicién entre los
estadios Il y IV.
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Figura 25. Grafica de longitud de los gonopterigios contra longitud total para la especie
Rhizoprionodon terraenovae. (los estadios de vida comprenden I: neonato, II: juvenil, III: sub-adulto y IV:

adulto).

En el caso del cazén “tutzin” R. terraemovae no se presentd un cambio tan
evidente en el crecimiento de los gonopterigios respecto a la longitud total, ademas de
observarse una no definicién en la condicién reproductiva.
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Figura 26. Grafica de longitud de los gonopterigios contra longitud total para la especie Sphyrna
tiburo. (los estadios de vida comprenden I: neonato, IL: juvenil, III: sub-adulto y IV: adulto).

En la Figura 26, se identifica el punto de crecimiento de los gonopterigios
respecto a la longitud total para el cazén “pech” 8. tiburo alrededor de los 60 cm,
presentandose como en los casos anteriores zonas de transicién entre estadios de vida,
ademas de una zona definida de organismos juveniles entre los 50 cm y los 68 cm.
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Tallas fundamentales y proporcién de sexos

En la Tabla 9 se presentan las tallas determinantes para cada una de las
especies registradas en el estado. Se puede apreciar en cuanto a la proporcién hembras-
machos que se distinguen varios grupos, uno de los cuales estd compuesto por las
especies C. acronotus y C. obscurus cuya proporcion de sexos se encuentra alrededor de
1:1 (1:1, 1:1.1); un segundo grupo que comprende las especies R. terraenovae, S. lewini,
Ginglymostoma cirratum y Negaprion brevirostris cuya proporcién se encuentra
alrededor de 1:2 (1:1.9 a 1:2.1); el tercer grupo con C. leucas, C. porosus y 8. tiburo
tiene una proporcién que esta alrededor de 1.5:1 (1.4:1 a 1.66:1); ademas de
encontrarse tres especies cuyas proporciones difieren en mayor grado y que son 8.
mokarran con 1:3, C. limbatus con 1:15.7 y Galeocerdo cuvieri con 4:1.

Tabla 9. Proporcion de sexos y tallas determinantes de las especies de tiburones en el estado de
Campeche. Las tallas estin dadas en cm.

ESPECIE (H:M) | Talla al nacer | 1alla al madurar Talla mdixima
H M H M H M

G. cirratum 1:2 227.0 240.0 275.0
C. acronolus 1:1.1 45.8 442 | 106.7 83.8 126.0 116.5
C. brevipinna
C. falciformis
C. leucas 1.66:1 204.0 186.5 286.0 272.0
C. limbatus 1:15.7 133.8 149.0 178.5
C. obscurus 1:1 287.5 261.0
C. plumbeus
C. porosus 1.5:1 94.6 98.5 89.5
G. cuvieri 4:1 251.0 155.8
N. brevirostris 1:2 263.0 279.0 274.0
R. terraenovae 1:2.1 30.5 31.0 93.5 69.0 107.0 107.0
S. lewini 1:1.9 224.0 220.0 280.0
8. mokarran 1:3 297.0 412.0 316.0
S. tiburo 1.4:1 36.0 37.8 93.5 63.7 121.5 94.2

Rhizoprionodon terraenovae, Sphyrna tiburo y Carcharhinus acronotus que son
de las especies mas abundantes en las capturas en cuanto a nimero de organismos se
refiere, se observa que son reclutadas a las pesquerias desde que nacen. De manera
general los machos maduran a una talla menor que la de las hembras; sin embargo,
éstas alcanzan una talla mayor.
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Distribucion de tallas
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Figura 27. Diagrama de frecuencia de tallas para el tiburén “gata” Ginglymostoma cirratum.

En el caso de la “gata” Ginglymostoma cirratum, el diagrama muestra que
dentro de las capturas comerciales registradas, no se encontraron organismos de las
primeras tallas (en base a que la talla al nacer reportada para esta especie es de 30 cm),
ademds de haber una incidencia mayor en el intervalo 221-230 cm.
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Figura 28. Diagrama de frecuencia de tallas para el cazén “canguay” Carcharhinus acronotus.

En el caso de C. acronotus, su distribucion de frecuencias por tallas indica que
la pesca tuvo una mayor incidencia sobre las tallas mas grandes, siendo mas o menos
uniforme la frecuencia de individuos en estos intervalos; también ocurre una mayor
incidencia sobre los organismos mas pequefios.
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Figura 29. Diagrama de frecuencia de tallas para el thuron “xmoa” Carcharhinus leucas.
La distribucién de tallas del tiburén “xmoa” se observa aproximadamente

normal, concentrandose las capturas sobre los intervalos de talla intermedios que
corresponden a los adultos y sub-adultos.
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Figura 30. Diagrama de frecuencia de tallas para el iburon “jaqueton” Carcharhinus limbatus.

En la distribucién de tallas del tiburén “jaqueton” Carcharhinus limbatus se
puede apreciar que las capturas incidieron sobre los organismos de mayor talla y en
menor grado sobre los pequefios, encontrandose algunos intervalos con ausencia de
organismos.
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Figura 31. Diagrama de frecuencia de tallas para el cazon “tutzin” Rhizoprionodon
ferraenovae.

La distribuci6n de tallas para el “tutzGn”, fue aproximadamente del mismo

ndmero de individuos en todos los intervalos de talla, presentandose una ligera
superioridad para las tallas mayores.
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Figura 32. Diagrama de frecuencia de tallas para el tburén “cornuda” Sphyrna lewini.
El diagrama de frecuencia muestra que las capturas para la especie Sphyrna

lewini estuvieron distribuidas en un amplio espectro de tallas de forma no constante,
con una mayor frecuencia en la captura sobre los primeros intervalos de talla.
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Figura 33. Diagrama de frecuencia de tallas para el hurén “cornuda” Sphyrna mokarran.

En el caso de Sphyrna mokarran se encontré que la distribucion de tallas dentro
de las capturas comerciales es irregular, este efecto se ve acentuado por la captura de
un organismo de 412 cm, lo que provoca que existan una serie de intervalos vacios
entre éste y los anteriores. Se observa que para la especie se presenta una mayor
frecuencia sobre los intervalos de talla intermedios que corresponden a juveniles y sub-
adultos.
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Figura 34. Diagrama de frecuencia de tallas del cazén “pech”, Sphyrna tiburo.

Para la especie Sphyrna tiburo, |as tallas se distribuyeron de una manera mas o
menos normal; sin embargo, resalta la alta incidencia de las tallas pequefias en las
capturas, en el sentido de que la clase de talla con mayor nimero de individuos
corresponde a neonatos y juveniles.
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Relaciones biométricas

A partir del registro de datos biométricos, obtenidos para cada especie, se
construyeron graficas que representan la relacion existente entre la longitud total
respecto a la longitud furcal y precaudal, de las cuales se obtuvieron los parametros de
regresion lineal que se presentan en las Tablas 10y 11.

