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SINTESIS
Procedente de la captura comercial de tres campamentos bodega en

Puerto Madero, Chiapas, de junio de 1996 a diciembre de 1997, se obtuvo
informacién biolégica y pesquera del registro de 6,622 tiburones de la
cornuda comun Sphyrna lewini.

Las relaciones longitud furcal o precaudal-longitud total para hembras

y‘rnacho' ﬁieron de tipo lineal, con un coeficiente de determinacién de 0.99.
;La relacmn longltud total-longitud del mixopterigio fue de tipo sigmoidal.

1burones inmaduros fueron el componente principal de las

capturas, hablendose observado durante todo el ano.

La madurez sexual en hembras es tardia en comparacion con los
‘machos. Es una especie de fecundidad media con camadas muy variables.

La pesca de tiburén se realiza con embarcaciones tipo panga
fabricadas de fibra de vidrio con una capacidad de carga de 2.2 toneladas,
las cuales utilizan motor fuera de borda.

Las artes de pesca empleadas en esta actividad fueron redes de
enmalle y anzuelos (palangre y cimbra), siendo Sphyra lewini la especie mas
importante por su abundancia en las capturas.

El intervalo de tallas mas amplio se presenté en las hembras, los
nacimientos se observaron principalmente de mayo a julio con un periodo de
gestacion entre 10 y 12 meses. Los neonatos y juveniles menores a un metro
de longitud total son los que sostienen la pesqueria.

En las capturas las hembras tuvieron una mayor proporcién mientras
que los machos predominaron dentro de las camadas.

Los mejores rendimientos de la captura por unidad de esfuerzo
correspondieron al mes de septiembre de 1996 y 1997.

La convergencia de hembras gravidas con embriones en fase terminal
de desarrollo y neonatos, indican la existencia de una area de crianza en

Puerto Madero, Chiapas.
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1. INTRODUCCION

El hombre se distingue de los demas animales por el

hecho de que toda experiencia que va consiguiendo

de la realidad la organiza continuamente.

Iaustino Corddén

Los peces, conocidos también como Pisces, son el grupo de vertebrados

mas numeroso, estlmando que existen de 20,000 a 40,000 especies, aparte

de ser los prlmeros cordados en aparecer en la Tierra, precediendo al

ancestro del 'hombre cerca de 500 millones de anos y a los demas
vertebrados en poco rnas de 100 millones de anos (Lagler et al., 1990). Este
grupo esta representado por los Agnatha: mixinos y lampreas,
Chondrichthyes: tiburones, rayas y quimeras, y Osteichthyes: peces Oseos
(Boschung, 1978; Lagler et al., 1990).

yl.iDiversidad y abundancia de peces cartilaginosos

Los Chondrichthyes (chondros = cartilago; ichthyes = pez, o peces
cartilaginosos) (Boschung, 1978), incluyen aproximadamente 60 familias,
185 géneros y de 929 a 1,164 especies, éstas ultimas varian si tomamos en
éuenta los taxa no descritos y' las especies cuya validez es incierta
(Compagno, 1990a; Compagno 1999) ,

Segin Compagno (1990a), ex1sten mundlalmente entre 375 y 478
especies de tiburones reunidas en 8 afdenes, 30° fannhas y 100 géneros. El
orden Carcharhiniformes aporta el 56 por ciento de Ias especxes descritas,
dentro del cual se encuentra la familia Sphymldae

Habitan en aguas mexicanas representantes de 7 ordenes con 19
familias, 37 géneros y 84 especies, de las cuales 44 son de importancia
comercial (Castillo, 1992; Applegate et al.,, 1993), lo cual ha contribuido a la
actividad pesquera de la nacion. Asimismo, nuestro pais cuenta con 6 de las
ocho especies de tiburones martillo conocidas en el ambito mundial.

1.2 Estrategias reproductivas de los condrictios

Diversos factores han contribuido al éxito evolutivo de los condrictios y
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probablemente el mas importante es el desarrollo de eficientes estrategias

reproductivas, incluyendo la fertilizacién interna, nutricién materna de
embriones y el nacimiento de organismos completamente desarrollados
1dent1cos a sus progenitores capaces de valerse por si mismos en el medio
marmo (Pratt y Castro, 1991). '

' A partlr de la fertlllzacxon interna se desarrollaron distintos patrones
reproductwos (Pratt y Castro 199 1), los cuales trad1c10nalmente habian sido
clasificados como: ovxparo ovovxvnparo y v1v1paro (Ballnsky en Wourms,
1981). Dentro de la v1v1par1dad la forma de reproduccxon mas compleja es la
Ilamada v1v1par1dad placental (Wourms, 1977 Pratt y Castro, 1991; Hamlett
1991), por medio de un saco vxtehno que posterxormente se fusiona con la
pared del titero para formar la placenta (Wourms, 1977) la cual se presenta
en los tiburones martlllo ’

Otra caracterlstlca muy 1mportante derivada de la fertxhzacnon interna,
es la capacidad de algunas especxes de tlburones tanto hembras como
machos, de alrnacenar los espcrmatozo:des (Pratt 19'9'3; Pratt y Tanaka,
1994).

Las hembras almacenan los espermatozoides en la glandula oviducal
durante el mtervalo entre la copulacion y la ovulacioén (Metten; Prasad; Pratt;
Castro; Peres y Vooren en Pratt y Tanaka, 1994). Al respecto, Pratt (1993),
encontré tres patrones dlstmtos en hembras de tiburones de acuerdo al
tiempo de residencia: sin almacenanuento, ‘almacenamiento breve y
almacenamiento prolongado (Cuadro 1.2. 1).

Algunos de los largos y estrechos tubulos presentes en la glandula
oviducal se espec1ahzan en esta retencion, como en Sphyrna lewini, los
cuales se encuentran c1rcundando el tejido conectivo formando un
receptaculo verdadero y probablemente este sea el primer paso para la
formacion de un receptaéulo seminifero de manera separada (Pratt, 1993).

El almacenamiento de los espermatozoides en la glandula oviducal
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incrementa las oportunidades de una fecundaciéon exitosa, especialmente en

las especies némadas o migratorias o en las que presentan una baja
densidad poblacional (Pratt, 1993; Pratt y Tanaka, 1994). Ademas, después
de un apareaﬁxiento o de cdpulas sucesivas, las hembras de algunas especies
t,ienen_: un - control fisiologico del tiempo de fertilizacion y el parto
subsecuente,lo cual aumenta el éxito reproductivo (Pratt, 1993).

Cuadro-1:2.1. Tiempo de residencia de los espermatozoides en la glandula oviducal.

LA Tiempo
" Condicion probable de Caracteristicas tipicas Ejemplos
residencia

Abundantes paquetes de  esperma
Dias en cl lumen y tubulos, distribuidos
aleatoriamente.

