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RESUMEN

La pesca de tiburén en el Golfo de México comprende la captura de un ensnmble de diversas
- especies, de déstas, el tiburén martillo Sphyrna lewini ocupé el cuarioilqgar en nimero de
organismos capturados. A pesar de ser una especie de gran importancia dentro de la pesca artesanal,
los aspectos biolSgicos y pesqueros de este tiburén son poco conocidos. Por tal, moti_yd. el presente
trabajo amplia el conocimiento de la biologfa y la pesquerfa de esta éspecie propdrcionando
resultados relacionados con la estructura de la poblacién, la proporcién de sexos, éomposicién de
tallas, relaciones morfométricas, relacién de longitud total / peso entero, aspectos relirpdnctivos.

aspectos pesqueros y captura por unidad de esfuerzo (CPUE).

Se analiza la informacién biol6gico pesquera del tiburén martillo Sphyrna lewini que se colecté en
el periodo de noviembre de 1993 a diciembre de 1994 proveniente de la pesca artesanal  en aguas
costeras del Golfo de México, desde Tamaulipas hasta Yucatin en 12 campamentos pesqueros.

La caracterizacién de 1a pesca artesanal de tiburones en aguas costeras del Golfo de México la llevé

a cabo el Instituto Nacional de la Pesca, con el apoyo financiero del Consejo Nacional de Ciencia y

Tecnologia.

Se presenta la composicién mensual de tallas y sexos de las capturas por estados, durante el periodo
de muestreo, determindndose la variacién estacional en la abundancia de la especie. Se registraron

2408 organismos de Sphiyvrna lewini, siendo 1224 hembras y 1184 machos, con una proporcién de

sexos de 1 : 0.96.

En cuanto a las relaciones morfométricas se describe la relacién entre la longitud total (LT) contra
la longitud furcal (LF) y longitud precaudal (LPC) obteniéndose para LT / LF un grado de
asociacién de 0.98 para las hembras, 0.99 en machos y 0.98 en sexos combinados y para la LT/ LP
0.98 en machos, 0.99 en hembras y 0.98 para sexos combinados, asi como la correlacién de la
longitud total y peso entero teniendo un coeficiente de determinacién de 0.972 para machos, 0.958
para hembras y 0.973 para sexos combinados, presentindose el modelo que describe la relacién.

La talla minima de madurez sexual para hembras observada fue de 220 cm de LT y para los machos

la talla de primera madurez estimada fue de 161 em de LT. El periodo de gestacién se calcula entre

10 y 12 meses.




uuhzadu para las cnpluras de 'S. Iewuu'cstﬁ compuesta por

La ﬂota pcsquera artesana.
cmbarc.xcnones pcquenas upo A" o pnnga y el arte de pesca por redes y anzuelos de diferentes

medldds

‘ En Tamnuhpas 1 numero de vacs fue de 4 en mayo y 30 en julio con un promedio de 2.5 y 13.73
uburones respecuvnmente y un promcdlo de 5.93 £ 0.112 tiburones capturados por viaje anual. En

o ’ ‘; chcruz el niimero de viajes fue de 67 en dicierbre y 3 en agosto con un promedio de 1.87 y 1
.' f‘rcspechvnmenle. Anualmente se registré una captura promedio de 1.52 = 1.52 tiburones capturados
".»'po'r‘v\"iaje. Tabasco oscilé entre 3 en diciembre y 207 en agosto viajes con un promedio de 1.66 y

7:73.78 tiburones. La captura promedio que se obtuvo en este estado fue un total anual de 2.43 + 0.025

tiburones capturados por viaje. En Campeche el niimero de viajes se encuentra entre 3 en diciembre
y 207 en agosto con un promedio de 1.66 + 3.78. El promedio anual que se registré de tiburones

bcuplurados por viaje fue de 2.29 + 0.027.




1. INTRODUCCION

Los tiburones que han habitado los mares por méis de 400 millones de aiios, han sido uno de los
grupos de animales mas exitosos que existen actualmente en el mundo. Se les encuentra en todos
los océanos y mares, ademds de que son parte importante de la cadena tréfica del ecosistema
marino. La gran mayorfa son depredadores oportunistas que ocupan los niveles superiores de las '
cadenas de alimentaci6n, actuando como denso-reguladores de poblaciones de peces, crusticeos,

cefalépodos e incluso mamiferos marinos (Castillo-Géniz, 1989).

Tiburones, rayas y quimeras (peces elefante o rata), son peces de esqueleto constituido por
cartilago, denominandose peces cartilaginosos y sc clasifican en la clase de los Chondrichthyes, los
cuales poseen de 5 a 7 aberturas branquiales independientes a cada lado de la cabeza y escamas tipo
placoide que cubren todo el cuerpo. El esqueleto de un tiburén esta fortalecido por depésitos de
mincrales en drcas sujetas a tension especial como las mandibulas y vértebras. El cartilago es un
tejido que le proporciona a los tiburones las siguientes ventajas: s mis ligero que ¢l hueso, lo que
le permite junto con su forma corporal un nado e impulso mayor; es un material relativamente
flexible y da fucrza tensora al ir nadando y a cicrtos movimientos, la estructura del esqueleto y las
aletas estan detalladamente articuladas. Al contrario de los peces Oscos, los tiburones estin
desprovistos de una vejiga natatoria y deben mantenerse en movimiento para no descender a
grandes profundidades, de estc modo presentan una flotabilidad negativa, a pesar de poseer un

higado grande, rico en aceite.

Los factores que han intervenido al éxito evolutivo de los peces cartilaginosos son varios,
pero ¢l que mds resalta es el desarrollo eficicnte de estrategias reproductivas, incluyendo la
fertilizacién interna, nutricién por parte de la hembra a los embriones y el hecho de que las crias .
nacen completamente desarrolladas para valerse por si mismas en el ecosistema marino. En cuanto
a la reproduccién, aproximadamente ¢l 40% de las especies de tiburén son oviparos y el 60%

viviparos, y pueden ser viviparos placentarios o aplacentarios (Pratt y Castro, 1991).

A escala mundial existen 375 especies de tiburones distribuidos en 8 6rdenes, 30 famlllas y.‘

100 géneros (Compagno, 1999), de las cuales en aguas mexicanas se han repon do al edcdor dc'

100 especies (Compagno, 1984); de éstas , aproximadamente 40 son de xmporlancxa comercml y se
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capturan en htorales del Pacifco y Golfo dc Méxu:o, rcpresentando un importante recurso

pesquero (Casullo—Gém; 1992)

México, “La Nueva Céﬁtra
produccién del pais. -

El Higado.- ‘Sé aprove
ademds de la vntamma “K
cosmétlcos e mcluso para la’elabor:
(Last y Stevens, 1

endidos como anesanfas locales llegundo a alcanzur valores
Castlllo-Gémz 1992 op cnt.). .

Mandfbulas y
altos en el mercado (Compagno,

Asi mlsmo los tiburones’ representan un recurso importante para las ciencias biomédicas por

- ser fuente de sustancms edxcmalcs y excelentes animales de laboratorio. Del plasma de los

tiburones se han obtemdo elementos antxcoagulames que estdn siendo utilizados en la elaboracidon

de firmatos expenmentales para el tratamiento de diversas enfermedades cardiovasculares.
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Las cérneas de los tiburones han funcionado como sustituto de cérneas humanas, debido a
su resistencia fisica a factores externos. Las vértebras se emplean para la elaboracién de pildoras
para el tratamiento del cdncer y de la artritis. Los restos del cuerpo como la cabeza, aletas, vértebras
y visceras se utilizan para elaborar fertilizantes y harina de pescado para alimento avicola por el alto

contenido organico (Aplegate et al., 1979; Castillo-Géniz, 1992 op. cit.).

A pesar de las grandes expectativas que los tiburones han representado a través del tiempo
para su explotaciéon comercial, presentan problemas criticos como el desconocimiento de la
abundancia y la distribucién de sus poblaciones, han traido como consecuencia un mal
aprovechamiento, asi como una sobreexplotacién del recurso lo que ha disminuido de manera
considerable algunas poblaciones en diferentes partes del mundo, principalmente en paifses

industrializados.

Entre las especies de tiburones de importancia comercial se encuentra el tiburén martillo
Sphyrna lewini, una especie de aguas estuarinas y marinas costeras asf como semiocednicas.
Presenta caracteristicas unicas que la hace ficilmente reconocible, como la forma de martillo, de la
region cefilica, originada por las expansiones prominentes de su cabeza, anchas transversalmente y
angostas ¢n sentido antero-posterior, ademds de su cuerpo alargado y comprimido lateralmente.
Llegan a alcanzar una talla de hasta 4 m de longitud total pero normalmente la talla promedio es de
3.6 m. Es una especie vivipara y el nimero de embriones llega a ser hasta de 30 por camada. Tienen
una dieta alimenticia muy amplia pues se alimentan entre otras cosas de moluscos, langostas, peces

Gseos y cartilaginosos.

De las 7 especies de tiburones martilio (Sphyrna corona, S. lewini, S. media, S. mokarran,
S. tiburo, S. tudes y S. zygaena), este es el mas comun de los tiburones martillo en los trépicos y es
muy abundante, disponible en las pequefias pesquerfas comerciales cerca de la orilla asi como
costanero. Las artes de pesca empleadas para capturarlos son las lineas, palangres y cimbras de
fondo fijo para la pesca de organismos adultos, mientras que los juveniles son facilmente

capturados con redes de enmalle.




Los tiburones han sido un recurso tradicional de gran importancia comercial para México, la
explotacién del recurso tiburén se remonta a los Aztecas y Olmecas, dos de las mds importantes

2. ANTECEDENTES

culturas prehispdnicas en México quienes, de acuerdo con Applegate, (1979), los pescaban y podian

distinguir las distintas especies de tiburones que habitan las aguas del Golfo de México.

El primer registro de pesquerfa de tiburones en México, proviene del periodo entre 1890 y
1900, cuando se realizé la primera exportacidn de aletas de tiburén a los mercados de Asia desde La
Paz Baja California Sur, en el Océano Pacifico (Heméndez, 1971). Para junio de 1939 se efectud la
primera exportacién de higados de tiburén del Puerto de Guaymas, Sonora a la ciudad de los
Angeles, California, E.U.A. Sin embargo, es hasta finales del siglo pasado, cuando la industria
pesquera de tiburén inicia como tal, desarrollindose esta actividad principalmente en el litoral del

Pacifico mexicano.

En 1942, en la zona del Noroeste de Méxlco, sev btuwcron ‘l 087 toneladas de higado de
tiburén que se exportaron directamente a los E.U. Al Yy que rcpresemaron el 81% de la produccién
nacional. Seguin Herndndez (1971) a partir de esa demanda de hlgados -originada fundamentalmente

para obtener fuentes de vitamina "A" duranle la chunda Guerra Mundial, varios industriales
mexicanos establecieron las pnmems planlas procesadoms de tiburén en el Pacifico Mexicano
(Guaymas, Sonora; Mazatlin, Sinaloa, San Blas, Nayarit y Guadalajara, Jalisco).

En esa época, la pesca de este recurso, llegé a su méximo auge en México, sin embargo, en
1949 al iniciarse la fabricacidn sintética 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 natural. La produccién nacional de tiburén, nuevamente volvié a
sus niveles minimos (no mayor a las 1,000 toneladas) que era aprovcchada localmente p:ua

consumo humano.

Histéricamente el litoral del Pacifico ha generado los mayorcs volﬁmenes de captum para el .

pais y durante los afios cuarenta la captura de txburén en esta regzén tuvo un d

debido a su demanda y comercializacién. En esta misma década‘se establcce

categorias de cazén y tiburén para fines estadisticos, la primera corresponde a organi
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a ciento cincuenta centimetros de longitud total y con un peso total no mayor a cinco kilos, mientras
la segunda rebasa los valores antes mencionados. Esta distincion se establecié con la finalidad de
agilizar y simplificar el manejo y registro de las estadisticas de captura, misma que se utiliza en la
actualidad (Castillo-Géniz, 1992 op. cit.; Castillo-Géniz y Marquez, 1993).

Al iniciar la década de los afios sesenta, nuevamente se incrementd la captura de tiburén por
la elevada demanda mundia! de algunos de sus productos como aletas y piel, o cual se consolidé al
extenderse el consumo doméstico de carne en estado fresco y seco salado. En esta década los
volumenes de produccién se incrementaron en casi 15,000 toneladas (Castillo-Géniz y Mdrquez,

1993 op. cit.).