Tabla 10. Valores de las constantes de la ecuacion que describe la relacion entre [a longitud total y
la longitud furcal.

ESPECIES a b r n
Carcharhinus acronotus 1.8332 1.1849 0.9960 196
Carcharhinus leucas 13.5796 1.1384 0.9800 129
Carcharhinus limbatus 5.5014 1.1695 0.9891 234
Rhizoprionodon terraenovae 1.6161 1.1855 0.9963 278
Sphyrna lewini -0.8842 1.2928 0.9972 41
Sphyrna mokarran 8.8140 1.2479 0.9919 31
Sphyrna tiburo 1.9368 1.1991 0.9919 416

Tabla 11. Valores de las constantes de la ecuacion que describe la relacion entre la longitud total y
1a longitud precaudal.

ESPECIES a b r n
Carcharhinus acronotus 3.8129 1.2721 0.9960 127
Carcharhinus leucas 26.6824 1.1764 0.9825 86
Carcharhinus limbatus 8.3248 1.2637 0.9832 174
Rhizoprionodon terraenovae 1.6161 1.1855 0.9963 226
Sphyrna lewini 0.4010 1.4119 0.9984 36
Sphyrna mokarran 6.7605 1.3826 0.9941 31
Sphyrna tiburo 2.5793 1.2842 0.9972 362

De este modo, para las especies en las que fue posible efectuar este analisis,
se observa que los valores alejados de 0 y préximos a 1 que tienen los coeficientes de
correlacién (r), indican que los datos utilizados se ajustan a los modelos de regresion
empleados. Los valores de la pendiente (b) que representan la tasa de crecimiento
especifico de las variables entre si, fueron en todos los casos mayores que 1 (alometria
positiva) con un crecimiento alométrico (b>1), es decir en todos los casos, se da un
crecimiento ligeramente mayor de la aleta caudal y su l6bulo superior, respecto al resto
del organismo.
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Figura 35. Graficas que muestran la relacion existente entre la longitud total respecto a la
longitud furcal en los organismos de la familia Carcharhinidae.
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Figura 36. Grafica que muestra la relacion existente entre la longitud total con respecto ala
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Figura 37. Gréficas que muestran la relacion existente entre la longitud total con respecto ala
longitud precaudal en los organismos de la familia Carcharhinidae.
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Figura 38. Graficas que representan la relacion que existe entre la longitud total respecto a la
longitud precaudal en los organismos de la familia Sphyrnidae.
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SERIE HISTORICA DE LA PESQUERIA

1991

WPOPrmzo-

Figura 39. Produccion pesquera del recurso Tiburén-Cazon en aguas del estado de Campeche
durante el afio de 1991. (Fuente: Concentrado Anual del Volumen de la Produccién emn el Estado de

Campeche 1991).

1992

MPOPCMEO S

Figura 40. Producciom pesquera del recurso Tiburon-Cazon en aguas del estado de Campeche
durante el afio de 1992 (Fuente: Concentrado Anual del Volumen de la Produccion en el Estado de Campeche
1992).
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Figura 41. Produccién pesquera del recurso Tiburén-Cazén en aguas del estado de Campeche
durante el afio de 1993. (Fuente: Concentrado Anual del Volumen de la Produccién en el Estado de
Campeche 1993).

Serie Historica de la Pesqueria en el
Estado de Campeche

B Cazoén

B0 rrmMZO -

Figura 4Z. Serie historica de produccion pesquera del recurso iburén-cazén durante el periodo
1976-1993 en aguas del Estado de Campeche (Fuente: Anuario Estadistico de la Secretaria de Pesca 1976-
1990; Concentrados Anuales del Volumen de la Produccion en el Estado de Campeche de los afios 1991-
1993).
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Informacion estadistica y de produccion

De acuerdo con la informacién obtenida sobre las estadisticas de produccién
del recurso en el estado, se observa que en los Gltimos tres afos el punto fuerte de
produccién de tiburén y cazén lo ha constituido la pesca en Cd. del Carmen,
obteniendo capturas del recurso en 1991 y 1992 que van de 400 hasta mas de 700
toneladas cada afo. Ademas 1993 fue pobre en cuanto a pesca de tibur6n, donde los
mayores voliimenes de pesca se encontraron en la Cd. de Campeche, siendo a penas
alrededor de las 200 toneladas (Figuras 39,40 y 41).

Histéricamente la produccién del estado en el periodo de 1976 a 1993, ha
tenido dos puntos maximos de produccién el primero en el perfodo 1983-1984 vy el
segundo en 1987-1988, registrandose aproximadamente 3750 y 4100 toneladas
respectivamente (Figura 42). De este modo la produccién durante el perfodo de 1976 a
1990 ha colocado al estado de Campeche como el segundo productor de tiburén y
cazoén en el litoral del Golfo de México con un 25.59%, apenas por debajo del estado
de Veracruz (Castillo y Marquez, 1993).

Cabe mencionar que en los Gltimos seis afos la tendencia ha sido de una
disminuciéon en los volGmenes de captura; sin embargo, esto no es tan claro o
representativo como una disminucién de las poblaciones de tiburén, tal como lo
comentan los pescadores pues entre los factores que hay que considerar estin el hecho
de que no se conoce que tanto ha aumentado el esfuerzo pesquero, ni se conoce a la
fecha su intensidad sobre el recurso, por otro lado existen deficiencias en el manejo de
los avisos de arribo (documento entregado por los pescadores a las oficinas locales de
Pesca, donde se indica tipo y volumen de captura por viaje) y de la misma informacién
recabada en las oficinas de Pesca locales, lo que dificulta una acertada estimacién del
estado del recurso.
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DISCUSION