Sin aimacenamiento

Alopias vulpinus
Inseminacion inmediata

Lamna nasus

Los espcrmatozoides se encuentran | ,,
Prionace glauca

Almacenamiento breve Semanasa |ecn paquetes a lo largo dc los . ;
- P . . . | Rhizoprionodon
Inscminacion tardia meses tubulos, penctrando un poco hacia
. . . terracnovae
¢l interior de los mismos.
Almacenamiento prolongado Carcharhinus

. . projong Meses a Densos  paquetes de esperma

Posibles inseminaciones ~ . i obscuruy

aiios inmersos dentro de los tibulos.

sucesivas Sphvena lewini

Por su parte, los machos almacenan los espermatozoides uno por uno,
en grupos o agregados esféricos y subesféricos, todos éstos situados en la
ampula terminal del epididimo (Matthews; Botte et al.; Stanley; Mann en
Pratt y Tanaka, 1994), habiendo dos tipos basicos: espermatéforo y
espermatozeugmata (Pratt y Tanaka, 1994).

1.3 Aprovechamiento del tiburén

El tiburdén es un recurso con un gran potencial alimenticio e industrial
que puede aprovecharse integramente, pero también representa un problema
para otros pescadores por ser un activo depredador de especies comerciales
de escama (Applegate et al., 1979; Compagno, 1990b).

Las aletas se encuentran entre los productos pesqueros mas caros en
todo el mundo (Rose en Walker, 1998), generan las mayores ganancias a los
pescadores y requieren menos proceso para su venta, s€ cortan y son
secadas al sol (Rodriguez et al.,, 1996b; Villavicencio, 1996). Principalmente
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con la primera dorsal y en ocasiones la segunda, pectorales y el l6bulo

inferior de la caudal (Applegate et al.,, 1979, Villavicencio, 1996), se elabora la
sopa de aleta de tiburén, cuya demanda en el mercado asiatico ha propiciado
elevados volumenes de captura de este recurso; también pueden ser
utilizadas para la elaboraciéon de gelatina (SEPESCA, 1994Db).

Las alet e mejor calidad, la cual esta en funcién de la especie, el

'nto en cartilago, provenientes de tiburones capturados por
! € se exportan a los mercados orientales como Smgapur y
;Hong,k, Kong, Bonfxl et .al., 1988; Castillo, 1992; Villavicencio, 1996}, v

kEstados Unldosﬁfde Amerlca

La carne es el segundo producto mas importante, en territorio nacional
,se vende fresca como filete de cazén siendo ésta la de mejor calidad y mayor
valor,” en- tronchO» congelado, seca-salada como  bacalao y en algunos
restaurantes de otros paises, por ejemplo en Gran Bretaiia, el filete de mielga
se vendc'co;no salmén de roca (Bonfil et al., 1988; Compagno, 1990b;
Castillo, 1992; MacQuitty, 1994; SEPESCA, 1994b; Rodriguez et al., 1996b;
Villavicencio, 1996; Walker, 1998). Su principal mercado es el Distrito
Federal y otras ciudades como Guadalajara (Rodriguez et al., 1996b}.

Del higado se extrae aceite a partir del cual se obtiene principalmente
vitamina “A”, ademas de las vitaminas “K” y “E” y otras sustancias como el
escualeno, este ultimo es utilizado en la industria cosmética para la
elaboracion de costosas cremas corporales para evitar arrugas y signos de
envejecimiento; también se emplea para maquinaria fina y de alta tecnologia
industrial (Castillo, 1992; MacQuitty, 1994; Walker, 1998), en productos
farmacéuticos que requieren bases no aceitosas (Walker, 1998), y en
protectores solares, linimentos para masaje corporal y tratamiento de
hemorroides (Anislado, 2000).

Ademas es bajo en colesterol y rico en acidos grasos polinsaturados

como los acidos docosahexaenoico y eicosapentaenoico (Nichols et al. en
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Walker, 1998).’ 'A"ctﬁa?como anticoagulante y es usado en tratamientos de
ataques cardiacos; igualmente, extractos de bilis son usados para
tratamientos de acné (Last y Stevens en Walker, 1998).

Actualmé te ci'l "Valgunas regiones de la Republica Mexicana a nivel
local, los»péél;'c,a‘g:},lqres}fevx’traen el aceite de higado de los embriones y neonatos
para cormrl'):'a;t_;r,pbrob'l%érnés de asma y bronquios (Villavicencio, 1996).

La p'ié_lfié'r;a;.‘%utilizada como lija o material abrasivo debido a su alta
resistencia, "aéi ?'rhismo,‘ puede curtirse para la elaboracion de accesorios y
prendas de vestir de alta calidad, los cuales son vendidos en varios paises
incluyendo el nuestro, utilizandose para este fin tiburones de gran tamano
(Bonfil etfdl.;‘-*1988; Castillo, 1992; SEPESCA, 1994b; Rodriguez et al., 1996b;
Villavicencio;, 1996; Walker, 1998).

 Aunque las pieles son comercializadas en la ciudad de México, Leén y
Guadalajara, su aprovechamiento sdlo se da en ciertas regiones debido a la
ganancia minima percibida por los pescadores, a quienes no les reditua
invertir tiempo en quitar la piel, salarla y su cuidado posterior (Villavicencio,
1996). '

Mandibulas y dientes son vendidos como artesanias locales
principalmente a los turistas, llegando a alcanzar precios altos dependiendo
de la especie y el tamafio (Compagno, 1990b; Castillo, 1992; Rodriguez et al.,
1996b; Villavicencio, 1996).

El cartilago es enviado a la ciudad de México y posteriormente a otros
lugares como Costa Rica para su industrializacién (Villavicencio, 1996). En
algunas regiones un  ‘derivado del cartilago es utilizado para tratar
quemaduras de la piel (Last y Stevens en Walker, 1998). Al igual que el de los
mamiferos (Langer et al. en Walker, 1998), el cartilago de tiburén ha
mostrado ser un inhibidor de la angiogénesis en animales experimentales
(formacién de nuevos vasos sanguineos en los tejidos) (Ganong, 1994), y se

ha mencionado ser exitoso en el tratamiento de la artritis, lupus,
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osteoporosis y cancer (Romeu, 1995; Lee y Langer; Davis et al. en Walker,
1998; Mote, 2000).
Con los restos del cuerpo como cabeza, algunas aletas, vértebras y

visceras (Applegate et al., 1979), por su alto contenido organico se elaboran
fertilizantes y harina de pescado utilizados como alimento avicola (Applegate
et al, 1979; Castillo, 1992). Asimismo, en algunos lugares todas las
vértebras Se bdescarnan y secan al sol para ser enviadas al extranjero, donde
se elaboran capsulas utilizadas también para combatir el cancer (Rodriguez
-et-al., 1996b V111av1cenc1o 1996).
' D1versas 1nvest1gaC1oncs biomédicas se desarrollan actualmente con
tlburones y rayas debido a su capacidad para resistir enfermedades y a la
ba_]a frecuencxa de tumores presentes en este grupo. El estudio del sistema
.-‘_1nm\._1ne de los tiburones y su respuesta a agentes carcinogénicos e¢s otra de
;.laS areas de investigacion realizada mediante estudios hematolégicos, cultivo
.de. tejidos y células inmunolégicas in vitro, histologia, estudios de los organos
hematopoyéticos y de los procesos de fagocitosis y pinocitosis (Mote, 2000).