Para 1981, la pesqueria alcanza su primera captura record histérica, a nivel nacional, con
36,290 toncladas. Durante esta década las capturas anuales de tiburén y cazén promediaron las
28,000 toneladas. Como consecuencia de la carencia de un registro estadistico de captura por
especie o por grupos de especie, no se¢ conocieron cudl o cudles aportaron los mayores volimenes
de captura. Por lo que, desde 1981 el Programa Tiburdn del Instituto Nacional de la Pesca (INP) ha
llevado a cabo un seguimiento continuo de la actividad pesquera iniciando estudios en la Sonda de
Campeche y aguas costeras de Yucatin. A partir de 1993, el INP recomendd a la Secretaria de
Pesca, ahora Secrctaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion
(SAGARPA), no incrementar el numero de permisos hasta no contar con una informacion
relacionada con el tamaifo de la (s) poblacién (es) de las especies de interés, en su medio natural.

(Castillo, 1992 op. cit.).

De acuerdo con los anales del INP, en 1990 se registré la captura mas alta de tiburén y
cazén de toda la historia de la pesqueria al llegar a 36,737 toneladas. El 80% provino de las

operaciones de pesca de la flota riberefia artesanal escamera y tiburonera de ambos litorales.

Para 1999 la pesca de tiburén y cazén a nivel -nacional, representé el 2.03 % de la
produccidn pesquera total y de acuerdo a las estadisticas t;n"mdiales en 1998, nuestro pais ocupé el
décimo lugar en volumen de capturas, de acuerdo al Anuario Estadistico de Pesca publicado en'el
afio 2000, Tabla 1 (SEMARNAP, 2000). :



1988 1989 1995 1996 1997 1998
693 676 694 715 720 742 757 758 809 808 800
INDONESIA 64 75 73 77 80 87 93 98 95 93 93
ESPANA 17 21 14 15 10 12 21 23 19 97 90
INDIA 73 66 51 56 60 77 84 77 132 72 65
PAKISTAN 30 28 40 45 46 46 S0 50 51 48 54
E.U.A. 17 20 35 36 54 38 38 38 52 40 45
ITAIWAN 44 S5 76 65 65 56 39 44 41 40 40
APON 29 34 32 33 38 39 34 31 24 29 34
IARGENTINA 0 lz a7 1s 19 19 24 25 30 29 34
SRI LANKA 17
LXICQMOMJ Sﬁ.mim
MALASIA
FRANCIA 34 27 26 26 35 33

!/ Captura de tiburén, cazén, rayas y quimeras, peces guitarra y otros escualos en peso vivo.
Fuente: F.A.O. Anuario Estadistico de Pesca, 1998. Vol. 86/1. Capturas.

El recurso tiburén en nuestro pais constituye primordialmente una pesqueria artesanal

riberefia multiespecifica, la cual opera de acuerdo a la disponibilidad estacional del recurso

(Castillo, 1992 op. cit.). En la Tabla 2 se indica el valor en toneladas de la captura de tiburén a nivel

nacional.

X,

ablaz Séri¢ historica x dedapro ""ié' rom;yicazonlen’pesolyivos ntida
5~ Ly ('[oneln.g}as 2
1 R R TR
1990 1991 1996 ! 1997 ] 1998 | 1999 { 2000
Tamaulipas 3,231 2,307 2,692 1,104 | 1,462 | 1221 1,370
Veracruz 444 173 327 173 226 373 276
Tabasco 1,047 | 1,097 848 479 | 557 | 607 | 571
Campeche 3.018 1,705 2,818 | 1,522] 2,210 | 1.666 | 1,657
Yucatin 3,077 3,431 3,491 14,120 2,491 (2,150 | 2,184
Q. Roo 2,984 | 1,591 2,407 | 1,381 [ 1,498 [ 2,004 [ 1,419
Total 13,801 | 10,340 | 14,036 | 13,136 | 12,200 ll 600 [ 12,583 | 8,779 | 8,444 | 8,021 | 7,477
Fuente: Anuario Estadistico de Pesca, 2000.
TESIS CON 6

FALLA DE ORIGEN




Dela captura total nacional anual de tiburdn, alrededor del 80% proviene de las operaciones
de pesca de embarcaciones menores tipo panga de una tonelada de capacidad y el resto, de las
embarcaciones escameras y palangreros de 10 y 20 toneladas de capacidad respectivamente, las
cuales operan en el Pacifico oriental; mis del 90% de esta produccidén es destinada para consumo
humano directo, en diferentes presentaciones (Castillo-Géniz y Mdrquez, 1993 op. cit.). El equipo
de pesca utilizado consiste en cimbras de fondo o palangres, redes agalleras y de enmalle. En la
pesca de altura se utilizan palangres de deriva con dos mil anzuclos aproximadamente (Castillo-

Géniz, 1992 op. cit.).

En México existe una importante pesqueria artesanal en las costas del Pacifico y en el Golfo
de México (Bontil er al., 1990; Bonfil, 1997; Castillo-Géniz et al, 1998), sin embargo, han sido
pocos los trabajos publicados con relacién a la actividad bioldgico pesquera de clasmobranquios y
en particular de tiburén en afios recientes, entre los que se pueden citar los de Castillo-Géniz (1989,
1990, 1991), quien mostr6 una reseiia de la pesca de tiburén, la problemaltica existente y las futuras

lincas de investigacién a seguir en esta actividad.

En los sesentas comienzan a elaborarse manuales de identificacién de cicrtas especies de
tiburones de importancia comercial. Destacan los trabajos de Castro-Aguirre en (1967), Hernandez-
Carvallo (1971 op. cit.), Aplegate et al. (1979 op. cit.). Ademads de trabajos relacionados con los
equipos de pesca, descripciones generales de biologfa, taxonomia, distribucién y abundancia de

estos arganismos, listados sistemdticos, entro otros.

Muchos son los investigadores que coinciden en sefialar a las familias Carcharhinidae y
Sphyrnidae como las mds representativas en las capturas realizadas en el Pacifico y en el Golfo de
Meéxico. (Applegate, er al. 1979 op. cit.; Castillo-Géniz, op. cit. 1992; Marin, 1992; Zavala, 1993 y
Rodriguez de la Cruz, et al. 1996).

Biologia y pesqueria de Sphiyrna lewini.

Los estudios realizados referentes a la bxologfa de las diferentes especies de tiburones, en especial
las quc habitan en aguas de nuestro pais. son escasos, asi como los relacionados con aspectos
pesqueros, siendo hasta las ultlmas tres décadas cuando se ha comenzado a impulsar y reconocer la

lmporlancm de este recurso.
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Dentro de las mvestxgacmnes realizadas en el dmbito internacional sobre el tiburén martillo
Sphyrna lewini se encuentran los estudlos de Clarkc (1971) y Holland, (1993) relacionados con

mugracnones o movnmlemos que estu espec:e reahza en la bahia de Kaneohe, Oahu, Hawai.

. : Por su pane Schwanz (1983) y Chcn et al (I990), lievaron a cabo investigaciones acerca
de la edad y cremmlento del llburén martillo, basandose en el conteo de anillos de las vértebras en

Carollna del None al Nomcstc de Taiwan respectivamente.

Cnstro (1983 op cn) y Compagno (1984 op. cit.) describen en su libro y catilogo de
uburones respecuvamenle, las caracteristicas diagnosticas de Sphyrna lewini, su similitud con otras
especies, distribucion geogrifica mundial, habitat, conducta e informacién sobre sus aspectos

reproductivos, la relacién con el hombre y la actividad pesquera.

Chen (1988), en Nan Fa Ao, Taiwan, en Fishery Bulletin 1988, en las costas del Norte dc
Taiwdn; Stevens (1989), en ¢l norte de Australia; Villatoro y Rivera (1994) en aguas del este de El
Salvador y Del Rosario (1998), dentro de las Costas del Pacifico de Guatemala, realizaron estudios

de la biologia, biologia reproductiva y pesquerias de S. lewini.

En México en la parte del Pacifico los trabajos rclacionados a Sphyrna lewini son los

siguientes:

Klimley er al., (1988 y 1993), describié los pmroncs de movnmlemo, asi como una
descripcién de los movimientos horizontales y verucnles del txburén mamllo Sphyrna lewini en El
Bajo Espiritu Santo, Golfo de California yal Sur del mismo Golfo, respectivamente. :

Galvén-Mugaﬁa et al., (1989), analizaron la composicién por sexo, abundancia relativa'y
hébnos alimenticios de la pesca de tiburdn en Isla Cerralvo en el Golfo de Callfomla, ublcando a

i Sphyrna Iewmt como una de las especies que se captura con mayor {recuencia.

‘Saucedo (1992) en' Mazatian, Sinaloa; Vélez et al. (1995) en Manzanillo, Colirha; Sierra,
(1995) en Puerto Madero, Chiapas y Anislado-Tolentino (2000) en la costa michoacana, mencionan
que, Sphyrna -lewini es una de las especics con mayor abundancia dentro de- lé's::'cabiums'

comerciales.
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‘Anislndo (1995) y Andrade-Gonzilez, (1996) determinaron de manera preliminar la edad y
crecimiento de Sphyrna lewini, empleando la lectura’'de anillos en vértebras de tiburones de las

costas de Michoacan y de Colima, respectivamente.

En el Golfo de México los estudxos de mvesugncxén en relncnén a Sphyrna lewini han sido

muy escasos, sobresaliendo los mgu:entes-

Branstetter (1987) a lo Iargo de lodo el 'Golfo de Méxnco, Ilevé a_cabo investigaciones
acerca de la edad, crecimiento y blologla reproducuva de’ Sphyrna lewini que es cominmente

capturado en este litoral.

Galvan-Magafa er al. (1989 op. cit.) en Veracruz y Tabasco; Uribe (1992 y 1993) en
Campeche; Rusell (1997) y Bonfil er al. (1997 op. cit.) en ¢l Sudeste de Yucatdn, realizaron anilisis

de los desembarques de tiburén, cruceros de investigacién y colecta de material biolégico.

Bonfil et al. (1988), realizaron una revisién general de las poblaciones de tiburones de las
costas de Yucatdn, a través de la identificacién de las especies y la determinacidn de las relaciones

morfométricas, ciclos de vida y distribucién geografica.

Bonfil (1990 y 1997) op. cit., en Yucatidn; Bonfil et al. (1997) en el sudeste de Yucatdn;
Pérez-Jiménez y Venegas-Herrera (1997), y Rusell (1997 op. cit.) a lo largo del Golfo de México,
determinaron las especics presentes en las capturas comerciales y la estructura poblacional de

Sphyrna lewini indicando que csta especie es de abundancia media en el Golfo de México.

Applegate y colaboradores (1993 op. cit.) mencionaron que de las 85 especies de tiburén
capturadas mas frecuentemente en las aguas mexicanas, tanto en el Pacifico como en el Atlintico,
56 se presentan en el Golfo de México, siendo consideradas de importancia econémica 30 de ellas.
Entre las especies que se pescan de mancra extensiva se encuentran: el tiburén toro (Carcharhinus
leucas), el tiburén de ley (C. falciformis), el tiburén de hocico negro (C. acronotus), el tiburén aleta
de cartén (C. plumbeuwus), el tiburén aleta prieta (C. brevipinna), el tiburdén puntas negras (C.
limbatus), el tiburdn tigre (Galeocerdo cuvieri), €l cazén de ley (Rhizoprionodon terraenovae), €l
tiburon martillo (Sp/nrna lewini), el tiburén cabeza de pala (S. riburo), la cornuda prieta (S.

mokarran), entre otros de menor o mayor importancia dependiendo de la zona.
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Descripcién de la especie Sp/iyrna lewini (Griffith y Smith, 1834)
Ubicacién taxonémica segi'm Compagno (1999).

Phylum Chordata (Haeckel, 1874).

Subphylum Vertebrata (Duchesne, 1975).

Superclase Gnatostomata (Save y Soderbergh, 1934).
Clase - Chondrichthyes (Arambourg y Bertin, 1958).
Subclase Elasmobranchii (Mtller, 1844).

Cohorte Eusclachii (Regan, 1966).

Subcohorte Neoselachii (Compagno, 1977).
Superorden Galeomorphii (Compagno, 1973).

Orden Carcharhiniformes (Compagno, 1988).
Familia Sphyrnidac (Gill, 1872).

Género Spliyrna (Rafinesque, 1810).