Aspectos sobre la pesca en el estado

De acuerdo a los resultados obtenidos, las localidades con mayor abundancia y
riqueza de especies fueron Campeche, Champotén y Cd. del Carmen, tanto por el
nimero de organismos registrados como por el niimero de especies. Esto se debe, entre
otras cosas, a que en la Ciudad de Campeche existen tres puntos distintos de
desembarque, en dos de los cuales operan la embarcaciones con mayor poder de pesca
en el estado, lo mismo ocurre con Champotén, aunque en niimero menor de éstas. En el
caso de Cd. del Carmen, estadisticamente se encuentra entre las localidades mas
productivas en los Gltimos cuatro afios, inclusive en algunos, superando a la Ciudad de
Campeche, este aparente potencial pesquero debe estar cercanamente relacionado al
ambiente artificial que crea dentro del ecosistema de la Zona oeste (Zona A) la
presencia de un numeroso grupo de plataformas petroleras, a partir del cual debe ocurrir
en el sitio, una abundante fuente alimenticia para los organismos ubicados en la parte
superior de las cadenas tréficas. Las estadisticas mencionadas, se realizan en base a
toneladas producidas y en especial, la captura principal para Cd. del Carmen esta
formada por tiburones, es decir no tiene la misma representatividad el hecho de
capturar tres cazones respecto a un tiburén en términos de biomasa, por lo que se debe
tener cuidado en esta clase de estimaciones. En cuanto al resto de las localidades con
menor abundancia tanto en captura como en especies, se encuentra que Seybaplaya
tiene pocos registros debido a que es una localidad pequena y con relativamente pocas
embarcaciones, inclusive menos que en Isla Aguada y Sabancuy; sin embargo éstas dos
Gltimas realizan operaciones cuyo objetivo principal es la escama mas que el tiburén.

En lo referente a la tendencia que han seguido las capturas comerciales de
tiburén en el estado de Campeche durante los Gltimos afios, Uribe (1992) senala que a
partir de 1985 ingresaron al estado embarcaciones mayores para pesca de mediana
altura, lo cual estadisticamente redunda en un aumento de la produccién anual para el
estado, que se observa con los puntos maximos de produccion entre 1984 y 1988.

Composicion y distribucion de especies

Para el estado de Campeche se han identificado 15 especies de tiburones
representando 3 familias: Ginglymostomatidae, Carcharhinidae y Sphyrnidae; de
acuerdo con Bonfil et al. (1990) esta mezcla de especies es tipica de agua tropicales,
con carcarinidos (11 especies) y esfirnidos (3 especies) como grupos mas abundantes,
coincidiendo ademas con lo sefialado por Compagno (1988) en el sentido de que el
orden Carcharhiniformes es predominante en nimero de especies a nivel mundial y
probablemente en cantidad de individuos.
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Uribe (1993) reporta que la composicién faunistica de tibur6n en el estado
consta de 18 especies, asi mismo comenta que el recurso bidtico de las pesquerias de
cazén y tiburén esta integrado por un maximo de 15 especies; mismas que fueron
registradas en el presente estudio; lo que determina una permanencia de dicho recurso
biotico con algunas variaciones en su abundancia para cada especie.

Los registros de captura indican que existen cuatro especies primarias y tres
secundarias, determinadas a partir de los valores tanto de abundancia interespecifica y
relativa como por los indices de cobertura que presentaron. Las especies primarias son:
Rhizoprionodon terraenovae, Sphyrna tiburo, Carcharhinus limbatus y C. acronotus las
cuales en conjunto comprendieron el 87% de la captura. Las especies secundarias son
S. lewini, C. leucas y S. mokarran con 11% de la captura y el resto comprende ocho
especies poco frecuentes que representaron el 1% del total de los organismos
registrados y que son: Ginglymostoma cirratum, C. obscurus, C. porosus, Galeocerdo
cuvieri, Negaprion brevirostris, C. brevipinna, C. falciformis y C. plumbeus.

El analisis de la composicién de las capturas muestra entonces que son siete las
especies mas importantes en la pesqueria de Campeche: R. terraenovae, S. tiburo, C.
limbatus, C. acronotus, S. lewini, C. leucas y S. mokarran, coincidiendo con lo
reportado por Uribe (1993) en cuanto a las especies representadas por un mayor nlimero
de individuos en las capturas del estado de Campeche. Por otro lado Bonfil et al. (1990)
senala que para el estado de Yucatan, existen también siete especies importantes en su
pesqueria de las cuales tres (R. terraenovae, S. tiburo y C. leucas) coinciden con las
reportadas en el presente estudio.

Los resultados manifiestan que de las dos zonas costeras del area de estudio, la
mayor riqueza especifica (13 especies) fue encontrada en la Zona B (zona este), que
comprende de la porcién este de la Isla del Carmen al norte del puerto de Campeche,
en tanto que la menor riqueza de especies (9) se registré en la Zona A o porcién oeste
del area de estudio, contrariamente a lo sefialado por Uribe (1993) donde en su estudio
que abarca toda la Sonda de Campeche observa una mayor riqueza de especies en la
porcién de Cd. del Carmen a Tabasco, atribuible tal vez a la distribucién que guardan
las especies respecto a la mayor profundidad que existe en la zona frente a Tabasco, no
considerada dentro del drea de estudio.

Corroborando las diferencias sefialadas en la diversidad para ambas zonas, los
datos sefialan que la mayoria de las especies adoptan patrones de distribucion y
abundancia diferenciales, pero que a la vez muestran coincidencias que permiten
agruparlas del modo siguiente: I) especies restringidas a la Zona A (costa oeste), 1)
especies con predileccién por la Zona B (costa este) y Ill) especies restringidas a la Zona
B.



1) Especies restringidas a la Zona A (costa oeste). El primer grupo que
comprende a las especies restringidas a la Zona A esta integrado por dos especies que
son Carcharhinus brevipinna y Negaprion brevirostris. Donde C. brevipinna, por su
poca abundancia en las capturas (0.02%) y bajo indice de cobertura (16.67%) se
determina a pesar de sus caracteristicas costeras, como una especie rara al area de
estudio, el Gnico organismo registrado se encontré junto con una captura constituida
por 32 C. limbatus, ambas especies son de habitos similares; sin embargo aquella es
menos costera. Debido a sus marcados habitos migratorios es posible que durante el
periodo de estudio esta especie se encontrara con baja densidad en la zona, constituida
por algunos individuos como este sub-adulto, que formaba parte de un cardumen de
adultos de otra especie con la cual se encuentra estrechamente relacionada,
posiblemente via alimentacién (Compagno, 1984 y Branstetter, 1990).
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Figura 43. Especies de Gburones restringidas a la costa oeste (Zona A).
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Los escasos ejemplares de tiburén limén (Negaprion brevirostris) se capturaron
en la regién de los cayos de Tridgngulos a mas de 200 km de la costa, donde las
condiciones se caracterizan por una transicién entre aguas turbias, de alto contenido
organico y fondos lodosos determinados por la Zona A por un lado, y por otro, las aguas
claras, de bajo contenido organico y fondos arenosos de la Zona B. N. brevirostris se
encuentra desde la costa hasta aguas mas profundas, con limite en el borde de la
plataforma continental (Compagno, 1984); sin embargo, no fue abundante en las
capturas (0.06%), las cuales se realizan en su mayoria dentro de la plataforma costera,
ademds los ejemplares revisados de esta especie fueron organismos adultos, con lo que
se puede afirmar que en Campeche no existe una poblacién residente para la especie y
que los individuos que aparecen en las capturas constituyen el grupo de organismos
poco frecuentes en la regién, quizas por causas alimenticias o migratorias, ademas de
que es una especie con reconocidos habitos solitarios (Compagno, 1984).