También son utilizados en pruebas meédicas y de farmacos, asi como
--para estudios del desarrollo embriolégico de corneas y cristalinos, de los
organos olfatorios, la linea lateral, el transporte de membrana en células
cardiacas en desarrollo, de los procesos de apoptosis (muerte celular
programada), crecimiento y generacién de o6xido nitrico a nivel celular y de
trasplantes experimentales de cérneas y tejido cardiaco a humanos (Mote,
2000).

1.4 Vulnerabilidad y sistema de manejo del recurso

La historia de las pesquerias de tiburon en distintos paises demuestra
la sensibilidad del recurso respecto de la sobrepesca. Su vulnerabilidad se
debe en parte a una combinacion singular de caracteristicas biolégicas:
. crecimiento lento, madurez sexual tardia, ciclos reproductivos largos, baja

fecundidad, gran longevidad y la relaciéon directa entre stock y reclutamiento
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(Holden, 1973; Castro et al., 1999).

Forman parte de esta problematica las pesquerias de Cetorhinus

maximus del Reino Unido (Parker y Stott en Compagno, 1990b), y la realizada
con arpdén en las costas occidentales de Irlanda (Fowler en Walker, 1998); la
pesqueria de Galeorhinus-galeus con palangres, cimbras y redes de deriva en
aguas continentales: dei _California (Ripley en Walker, 1998), Australia
' valker, 1998), Sudafrica (Freer en Walker, 1998),
résil meridional (Peres y Vooren en Walker, 1998},

meridional: (Olsenien
Sudamérica 'cb)vrient_,
Uruguay (de Buen»' en Walker, 1998), al norte de Argentina (Chiaramonte;
Chlaramonte y, Corcuera en Walker, 1998), y Nueva Zelanda (Seabrook-

Davison. et al Francxs én Walker, 1998).

Otros.:ejemplos /el abatimiento de algunas poblaciones de tiburones

son: Lamna nasus el; Atlantico nororiental (Anénimo en Walker, 1998);

cdkforkd en Walker, 1998), Notorynchus cepedianus

b)
Cahforma (Bedford en Cast1llo et al. 1997); Squalus acanthias en las

Isurus oxynnchus Y Squatina californica en las costas de

pesquerlas del Remo Urudo—Noruega (I—Iolden en Compagno, 1990b), y de la
costa occ1dental de los Estados Unidos de América (Compagno, 1990b).

- A principios de la. pasada década Compagno (1990b), visualizé6 muy
dificil las perspectivas de gran alcance de los peces cartilaginosos. Muchas
pesquerias en paises desarroxlados son a pequefna escala y sin capital
intensivo, pero son colectivamcntc masivas en su impacto potencial en los
condrictios porque el namero total de ‘pescadores participantes y la creciente
demanda por productos _pesqueros reemplazan a los productos agricolas y
ganaderos para consumo humano. : . k v

Otro problema es la arnplxa tendcnma en las capturas de especies
individuales que usualmente no es dlstmgulble en los registros de la mayoria
de los paises. Solamente de un pequefio numero de peces cartilaginosos se

tiene un buen conocimiento biolégico, siendo en su mayor parte especies de
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aguas costeras templadas (Compagno, 1990b).

Segiin Compagno (1990b), algunas de las preocupaciones causadas
por las pesquerias son:

1) Fuera de la costa: las operaciones de pesca de organismos pelagicos por la
flota internacional y por la pesqueria local dirigida con sedal aportan poco
conocimiento bioldgico; el crecimiento lento de condrictios de aguas
profundas y el consumo humano de productos como harina de pescado o
escualeno proveniente del aceite de higado.

2) El comercio internacional de las aletas de tiburén, con propésito de menor
volumen, gran valor gastronémico en el ambito mundial y un bajo riesgo
de captura incidental por numerosas y grandes pesquerias costeras.

3) Ciertos lugares pesqueros ‘relativamente poco comunes asi como la

" captura de grandes tiburones con una baja fecundidad.

En nuestro pais la pesca de tiburén es considerada de segundo orden a
'pesar de su importancia social y econdémica; asimismo, las caracteristicas de
los medios de captura obligan a realizar esta actividad en areas cercanas a la
costa, impidiendo la localizaciéon de nuevas zonas, lo cual causa la
concentracién del esfuerzo pesquero en sitios especificos, como en la Sonda
de Campeche y el Golfo de California (Castillo, 1992).

Durante la primera reunién sobre la pesca de tiburén y su
problematica en Chiapas, celebrada el 21 de junio de 1996, la “Asociaciéon de
pescadores y permisionarios libres de escama y tiburén de la costa de
Chiapas A. C.”, puso de manifiesto su preocupaciéon ante la reduccién
significativa de las capturas en los ultimos afos (Castillo et al., 1997).

Asimismo, ante la ausencia de un sistema de manejo de esta actividad,
el sector privado por medio de los permisionarios de pesca tomo la iniciativa
estableciendo el valor de la captura, comercializando y distribuyendo el

producto en el ambito regional y proporcionando las embarcaciones y artes
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de pesca a los pescadores riberefios, participando estos ultimos sélo como
maniobra (fuerza de trabajo).

Actualmente se esta dando un avance mediante una propuesta de
regulacion de la pesca de tiburén en aguas mexicanas, la cual esta postulada
en la Carta Nacional Pesquera y Proyecto de Norma Oficial Mexicana 029, las
cuales de acuerdo a su funcionalidad y necesidades se podran modificar afo

“con ano.-
‘1.5 Historia de la pesca de tiburén en los Estados Unidos Mexicanos

Los primeros indicios de la actividad pesquera de tiburén en los
Estados Unidos Mexicanos datan de la época de los aztecas y olmecas,
quienes al parecer tenian conocimiento sobre diferentes tipos de tiburones,
siendo representadas algunas de sus caracteristicas en el simbolismo
dlentes de tlburones encontrados en La Venta, Tabasco, indican una
‘1ncorpora01on ‘de elementos derivados de elasmobranquios fésiles y recientes

k (a la cultura olmeca (Applegate et al., 1979).

an embargo, es hasta finales del siglo XIX cuando la industria
pesquera de tiburén inicia como tal, desarrollandose esta actividad
pﬁﬁcipalmente en el litoral del Pacifico mexicano.
| Segun Ferreira (en Hernandez, 1971), en 1888 Alfonso Schnabel realizé
la primera exportacion de aletas de tiburén de La Paz, Baja California Sur a
China; por su parte Gastén J. Vives en 1896 y Antonio Rufo en 1905 fueron
quienes establecieron‘y dleron 1mportanc1a a la pesca de tiburén en esa
region.