Especie S. lewini (Griffith y Smith, 1834).
Diagnosis

Este tiburén es conocido como cornuda comtn, cornuda baya, cornuda barrosa 6 tiburén cruz
(Compagno, 1984, op. cit.; Torres, 1997; Anislado, 2000, op. cit.). En el extranjero se le conoce
como scalloped hammerhead shark (inglés), requin-marteau halicome (francés), bogestrim-
hammerhai (alemdn), pesce stampella (italiano), aka-shumokuzame (japonés) (Anislado, 2000 op.

cit.).

Su cuerpo es alargado y comprimido lateralmente, su cabeza deprimida presenta una
expansién prebranquial en forma de martillo o hacha, muy ancha pero longitudinalmente corta, su
anchura es del 24 al 30% de su longitud total, la distancia de la punta del morro a la insercién
trasera del margen posterior de la expansién de la cabeza es menor a la mitad del ancho de la
cabeza; el margen anterior de la cabeza en general es muy arqueado, su borde anterior forma un
arco amplio en los juveniles y algo mas estrecho en los adultos con escotaduras prominentes media
y laterales; ¢l margen posterior de la cabeza es ancho; el dngulo lateral posterior y generalmente
mds ancho que el de la boca; los orificios nasales con surcos prenariales bien desarrollados
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presentes anteromedial a los nostrilos; morro preoral aproximadamente de 1/5 a 1/3 del ancho de la

cabeza; borde posterior de los ojos situado casi en linea transversal a través del extremo anterior de

la boca; estd ampliamente arqueada.

La primera aleta dorsal es alta, moderadamente falcada; con su origen sobre o detrds de la
axila pectoral, el flap se extiende ffeme al origen de las aletas pélvicas. La segunda aleta dorsal
pequefia, su altura es menos de ¥% de la primera, su extremo posterior libre muy alargado con una
concavidad poco profunda del margen posterior; su margen interno es largo, aproximadamente dos

veces el tamafio de la aleta y finaliza casi opuesto al origen superior caudal.

Las aletas pectorales son cortas y anchas, aletas pélvicas no falcadas, con los mdrgenes
posteriores rectos o ligeramente concavos. La aleta anal presenta una profunda depresién en su
margen posterior, mds grande que la segunda aleta dorsal y bastante larga, su base corresponde
4.3% al 6.4% de la longitud total; su origen estd delante del origen de la segunda dorsal, su margen

posterior superficialmente concavo o casi recto (Compagno, 1984a) (Fig. 1).

Vista ventral de la cabezaFig. 1. Cornuda comin Sphyrna lewini (Griffith & Smith, 1834).

(Tomado de Compagno, 1984).




A

Los dientes son trmngulares, profundamente escotados en la parte posterior, dientes
lgadas, ‘lisos o finamente serrados, siendo

anteriores modemdamenle largos, cuspldes sélidas
similar en ambas mand!bulas, los dlemes centralesvson erectos y los subsecuentes con cispides
" (Fig. 2)‘(G|lbcrt, 1967a; Castro, 1983 op. cit.;

oblicuas, sin ser colﬂpsados ni molanform

Compagno, 1984 op. cit.; Flscher et al.. 1995
La férmula dental segiun Gilbert (1967), y CaStro, (1983 op. cit.) es la sjguiente:

15016~-002-15016
15016-102-15016

VA A (aNEENESINE A

Fig. 2. Mandibula superior e inferior de Spliyrna lewini (Compagno, 1984).

El color del dorso es gris uniforme, gris-marrén o aceitunado, blanco amarillento en la
regién ventral y flancos obscurecidos; las puntas de las aletas pectorales y de las dorsales son
negras. El total de vértebras de acuerdo con Gilbert (1967) es de 174 a 204 y segiin Compagno
(1983) es de 174 a 209. La talla maxima que llegan a alcanzar estd aproximadamente entre 360 y
420 cm LT (Gilbert, 1967; Castro, 1983; Compagno, 1984; Fischer et al., 1995).

Hibitos alimenticios

La cornuda comin se alimenta de una gran variedad de peces y de invertebrados, especialmente
} cefalépodos. En su alimentacién se incluyen las sardinas, arenques, anchoas, anguilas del congo,

barbos, barracudas, macarela espafiola, mojarras, damiselas, pez mariposa, pez cirujano, tiburones

pequeilios, tiburones arrecifales, tibur6n dngel, calamares y serpientes marinas (Compagno, 1984).
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Esta especie es cosmopolita de las costas célidas y mares tropicales. Atldntico occidental: desde
Nueva Jersey a Brasil, incluyendo el Golfo de México y Caribe. Atldntico oriental posiblemente
desde el Mediterrdneo y Senegal a Zaire. Pacifico indo-occidental: desde Suddfrica y Mar Rojo a
Pakistan, India, Burma, Tailandia, Indonesia, China -inciuyendo la isla de Taiwan-, Japdn,

Filipinas, Australia —Queensland, Australia occidental-, Nueva Caledonia. Pacifico central: Hawaii

Distribucién geogrifica

y Tahiti. Pacifico orientgl: desde California meridional y Golfo de California a Panama, Ecuador y
posiblemente el norte de Peri (Compagno, 1984) (Fig. 3).
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Probablemente esta especie es la mas abundante de los tiburones martillo, se considera como un
tiburén pelédgico-costero, semiocednico de aguas célidas y tropicales presente en aguas continentales
e insulares y aguas profundas adyacentes a éstas, acercandose con frecuencia a la costa y entrando a

Hidbitat

- bahias y estuarios cerrados e incluso llegan a incursionar dentro de los rios. Pueden encontrarse
desde la superficie a profundidades cercanas a los 275-metros. Los tiburones neonatos generalmente
se encuentran en aguas someras de las costas cerradas. Los organismos mdas grandes forman
verdaderos cardimenes (de 30 a 200 individuos) aunque suelen encontrarse organismos juveniles y
adultos solitarios, ademds, hay lugares donde las poblaciones son migratorias y en otras son

residentes (Compagno, 1984).

Reproduccién

Los individuos pertenecientes a la especie Sphyrna lewini son viviparos, con una placenta de saco
vitelino, el tiempo de gestacién se estima que es entre 10 y 12 meses (Branstetter, 1987; Anislado,
1995 op. cit.). El namero de crias por camada es de 15 a 31. El alumbramiento tiene periodos de dos
a tres semanas a finales de la primavera, entre mayo y junio (Branstteter, 1981; Parsons, 1987).
Estas son paridas en zonas de crianza, zonas someras y protegidas, como bahfas, ensenadas y bajos.
(Castro, 1983; Compagno, 1984; Fischer, er al., 1987). Las tallas reportadas para el nacimiento
varfan de 38 a 55 cm de longitud total (LT), en todos los océanos (Compagno, 1984, Fischer et al.,
1995). La variacién en el tamaiio de nacimiento de la cornuda comun puede ocurrir si algunas crias
desarrollan el gasto de otros compafieros de la camada (Branstetter, 1987). Castro (1983) y
Compagno (1984), reportaron la madurez sexual para los machos entre los 140 y 180 cm LT,
llegando a una talla hasta de 295 ¢cm LT para las hembras se presenta aproximadamente entre los
180 y 212 cm LT, alcanzando hasta 309 cm LT.

Movilidad
Esta especie tiene apafe;ntémeﬁle ‘gran movilidad y es considerada migratoria, forma grandes
cardimenes de pequeﬁos”indi:vic_iims q‘ue se mueven hacia los polos en verano en ciertas 4reas como

en Natal, Sudafrica (Compégnd;‘l:984); Al este del mar de China, se cree que no migren y se piensa

14
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que forman grandes poblaciones residentes. Hembras y machos adultos se segregan durante ciertas
fases de su ciclo de vida. ' L

Hacia el sur de Baja California, en el Golfo de Cahforma, existen cardiimenes de la cornuda
comin de sexos cornbmado en donde predomlnan hembras, organismos inrnaduros menores a un
metro, y adultos cercanos a los tres metros (Kllmley 'y Nelson, 1984). Estos congregados se
observan cercanos a la costa sobre las montaﬁas mannas y cerca de las islas. Muchas hembras
tlenen aparentemente cicatrices. de apareamiento, -aunque una proporcién pequefia de machos

también las presentan.

Dentro de la pesca recreauva, pécié se encuentra clasificada como una especie

- deportiva. Al lgual que todos los grandes
general, no maca a los buceadores y bamstas (Castro, |983 Fischer, 1995).

es mamllo, es considerada peligrosa pero, por lo

3. Jbéj‘IFt(jACION

Las pgracierlsticas intrinsecas de los tiburones: lenta tasa de crecimiento, bajo potencial
reproductivo, madurez sexual tardfa y una relacién directa reclutamiento stock, los hacen

organismos vulnerables a intensos y prolongados esfuerzos de pesca.

Debido a lo anterior y al poco conocimiento que se tienc acerca de los tiburones y en
especial a Sphyrna lewini, se realizé el presente trabajo pal;a dar a conocer la situacidn actual de las
poblaciones en México, su pesquerfa y vulnerabilidad ya que los resultados obtenidos a partir de la
évaluaqién de las poblaciones y el desarrollo de investigacién, proporcionardn las bases técnicas

" 'para una administracién y manejo adecuado de la pesquerfa.

Dado que en el Golfo de México se lleva a cabo esta actividad desde tiempo atrds
. torndndose en cierto modo una tradicién y considerada una fuente de alimento y entrada de divisas,
es importante tener estudios como dste que den informacién cientifica asf como ecolégica para que
los resultados que se obtengan se complementen con otros estudios que se realicen a futuro y de esa
forma las dependencias de gobierno encargadas de la administracién de los recursos pesqueros
implanten normas que permitan su mejor aprovechamiento, tales como el tipo de arte de pesca,
zonas de captura, temporada de pesca, talla de primera captura, artes de pesca, de esta forma se
logre la recuperacion de las poblaciones.
15
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4. OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL'

b'oléglco-pcsquero del tiburén martillo Sphyrna lewini, que sc

Contnbunr ‘al’ conocxmxento_
mlmcnte en aguas ‘costeras del Golt‘o de México, con el fin de dar un

distribuye y se explota come
denam:emo Yy regulaclén del recurso.

i
mejor manejo pesquero,

OBJETIVOS PARTICULARES

1) Aspectos biolégicps i

Estimar las relaciones morfomémcas entre la Longltud Total Longltud Furcal Longltud Total-
Longitud Precaudal y Longitud Tolal-Peso Entero de Sphyrna lewini, ' B

1.1 Reproduccién

Determinar los aspectos reproductivos relacionados con: la proporcién de sexos ‘en: las’ capturas, "
cstimacién de la talla de primera madurez sexual en hembras y machos y la fecundldad de la

especic (NUmero de crias por hembra).

2) Aspectos pesqueros

Describir los aspectos relacionados con Ja pesquerfa del tiburéri éh el Goif'& dé México: la pesqueria
artesanal; unidades, equipos, y operac:ones de pesca; zonas de pes tradlcmnales, estacionalidad
mensual de las capturas y Ia CPUE mensual por estado’ Yy lnoral del Golfo de Méxxco.

16
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Los datos blolég,lCOS y pesqueros que se emplearon en el presente estudio provienen del proyecto de
mvesugacnén cnentf ca “Evaluacién de la pesquerfa de tiburén en el Golfo de México”, llevado a
cabo por cl Progmma Txburén del Instituto Nacional de la Pesca (INP), durante el periodo
comprendldo enlre e vxembre de ‘1993 y diciembre de 1994 en 12 campamentos pesqueros
locallzados en cinco Estados del Golfo de México (Tamaulipas, Veracruz, Tabasco, Campeche y

Yucatan).

5. METODOLOGIA

En la tabla 3 se cnlistan los campamentos donde se llevaron a cabo los muestreos biolégico-

pesqueros y sus periodos correspondientes.