Junto con Carcharhinus brevipinna y Negaprion brevirostris, encontramos 7
especies mas en la regi6n oeste (Zona A); sin embargo, dichas especies observan
ocurrencia también en la Zona B, existiendo una preferencia por ésta (Figura 43).

Il) Especies con predileccién por la Zona B (costa este). Un segundo grupo,
determinado por las especies Carcharhinus acronotus, C. limbatus, C. porosus,
Rhizoprionodon terraenovae, Sphyrna mokarrany S. tiburo observaron una distribucién
en ambas zonas (A y B) con una predileccion mayor por la Zona B. Dentro de este
grupo puede observarse que incluye a las cuatro especies de cazones reportadas para el
estado.

Las especies Carcharhinus acronotus, C. porosus, Rhizoprionodon terraenovae
y Sphyrna tiburo son cazones considerados como organismos netamente costeros
(Schwartz, 1984; Bonfil et al., 1990 y Castro, 1983), esto es afirmado por la presencia
en el drea de estudio de todas sus etapas de desarrollo. Se sabe que el “canguay” (C.
acronotus) y el “tutzin” (R. terraenovae) que fueron de los organismos mas abundantes
(7.94% y 34.92%) y con una cobertura de localidades del 100%, son organismos que a
pesar de vivir en zonas costeras, son capaces de viajar hasta zonas de cayos o islas y
habitar en sus areas someras (Garrick, 1982; Castro, 1983 y Bonfil et al, 1990). S.
tiburo y C. porosus se conocen como residentes en zonas costeras ademas que no salen
hacia mar abierto ni se alejan a mas de 30-80m de profundidad (Compagno, 1984 y
Castro, 1983), aln asi C. porosus no fue frecuente en la zona con un indice de
cobertura de 33.33% y una abundancia de 0.33%, a diferencia de S. tiburo que
presentdé 34.47% de abundancia en el drea y un indice de cobertura del 83.33%
respecto al nimero de localidades donde se le encontrd. Todas estas especies excepto
C. acronotus, se sabe son organismos que aunque se les encuentra cominmente en
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fondos lodosos, pueden facilmente ocurrir en fondos arenosos (Compagno, 1984) tal
como se observd en el presente estudio, donde estas especies se encontraron en la Zona
B que se caracteriza por este dltimo tipo de fondo junto con aguas claras. C. acrenotus
es caracterfstico de regiones como la este (Zona B) donde se le encontré
preferencialmente (Compagno, 1984). De este modo, dadas las condiciones que
prevalecen en toda la Sonda de Campeche junto con las consideraciones anteriores
acerca de sus hébitos, permiten a estos organismos, ser considerados especies residentes
en el drea, cumpliendo ahi todo su ciclo de vida.
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Figura 44. Especies de tiburones que mostraron predileccion por la Zona B (costa este).

En cuanto a las especies C. limbatus y S, mokarran, son considerados en la
literatura como organismos que van desde la zona costera hasta mar abierto, siendo la
segunda verdaderamente oceanica y la primera aunque se aleja de la costa, se limita al



borde de la plataforma continental (Garrick, 1982; Compagno, 1984 y Castro, 1983).
Estas consideraciones las separan de las demas especies en cuanto al intervalo de
distribucién vertical y horizontal en donde ocurren, ya que las caracterfsticas del agua y
del fondo donde se les encontré preferencialmente, son las mismas. Para el tiburén C.
limbatus, se encontraron organismos machos en etapas de desarrollo de juvenil,
subadulto y adulto que junto con las escasas hembras y ausencia de recién nacidos,
indican que no hay en el area de estudio zonas de crianza ni de apareamiento. Ademas
las capturas de este animal siempre fueron abundantes lo que reafirma la consideracion
de que se agrupan en cardlmenes generalmente con el objetivo de alimentarse
(Compagno, 1984) y lo demuestra su indice de abundancia de 9.75% y su cobertura del
100%, perteneciendo al grupo de las especies primarias. A la “cornuda” S. mokarran, se
le encontré en etapas de desarrollo de juvenil, sub-adulto, adulto y hembra gravida; la
ausencia de recién nacidos en las capturas puede al igual que en C. limbatus, ser
indicativo de que no existen zonas de crianza, pero que deben estar cercanas debido a
las hembras gravidas con embriones en etapas terminales de desarrollo que fueron
encontradas. Es un organismo caracterizado como altamente migratorio (Compagno,
1984) a lo cual puede deberse su relativa poca abundancia en el area (1.28%) como
especie secundaria y su indice de cobertura de 66.67% (Figura 44).

) Especies restringidas a la Zona B. El tercer grupo integrado por especies
restringidas a la Zona B, esta conformado por Ginglymostoma cirratum, Carcharhinus
falciformis, C. obscurus, C. plumbeus, Galeocerdo cuvieri y Sphyrna lewini.

El tiburon “gata” (Ginglymostoma cirratum) y la “tintorera” (Galeocerdo
cuvieri), son especies que se han registrado como organismos costeros a pesar de su
gran tamaio, ademas de no viajar mas alla de zonas de 90-140 m de profundidad. La
“gata” es un organismo demersal asociado a fondos de tipo arenoso o coralino
(Compagno, 1984), lo cual coincide al observar el tipo de sustrato de la Zona B que se
distingue como de tipo arenoso y calcareo, pudiendo tomarse como indicativo de su
ocurrencia en esas zonas de captura. Por otro lado, su distribucién de tallas muestra que
no se encontraron organismos pequefios, sino que fue a partir de los 150 cm es decir,
s6lo se encontraron juveniles, adultos y sub-adultos lo cual junto con la ausencia de
hembras gestantes y recién nacidos, indica que las 4reas donde se captura no abarcan
zonas de crianza o apareamiento, las cuales deben localizarse, de acuerdo con lo
reportado (Bonfil, et al., 1990), cercanas a la costa, probablemente hacia el norte donde
se extienden las regiones someras y las areas arrecifales del Banco de Campeche. El
tiburén “gata” se considera poco frecuente ya que presenté una abundancia relativa de
0.47% y un indice de cobertura en el area del 50%.
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Se reporta que la “tintorera” prefiere aguas mas bien turbias cercanas a los
continentes, contrario a lo registrado en el presente estudio, donde se capturaron en una
zona caracterizada por aguas claras y de bajo contenido organico; sin embargo, cabe
considerar el voraz apetito caracteristico de estos organismos y el hecho de que dentro
de su espectro alimenticio estan presentes presas de tiburones de tamafio pequefio a
mediano de las especies identificadas (Compagno, 1984). Sin embargo su abundancia
relativa fue baja (0.14%) al igual que el indice de cobertura que observé (33.3%), por lo
que se considera que por sus habitos solitarios aunque resida en el area, dentro de las
capturas aparece en escaso nimero.
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Figura 4 5. Especies de tiburones restringidas a la Zona B (costa este).