Asimismo, en junio 'de 1939 se realizé la primera exportacion de
higados de tiburén del puerto de Guaymas, Sonora, a Los Angeles, California
(Ferreira en Hernandez, 1971), lcapturéndose un total de 110 toneladas de
tiburén en el pais (Castillo y Mérqlicz, 1993).



10 Sphyrna lewini (Griffith y Smith, 1834) C__‘/;;D

En los Estados Unidos Mexicanos al igual que en Australia, Sudafrica,

‘Centroamérica y Sudameérica, la pesca de tiburén alcanzé niveles muy altos
durante la Segunda Guerra Mundial. Se les capturaba principalmente para
obtener el higado y extraer la vitamina “A”. Como consecuencia, su precio en
el mercado internacional incrementd, al igual que el de las aletas, las cuales
ya contaban con un mercado oriental establecido (Hernandez, 1971).

Histéricamente el litoral del Pacifico mexicano ha generado mayores
volimenes de captura de tiburén. Durante los afos cuarenta debido a su
demanda y comercializacion tuvo un mejor desarrollo en comparacion con el
Golfo de México.

En esa misma décadase. establecieron las categorias: cazén y tiburén,
la primera corresponde a organismos menores a 150 centimetros de longitud
total, mientras la segundé‘k‘es mayor a la talla antes mencionada (Castillo,
1992; Castillo y Mérquez,: 1993). Esta distincidén se establecioé con la finalidad
de agilizar y simplificar el manejo y registro de las estadisticas de captura,
misma que se utiliza en la actualidad (Castillo y Marquez, 1993).

En 1942 en el noroeste de los Estados Unidos Mexicanos se registraron
1,087 toneladas de higado de tiburén, representando el 81 por ciento de la
produccién nacional, misma que se exportdé en su totalidad a los Estados

Unidos de Ameérica (Hernandez, 1971).

Esto propicié el establecimiento de dos plantas industriales en el pais,
la primera en 1943, llamada Compaifiia Vitaminica y de Extracciones, S. A.,
la cual capté la produccion:de la zona comprendida entre Sinaloa y Puerto
Penasco, Sonora, Islas del Golfo de California y la parte peninsular de Baja
California. La segunda se establecié en Guadalajara, Jalisco, en 1944,
percibiendo la produccién proveniente desde San Blas, Nayarit, hasta los
limites con Guatemala. Por consiguiente, hubo un incremento en la captura
de tiburén en esos lugares (Hernandez, 1971).

Como el higado de tiburén era el unico producto que generaba
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ganancias a los pescadores mexicanos, la captura de este recurso resulto
inconveniente al producirse sintéticamente la vitamina “A” debido a la
disminucidon drastica de su precio, esto provocé el cierre de las plantas
industriales en 1947 y agosto de 1949 (Hernandez, 1971).

A partir de ‘1958 el higado de tiburén vuelve a cobrar importancia al
elaborarse - aceites.con alto contenido en: v1tamma “A”, destinado a los
alimentos balanceados para aves y- ganado ]

5capsulas para consumo
humano (Hernandez,,1971) o

"Al- 1n1c1ar la decada de.: los sesent "é.niente se incrementé la
captura de: txburon por la’ elevada demand',. undial de algunos de sus
productos como aletas y pxeles, la.cual se consohdo al extenderse el consumo
domestico-de- carne en estado fresco y seco—salado v

Entre: 1939 y 1969 la captura total promedio de tiburén en el pais fue
de 2,506 toneladas. En los afos setenta hubo un aumento en los volumenes
de produccion, incrementandose en casi 15,000 toneladas; durante 1976 se
capturaron 17,197 toneladas (Castillo y Marquez, 1993}, en cambio, en 1981
se alcanz6 la primer cifra récord en la historia de este recurso y la mas alta
de los afnos ochenta, la cual fue de 35,329 toneladas (SEPESCA, 1982).
Asimismo, durante esta década el promedio anual nacional de tiburén fue de
30,802.60 toneladas (SEPESCA, 1981, 1982, 1984, 1985a, 1985b, 1986,
1988a, 1988b, 1992).

Como consecuencia de la carencia de un registro estadistico por
especie, no se conocia cual o cuales aportaban los mayores volumenes de
captura. Sin embargo, desde 1981 el Programa Tiburéon del Instituto
Nacional de la Pesca ha llevado a cabo un seguimiento de esta actividad,
iniciando los estudios en la Sonda de Campeche y aguas de Yucatan
(Castillo, 1992).

En 1990 se registro la segunda cifra récord de este recurso y de igual’

manera fue la mas alta de la década, obteniéndose 36,737 toneladas
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(SEPESCA, 1992), superando a la primera por 1,408 toneladas.
En 1991 el Instituto Nacional de la Pesca le recomendé a la Secretaria

de Pesca, ahora perteneciente a la Secretaria de Agricultura, Ganaderia,
Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion (SAGARPA), no incrementar el
‘nimero de permisos en las-areas donde el esfuerzo pesquero habia crecido
‘en forma desordenada ‘como en la: Sonda de Campeche y el Golfo de
California (Castlllo 1992). :

En 1996 la pesca de tibu'r‘ri- \e;ﬁub‘iccy'): en el séptimo lugar en volumen
169 toneladas (SEMARNAP, 1997), y al
ugar con 24,220 toneladas (SEMARNAP,

afo 51gulente ocupo el: dec1m
1998)

- Actualmente se. enc entrw en-el noveno lugar nacional, representando

el 1. 96 por- mento de;& a produccxon pesquera total y con base en las
estadisticas- pesqueras rrnundlales, nuestro pais ocupa el décimo lugar en
volumen de capturas (SAGARPA, 2001).

Durante la década de los noventa, el promedio anual nacional de
tiburén fue de 31,477.30 toneladas (SEPESCA, 1992; SEMARNAP, 1997,
1998, 2000).

1.5.1 Caracteristicas de la pesca de tiburén

El recurso tiburén constituye primordialmente una pesqueria artesanal
riberena multiespecifica, la cual opera de acuerdo a la disponibilidad
estacional del recurso (Castillo, 1992), es poco tecnificada y representa
rendimientos econémicos importantes a la nacién.