Tabla 3. Zonas pesqueras de las capturas de tiburones de noviembre de 1993 a diciembre de
1994,

TR N 0
Tamaulipas Playa Bagdad, | Abril, 1994 Noviembre, 1994
Veracruz Matamoros Noviembre, 1993 Diciembre, 1994
Tamiahua Noviembre, 1993 Diciembre, 1994
Casitas Novicembre, 1993 Diciembre, 1994
Chachalacas Noviembre, 1993 - Diciembre, 1994
Tabasco Alvarado Enero, 1994 Diciembre, 1994
Campeche San Pedro Noviembre, 1993 Diciembre, 1994
Campeche Enero, 1994 Octubre, 1994
Ciudad del Carmen Enero, 1994 Octubre, 1994
Isla Aguada Enero, 1994 Octubre, 1994
Champotén Enero, 1994 Octubre, 1994
Sabancuy Enero, 1994 OQOctubre, 1994
Y ucatin Seybaplaya Enero, 1994 Diciembre, 1994
Progreso - Yucalpetén | Enero, 1994 Diciembre, 1994

Fuente: Castillo-Géniz, (1992) op. cit.
Es importante aclarar que no fue posible muestrear el ciclo anual en todos los campamentos
.. pesqueros por limitantes de tipo financiero y logistico. Por tal motivo, en estados como Campeche
- que tiene un nimero maydr de campamentos pesqueros de importancia en la pesca de tiburén, no se
pudieron completar los 12 meses de 1994 con respecto a los otros estados, en Tamaulipas solo se
tienen registros de 7 meses. En Yucatdn se efectuaron los registros de muestreos bioldgicos en los

puertos Gemelos de Progreso-Yucalpetén y en la planta procesadora de pescados y mariscos

llamada “La Atldntida™.
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Los reglstros que ‘se. obluvneron en general fueron semanales en la mayoria de los

campamemos yen ocasxones fueron’ muestreos dmnos. -

En la Flg. 4 sc muestra la ubxcacxén de Ios campamentos pesqueros en la zona del Golfo de
México, asf como la dehmltaclén dela reglén estlmada donde se pesca el tiburén martillo Sphyrna

lewini. - . ‘
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Fig. 4. Campamentos pesqueros monitoreados y drea de pesca aproximada del tiburén
martillo Sphiyrna lewini durante noviembre de 1993 a diciembre de 1994.
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La informacién se capturé en los formatos para el registro de datos biolégicos y pesqueros
colectados de la pesca artesanal de tiburén que se presentan en el Anexo I, en estas hojas de registro
se anotS el niimero total de tiburones por especie, equipo, arte y tiempo de pesca, caracteristicas de

" las embarcaciones, fecha en la que sc llevé a cabo la pesca, asf como niimero de viajes y viajes con
captura. En algunos estados no se obtuvieron datos de capturas de meses completos. Los datos de
los muestreos biolégicos y de capturas fueron procesados y analizados en hojas de cdlculo de

Microsoft Excel 2000.

TRABAJO DE CAMPO

DATOS BIOLOGICOS

Para la identificacién de Sphyrna lewini se utilizaron las gufas de identificacién de Applegate et al.
(1979 op. ct), Castro (1983 y 1993) y Compagno (1984 op. cit.). Una vez identificada la especie se
registraron de cada organismo las siguientes medidas morfométricas, de acuerdo con los criterios

recomendados por Compagno (1984). (Fig. 5).

Relaciones ni_orfométﬂgq i

tre yl:a puntadela cabcza © morro y la muesca posterior

Longltud Precaudal (LP sttancla entre la punta de la cabeza o morro ¥y la muesca

’ precaudal dorsal

Longltud del Clasper o Myxoptengw. Dlstancxa al origen anterior de la cloaca a la punta

) del myxoptcnglo o clasper. R
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Fig. 5. Mecdidas morfométricas bisicas para el estudio de los tiburones; a) organismo
completo, b) clasper (Compagno, 1984).

Para el registro de las medidas de longitud total, furcal, precaudal y del clasper se utilizé
una cinta métrica de pldstico graduada en cm y se colocé al organismio extendido horizontalmente
con la cinta puesta sobre su dorso y paralela a su eje longitudinal. Las longitudes se registraron al
centimetro mds cercano, excepto para el clasper, que sc registré al milimetro mads cercano. El peso
se midié en Kg utilizando, de acuerdo al tamaiio del animal; una balanza romana metidlica de 5.0 Kg
para los neonatos y juveniles y balanza granataria con triple brazo y bisculas de plataforma de 130
y 500 Kg para los adultos, con el fin de registrar el peso entero, ¢s decir, del tiburén no eviscerado.
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Sexo y madurez sexual

: llnmados myxoptengms b claspers y la ausencta de éstos én las hembras (Lagler, et al. 1977).

El estado de madurez se detcrmlnd de acuerdo Ca tro (1993) op. cit. con base a la etapa

de desarrollo y madurez sexual que s¢ dcscnbc a commuacx on:

Neonato. Organismo recién nacido, en el caso dc las especxes v:vfparas 1a caracteri’snca

mds sobresaliente es la conexién umbilical cuya abenura se: presenta en dlferentes modahdades

dependiendo del tiempo de nacido: abierta, mlcxadn la clcamzac:én y ya mcatnmda. .

Juvenil. Las caracteristicas fisicas de los machbé sie evidencia por cl tempmno desarrollo
del clasper. En una etapa avanzada de esta fase, los érganos sexuales internos se aprecian delgados

y pélidos, tanto en hembras como en machos.

Maduro. Los machos presentan los claspers completamente calcificados, vascularizados y
con capacidad de rotacién hacia la parte anterior del animal. Los testiculos grandes y
vascularizados, los ductos deferentes se caracterizan por presentar varias vueltas sobre s{ mismos
con presencia de fluido seminal, el cual se detecta al hacer un corte transversal en varios puntos del
epididimus e incluso en la vesicula seminal. Se miden los testiculos con la finalidad de inferir a
través de la longitud, Ia talla de madurez de estos organismos. Las hembras muestran los ovarios de
gran tamafo con aspecto granulado y presencia de foliculos maduros de color amarillo. Se registra
hasta donde sea posible la longitud y anchura de la glindula oviduca! y didmetro de los 6vulos en el

ovario.

Preiiez. Esta fase'se asigna a todas las hembras que muestran evidencias de cicatriz de
cépula (mordidas) 'cn diversas partes de su cuerpb, especialmente en la regién de las aletas
pectorales. En presencna de embriones, éstos se cuantifican y se miden en su longitud total al

mlllmetro més cercano. Sl
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Se reglslré el numero y Ias caracterlsucas de las embarcacxoncs menores, artes de pesca, captura
n captura. De las’ artes de pesca, se identificaron y anotaron sus

Datos pesqueros

total y numero de vis es con o

prmcxpales caracter lcas, medlanle enlrevuslns dxrectas con los duefios, pescadores y en ocasiones

con los perm sxon atos pesqueros obtemdm. permlueron establecer la composicién de las

: capluras por spcc:e y estlma el esfuerz pesqucr : numer lolal de vaes y numero de viajes con

captura,

" Anilisis de i'csultados ;

Estructura de tallas

Las longitudes de los organismos registrados se ordenaron por sexo y mensualmente. Se elaboraron
histogramas para establecer la estructura de !a poblacién que es capturada en el Golfo de Méxu:o y

en los diferentes estados de este litoral.
Relaciones morfométricas

Se determiné la  relacién  existente  entre': Ia Longltud Total/Longitud Furcal y Longnud
Total/Longitud Precaudal, medxante In aphcacxén del modelo de regresuSn lmeal snrnple uullzando

la ecuacién:

donde:

a= intercepto (ordenada al ongen) e

b= pendiente
X= Iongnud furcal o longnud precaudal (vanable mdependlente)
y= variable dependxente (longntud toml del orgamsmo)

sustituyendo:

ST =‘,a.+bb‘(l.yl.~“) 6 (LPC) -

Estas relaciones permiten estimar la longitud total de un tiburén a partir de tailas inferiores.




De. igual forma se detemiiné la relacién entre la longitud total y el peso mediante la

nphcncxén dc un modelo potenclal de forma.
: : W= aL"

Donde:, i
W= peso corporal (vanable dependiente) . :
”tercepto de la regresion cmre los logarumos naturales del peso y la longitud

a= antilogaritmo del}

asocmcnén pam deﬁmr‘la variacién del peso con respecto a la longnud

Para la asngnac:én de Ia Iongltud de madurez sexual en Ia especle Sphyrna Iewzm, se tomé en cucntu
el criterio de Gubanov (1979), donde la talla de la hembra prcﬂnda mas pequcﬁa, se establece como -
primera talla de madure; sexual. Se consideraron maduras cuando hubo en los Gteros, la presencia

de los embriones o huevos en desarrollo.

En cuanto a la madurez sexual en machos, se realizé un andlisis de madurez por tallas
separando en dos categorfas, inmaduros (neonatos y juveniles) y maduros (adultos), ajustando una
ecuacién de tipo logfstico la variacién de la proporcién de individuos maduros segin la talla, para
obtener la longitud promedio de primera madurez. Esta se define como la longitud a la cual el 50%

de los organismos se encuentra maduro. La ecuacién logistica tiene la forma:

Le= Lemax/(1+EX Pl
Donde:
Lc= longitud del clasper
Lemax= longitud méxima del clasper, asintota superior de la ecuacién
a= constante de la ecuacién que determina el punto de origen de la curva
b= constante de la ecuacién que determina {a inclinacién de la curva
LT= longitud total del organismo
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Considerando la longitud del clasper como el tinico signo de madurez, ¢ igualando a cero la
segunda derivada de la pendiente para obtener el punto de inflexién de la curva logistica, este punto

fue la longitud media estimada de primera madurez.
Esfuerzo pesquero

Las artes de pesca en el Golfo de México utilizadas son diversas por lo que se agruparon segin su
uso por estado, por mes, por estadio de madurez y sexo, esto altimo con cl fin de determinar si

existe una sclectividad en el tipo de arte de captura.

Para estimar la captura por unidad de esfuerzo (CPUE) se seleccionaron como findices:
namero de lanchas registradas con captura por mes y nimero de viajes de pesca por més, en base a
la informacién de los muestreos en los campamentos en el Golfo de México. Aunque no representan
la totalidad de las capturas realizadas por la flota artesanal, brindan una representacién general del

comportamiento de las capturas.
La CPUE sc calculé de la siguiente forma:
CPUE = Numero de organismos capturados por mes / Namero de viajes de pesca por mes

Cabe mencionar que los viajes de pesca utilizados en la estimacién de la CPUE fueron
aquellos que tuvieron éxito en la pesca de tiburones. Sélo se tomaron en cuenta las embarcaciones

tipo “A” o panga , ya que son las mas abundantes en cada campamento pesqhero.

En cada promedio estimado se calculd el error estdndar, que es igual a la desviacién
estindar de la media. Considerada la desviacién estdndar de una distribucién de medias para

muestras con un determinado tamaiio de muestra (n).

ee=vVs/n -
ee= error estidndar
s*= desviacién estandar

n= niimero de organismos
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6. ZONA DE ESTUDIO

El Golfo de México es una cuenca aislada del mar Caribe con profundidad aproximada de 2,500 m.
Se localiza entre los 18° 00 LN y 98° 00" LW, Se extiende ¢n un drca total de 1,768,000 km?® con
regiones muy profundas mayores a 3,400 m (De la Lanza, 1991).

En su porcion norte, el Golfo de México penenece a la zona cconémlca exclusnva dc
Estados Unidos, donde la plataforma continental estd amphamcme dcsarrolladn, sobre todo en'la”
Peninsula de Florida. Sin embargo, dentro del terrllono mexicano és’ muy estrccha, con la notablc

excepcion de la Peninsula de Yucatan.

La descripcion de los rasgos geomorfolégxcos dcl Golfo, se exphcan a pamr de 7 provmcms :

estnblecxdas por Antoine (1972), con basc en los cambxos de dlrecclén dc la pl' aft a commental .

5

“en seis de ellas y en la séptima que caracteriza a la porcnén cenlral de la Cucnc

Masas de agua -
Nowlin (197i), establecié la existencia de varias capas o masas de agua en ¢l Golfo de México:

a) La capa superficial es conocida como capa de mezcla, normalmente ocupa los primeros

: 100 o 150 m, por lo que es muy afcctadn en sus caracteristicas fisicas y circulacién por fendmenos
climdticos atmosféricos (pnncxpnlmcmc vicntos), y por el flujo de aguas cdlidas y salinas que
constituyen a la Corriente de Lazo, la cual penctra al Golfo por cl canal de Yucatin. La fluctuacién

estacional influye en las caracteristicas fisicas dc esta costa de manera notable.