En lo referente a Carcharhinus falciformis y C. plumbeus, Bonfil et al. (1990)
reportan estas especies como componentes abundantes en las capturas comerciales de
la flota tiburonera del estado de Yucatdn, ademas de sefalar que para la primera, es
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evidente la existencia en éstas aguas, de areas de apareamiento y crianza, indicando
que la poblacién principal del Banco de Campeche para C. falciformis se ubica en
aguas frente al estado de Yucatan, corroborando ademas el hecho sefialado por
Compagno (1984) de que prefieren regiones con componentes arrecifales, De este modo
considerando lo anterior y sabiendo que los neonatos y juveniles residen en areas de
crianza fuera de la regién costera (Compagno 1984) y que los adultos se encuentran
cerca de ellas pero hacia el mar, se explica que la captura para esta especie fuera escasa
(0.02% de abundancia relativa) y localizada (indice de cobertura de 16.67%)
constituida solamente por un organismo de talla pequefia. Para C. plumbeus no existen
muchos estudios orientados a localizar areas de crianza en costas mexicanas, sin
embargo Bonfil et al. (1990) determina en base a sus observaciones que en aguas de
Yucatan existen dreas de apareamiento para esta especie; por lo que podemos
considerar que su distribucién ocurra mas hacia el norte, presentandose al igual que C.
falcifermis indices de abundancia (0.02%) y de cobertura (16.67%) bajos.

Carcharhinus obscurus también esta reportado como un elemento importante
en las capturas comerciales de Yucatan, por lo que puede ser un indicativo importante
de su distribucién en el drea de estudio, cuya ocurrencia s6lo se observa al norte de la
Zona B (region este), caracterizada por salinidades de 35.7 a 37.2%o, lo que concuerda
con lo sefalado por algunos autores (Compagno, 1984 y Garrick, 1982) en sentido de
que C. obscurus evita regiones con salinidades como las de la Zona A (32.3 a 37%.) la
cual tiene una mayor aportacién a las masas de agua en la region oeste, por parte de las
descargas continentales. Asi considerando que sus poblaciones principales se
encuentran en Yucatan, pero que es altamente migratorio (Garrick, 1982) y sumamente
voraz y su dieta incluye a C. limbatus y otros tiburones pequefios, ademas de que
Schwartz (1983) sehala que C. obscurus ocupa un intervalo similar en términos
ecolégicos con C. falciformis, 1o que en conjunto explica su presencia aunque escasa
(0.4% de abundancia y 33.3% de indice de cobertura), en aguas del estado de
Campeche.

Por lo que respecta al tiburén “martillo” o “cornuda” (Sphyrna lewini), fue una
especie frecuente en las capturas e incluida dentro del grupo secundario en las
pesquerias del recurso tiburén para el estado (abundancia de 5.77% e indice de
cobertura de 50%). Compagno (1984) reconoce a este organismo como costero semi-
oceanico, es decir que abarca zonas desde la costa, hasta las aguas adyacentes a la
plataforma continental; en el presente estudio este organismo fue capturado dentro de la
plataforma costera y no hasta donde se supondria ocurrirfa de igual forma. Ademas los
ejemplares capturados de esta especie se encontraron en estados de desarrollo juvenil,
sub-adulto y adulto, augurando que posiblemente no existen areas de apareamiento o
crianza. Si se toma en cuenta todo lo anterior, es posible inducir que no existe una
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poblacién residente en el area, la cual puede decirse que es utilizada como zona de
alimentacién, considerando que se ha reportado su preferencia por cazones de las
especies Carcharhinus acronotus y Rhizoprionodon terraenovae, los cuales son muy
abundantes en la zona (Figura 45).

En el caso del tiburén “toro” o “xmoa” (Carcharhinus leucas), no fue incluido
en ninguno de los grupos anteriores, ya que constituye una especie caracterizada por su
gran capacidad de adaptacién a diferentes habitats, desde marinos, salobres hasta
dulceacuicolas (Compagno, 1984), observando una amplia tolerancia a los cambios de
salinidad, temperatura, pH, ademas de presentar en consecuencia, un amplisimo
espectro alimenticio, lo que lo hace un organismo muy abundante y exitoso en términos
ecolégicos (Castro, 1983 y Garrick, 1982); de modo que conforme a lo registrado en el
presente estudio, observé una amplia distribucién (indice de cobertura de 83.3%) en
ambas zonas, este y oeste, a todo lo largo de la plataforma costera y por su abundancia
relativa (4.41%) esta incluido dentro del componente secundario en la explotacion
estatal del recurso. Ya Applegate et al. (1993) sefialan la importancia que posee esta
especie en términos de su aporte a las pesquerfas a nivel nacional, ademas de la
necesidad de realizar estudios enfocados a su distribucién, crecimiento y ciclo de vida,
verificativos que toman lugar también para el estado de Campeche, pues durante el
periodo de estudio se registraron para el “xmoa”, juveniles, sub-adultos, adultos y
hembras gestantes, ademas Uribe (1993) reporta la incidencia de recién nacidos de C.
leucas en la zona durante otras temporadas del afo.
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Aspectos reproductivos y biometria

En lo que se refiere a aspectos biométricos, se muestra a continuacién una
comparacién de los diagramas de distribucién de tallas, agrupando a los organismos de
acuerdo a su tamano.

En cuanto al grupo de cazones, su grafica muestra que las tres especies abarcan
de manera casi ininterrumpida su espectro de tallas, con excepcién de algunas tallas
grandes en Sphyrna tiburo y de un intervalo de talla pequeiia en Carcharhinus
acronotus. Pueden observarse de entrada, frecuencias altas en las tallas correspondientes
a los recién nacidos para las tres especies, lo que habla de un reclutamiento muy
temprano sobre éstas. Ademas es indicativo igualmente de que las areas de pesca
abarcan gran parte de sus zonas de distribucién y de crianza. Por otro lado, para C.
acronotus y Rhizoprionodon terraenovae, se observan altas frecuencias en tallas
correspondientes a los adultos (Figura 46).

Comparacion entre especies de "cazones”
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Figura 46. Comparacion de la distribucion de tallas para especies de “cazon™.