De la captura total nacional anual, alrededor del ochenta por ciento
proviene de las operaciones de pesca de embarcaciones menores tipo panga
de una tonelada de capacidad y el resto de embarcaciones escameras y
palangreros de diez y veinte toneladas de capacidad respectivamente, las
cuales operan en el Pacifico oriental (Castillo, 1992); mas del noventa por

ciento de esta produccién es destinada para consumo humano directo en
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d1fcrentes presentacmnes (Castillo y Marquez, 1993).
' El equ1po de pesca utilizado consiste en cimbras de fondo o palangres,

Vredesvagalleras y de enmalle. En la pesca de altura se utilizan palangres de

‘derlv ' con ‘dos mil anzuelos aproximadamente y radio boyas que facilitan su

“locahzacmn Ademas, los tiburones también son capturados incidentalmente

as redes camaroneras y arrastreras escameras, asimismo, mediante el

f'uso de cafnas de pescar se obtiene una gran cantidad de estos organismos

i vpor parte de las embarcaciones de pesca deportiva (Castillo, 1992).

1.5.2 Principales puertos y zonas de pesca de tiburén

' Los principales puertos en el Pacifico mexicano son Guaymas, Sonora,
MaZatlén, Sinaloa y Puerto Madero, Chiapas (Castillo, 1992; Bonfil, 1994).
,Ademés, existen importantes campamentos tiburoneros en las islas Isabel y
Mérié.s (Castillo, 1992). En el Golfo de México sobresalen Matamoros y Playa
,Bagdad en Tamaulipas, Tamiahua, Casitas, Chachalacas y Alvarado en
'Veracruz, San Pedro en Tabasco, Campeche, Ciudad del Carmen, Isla
jAguada, Champotén, Sabancuy y Seybaplaya en Campeche, y Progreso—
Yucalpetén en Yucatan (Rodriguez et al.,, 1996a; Castillo et al., 1998). En
Guaymas y Progreso se lleva a cabo una explotacién integra del recurso, en
cambio en las regiones restantes sélo se comercializa la carne y aletas
(Castillo, 1992).

Baja California, Baja California Sur y Chiapas son las entidades de
mayor produccion de tiburéon en el Pacifico, a diferencia de Veracruz y
Tamaulipas, las cuales general los mayores volumenes en el Golfo de México
(SAGARPA, 2001).

1.5.3 Historia de la pesca de tiburén en Puerto Madero, Chiapas

La historia del puerto desde su formaciéon tiene un interés particular
por haber utilizado el mar como via de comunicacién para productos
agricolas como el cafg, el cual redituaba jugosas ganancias, mas no por una

vision de aprovechamiento de los recursos marinos, ya que la actividad
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pPesquera so6lo se realizaba en las lagunas adyacentes al océano para
satisfacer las necesidades inmediatas de sus pobladores (Ortiz, 1993).

Por tal motivo, es importante conocer el origen y las circunstancias en
que se construydé Puerto Madero, el surgimiento de las primeras
-embarcaciones, el uso y transformacion de las artes de pesca, asi como saber
‘en. que. momento se dio el desarrolloc pleno de la actividad tiburonera,
fCOﬁYifficrido a la region en una de las principales zonas de captura de
tiburén en el pais (Ortiz, 1993).
| ‘ 1.5.3.1. Formacion de Puerto Madero
: ~Antiguamente llamado San Benito, Puerto Madero se poblé a finales
del siglo XIX con gente proveniente de Guerrero y Oaxaca, de los municipios
cercanos y en menor proporcion de Guatemala (Ortiz, 1993).

La principal actividad de los pobladores era la agricultura, igualmente
criaban animales de corral y ocasionalmente pescaban en aguas interiores.
El pescado no tenia importancia comercial porque no habia quien lo
comprara, lo inico que se llegaba a vender en Tapachula eran las mojarras
(Ortiz, 1993).

En ese tiempo, el cultivo del café se extendidé rapidamente en la region
del Soconusco debido a sus condiciones climatoloégicas idéneas, ademas, la
demanda de este producto iba en vertiginoso aumento. Como consecuencia,
la inversién del capital nacional y extranjero se incremento
considerablemente en esa zona (Ortiz, 1993).

1.5.3.2. Del café al tiburén

Durante los primeros afnos del siglo XX Bruno Mijares, un rico espanol,
llegé a un arreglo con las autoridades federales para realizar la apertura del
Puerto de San Benito, con la finalidad del embarque del café, ya que no habia
ferrocarril (Ortiz, 1993).

“La creacion del puerto no impulsé la pesca pero le dio vida al pueblo”

(Ortiz, 1993:14). Posiblemente las nuevas fuentes de trabajo propiciaron el
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arribo de nuevos pobladores, lo cual pudo obligar a la explotacion de

recursos que hasta ese momento no se habian considerado plenamente como
la ribera del mar y las aguas interiores (Ortiz, 1993).

Anteriormente a 1912 la pesca se realizaba en los esteros y usando
atarraya en la orilla del mar donde habia recodos. Esta actividad comenzé a
ser mas frecuente, tal vez para el auto consumo, sin embargo, es posible que
cal haber un excedente éste se comercializara o a intercambiara por otros
,productos (Ortiz, 1993).

' _Puerto Madero se transformé en ejido en 1943 debido a la dotacién de
:tlerras que hizo Manuel Avila Camacho. Esto pudo haber ocasionado la
llegada ‘de nuevos pobladores al lugar. Afios mas tarde el pueblo se
;con81deraba agricultor y pescador, llevando a cabo esta ultima actividad en
jlos esteros (Ortlz, 1993).
o ':La pesca seguia desarrollandose. Ulteriormente a la atarraya de ixtle, el

a_nzuelo Y ‘el arpon fueron elaborados de forma artesanal con mangle y palo

ﬁerro D ,' la mlsma forma, aprovechando la abundancia de arboles como el
kcedro, la ce1ba y el huanacaxtle, se comenzé la fabricaciéon de canoas y
cayucos; con esto la pesca fue adquiriendo caracter sistematico (Ortiz, 1993).

A bordo de .cayucos y con atarraya se pescaba camaron verde de
estero, mientras con. arpon se capturaba pejelagarto y con anzuelo especies
de escama; esta labor se efectuaba durante la noche. Asimismo, la pesca se
trasladé a la ribera del mar, utilizando linea del nimero treinta y anzuelos de
tres pulgadas se obtenia robalo, cazén, roncador, jurel, jurelito y mero (Ortiz,
1993).

Mientras en el Pacifico norte la pesca de tiburén estaba ampliamente
difundida desde los afios treinta, en Puerto Madero comenzoé a desarrollarse
en los afios sesenta. Santiago Sarabia, poblador de Tapachula, disefié una
embarcacion mediana a la que llamo contiki (Figura 1.5.3.2.1), en la cual los

pescadores trasladaban redes y anzuelos para la captura de tiburén (Ortiz,
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Figura 1.5.3.2.1. Contiki, formado por dos hileras de tambos soldados cntre si que hacian ta funcion de
flotadores (A), en cuyos extremos llevaban una punta de fierro (B). Estas hileras estaban soldadas a
una tarima de fierro recubierta de madera (C), en cuyas esquinas habia una baranda de varillas de
medio metro (D), que servia para que la gente se sostuviera micentras pescaban.

Tomado de Ortiz (1993).