Durante ¢l inviemno se presentan las temperaturas mis bajas del ciclo anual, que resulta de
los frentes polares y vientos o nortes, por lo cual la influencia cdlida de la Corriente de Lazo, puedc" :
ser facilmente observada mediante las isotermas superficiales. Durante esta estacion, el patrén de
salinidad es semcjante al de la temperatura. Las salinidades menores sc presentan en el norte del
Golfo, donde a pesar de ser una zona somera, la época y la influencia de los rios abaten lzis;
salinidades hasta niveles de 32.16 %. La zona del Banco de Campeche mantiene salinidades entre

36.4 y 36.6% supcriores a los dcl resto del Golfo y de la corriente del Caribe.
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Durante el verano los indices de insolacién y calentamiento alcanzan su mdximo punto, la
temperatura y salinidad se ven afectadas en tada la cuenca, la Corriente de Lazo presenta una mayor

intromisién provocando que las temperaturas y salinidad sean mds uniformes.

b) Por debajo de la capa de mezcla y antes de alcanzar una temperatura de 17° C, que
" corresponde a profundidades dc hasta: 250 m, hay una capa tipica del Golfo de México
(principalmente en el Banco de Campeche, oeste y noroeste del Golfo de México), esta masa de
apua subtropical superficial ocupa la columna de agua de los 150 a 250 m de profundidad y pﬁede
variar dependiendo de la dindmica de cada zona de la cuenca. Esta caracterizada por la salinidad )
maxima en el perfil vertical y por su bajo contenido de oxigeno. La salinidad decrece ¢n su

recorrido de 37.75 a 36.4 ppin en el oeste de la cuenca.

c) Después de los 250 m y hasta los 900 m se ubica una gran capa de agua con temperaturas
que van de 19° a 6.3° C y salinidad de 35 a 36 ppm. En esta capa se observan dos aspectos
importantes: uno de ellos es el valor minimo de oxigeno por lo que se llama “capa minima de
oxigeno”. La ubicacion de este valor se modifica de acuerdo a 1a batimetria del lugar desde 750
m en el Caribe a 500 m ¢n el estrecho de Yucatin, 600 m en ¢l Golfo de México y 250 m en
Florida. Las aguas del oeste muestran una capa minima de oxigeno muy amplia que se encuentra
entre los 200 y 500 m de profundidad, (Nowlin y Mclellan, 1960; Nowlin, 1971.; En: De la Lanza,
1992); los patrones de actividad ciclénica y anticiclénica modifican sin embargo esta profundidad.
El scgundo aspecto importante de esta capa es su comportamiento uniforme, que juega un papel
muy importante en la captacion y distribucién de nutrientes ya que en ella quedan atrapados; su
ubicacioén dentro de la columna de agua es limitado para establecer las zonas productivas y de

riqueza pesquera.
Densidad

Hacia la zona oeste del Golfo de México la piroclina llega mds alld de los 50 m y es apreciable su

coincidencia con el inicio de 1a zona de minimo oxigeno.
Termoclina

En el oeste del Golfo de México la termoclina es poco profunda, localizindose en ocasiones por
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arriba de los 50 m.

Circulacién .

La ciri:ulé;ién. en el Gol:ffo de México estd relacionada estrechamente con las aguas célidas y salinas

que ehtrah a través del Canal de: Yucatén provenien(cs del Caribe y que salen por Florida formando

la corrlen e d

©29° C en
Dt: julio

Mareas
. Las mareas en la mayor parte de! Golfo de México son dlumas, ocumcndo una sola en cada dia
lunar stendo mixtas en el noreste y noroeste (Texas a Florida) y semidiurnas en Campeche. El
promedm de las mareas es de 30 a 60 cm (De la Lanza, 1992).
Vientos
Los vientos son dominantes del este en los meses de febrero a septiembre y el resto del afio

provienen del noreste. De octubre a abril existen rafagas veloces de hasta 12 nudos, en noviembre y
diciembre se considera la temporada de nortes, en la cual los vientos alisios son frecuentemente

interrumpidos por los provenientes del primer cuadrante (De la Lanza, 1992).

Nortes




mas (Dec la Lanza, 1992).
... Oxigeno S RSB '

Los bajos éonleﬁidbs 'de’ oxigeyno disuello en el Golfo de México y Mar Caribe forman una capa
_dentro del perﬁl vemcal de la columna de agua denominada de “Minimo Oxigeno”. Sélo llega a
: contener 2.4 ml/l en el Golfo estd registrada desde los 200 m de profundidad hasta los 600 m. Por
: anija de esta cnpa las concentraciones de oxigeno alcanzan los 4-4.5 ml/i desde Campeche y hasta

. el norte de Veracruz, siendo casi constante.

Nutrientes

El comportamiento de los nutrientes en el Golfo de México responde a los distintos eventos de
circulacion que estan influenciados por la estacionalidad, y consecuentemente, al ascenso de agua

de fondo por el enfriamicnto de masas, giros ciclénicos, surgencias y por  hundimientos

anticiclénicos.
Nitratos

Las concentraciones dc nitratos van de 0.1 ug-it/l en superficic, 0 01 ug—al/l a 50 mde profundldad

¥ 2.65 ug-avl a los 700 m.o

Amonio -

Enel suroesle del Golfo de Méxlco, el amonio superﬁcml esta por debajo de los niveles detectables,

v sélo se reconoce en vcrnno en dos ércas, frente al Rfo Bravo con 2 mncrogramos»ét/l y frente ala

Laguna Madre con' 3 6 ug~at/l

: Fdsfnlosi

El nivel de los fosfalos 0 varin s:gmfcauvamcnlc alo largo dcl aﬁo, frente al litora! det Golfo de

VMé\ICO los ortofosfatos uenen mvcles de 0.1-3 0.3 ug-dvl hasta los 100 m de profundldnd
aumemando hasta 2. 5 u[,-ét/l a 200 m de profundidad.
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Se observa que las aguas de la corriente de Yucatin, que constituyen posteriormente la Corriente de
Lazo, asi como aquellas propias del Golfo de México, son superficialmente pobres en este nutriente
con niveles desde no detectables hasta 2 ug-it/l que se distribuyen configurando una capa que

alcunia prbfundidades de 100 y 200 m respectivamente.

Silicatos

Matceria orgiinica

En el Golfo de México, los sélidos totales suspendidos son muy abundantes, especialmente en las
aguas que se desplazan sobre la plataforma continental con 54.6% y en la superficie del mar abierto
con un 49.55%, enriquecidas por el aporte atmosférico y por la formacién de agregados orgénicos
causados por el burbujeo en las rompientes de las olas. El contenido de materiales decrece en los
100 m de profundidad hasta 22.7% y por debajo de los 150 m, las variaciones temporales y su
relacién con la produccién primaria generan grandes diferencias, las cuales de una temporada a otra,
pueden incrementarse de 25 a 125 ug/l a 225-4000 ug/l. .

Surgencias

El fenémeno de afloramiento de nutrientes en el Golfo de Meéxico, ocurre con_los giros:

ciclénicos y con mayor fuerza en la plataforma oriental de la Penlnsula de Yucatén durante el

invierno y primavera (Rulz, 1979; En' De Ia Lanm, 1992)
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UBICACION DE LOS CAMPAMENTOS PESQUEROS
TAMAUL]PAS
1. Playa Bagdad, Matamoros
Ubicada cerca de la desembocadura del Rio Bravo al este de la ciudad de Matamoros, cn las
coordenadas geogréficas-25% '48' LNy 97° 09 LW. El clima es de tipo (A)cx’, subhiimedo a
semicdlido. (CONABIO, 1999; Garcia, 1978).
VERACRUZ
2. Tamiahua
Se ubica en la porcién occidental de las Costas del Golfo de México, entre las coordenadas 26° 06°
de LN y los 97° 23° y 97°46” de LW; la limitan al norte el rio Panuco y al sur el rfo Tuxpan, tiene
una longitud de 85 Km y una anchura méxima de 18 Km; ocupa un drea de 88,000 ha
aproximadamente. El clima es de tipo Aw”2 (e), subhimedo cdlido. (CONABIO, 1999; Garceia,
1978).

3. Casitas

Este estuario se localiza entre los paralelos 20° 06° y 20° 15° de LN y los meridianos 96° 00" y 97°

* .7 00" de LW (CONABIO, 1999) -

‘Chachalacas

La’'laguna de Chachalacas pertenece al municipio de Actopan y se encuentra aproximadamente a 5
Km. de la Villa de San José Cardel, al noroeste de la Laguna de Mandinga y al sureste de la
Mancha, entre los paralelos 19° 24’ y 19° 25’ de LN y los meridianos 96° 20" de LW, se comunica
con el Golfo de México a través de la desembocadura del rio Chachalacas. El tipo de clima es Aw2
(i), subhiimedo cdlido a semicalido (CONABIO 1999; Garcia,1978).
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Se ubica en la planicie costera del drea central del estado de Veracruz, entre los paralelos 18°46° y
18° 42° de LN y los meridianos 95° 34’ y 95° 58' de LW. Se extiende longitudinalmente en
direccion este-oeste a lo largo de aproximadamente 17 Km. Su comunicacion con el mar tiene un
ancho de 400 m y esté orientada ligeramente hacia el norte. La superficie de la laguna de Alvarado
es de 6 200 ha. El clima es de tipo Aw2(i), subhiimedo cilido a semicilido (CONABIO, 1999;
Garcia, 1978).

5. Alvarado

TABASCO
6. Puerto San Pedro
Se localiza en las coordcnadas 18°42' LN y 92° 63° LW (CONABIO, 1999).

CAMPECHE

7. Ca mpeéhé .

S_Vé‘ ubicé enywlus -coordenadas '19°. 50> LN y  90°- 32" LW a una altitud dé 10 msnm

‘(wwi.inegi.gob.mx). i

8. Ciudad del (fnr;hcn

Su localizacién gst;jiVentlle los 18‘;’ 39° LN y.91° 50° LW (www.inegi.gob.mx).

9. Cliampolén'
Se encuentra eﬁ las coordenadas 19°21° LN y 90° 43" LW (wwyw.inegi.gob.mx).
10. Isla Aguada

Se localiza en las coordenadas 18° 46° de LN y 91° 32’ LW (\vww.ihegi.gob.mx).
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11. Snbnncuy -

Su ubicacién gcogréfca es 18°577a'19° 02' de LN ¥y 91°10°, con 91° 13* de LW. El tipo de clima
es A\v2(|)g, callentc subhumedo con Iluvms en vernno (www.inepi.gob.mx; Garcia, 1978).

12. Sebyybnplyaya: R

chloéaliza"e‘n Ias‘co‘t:ardena‘das 19°32' LNy 90° 47° LW (www.inegi.gob.mx).

 YUCATAN

13. Pf@gfcso v

Se ubica aproximadamcnte a33Kmde la ciudad dc Mérida. La ubicacién geogrdfica esta enlos 21°
17’ LNy 89° 40’ LW. El clima predommame es cilido y semiseco muy calido (CONABIO, 1999;
Garcia, 1978) :

14. \’ucalbpclbén -

Su ubicacién est{x emre los 21° 15' ¥21°19'de LN y los 89° 40’ y 89° 47" de LW. (CONABIO,
l999)

32




7. RESULTADOS Y DISCUSION

COMPOSICION DE LAS CAPTURAS

El nimero total de 1a captura en el periodo de noviembre de 1993 a diciembre de 1994 en las aguas
costeras del Golfo de México fue de 25,344 tiburones, pertenecientes a 34 especies (Tabla 4), lo que
indica que es una pesqueria tropical multiespecifica sostenida por tiburones de hébitos costeros y

peligicos (Castillo-Géniz ef al., 1997).

Tabla 4. Especies de tiburones capturados por Ia flota artesanal en ¢l Golfo de México
durante ¢l periodo de noviembre de 1993 a diciecmbre de 1994.