En el caso del cazén “canguay”, se encontr6 una talla al nacer que coincide con
los intervalos marcados en la literatura (Pratt y Casey, 1990; Schwartz, 1984; Compagno,
1984 y Castro, 1983). Lo mismo ocurri6 en las tallas de madurez para hembras asi como
la talla méxima para la especie (correspondiente a una hembra adulta); sin embargo, la
longitud al madurar para los machos es menor a la reportada (de 97 cm). Cabe
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mencionar que a pesar de lo anterior, la mayorfa de los machos en la muestra, madura
alrededor de los 105 cm.

Las tallas fundamentales del cazén “tutztn” (Rhizoprionodon terraenovae),
obtenidas en el presente estudio, coinciden con lo reportado por Pratt y Casey (1990),
Compagno (1984) y Parsons (1985) excepto en lo relacionado con la madurez de las
hembras, talla que se encontr6 fue mayor a lo que informan dichos autores. En el caso
de la muestra que se registr6, presenté un comportamiento en cuanto a los machos,
tendiente a encontrarse la mayorfa en una madurez sexual entre los 80 y 85 cm,
mientras que el macho mas pequeiio determinado como maduro tuvo una longitud
menor (69 cm).

En las tallas fundamentales de Sphyrna tiburo, se observa que la talla al
madurar de los machos coincide con lo que sefiala Compagno (1984) al igual que Pratt y
Casey (1990), ademas puede apreciarse que en el comportamiento de los machos en la
muestra, efectivamente esta talla representa el inicio de la fase de maduracién para la
especie. En cuanto a la longitud a la madurez para las hembras, se encontré mayor a la
reportada (de 84 cm o menos), mientras la longitud al nacer se ubicé dentro de los
intervalos dados para la especie por estos autores.

En cuanto al grupo denominado "tiburones", que comprende a los organismos
cuya talla en estado adulto supera los 150 cm de LT, en la Figura 47 pueden observarse
las frecuencias por intervalos de talla, resaltando para el caso de Carcharhinus limbatus
frecuencias muy altas para los organismos adultos, lo que sugiere que sus zonas de
distribucién afectadas por la pesca comercial no incluyen las zonas de crianza, dada la
casi ausencia de hembras adultas y neonatos. Asi mismo puede observarse que para las
especies C. leucas, Ginglymostoma cirratum y Sphyrna lewini no fueron observados
tampoco organismos recién nacidos. A partir de las frecuencias y los intervalos
abarcados por especie observamos que las de mayor representaciéon son C. limbatus y
C. leucas.

Asi, para el tiburén “gata” Ginglymostoma cirratum, en cuanto a sus tallas
fundamentales se encontré que la maxima fue de 270 cm, aunque Pratt y Casey (1990)
indican una talla de 430 cm de longitud total, no obstante los registros del presente
trabajo se apegan mas a las observaciones de Compagno (1984) segin el cual, la
mayorfa de los adultos estan por debajo de los 300 cm.

El tibur6n “toro” o “xmoa” (Carcharhinus leucas), present6 tallas a la madurez
para hembras y machos que coinciden con la literatura, la que sefala ademas una talla
maxima mayor a la que se encontré en el presente estudio (Compagno, 1984). No
obstante a lo anterior en la muestra de la poblacién, esta talla al madurar para los
machos es temprana, al compararlo con el comportamiento que siguen los demas
individuos de la muestra.
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Para el tibur6n “jaquetén” Carcharhinus limbatus, |a talla al madurar para los
machos es ligeramente menor a la reportada (Branstetter y McEachran, 1986); sin
embargo, se puede ver en el anélisis comparativo de los estadios de vida de la Figura 24
que efectivamente indica el punto de transicion entre las etapas Ill y IV. Para la talla
maxima, Compagno (1984) menciona que es de 255 cm, la cual excede a la reportada
por Pratt y Casey (1990) y por Branstetter y McEachran (1986) que es la que coincide
para el presente estudio.

Comparacion entre especies de "tiburon”
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Figura 47. Comparacion de la distribucion de tallas para especies de “tiburén”.

La talla al madurar de los machos y la talla méxima fueron los Gnicos datos
determinados para el tiburén “martillo” o “cornuda” Sphyrna lewini, en cuanto a la
primera se encontré superior por un intervalo de 40 cm a la reportada. Mientras que en
el caso de la talla maxima sucede lo contrario ya que es menor a la encontrada en
literatura por 29 cm (Compagno, 1984; Castro, 1983 y Branstetter, 1987) y aunque
Gilbert (1967) seiiala una longitud mucho mayor que se encuentra entre 360 y 390 cm.

En los registros para determinar las tallas fundamentales de la especie Sphyrna
mokarran encontramos una talla a la madurez para las hembras que concuerda con lo
sefalado por Pratt y Casey (1990), Castro (1983) y Compagno (1984). Ademas la talla
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méaxima para la especie es de 412 cm que corresponde a una hembra gestante, lo que
coincide con Compagno (1984) quien sefiala una talla maxima de 550 a mas de 610 cm,
pero que la mayoria de los adultos de cada sexo no supera los 366 cm. Cabe sefalar que
este ejemplar se captur6 en las aguas mas alejadas de la costa de Campeche pero aln
dentro de la plataforma continental, ya que otros autores como Gilbert (1967) y Pratt y
Casey (1990) indican también que esta especie puede alcanzar dimensiones de 560 a
600 cm.

En lo que concierne a las relaciones biométricas obtenidas a partir del analisis
de regresion lineal de las especies principales, se encontré que para los valores de la
pendiente (b) se pueden identificar entre las especies dos grupos que presentan valores
similares, un grupo formado por las especies de la familia Carcharhinidae (Carcharhinus
acronotus, C. leucas, C. limbatus y Rhizoprionodon terraenovae ) y otro por las especies
pertenecientes a la familia Sphyrnidae (Sphyrna lewini, S. mokarran y S. tiburo). Ya
Uribe (1993), realiz6 un analisis similar de la relacién LT-LPC en especies de tiburones
de la Sonda de Campeche, obteniendo valores de b aproximados a los del presente
estudio para las especies: Carcharhinus acronotus (1.2528), Sphyrna lewini (1.4303) y 8.
mokarran (1.3608).