La pesca se efectuaba a quince o veinte brazas o a un kilémetro de la
costa, capturando incluso hasta trescientos tiburones, a los cuales
amarraban con un cabo por la aleta caudal formando grupos de veinte a
treinta, posteriormente les colocaban bidones vacios para evitar su
hundimiento, nadaban con el cabo hasta la playa y lo jalaban para sacar el
producto (Ortiz, 1993).

Otros dosﬁhébiﬁtantes de Tapachula, Leoncio Molet y Nielsen, siendo los

unicos comprador: e'tiburén, trasladaban directamente la produccion a la

ciudad de ‘México.  Esta comercializaciéon estimulé las innovaciones
explotacién posterior de este recurso (Ortiz, 1993).

tecnolégicas :
,f{ief transformandose, primero se le adaptaron remos y

El co

posteriorment

n chasis de automovil para dejarlo fondeado y adicionarle

un motor. Afios mas tarde, utilizaron canoas de huanacaxtle de siete u ocho
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metros de eslora con motor estacionario de gasolina de treinta y ocho y

“cincuenta caballos de fuerza; ulteriormente, el motor fue sustituido por el de
fuera de borda de tres pistones. Con las nuevas embarcaciones los tiburones
eran capturados con anzuelos y redes (Ortiz, 1993).

1.5.3.3. El esplendor de la pesca de tiburén

A partir de su constitucion como ejido, Puerto Madero fue perdiendo
tierras hasta que en 1973 se expropio6 la ultima porcion de ellas con el objeto
de construir el muelle y las instalaciones portuarias. Fue hasta el 1° de junio
de 1975 cuando se dio paso a la navegacién de altura (Ortiz, 1993).

El punto mas significativo para el auge de esta actividad se dio cuando
los pescadores Francisco Lagunes, Donato Rivera, Carlos Castillo y Jesus
Garcia (este ultimo era el unico comprador de tiburén), sustituyeron las
embarcaciones “artesanales” por modernas lanchas de fibra de vidrio con
motor Yamaha fuera de borda de cuarenta y ocho caballos de fuerza,
brindando con ello la seguridad y posibilidad de expandir el area de pesca
(Ortiz, '11993). =

En ese entonces, se utilizaban cimbras de cadenas con destorcedores y
grilletes provistas de anzuelos noruegos mayor a los veinte centimetros. Cada
cimbra tenia un maximo de treinta anzuelos y se utilizaba una por
embarcacion, empleando como carnada la tonina y el delfin (Ortiz, 1993).

En los anos ochenta se continud el dragado del puerto, lo cual afectd a
las pampas de agua (Nota 1), ya que el numero de peces y crustaceos
disminuy6 considerablemente. Esto obligdé a algunas personas que vivian de
la pesca en aguas interiores a comprarle a los barcos camarén y pescado
para revenderlo (Ortiz, 1993).

De ser un pueblo agricultor pasé a ser totalmente pesquero. La escasez
de tierra para cultivar y la disminucién de los recursos en aguas interiores
propiciaron que gran parte de la poblacion del puerto vieran al mar como la

fuente de sustento diario; de esta manera, se inicié la captura de tiburén en
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forma intensiva. Igualmente, la demanda de este producto principalmente en

el mercado de La Viga, Distrito Federal, motivd a muchas personas a
comprar embarcaciones para dedicarse a esta actividad (Ortiz, 1993).

Intermediarios de Veracruz y Puebla iban a Puerto Madero a comprar
el tiburdn, propiciando la realizacibn de subastas en la playa.
Posteriormente, bodegueros de La Viga comenzaron a comprarlo
directamente (Ortiz, 1993).

Desde ese momento Puerto Madero se dio a conocer como pueblo
tiburonero. La abundancia del recurso permitiéo a los primeros pescadores
convertirse en permisionarios, de la misma forma, comenzaron a llegar
’ personas de otros lugares y con el paso del tiempo se convirtieron en fuertes
permisionarios (Ortiz, 1993).

‘ ~ A partir de 1981 Chiapas recibi6 el apoyo del gobierno federal asi como
también un gran interés por parte de inversionistas del sector privado
(Castillo et al., 1997).

A mediados de los ochenta aumenté el flujo de centroamericanos que
llegaban al puerto huyendo de la guerra en sus paises en busca de trabajo, la
mayoria se hicieron pescadores (Ortiz, 1993).

En 1985 la comercializacion de tiburén se desarrolldé plenamente. La
demanda de aletas se incrementé principalmente por los intermediarios de la
- ciudad de México, quienes la exportaban a Estados Unidos de América, y por
los propietarios de restaurantes de comida china de Tapachula (Ortiz, 1993).

La utilizacién del sistema seco—-salado para la conservacion de la carne,
conocido desde la década anterior pero sin ser utilizado a gran escala, cobro
especial importancia debido al alto costo que representaba el sistema de
enfriamiento, en el cual se necesitaba emplear una gran cantidad de hielo
para mantener el producto fresco {Ortiz, 1993).

El incremento de los volumenes de captura de tiburén obligdé a los

pescadores a internarse treinta o cuarenta millas mar adentro para pescarlo



Juan Carlos Campuzano Caballero 19

oty _____\7_

debido a que su presencia en la costa fue disminuyendo. Los motores de

‘cuarenta y ocho caballos de fuerza fueron sustituidos por los de setenta y
» éiﬁCo y ochenta y cinco caballos de fuerza. En ese mismo afio, comenzaron a
é}ﬁblearse brujulas y ecosondas graficas, igualmente, se hizo popular el uso
de‘,zlas redes agalleras de dieciséis y dieciocho pulgadas de luz de malla, las

E :'c'ii.iéles ulteriormente tuvieron que ser reducidas a doce pulgadas por ser
menor el tamario de los tiburones capturados (Ortiz, 1993).

El empleo de la ecosonda grafica no se extendié debido a que se
requeria una especializacion y mayor conocimiento en el oficio que sélo
tienen algunos pescadores (Ortiz, 1993).

: Elzf " El avance de la pesca continué en la regién al conocerse la cimbra
'jaﬁiixiésa (Nota 2), provista de resistentes anzuelos de acero de
iép’foz};irﬁa‘damente tres pulgadas, los cuales sustituyeron a los anzuelos
i 'ihofuégcs. Ademas, se generalizd el uso del trasmallo de hilo monofilamento o
brdlén (Nota 3), y el trasmallo de seda de doce pulgadas de luz de malla se
redujo a diez pulgadas (Ortiz, 1993).

De acuerdo al incremento en la captura de tiburéon, cada vez mas
personas participaron en esta actividad, incluyendo a los centroamericanos
recién llegados al lugar (Ortiz, 1993).

Hasta el 31 de diciembre de 1998 Puerto Madero contaba con un total
de 4,840 embarcaciones inscritas en el Registro Nacional de Pesca, de las
cuales 321 se dedicaban a la pesca de tiburén, tanto en embarcaciones
menores como mayores (INEGI, 1999) (Cuadro 1.5.3.3.1).