ICHUETEY S T2 E RITANN IS124%
1. Alopias superciliosus Tiburén zorro, coludo
2. Alopias vulpinus Tiburén zorro, coludo
3. Carcharhinus acronotus Cazén canguay, amarillo, limén, pico negro
+. Carcharhinus brevipinna Tiburén curro, puntas negras, picudo
3. Carcharhinus falciformis Tiburén sedoso, jaqueton, puntas negras
6. Carcharhinus isodon Cazon diente liso, picudo
7. Carcharhinus leucas Tiburén toro, chato, xmoa
8. Carcharhinus limbatus Tiburén puntas negras
9. Carcharhinus longimanus Tiburén puntas blancas, ocednico
10. Carcharhinus obscurus Tiburén pricto, tabasqueiio
11. Carcharhinus perezi Tiburdn de arrecife
12. Carcharhinus plumbeus Tiburdn aletdn, aleta de cartén
13. Carcharhinus porosus Tiburén poroso, cuero duro
14. Carcharhinus signatus Tiburdn nocturno, ojo verde, ojo de caballo
15. Centrophorus granulosus Tiburén espinoso, aguado
16. Galeocerdo cuvieri Tiburén tigre, tintorera, rayado
17. Ginglymostoma cirratum Tiburdn gata
18. Heptranchias perlo Tiburdn siete branquias
19. Hexanchus griseus Tiburdn seis branquias
20. Hexanchus vitulus Tiburén seis branquias
21. Isurus oxyrinchus Tiburén mako, alecrin, picudo
22, Isurus paucus Tiburén mako, alecrin, picudo
23. Mustelus canis Tiburén mamén
24. Mutelus norrisi Tiburén mamoén
235. Negaprion brevirostris Tiburén limén, amarillo
26. Rhizoprionodon terracnovae | Cazén de ley, caiia hueca
27. Seyliorhinus retifer Cazdn manchado, rayado
28. Squatina dumerili Tiburén angel, angelote
29. Squalus asper Cazdn espinoso
30. Squalus cubensis Cazdn espinaso
31. Sphyrna lewini Tiburén martillo, cornuda
32. Sphyrna mokarran Tiburén martillo gigante, cornuda gigante
33. Sphyrna tiburo Cazodn cabeza de pala, pech
34. Sphyrna zygaena Tiburdn marstillo, cornuda cruz,
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La especie con la mayor captura en el Golfo de México fue Rhizoprionodon terracnovae
con 29.55%, seguida de Carcharhinus limbatus, con ’13.44%, Spliyrna tiburo con 12.34%, Sphyrna
lewini estuvo represcntada por un 12;18% ubicéndoseb' en cl cuarto lugar, en el quinto lugar
Carcharhinus acronotus con 8,73% y el resto de las especies representan un 23.66% de la captura

cn este periodo (Fig. 6).

S. tiburo

S. lewini o
12.18% 12.34% C. limbatus

13.44%

j

H

C. acronotus !
8.73% l

1

?

Otras spp R. }
23.66% terraenovae

29.55% !

Fig. 6. Composicién especifica de las capturas de tiburones en ¢l Golfo de México durante el
periodo noviembre de 1993 a diciembre de 1994,
En lo que respecta a Sphyraa lewini en el Golfo de México, se colectaron datos de 2,408
organismos durante cl estudio y se registré6 una mayor abundancia en las capturas de la flota
“artesanal en el estado de Tabasco, con ¢l 69.28%, seguido de Veracruz, Campeche, Tamaulipas y

Yucatdn, representando juntos el 30.69% (Fig. 7).

Tabasco
69.28%

Yucatan
i 1.24%
Tamaulipas
544%
Campeche
11.92%

Veracruz
12.09%

Fig. 7. Porcentaje de las eapturas de Spliyrna lewini por Estado en el Golfo de México.
34




.

Las mayores capturas de-Sphyrna lewini se observaron en los meses de mayo a julio en
Tamaulipas; en Veracruz las capturas més altas fueron de enero a marzo y en octubre se destaca un
pico alto. En Tabasco la mayor abundancxa se prcscnla ‘de mayo a julio y en Campeche a partir de

abril a julio para declinar en agosto. Por ulumo, Yucatén s6lo presenta esta abundancia entre abril y

ayo (Fig. 8).
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Fig. 8. Capturas cstacionales del tiburén marctillo, Spliyrna lewini en las aguas costeras de los
estados del Golfo de México durante noviembre de 1993 a diciembre de 1994.




Los meses que prcsénmron las capturas mds altas a lo largo del litoral del Golfo de México
fueron mayo, junio y julio, la mayoria dec cstas capturas estdn compucstas por organismos
inmaduros; lquué concuerda con Branstteter, 1981 y Parsons, 1987, que a pesar dc que se captura a

i lo la‘rgo' de tqdo el ailo, ¢l alumbramiento tienc periodos de dos a tres semanas a finales de la

. primavera, entre tﬁayo y junio (Fig. 9).
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Fig. 9. Captura mensual numérica d'c Sphyn;;::lm{'iui en ¢l litoral del Golfo de México durante
¢l periodo de noviembre de 1993 a diciembre de 1994,
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Las tallas registradas de noviembre de 1993 a diciembre de 1994 en el Golfo de México fueron

ESTRUCTURA DE TALLAS

principalmente de organismos inmaduros (Fig. 10).

COMPOSICION POR TALLAS
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Fig. 10. Frecucncia de tallas de hembras y machos de Spliyrna lewini capturados durante el
periodo de estudio.

Durante este periodo la mayor proporcién de los individuos de tiburones martillo
capturados fueron inmaduros, dando un total del 70.83 %, considerando que las tallas registradas
por Castro (1983) y Compagno (1984) citan que los machos maduran entre 140 y 180 cm de LT,
llegando a tener una talla de 295 cm LT, en cambio las hembras maduran entre 180 y 210 cm de
LT, alcanzando 309 c¢m de LT.

Como organismos inmaduros, el 35.37 % corresponde a las hembras y el 35.46 % a
machos. Con relacién a los organismos maduros, ¢l porcentaje para las hembras fue de 2.29 % y
para los machos es de 26.86 % de la captura total. Probablemente ¢l hecho de que exista un mayor
niimero de machos maduros es debido a que las hembras maduras se encuentren alejadas de vlays’
zonas en que se lleva a cabo la pesca artesanal. En la Tabla 5 se presentan los porcentajes de los

organismos maduros ¢ inmaduros para machos y hembras.
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En los histogramas del ANEXO II se presentan las frecuencias de tallas para los tres
grupos: machos, hembras y sexos combinados, por mes y por estado. En éstos se observa que los
organismos con mayor incidencia de captura son los neonatos y juveniles (organismos inmaduros)
sin embargo, para los estados de Tamaulipas, Campeche y Veracruz es donde se registran mas
organismos grandes, se puede deber a la selectividad del arte de pesca, las zonas de pesca donde se’
realizan dichas operaciones, de pesca. Este comportamiento en Tamaulipas, aunque existan
organismos de tallas pequeifias, estd la presencia de un nimero mayor de adultos y en los estados
hacia el sur, comenzando por Tabasco, se percibe la presencia de organismos neonatos en gran
abundancia, asi como en Campeche y en menor proporcién en Yucatén, lo cual se puede explicar a

que existen zonas de crianza para esta especie.

Tabla 5. Porcentaje de organismos maduros ¢ inmaduros de machos y hembras.

Organismos
Machos Hembras
%
Inmaduros 35.5 % 353 %
Maduros 26.9 % 2.3 %
Total 62.4 % 37.6 %
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RELACIONES MORFOMETRICAS

Estimacién de los parimetros de las relaciones entre LT/LF y LT/LPC

:En lo referente a los pardmetros de las relaciones morfométricas, se obtuvo que entre la Longitud
‘Total/Longitud Furcal, el coeficiente de determinacién fue de 0.98 en machos, 0.99 en hembras y
"0.98 para sexos combinados (Fig. 11) y en la Longitud Total/Longitud Precaudal el coeficiente de
determinacién en machos fue de 0.98, en hembras de 0.99 y para sexos combinados fue de 0.99
(Fig. 12). Uribe, (1993) obtuvo de la relacién entre LT/LPC los siguicntes resultados LT= 0.772
(LF +1.130) y una r* de 0.99. A pesar de solo haber tomado una sola variable, sc tiene que es igual a
la reportada en este estudio, Tabla 6, lo que indica que no existen diferencias significativas, ya que
en ambas relaciones los valores de r* se acercan a uno, ademdas presentan el mismo grado de
asociacién, lo cual refleja que estas relaciones pueden utilizarse de manera confiable con objetivos
de estimacién para determinar la talla del organismo en caso de solo tener una de las medidas, ya
que con frecuencia el organismo ha sido cortado y solo llega a la zona de desembarque el tronco del

animal, esto c¢s sin aletas o sin alguna porcién del cuerpo.

Las relaciones morfométricas son de tipo lineal en los tres grupos machos, hembras y sexos

combinados.
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Golfa de México Golfo de México
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N Sphyma lswini, relacion LYILF

Golfo de México
Sexos combinadas

o

Fig. 11. Relacién morfométrica entre la LT/LF para machos, hembras y sexos combinados del
tiburén cornuda Sphyrna lewini del Golfo de México.

Sphyrna lewini, relacion LTILPC
Golfo de México
aso Machos 350
300 300
_ 250
§ 200
¥ = 1.4031x+2,0017 § 150
2 = 09807 100
i ne1048 s
L —— ol
° 200 250 o s0

Sphyma lewini, relacidn LTAPC
Golo de México
Hambras

n=1050

¥y 14174x + 10851
¢ =0.9908

200

250

Sphyma lewini, relacion LTAPC
Golfo de Mexico
asa Sexos combinados
300
250
§ 200
[+]
g 10 O ¥=1.4081x+ 1,6702
100 ¢ =0.0856
s0 na2099
o
° 50 100 150 200 250
LT (em)

Fig. 12. Relacién morfométrica entre la LT/ LPC, para machos, hembras y sexos combinados
del tiburén cornuda Sphyrna lewini del Golfo de México.

40



<y

Ly} etrosdclas relacionesimorfométricas de'Sphyrralewini
Machos | Hembras Sexos Machos | Hembras Sexos
combinados combinados
a [1.28 1.29 1.28 a |1.40 1.41 1.40
b (0.93 0.94 0.81 b |2.00 1.08 1.67
LT/ |0.98 0.99 0.98 LT/ | ]0.98 0.99 0.99
LF | |1053 1056 2112 LPC [, [1048 1050 2099
a= ordenada b= pendiente r’= coeficiente de determinacién

LONGITUD TOTAL /PESO ENTERO

Tanto en los tiburones como en otros organismos, el incremento en el peso no es proporcional al
incremento en la talla (Branstetter, 1990). Aumentar mas ripido en peso que en talla les permite
incrementar sus habilidades de nado para escapar de los depredadores, ya que al nacer los tiburones,

aunque sea en un estado de desarrollo avanzado, son presa fécil de otros tiburones.

; La relacién entre el peso y la longitud del organismo fue de tipo exponencial, ya que el
aumento en el peso es alto en las primeras etapas del crecxmlenlo y va dlsmmuyendo

- considerablemente con el paso del uempo.

Si el valor que se obtiene de la pendienie es igual a tres el crecimiento es dye tipo isométrico
~(Royce, 1972) en el que la variable Y = (P) se incrementa con una velocidad que es proporcional al
cubo de la variable lineal X = (LT) (es decir que las dos variables aumentan o disminuyen en la
misma proporcién) y si es diferente a esl_e‘ valor. es de tipo alométrico. En los resultados obtenidos,
la pendiente es diferente de ires, lo que permite conéluir que la relacién del crecimiento longitud -

peso es de tipo alométrico para Sphyrna lewini.

Debido a que los organismos son eviscerados inmediatamente después de ser
desembarcados, los datos que se tienen con respecto al peso entero fue poco representativo para
realizar un andlisis entre las longitudes furcal y precaudal y obtener un estimado que permita un
grado de asociacién mas confiable. De la relacién entre la longitud total y el peso entero para
machos, hembras y sexos combinados, el modelo que describe el incremento de la longitud respecto
al peso de los organismos fue, W= 1.85x10°(LT)*'**® con una ® de 0.9728 para machos, W=
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1.80x10¢ (LT)’ 1336 con una - de- 0.9563 para hembras y para sexos combinados W= 1.83x10®
,(LT)’ "“ ' con una 2 de 0.9736 (Fig. 13). Comparando estos datos con los de Bonfil (1987) que

1 82x10" (LT)”" y una ? de 0.97 para sexos combinados usando las variables LF/peso

: entero y Unbe (1993) encontré que W= 1.6485x10° (LT)***** y una r* de 0.9852 con las variables
LT/peso entero para sexos combinados, se observa que no son significativamente diferentes, por lo

: quc se puede |nfer|r que esta especie ha tenido un crecimiento de tipo exponencial (alométrico) a lo

¥ largo de su historia de vida.