Consideraciones sobre la clave de condicién reproductiva

La intencién para elaborar una clave para la determinacién de la condicién
reproductiva surge a partir de revisar las caracteristicas que definen la edad relativa de
tiburones, encontrando que se consideran tres estadios: neonato, juvenil y adulto; sin
embargo, al llevarlo a la practica, al menos para el estado de Campeche, se encontraron
problemas para esta determinacién, en especial con organismos que representan la
transicién entre el estadio juvenil y el adulto; si se considera que esta transicién ocurre
entre 3 y 14 aifos y que se da en un amplio intervalo de tallas de acuerdo con cada
especie, es sumamente dificil determinar si un organismo esta maduro sexualmente o no;
sin embargo, ya casi no presenta caracteres juveniles; por lo que es necesario una
separaci6n acertada, sobre todo si se busca poder considerarlo como una unidad real o
potencialmente reproductiva.

Ya Compagno (1984) en su Catalogo de especies de tiburones del mundo,
utiliza el término “subadultos”, contemplando la existencia de una etapa intermedia en
el ciclo de vida de los organismos y lo mismo ocurre con algunos otros autores
(Branstetter, 1981; Bonfil et al., 1990 y Parsons, 1985), que utilizan términos como
juvenil tardio, preadulto y subadulto, ademas de realizar consideraciones sobre la
importancia de las hembras gravidas; sin embargo, no se presenta una descripcion mas
alla para estos estadios.

Ha ocurrido en trabajos como el de Zavala (1993), que dentro del anélisis LT-
Gonopterigios, comprenden (nicamente tres etapas de vida, sefalando una nube de
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adultos definida, mientras que para el presente trabajo, esa nube de adultos que en este
caso el autor define, se encuentra una transicion de organismos en estadios Il 1ll y IV.
Atribuible a que toma entre otras referencias la presencia de semen en los gonopterigios,
cuando Branstetter (1981) sefala que no es un parametro definitivo para la madurez, ya
que ha detectado individuos en estado juvenil que presentan esta caracterfstica.

Finalmente se consideraron algunos criterios de madurez definitiva para los
adultos, que de alguna manera tuvieran mayor aplicacién en el campo y que son: en los
machos, rigidez de los gonopterigios por la calcificacién; rotacién de los mismos por su
articulacién basal, para facilitar su introduccién durante la cépula; apertura libre del
ripidio o cabeza del gonopterigio para permitir la depositacién del semen; una alta
irrigacién sanguinea en los gonopterigios como consecuencia de su condicién y por
Gltimo la presencia de semen en los conductos deferentes. En las hembras, la presencia
de huevos maduros en los ovarios alGn sin fecundar; considerando ademas como un
estadio aparte a las hembras gestantes, que presentan el himen desgarrado, huevos
fecundados y/o embriones en cualquier estadio de desarrollo en los tteros, por
considerarse ecolégica y reproductivamente mds importantes en la recuperacién de las
poblaciones, asi como para verificar su incidencia en las capturas comerciales y su
impacto para cada especie.

Cabe aclarar que todo esto se refiere, definitivamente hacia tiburones viviparos
(ya que 13 de las 15 especies identificadas son viviparas), exceptuando claramente el
caso del tibur6n “gata” Ginglymostoma cirratum, y del tiburén “tigre” o “tintorera”
Galeocerdo cuvieri, que son organismos de reproduccién ovovivipara. Ademas es
importante sefialar que no obstante todas las consideraciones anteriores, es necesario al
igual que en otros aspectos de la investigaciéon tales como la identificacién; practica,
experiencia, un conocimiento sobre el tema junto con un criterio analitico y de
integracién para lograr la determinacién acertada de un individuo. Otro comentario
importante es que tanto para las graficas LT-gonopterigios como en la definicién de las
etapas de madurez, la diferencia principal entre los estadios adulto y sub-adulto se da en
términos puramente reproductivos mas que de talla o biometria.

Problematica del recurso

Ante este panorama hay que advertir que a pesar de lo deseable que puede ser
la diversificacién de la flota, la expansién del drea de pesca y el incremento de la
produccion, el volumen de las existencias de tiburén en todo el Golfo de México
permanece desconocido, debido a que falta informacién fundamental acerca de sus
comunidades y se carece de estadisticas pesqueras que marquen la contribucién de cada
una de las especies que componen las capturas (Hoey y Casey, 1984).

Pero a pesar de que el tiburén como recurso pesquero significa una potencial
fuente alimenticia para el hombre, los numerosos intentos de crear grandes pesquerfas
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de tiburones han fracasado por un sin nimero de problemas, que van desde un
abatimiento abrupto de las poblaciones, hasta la construccion de grandes
infraestructuras, que rapidamente son abandonadas por falta de materia prima para su
funcionamiento. Todos estos fracasos de la explotacién y comercializacién del tiburon
tienen un mismo origen: la generalizada falta de conocimiento del recurso, tanto en su
biologfa como en su manejo y conservacién como producto pesquero. En la gran
mayoria de los paises en donde se capturan grandes voltimenes de tiburén, se desconoce
que especies integran la captura comercial y cuales de ellas son las que aportan el mayor
volumen.

Es importante tener presente que la causa principal para la ausencia de una
pesqueria industrializada o semi-industrializada basada en recursos tiburoneros, es el
bajo potencial reproductor y la vulnerabilidad ecol6gica que caracteriza a estos
organismos; lo que en términos de una pesquerfa (como actividad econ6mica) implica
mucho riesgo al invertir. El problema se acentta al ser una “especie” secundaria de
caracter artesanal, pues por un lado los productos son muy especificos y se requiere una
gran cantidad de mano de obra, lo que encarece la actividad. En contraste, constituye
una fuente de empleo pero con caracter casi de subsistencia (o con una tasa interna de
retorno muy baja) (Arreguin-Sanchez, 1994 com. pers.).

Pocos e irregulares han sido los estudios llevados a cabo en nuestro pais, por lo
que no hay informacién precisa sobre el comportamiento de este recurso a lo largo de su
historia, como son las especies que componen las capturas comerciales; tampoco los
hay sobre areas de abundancia, temporadas de pesca, oscilaciones estacionales de la
captura, areas de alumbramiento y crianza; no hay estadisticas oficiales de captura por
especie; pocos estudios se han realizado para determinar la estructura de la poblaciones
por longitud, sexo y edad (Castillo, 1989 y Castillo, 1992) y por supuesto, existe un
desconocimiento del desarrollo sustentable que puede alcanzar este recurso.

Asi, entre las lineas de investigacién que poseen mayor prioridad se destacan
los estudios de edad y crecimiento, los estudios de reproduccién incluyendo la
localizacién de zonas de crianza y alumbramiento, asi como la determinacion del grado
de incidencia de hembras gravidas y juveniles de las capturas comerciales, la
determinacién del esfuerzo pesquero y los patrones de migracién de las principales
especies.