La poblacién consagrada a la actividad pesquera estaba integrada por
10,109 personas, quienes formaban parte de dos grandes grupos: el sector
social, siendo mayoria y el privado (INEGI, 1999) (Cuadro 1.5.3.3.2).

A la fecha antes citada habia un total de 262 permisos vigentes para
ejercer la peSca comercial por parte del sector social y privado, de los cuales

41 estaban' destinados al recurso tiburén y la mayor parte de éstos
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Cuadro 1.5.3.3.3. Permisos vigentes para ejercer la pesca comercial por sector scgun especie. Al 31 de

diciembre de 1998,

Especie Total Social Privado
Total 262 156 106
Escama 135 89 46
Tiburén 41 6 35
Camaron de estero 36 36 0
Postlarvas de camarén 14 10 4
Camarédn de altamar 29 9 20
Jaiba 3 3 0
Langostino 3 3 0
Conchas y caracoles de manto 1 0 1

Fucnte: INEGI (1999).

1.5.4 Produccion de tiburén en Chiapas

Hasta 1980 la pesca de tiburon en Chiapas era considerada poco
desarrollada debido a su produccién anual, la cual no so'brepasabé. las 300
toneladas (Castillo et al., 1997).

Los mayores volumenes de captura registrados durante los arios
ochenta se presentaron en 1988 y 1989 con 4,960 y 4,463 toneladas
respectivamente (SEPESCA, 1992), convirtiéndose en esa década en el tercer
estado productor de tiburén en el pais, con un promedio anual de 2,991
toneladas (SEPESCA, 1981, 1982, 1984, 1985a, 1985b, 1986, 1988a, 1988Db,
1992).

A principios de los noventa se registro la captura histérica mas alta del
estado con 6,725 toneladas durante 1991, siendo el promedio anual de esa
década 4,034.9 toneladas (SEMARNAP, 1997}, superando a la anterior por
1,043.9 toneladas. Sin embargo, de 1992 a 1999 se presentaron
fluctuaciones y disminucion en los volimenes de captura, con un promedio
de 3,727.13 toneladas en ese periodo (SEMARNAP, 1997, 1998, 2000)
(Figura 1.5.4.1).

La mayor parte de la produccion de Chiapas se canaliza como alimento
para consumo humano a la Ciudad de México en diferentes presentaciones
(Castillo et al.,, 1997).
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Figura 1.5.4.1. Scric historica de la produccién de tiburén en Chiapas, 1980-2000. La informacion
presentada engloba las categorias cazén y tiburdn, segin estadisticas pesqueras de la Secrectaria de
Pesca.

Fuente: SEPESCA (1982, 1984, 1985a, 1985b, 1986, 1988a, 1988b, 1992), SEMARNAP (1997, 1998,
2000), SAGARPA (2001).

1.6 Justificacion

El Instituto Nacional de la Pesca a través de la Direccién General de
Investigacion en Evaluacion y Manejo de Recursos Pesqueros, en
coordinacién con el Centro de Estudios Tecnolégicos del Mar de Puerto
Madero y la Asociacién de Pescadores y Permisionarios Libres de Escama y
Tiburén de la Costa de:Chiapas A. C,, iniciaron en junio de 1996 un proyecto
de investigacion, dentro dél cual se derivé el presente trabajo.

En virtud de las -insuficientes investigaciones realizadas respecto de los
elasmobranquios y los actuales niveles de produccién de tiburén en nuestro
pais, se considera prioritario contribuir al conocimiento de la biologia y
pesqueria de Sphyma lewini, una de las especies mas abundantes de Puerto
Madero, Chiapas, con la intencién de estimar los volimenes de capturas que
se generan en esta zona, asi como su vulnerabilidad por la acciéon de esta
actividad, aportando de esta manera bases para poder realizar un plan de
manejo adecuado con el fin de proteger y conservar las fuentes de alimento y
empleo que han sido generadas hasta nuestros dias.

Por ser una regién cuya historia pesquera es reciente, llama la
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~atencién que en las dos ultimas décadas se ha convertido en uno de los
puertos con"mayor indice de capturas de tiburén en todo el pais. Siendo la

localidad ’més _importante del estado que ha puesto su atenciéon en este
recurso, cuenta con una flota pesquera actlva durante todo el ano,

capturand ademas especies de escama como bagre, dorado, huachinango,

s1erra, v la marhn, entre otras.
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2. ANTECEDENTES

La ciencia avanza a pasos, no a saltos.
Thomas Babington Macaulay

Los primeros trabajos reportados sobre elasmobranquios cn los
Estados Unidos Mexicanos, surgen a mediados de los afnos sesenta enfocados
hacia el conocimiento de las distintas especies presentes en las capturas
comerciales de ambos litorales del pais. Conforme transcurrié el tiempo, los
listados de dichas _cspcciés se fueron enriqueciendo, asi como la informacién
biolégica y pesquera diépoﬁiblé; ':sin embargo, hasta la fecha hay un gran
desconocimiento de las espééiéé "156(‘;0 frecuentes en las capturas.

Castro-Aguirre  (1965a,b), realiz6 el primer registro de dos
elasmobranquios en aguais mexicanas, mencionando su descripcién y
distribucion; ademas hizo una investigacion sobre 1los batoideos,
proporcionando una clave para la identificacién de los subodordenes, familias,
géneros y especies que se encuentran en territorio nacional. Incluyé un
glosario de términos morfolégicos utilizados en la descripciéon de los
organismos y en las claves. Asimismo (1965c), publicé un trabajo sobre el
aprovechamiento de tiburones y rayas de los Estados Unidos Mexicanos.

En 1967, Castrb—Aguirre realizd un catalogo sistematico y descriptivo
de los tiburones presentes en aguas mexicanas, registrando 68 especies
reunidas en 7 subdrdenes, 15 familias y 30 géneros, de acuerdo a la
clasificacion propuesta por Bigelow y Schroeder en 1948.

Por su parte, Hernandez-Carvallo (1971), describi6é las especies de
tiburones de importancia comercial que habitan en las costas mexicanas, las
artes de pesca utilizadas, la industrializacién, proceso y el aprovechamiento
de este recurso.

En 1976 Severino y Simeodn (en Anislado, 1995), en un manual sobre el
uso del palangre para la pesca de tiburén, resumieron las principales causas

de la explotaciéon no controlada del recurso, siendo las siguientes:
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-— Falta de conocimiento de la actividad pesquera en un gran numero de

pescadores mexicanos.
- Carencia de fabricas o procesadores de los diversos derivados del tiburén.
-— Desconocimiento de las artes y métodos de pesca.
-— Falta de embarcaciones apropiadas para la pesca.
-~ Deficiente promocién para el consumo de las especies.