Para que los tiburones puedan alcanzar un peso alto répidamente, presentan una adaptacion,

tracto digestivo en espiral, que les permite aprovechar al méximo su alimento, calculdndose que en
“promedio un tiburén consume (nicamente de 0.4 a 3.2 % de su peso corporal al dfa (Wetherbee,

1991).
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Flg. 13. Relacién entre Longitud Total y Peso Entero para machos, hembras y sexos
combinados de Spliyrna lewini del Golfo de México.
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Durame el desarrollo de este estud|o se reahmron 76 reglstros de peso entero, de los cuales

33 pertenecen a hembras y 43 a machos. -

. Este tipo de anélms permite calcular el peso del nmmal conoclendo solo la LT para machos
y hembras, a través de'un factor de conversnén para calcular las tallns y peso conociendo sélo una
de las vanables. Los factores de convers:én Juegan un papel 1mportante en el andlisis de pesquerias,

ya que permlten eslablecer tallas y pesos mfnlmos de captura
- ASPECTOS REPRODUCTIVOS

a) Proporclén de sexos [

Se reglstmron un. tolal de 2 408 organismos en el Golfo de México de los cuales 1,224 fueron
hembras y l,l»8f1'machos, la proporcién obscrvada fue de 1:0.96 hembras : machos. En los estados,
de este Iitpral a Io largo de todo el aflo, s¢ observé una hembra por macho (Tabla )

Sc observé que en Tamaulipas hubo un nimero mayor de hembras’ que machos en los i
-meses de junio (1 : 0.4) y julio (1 : 0.7). En Veracruz la proporcién de hembras es mayor, cn los’
meses de cnero (1 : 0.64), febrero (1 : 0.80), marzo (1 : 0.9), octubre (1 : l), nov:embre (1 : l 75y
diciembre (1 : 0.95). Para Tabasco se observé en mayo (1 : 0.91), junio (1': 0.89), julio (l L)y
agosto (1 : 0.5). En Campeche en ningin mes sc presenta un niitmero mayor de hembras que de
machos y en Yucatdn la proporcién de hembras : machos fue de (1 : 0.31) en e! mes de mayo,
probablemente este resultado se debe a la poca informacién que se obtuvo y se considera

preliminar.

Tabla 7. Numero de organismos capturados por estado, sexos y proporcién de sexos.

i-- Hembras - Machos
Tamaulipas 84 59 143 1:0.70
Veracruz 157 127 284 1:0.80
Tabasco 850 805 1655 1:0.94
Campeche 113 183 296 1:1.61
Yucatin 20 10 30 1:0.50
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Segin Holden y Raitt (1975) la forma mds sencilla de definir 1a madurez sexual de los machos es a
partir del desarrollo del clasper, ya que en los organismos inmaduros, éstos son pequeflos y de
consistencia flicida y no llegan a sobrepasar el borde posterior de las aletas pélvicas y sin ninguin
proceso de endurecimiento en el cartflago, mientras que en los adultos, el clasper sobrepasa
claramente el borde posterior de dichas aletas y con la estructura endurecida que les permite rotar

b) Talla de primera madurez sexual

hacia delante con facilidad.

La talla estimada de primera madurez sexual en los machos a partir de la relacién Longitud
total-Longitud del clasper o myxopterigio, fue de 161 cm de LT (Fig. 14 y 15). Esta relacién
presenté una tendencia de tipo sigmoidal, donde el punto de inflexién, tomando en ‘cuenta Ia
longitud del clasper como el iinico signo de madurez a simple vista, se le consideré la longitud
media estimada de primera madurez. Ya que al igualar a cero la scgunda derivada de la pendiente,
la.inflexién de la curva se encontré a los 161.80 cm de LT, sin érhbargo, los resultados de
". Compagno (1984) y Castro (1990) mencionan que la talla de primera madurez es a los 170 -.175 cm
de LT, y de 180 - 185 cm de LT respectivamente , la diferencia de esto se considera a que se debe
que los estudios de estos autores fueron realizados en aguas de Norteamérica y quizd el i]uc sean las.
areas diferentes al presente estudio se trate de difercntes poblaciones o que las aguas mas hacia el

norte son mis frfas y por lo tanto la madurez es mas tardia que en aguas mds cilidas.

Compagno (1984), y Bass et al.; (1989), propusieron un intervalo de madurez de 140-165
cm de LT para los tiburones de Mozambique, asf como Stevens y Lyle (1989), presentaron un
intervalo de 140-160 cm de LT para tiburones de Australia.

TALLA DE PRIMERA MADUREZ
1 ® OB OD_O SENPIEINSEs —— &

am 51

PROPORCION DE MACHOS
°
2

04 / ® Proporcidn de maduros
o3 —_— S ti
- ° - o Ecuacién Logistica
Pl
[X] oo
o -
° 50 100 150 200 2%0 300

Longitud Total {cm)

Fig. 14, Talla de primera madurez en machos de Sphiyrua lewini ajustada con la ecuacién logistica.
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Fig. 15. Relaci6n entre el crecimiento del clasper y la longitud total de machos de Splhyrna
lewini del Golfo de México.

Como se ha mencionado anteriormente el nimero de tiburones inmaduros es mayor siendo

‘de 970 y de maduros en menor proporcién de 139 organismos.
El crecimiento del clasper es proporcional a la longitud total del cuerpo, no sucediendo esto

“cuando alcanza el punto de Ia talla de primera madurez sexual, ya que el clasper aumenta de manera

alométrica al cuerpo.

Por lo que respecta a las hembras, los indices de madurez sexual fueron basicamente la
presencia de évulos maduros desarrollados en los ovarios, huevos uterinos y presencia de embriones
en desarrolio dentro de los tteros (Clark y Von Schmidth, 1965; Gubanov, 1978; Branstetter, 1981,
1987; Bonfil er al., 1993). Para este estudio se tomé a las hembra mas pequefia con presencia de

embriones o huevos en desarrollo (Gubanov, 1978).

La hembra grdvida mas pequeila observada fue a los 220 cm de LT en €]l mes de febrero de
1994 para el estado de Tabasco, Ia cual presentaba 18 embriones (10 machos y 8 hembras), con una
LT de 49, 52, 51,49, 48, 47, 46, 51, 47, 46 cm para los machos y 45, 51, 47, 48, 46, 48, 49, 49 cm
para las hembras. Y otra hembra con 220 cm de LT que presenté 4 embriones hembras con una LT

de 47.5, 47, 49.5, 44.5 cm.
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Fig. 16. Relacién de la Longitud Total de hembras/Longitud Total de embriones.

Como se puede observar en la Figura 16 el nimero de hembras gravidas fue bajo, ya que
sélo se registraron 11 organismos, esto en comparacién con la‘p'roborci’én de hembras registradas de
otras especies. De las cuales ocho se capturaron en Tabasco dos’en ‘Campeche y una en Veracruz.

El nimero tan bajo de hembras se debe prqbablememe a varios factores, como puede ser
que las hembras se encuentren Icjos de la costa, no Eiendo capturadas por las embarcaciones de la
pesqueria artesanal por sus limitaciones operativas y que sélo se acercan a la costa en algunas
épocas del afio como son la época de apareamiento o reproductiva y de alumbramiento retirdndose
pronto a las zonas profundas donde parecen habitar normalmente; ademas uno de los factores
limitantes importantes para la obtencién de informacién reproductiva fue el régimen de la pesqueria
artesanal sobre la cual se realizaron las colectas, en el cual dentro de las embarcaciones los

tiburones son eviscerados y cortados, estando atin en altamar.

Se realiz6 un anélisis para determinar si existe alguna relacién entre la LT de la hembra y el

- nimero de embriones que éstas puedan preéentar y.como se observa en la Figura 16, no hay una
relacién entre ambas variables, posibi:memc‘ al namero tan poco representativo de hembras
grévidas. A pesar de ello, el intervalo en el nimero de embrionies (13 a 42) no presenta diferencias
significativas con los trabajos realizados por Branstetter, (1981); Castro, (1983); Chen et al. (1988),
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Laﬁt y Stevens, (1993); con excepi:ién'del namero minimo de cuatro embriones registrado por
Castillo-Géniz y Mérquez, (1996), en - Anislado, (2000) esto ultimo se atribuye a que se ha
observado que Ias hembras preﬂadas, al ser capturadas, abortan un niimero considerable de

neonatos. Por lo tamo, es necesano recabar més informacién que permita una mejor estimacién de

1a relacién entrc el numero ‘dé embriones y la talla de la hembra.

) Enel prcsent'e' estudio la longitud total de la hembra prefiada més pequeiia fue de 220 cm y
mientras cjue la talla repoi'tadé por Stevens y Lyle (1989) fue de 200 em de LT, Chen, Leu y Joung
Q 988) y Chen et al. (1990), reportaron una talla de 210 cm de LT en Taiwdn y Compagno (1984),
que la madurez sexual para las hembras de aguas de Mozambique fue a partir de los 212 cm de LT.
Sin embargo, Branstteter (1987) y Stevens (1987), han citado un valor mas alto, a los 250 cm de
LT, talla a Ia cual en trabajos previos de otros autores y en el presente se¢ ha observado que las

hembras registradas presentan esta condicién.

De esta manera, la talla de madurez sexual para machos y hembras obtenidos en el presente
estudio concuerdan con los resultados de los autores antes mencionados. Por otra parte, Springer
(1971), Stevens (1987) y Branstetter (1987) quienes indican que las hembras tienen una mayor talla
que los machos de la misma condicién sexual y Branstetter sefialé que la edad de madurez es de 15

afios para hembras y entre 9 y 10 afios para machos aproximadamente.

ASPECTOS PESQUEROS

Unidades de pesea

Las embarcaciones menores tipo “A” (Uribe, 1993) son conocidas como lanchas o pangas, éstas
presentan un rango de eslora de entre 7.50 y 9.72 m, con una manga de 1.0 a 2.50 m, con una
capacidad de captura de 1.50 a 2 toneladas y una autonomia de uno a tres dias. Los motores son
fuera de borda con diferentes potencias, de 40 hasta 115 CF. El material de su casco es de fibra de

vidrio y en ocasiones con partes de madera.

Equipos de pesca

Bédsicamente se emplean en el Golfo de México dos artes de pesca: las redes y los anzuelos. Las

redes utilizadas se clasifican en: tiburoneras, cazoneras, liseras, robaleras, de arrastre y sierreras.
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Las caracteristicas, de éstas en términos gencrales, fueron: longitud total del pafio individual de 72
hasta 400 metros; caida de 6 a 10 metros; abertura de malla de 30 a 45 cm, (estirada); el material de
Ia linea es nylon y polietileno, ¢l de la malla es de seda sintética y poliamida. En el caso de las redes
cazoneras, existen algunas que tienen longitudes entre los 460 y 900 m, una caida de 6 m y una

abertura de malla de' 12.5 cm hechas de nylon y polietileno.

Los anzuclos (cimbras y palangres) en general, presentan las siguientes caracteristicas: una
linea madre o principal de entre 1,600 hasta 7,000 m y en ocasiones las cimbras se componen de
varios tramos individuales; los reinales presentan un rango de 1.20 - 2.43 m; los anzuelos utilizados
son el japonés del No. 3, 4 y 5 y el de garra de dguila del No. 3 y 4, variando en mimero de 200 a
800 anzuelos.

En la Figura 17, se muestra el mimero de tiburones capturados con redes y anzuelos, siendo

este ultimo el mis utilizado dentro de la pcséé‘n‘nes‘a}nz}l’ en ¢l Golfo de México.

1200 ARTES DE PESCA POR ESTADO

1000
w
8
g 800
&
S
a % @RED
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§ 400
2
T .___l
L ] -
TAMAULIPAS sz ™ Y YUCATAN

Fig. 17. Artes de pesca utilizados por estado para la captura de S. lewini en el Golfo de
México, durante el periodo de noviembre de 1993 a diciembre de 1994.

En el presente estudio, los tiburones registrados en las capturas por anzuclo fue 64.75 %
siendo este arte de pesca el mas representativo y el resto de las capturas fueron por redes en un
35.24 % (Fig. 18). Tanto organismos neonatos como adultos son capturados con la misma
frecuencia con redes o con anzuelos, siendo las redes las que capturaron a organismos mas
pequeios dadas las caracteristicas de este arte de pesca y en el caso de los anzuelos, los organismos
de tallas mayores son los que se capturaron con mds incidencia.
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Fig. 18. Nimero de tiburones martille, S. lewini, capturados con redes y anzuelos en todo el
Golfo de México en el periodo de noviembre de 1993 a diciembre de 1994. °

Los siguientes porcentajes que se dan a conocer son ¢l total de todo el Golfo de México

: representado por cada estado, teniendo en Tamaulipas se utilizaron redes cazoneras con mayor
frecuencia, siendo el 13.86% que los anzuelos, 1.30%. En el caso de las redes, éstas capturan
organismos de pequeiias tallas. En Veracruz se utilizaron mds las cimbras y palangres, presentando
un 15.89% del total de todo el Golfo de México, las cimbras capturan organismos de tallas mayores

a los 2 m de LT y el palangre a organismos juveniles.