La pesqueria riberefia de tiburén y su situacién socioeconémica

Es una ironia el observar que, en una de las actividades productivas principales
del Estado de Campeche, que en su ambito nacional junto con la produccién de los
demas estados, colocan a México dentro de los primeros lugares en pesca de tiburén a
nivel mundial, exista un nivel de vida tan bajo, para la gente que estd directamente
involucrada. El pescador como unidad principal en la extraccién de productos marinos,
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se encuentra en una situacién desventajosa respecto a los intermediarios, concesionarios
y duefios en general, inclusive se observa en algunos casos que hasta los mismos duefios
de las embarcaciones, se ven en serias dificultades econémicas para mantener sus
unidades operando, ante las presiones de las altas tasas de interés a cargo de
instituciones de crédito, que tal parece terminarédn siendo propietarias de toda la flota
riberefia campechana y de algunos otros lugares. La problematica es grande, mientras
que algunos duefios de embarcaciones tienen que trabajarlas ellos mismos, por no contar
con la suficiente ganancia para pagar un pescador, éste Gltimo se ve muchas veces
obligado a trabajar arriesgandose sin las mas minimas prestaciones o beneficios que
cualquier otro trabajador mexicano podria obtener facilmente a través de un sindicato o
agrupacién; se acenta este problema al observar tristemente los bajos niveles culturales
y la gran incidencia de alcoholismo que existe en este sector social. Ademas de todo
esto, el problema que los intermediarios en el estado de Campeche, como en otros
lugares y actividades, constituye para el pescador es significativo e importante, ya que
éste se ve obligado a venderle barato su producto ganandole muy poco, ademas de que
no se le permite venderlo directamente al consumidor o al comerciante. También los
intermediarios causan grave problema a la gente que vende el recurso al consumidor, ya
que se lo compran a un precio alto y no lo pueden vender mas caro porque o no se
vende o tiene que atenerse a los precios estipulados. De este modo, los beneficiados son
los intermediarios, los cuales no realizan ningln trabajo, ni son productores de nada.
Quiza sea la naturaleza del recurso la que ocasiona que las pocas cooperativas que se
forman, entren en crisis a corto plazo. Es importante considerar que los tiburones son
organismos con una tasa de recuperacién poblacional muy baja, causada por su
estrategia reproductiva, teniendo una descendencia completamente autosuficiente ante
el ecosistema, pero poco numerosa, ademas su lento crecimiento (Cailliet et al., 1985,
1991; Branstetter, 1990, 1991, 1993; Hoening y Gruber, 1990 y Gruber, 1991), impide
bajo estas condiciones de poco conocimiento del recurso, que se pueda aplicar una
pesquerfa organizada o a mayor escala, pues no se conocen adn los limites de su fragil
equilibrio poblacional.

El tiburén ain ofrece grandes expectativas para nuestro pais, pero se necesita
una mejor infraestructura y organizacién aunadas al conocimiento para poder utilizarlo
mejor, evitando caer en una sobreexplotacién irracional del recurso, esto claro esta, si se
aspira a que las pesquerias de tiburén continGen siendo operaciones rentables.

128



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En base a los resultados obtenidos en el transcurso de la presente investigacion,
asf como a su interpretacién y andlisis contenidos en la discusién precedente, pueden
extraerse las siguientes:

Conclusiones

¢ Para el estado de Campeche se reconocen 8 sitios principales de operacion y
descarga del recurso tiburén. Donde las capturas se llevan a cabo en tres tipos de
embarcaciones, utilizando como artes de pesca primordialmente la red y en menor
grado el palangre.

€ Se determinaron ademas 3 areas principales, donde se desarrollan las
operaciones de pesca en el litoral del estado, ubicadas en regiones hidrol6gicas
caracteristicas de la zona.

£ La fauna de tiburones de Campeche objeto de las capturas comerciales, esta
compuesta por 15 especies, pertenecientes a 3 familias y 2 6rdenes. Siendo la
familia Carcharhinidae la mas abundante.

¢ La explotacion del recurso por parte de la flota tiburonera, incluye a organismos
que observan una distribucién en la plataforma continental del estado de Campeche.
Dentro de esta distribucién, la mayorfa de las especies registradas son de aguas
someras, ocurren dentro de los limites de la plataforma costera y una menor
cantidad de ellas abarcan aguas relativamente profundas.

¥ De acuerdo a su abundancia relativa e indice de cobertura, se determinaron dos
componentes principales de la pesquerfa comercial de tibur6n en el estado de
Campeche: un componente primario que incluye 4 especies, asi como de un
componente secundario integrado por 3 especies mas. Resaltando ambos grupos por
su aportacién econémica, como especies sostén de la pesca en el estado.
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£ En base a su distribuci6n se encontraron 2 especies restringidas a la regon oeste
(Zona A), 7 especies que tuvieron una predileccién por la region este (Zona B) y
finaimente 6 especies observaron una ocurrencia restringida a la Zona B.

£ Se encontraron todas las etapas de desarrollo para las especies Carcharhinus
acronotus, Rhizoprionodon terraenovae y Sphyrna tiburo; presentandose para el
resto proporciones diferentes con ausencia de algunas etapas. Hembras en estadios
avanzados de gestacion se registraron para 4 especies. Para las 3 especies
mencionadas, dadas estas consideraciones, se reconocen como organismos
residentes del area, cumpliendo en ella todo su ciclo de vida.

 Los valores de la relaci6n longitud total-longitud furcal y longitud total-longitud
precaudal, muestran para las especies analizadas un crecimiento alométrico.

Recomendaciones

v Se recomienda continuar con las lineas de investigacién prioritarias, como la
dinamica poblacional, crecimiento y reproduccién, especialmente para las especies
consideradas como componentes principales de la pesca en el estado. A fin de lograr un
aprovechamiento mayor del recurso y que de este modo se conduzca una explotacién
equilibrada hacia un desarrollo sustentable.

v Asi mismo se sugiere una regulacién por temporadas de pesca, disminuyendo ésta
durante los meses de reproduccién, buscando disminuir la incidencia de hembras
gestantes y recién nacidos en las capturas; o en su defecto fomentar la regulacién y el
empleo de equipos que operen con una mayor selectividad, como son redes con luz de
malla de mayor tamafo o palangres, tal como ocurre en otros sitios de nuestro pais.

¢ Por tltimo, se recomienda también iniciar o en su caso fortalecer, en vinculo entre
quien hace investigacién sobre los recursos y la gente directamente relacionada con la
extraccion de éstos,

La contribucién, tanto para las poblaciones de tiburones como para las
personas que dependen de su extraccién, que trabajos como el presente aporta,
evidentemente es a largo plazo, avanza a la par de la investigacion y el conocimiento
que se genera, por lo que se espera continde la linea de investigaci6n hacia una
ampliacién en el escaso conocimiento sobre el tiburén en México.
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