En Tabasco se emplearon las redes “agalleras”en un 56.4%, que capturan en mayor
cantidad a organismos de tallas pequefias (neonatos y juveniles), sin embargo, los equipos con
anzuelos (palangres) que estuvieron representados por un 79.02% , capturan de igual manera a los
cazones y juveniles. En Campeche, se utilizaron redes en un 43.6% que capturan principalmente a
los cazones, siendo éstas las mds empleadas, en cambio los anzuelos con un 6.93 %, llamados.

.cimbras, se emplean para la captura de tiburones de tallas grandes (Fig. 19). En la Tabla 8 se
detallan los datos exactos de la captura de la especic Sphyrna lewini con redes y anzuelos junto con
el total por estado. En Yucatan, debido a la procedencia de los datos no se analizé el porcentaje del

empleo de las dos artes de pesca utilizadas.
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Fig. 19. Nlimcro de tiburones capturados mensualmente con redes y anzuelos por estado en el
periodo de noviembre de 1993 a diciembre de 1994.

Tabla 8. Nitmero de organismos de Spliyrna lewini capturados con redes y anzuelos por

cstado.
Tamaulipas 104 18
Veracruz - 219
Tabasco 423 1089
Campeche 223 52
Yucatan - -
Total 750 1378

A pesar de que hay un registro mayor de organismos capturados con anzuelos, es

importante notar que en ambas artes de pesca se observa una misma proporcion, tanto organismos

de tallas pequefias (inmaduros) como organismos de tallas grandes, siendo estas iiltimas en menor
volumen, es decir, no se considera que las cimbras o palangres sean selectivas en cuanto a la talla

“del organismo (Fig. 20). Por lo tanto, si estos dos tipos de artes de pesca, son selectivos capturando
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alos organlsmos de menor talla con mayor frecuencia, deberdn ser modificadas en cuanto al tamaiio

de abertura de malla’ o su cmplco en cxertas temporadas de captura que no quedaran atrapados los
ejemplares més pequeﬂos de_]ando que éstos maduraran mucho mis tiempo.
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Fig. 20. Ntimero dec organismos capturados con redes y anzuelos respecto a la estructura de
tallas de Sp/iyrna lewini en el periodo de enero a dicicmbre de 1994,
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CAPTURA POR UNIDAD DE ESFUERZO

La abundancia relativa es un indice que se emplea en las poblaciones donde no es posible estimar

con precisién su tamaflo total, y su utilizacién principal sirve para detectar cambios en Ia densidad
poblacional Schaeffer, (1995). Sin embargo, es importante considerar que en muchos casos, la
CPUE no siempre es representativa de la abundancia, principalmente cuando el esfuerzo aplicado
sobre una poblacién es minimo en tiempo o volumen de capturas (Hilborn y Walters, 1992).

El indice de CPUE utilizado fue calculado como el nmimero de organismos capturados
mensualmente entre el mimero total de viajes, debido a que se le consider6 como la unidad mas
confiable y real. La CPUE se calculé solo para Tamaulipas, Veracruz, Tabasco y Campeche (Fig.
21). La CPUE se calculé para de machos y hembras, sumandose los tiburones capturados

mensualmente en cada uno de Jos estados.
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Fig. 21. Captura por unidad de esfucrzo de Sphyrna lewini, tomando como unidad de esfuerzo
- pesquero el nimero de viajes exitosos en cl periodo de encro a diciembre de 1994,
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Para S. lewini se encontré que el mimero de viajes para el estado de Tamaulipas fue de 4
como minimo en mayo Y 30 como méximo en Jl.lllO con una CPUE minima de 2.5 en abril y CPUE
méxima de 13, 73 en Jumo uburones respectivamente y un promedio de 5.928 + 0.112 tiburones

capturados por waJc anual (Flg 21 a).

En Vefacruz ei nﬁméro dc viajes fue de 67 en diciembre y 3 en agosto con una CPUE de 1
en agosto y una CPUE maxima de 2.06 en octubre. Anualmentc se regxstré una captura promedio de

1.519 % l 52 uburones capturados por viaje (Fig. 21 b). .

n una CPUE minimade 1.2 en
promedlo que se obtuvo en

por vanc (Fxg 21 0).

' Tabau:co oscnlé emre 3 en diciembre y 207 en agosto viajes
marzo y una CPUE méxlma de 4.76 en junio de uburones. La’
este estado fue de un total anual de 2.433 + 0.025 tlburones captu

En Campeche el niimero de viajes se cncuemra entre 3.en diciembre. Y 207 en agosto con

una CPUE minima de 0.1 en marzo y una CPUE méxima de 4.73 en junj nlvgl anual la captura

rados por_yiéjq (Fig. 21 d).

promedio que se registrd fue de 2.29 + 0.027 total de tiburon; s

En todo el Golfo de México el nuimero pl‘OmCle dc viajes, ue de 13. 65 a 1.02 con una
captura promedio anual de 3.547 £+ 0.077 tiburones capturados por viaje (Flg 22).
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Fig. 22, Captura por unidad de esfuerzo de Splhyrna lewini en el Golfo de México de encro de
1994 a diciembre de 1994,
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En la Tabla 9 se da un resumen de los resultados de las capturas en nimero de tiburones,

del namero total de viajes, la CPUE, captura maxima y minima y mensual por estado.

oTano Moz

Cee 7o T o | aax | w1 AW [ & [ a0 [ mr | oo | v | ¢ T rkdedoo | txxonisy

Tabla 9. Nimero de viajes de pesca y capturas numéricas de tiburones en embarcaciones
menores, en ¢l periodo de encro a diciembre de 1994,

Los resultados anteriores perimiten visualizar que existié una mayor captura de organismos
en los meses de junio y julio, asi mismo los meses en que se observa un incremento en los viajes, se
presenta desde mayo hasta julio. Es necesario mencionar que en cada Estado o campamento
pesquero se hicieron las obscrvaciones que fucron posibles, de acuerdo a los muestreos,

evidentemente en algunos estados se registraron mayor namero de viajes que en olros. .

Fue observado que diferentes numeros de viajes presentan . un < rn ortamlento

proporcional, esto es, conforme aumenta el esfuerzo de pesca aumentan las capturas Esto se ve

principalmente en los meses de mayo a agosto en Tabasco, Tamaulipas y Campeche.

En'el Golfo de México se observa que las cavpturas mayores se dan de mayo a julio lo que
permite confirmar con base en la bibliografia, que sefiala que la época de alumbramiento tiene
periodos dé dos a tres semanas a finales de la primavera, entre mayo y junio (Branstteter, 1981;
Parsons 1987) Por otra parte las tallas de los organismos pequefios se encuentran en este periodo

: del aﬂo alo largo de todo el Golfo (Fig. 23 y 24).
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Fig. 23. Numero de viajes de pesca y capturas de tiburones mensuales registrados para las

embarcaciones menores en cada estado del Golfo de México, de cnero a diciembre de 1994.
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Fig. 24. Capturas en niimero de tiburones por embarcaciones menores en el periodo de enero
a diciembre de 1994 en ¢l Golfo de México.
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El tiburén martillo Sp/iyrna lewini se considera una especie de importancia comercial en ¢l Golfo de

8. CONCLUSIONES

Meéxico y ocupa el cuarto lugar dentro de la pesquerfa artesanal en dicho litoral.

Del total de tiburones capturados (25,344), el 12.18 % correspondié a Sphyrna lewini para
¢l Golfo de México. Mientras que la mayor abundancia de esta especie se presentd en el estado de
Tabasco con el 69.28%.

El reclutamiento de la pesqueria del tiburén martillo Sphyrna lewini, se observa desde los
neonatos hasta los adultos, siendo los organismos inmaduros con mayor ffecucncia de capturas,
contribuyendo conjuntamente con el 70.83 % de la captura total. De csto el bbrccntajc de hembrasy
machos inmaduros estan representados con el 354 % y 354 % respec 'vamcnte, el porcentaje de

organismos maduros fue 26.9 % para machos y 2.3 % para las hembras

La estructura de tallas estuvo comprendida por una talla promcdxo de machos de 96.97 cm
LT, para hembras de 70.80 cm LT y para ambos sexos de 85 12 cm LT La talla minima fue de 40
cm LT y la talla mdxima se registré en un rango de 298 cm LT-311 cm LT.

La proporcién de sexos de Sphyrna Iewun fue de 1: 0.96 hembras por machos en el Golfo

de México.

El modelo que describi6 la relacion de la LT respecto a la LF fue: y= 1.2859x + 0.812 con
un coeficiente de determinacién de r*= 0.98, indicando que el grado de asociacién entre ambas
variables éptimo. Y cl modelo que describe la relacion entre la LT y el peso entero es de tipo
exponencial, W= 1.83x10° (LT)*'** con una r* de 0.9736.

La talla minima de madurez sexual observada para las hembras fue de 220> cm de LT,

mientras que para los machos la longitud media de primera madurez estimada fue de 161 cmde LT.

El porcentaje de organismos captﬁmdos con redes fue de 35.2 % y con anzuelos 64.8 %, no
siendo selectivas en cuanto a la talla del organismo ya que en ambas artes de pesca se observa una
proporcion similar tanto para organismoS de tallas pequeilas (inmaduros), como para organismos de
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tallas grandes (maduros), snendo estas ultlmas en menor volumen. El palangre fue el arte de pesca

mas uuhmdo por Ias embarcacn ncs menores upo panga (64 75 %).

La Captura por Umdad de Esfucrm (CPUE), permmé determinar que existe una mayor
' abundancxa a finales de la pnmavera y verano a lo Iargo de todo el Golfo de México, estimandose

una captura promedxo anual de 3.547 + 0.077 tiburones por vigje.

Lavalta incidencia de organismos inmaduros del tiburén martillo S. /ewini, en las capturas
desembarcadas en el litoral del Golfo de México, a pesar de que tiene una alta productividad
biolégica muestra que esta especie es vulnerable a intensos y prolongados regimenes de pesca. Por
lo que debe adoptarse precauciones con el fin de no provocar un efecto negativo en la poblacién a

futuro.

RECOMENDACIONES
Implementar un sistema de monitoreo permanente de tiburones que conduzca a obtener informacién
basica sobre biologia, ciclo de vida, pesquerfa, migracidn y factores abiéticos de Sphyrna lewini,
que permita tener las bases cientificas necesarias para proponer un sistema de manejo sostenido del

recurso tiburén.

Instaurar, por pane de Ias aulondades competentes, un sistema de registro detallado de las

caracteristicas de capturas

gsfuerzo por especie que permitan realizar evaluaciones pesqueras

poblac:onales (bltécoras)

Implementa estudxos en las posibles dreas de crianza Sphyrna lewini con el fin de evaluar
la p05|bxhdad de hmltar la captura en esas zonas, para permitir que los organismos de reciente

) nacnmlento puedan reclutarse a la poblacién.

Capacitacién y . asesoramiento a personal técnico, servicio social, tesistas, respecto a
técnicas muestreo y registro de la informacién concerniente a los desembarques de las diferentes

flotas que operan en el Golfo de México.
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Estudios de selecuv:dad de Ias artes de pesca que capturan organismos de Sphyrna lewini,

tomando en consnderaclén, cuéles son los que mns se utilizan.

Evitar nuevos per de pesca de tibqi‘éh de acuerdo al enfoque precautorio establecido

en 1993 de no reno Xcepto en e caso que no impliquen incremento en el esfuerzo de

pesca exlstentes.

Contmuar y promover los esludlosv de _edad, creclmlento, demografia y el impacto que a

lnrgo plazo tendré klaﬂpesca obre su pobléc:én' todo esto con el objetivo de implementar medidas de

regulacufm.
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ANEXO 1

Formato para el registro de datos pesqueros y biolégicos colectados de 1a pesca
- artesanal de tiburén.
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Fecha N° devne |Eq dapesca| Espoces [~ No | GE T PEvsc | Notas
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’ FORMATO DE MUESTREO BIOLOGICO
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ANEXO 11

Frecuencia de tallas de Sphyrna lewini por estado, para machos,

hembras y sexos combinados.
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