La :Secretaria de Industria y Comercio (1976), a través de la
Subsecretana de Pesca y el Instituto de Investigaciones Biologico—Pesqueras
‘,pubhcaron el Catdlogo de peces marinos mexicanos, €l cual contiene una lista
51stemat1ca de 3 o6rdenes, 9 familias, 14 géneros y 21 especies de tiburones
;:nyco,n‘trados en ambos litorales del pais, con esquemas de los principales
v,cbafrac'tefes téxbnémicos, claves para la identificaciéon de familias, géneros y
espeéies, datos sobre distribucioén, ilustracion de los organismos y un listado
debnombres vernaculos y cientificos de los mismos.

En 1978, Castro-Aguirre realiz6 un catalogo de peces marinos de las
aguas continentales de los Estados Unidos Mexicanos, tomando en cuenta el
antiguo orden Selachii, 3 familias, 7 géneros y 12 especies de tiburones.
También hizo una resena de la distribucion mundial y nacional de los
aspectos zoogeograficos, ecologicos y algunas notas importantes sobre las
especies en cuestion.

Applegate et al. (1979), elaboraron un manual sobre la biologia y
pesqueria de los tiburones mexicanos. Describieron la captura y utilizacién
del recurso, las zonas de pesca, la terminologia morfolégica, algunas técnicas

de muestreo e ilustraron las especies mas comunes encontradas en aguas

mexicanas. SRS A

Castro—-Aguirre (1981), hizo un listado sistematico de las especies de la
familia Scyliorhin‘:idae registradas en el Pacifico mexicano, asi como una clave
para su identificacion. Ademas, realizd0 una descripciébn completa de

Cephalurus cephalus, y presento informacion sobre su alimentacién,
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crecimiento, reproduccién, habitat, distribucion geografica y batimétrica,

relacién peso—longitud y una comparacion con especies afines.

En 1983, Castro—-Aguirre realizé un analisis de la distribucién de los
elasmobranquios, reconociendo 34 géneros, 17 familias y 65 especies de
tlburones, a31 como 57 especies de rayas. Sefialo una mayor diversidad en el
’ Pac1ﬁco a d1ferenc1a del Golfo de México y resalto la temperatura como un

'tal que mas influye en la distribucién y abundancia de

sobre todo en las regiones tropicales y subtropicales.
nn'iz (1989 1990, 1991), mostrd los aspectos basicos de la
logxa de los tiburones, asi como una resena de la pesqueria,

ex1stente y las futuras lineas de investigacién a seguir en

T vres Oro o (1991), en su libro titulado Los peces de Meéxico, hizo

de: los aspectos generales de la biologia, taxonomia y

f;una descnpcmv
,"dlstmbucmn ' 1 stro pais de 17 elasmobranquios, citando ademas

e algunos de mportancxa‘ comermal

“En* 1992 Céstlllo—Genlz hizo un diagnéstico de la pesca de tiburén de
"’ambos htorales del pais, dando a conocer la informacién biolégica y pesquera
‘generada en los afios ochenta. Ademas, aporté algunas recomendaciones
para la explotacion racional e integral del tiburéon.

Applegate et al. (1993), hicieron una revision de la pesca mexicana de
tiburén, destacando las diferentes instituciones que han intervenido en el
estudio de este recurso. Formularon un listado de 85 especies de tiburones,
consideraron 45 de importancia comercial.

La Unidad de Educacién en Ciencia y Tecnologia del Mar en su
publicacion titulada El tiburén y su entorno (1994), mostré un panorama
general sobre el estudio de los tiburones, tratando temas como: la pesqueria
y su aprovechamiento integral, descripcién e ilustraciones de las especies

mas comunes en nuestro pais y un analisis bibliografico del recurso tiburén.
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'Rbrn'eu '(1995), realiz6 una breve resefna de la actividad pesquera,
- v.rap ovech’am1ento y problematica del tiburdn.
' V‘.Conforme la pesca de elasmobranquios se fue desarrollando, las
: flnvestlgacmnes fueron integrando la problematica social y econémica de las
poblaciones implicadas, asi como los beneficios para algunos sectores en
péi'ticular.

2.1Investigaciones realizadas en Chiapas

Han sido pocos los trabajos realizados sobre la pesca de tiburdén en
Chiapas y en particular en Puerto Madero. En 1981, Virgen et al. (en Sierra,
1995), realizaron cuatro cruceros de pesca experimental de tiburén desde
Salina Cruz, Oaxaca, hasta Puerto Madero, Chiapas. Los objetivos de este
estudio estuvieron enfocados a aspectos de tecnologia de capturas, razoén por
la cual no se reportaron las especies de tiburones capturadas.

Mendizabal et al. (1990), realizaron seis cruceros comerciales desde la
boca del Golfo de California hasta el Golfo de Tehuantepec, de septiembre a
octubre-de 1986 y de julio a agosto de 1987, cuantificando los ejemplares
capturados por especie, asi como relacionar sus abundancias maximas,
kmedias y minimas con datos de temperatura, profundidad y fase lunar,
observando que “los limites de temperatura de la termoclina variaron de
cuatro a seis’'grados centigrados en las especies en cuestion.

Ortiz—Segura (1993), hizo una descripcion a partir del origen de la
pesca de tiburén en Puerto Madero, Chiapas. Explico como adquirié
importancia esta actividad, las artes de pesca y embarcaciones utilizadas, el
procesamiento del producto, sistema de manejo y la problematica social en la
region.

Sierra—Rodriguez (1995), realizé un analisis preliminar de la pesca de
tiburén en Puerto Madero, Chiapas, reportando las capturas en la forma
local de su registro: tiburén, cornuda y cazén.

‘Mendizabal y Oriza (1995), proporcioné informacién sobre la biologia
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reproductiva, edad y crecimiento, natalidad, mortalidad, tasa de explotacion

y diagnosis de las poblaciones de Alopias vulpinus y Carcharhinus limbatus
“en el area comprendida entre el Golfo de California y el Golfo de
“Tehuantepec.

2.2 Estudios sobre Sphyrna lewini

Sphyrna lewini es el componente principal de muchas pesquerias en el
ambito mundial y nacional, y en algunos casos es la especie que sostiene
esta actividad al ser uno de los tiburones mas abundantes de aguas

tropicales (Castro, 1983; Compagno, 1984b; Torres, 1999). La captura total
‘ de la cornuda comun en Taiwan es valuada en un millon de doélares
americanos por -afo, asimismo, los tiburones estan entre los recursos
alimenticios mas cotiéédos (Chen et al., 1990).

Debido a%si.i%fkil;_i'r_‘lportancia econémica, enigmatico aspecto, asi como al
desconocimiento de la congregacion de los grandes bancos migratorios de
‘tiburones martillo observados en los océanos, esta especie ha sido y sigue
siendo objetivo de innumerables estudios en los distintos ambitos de la
ciencia.

2.2.1. Investigaciones internacionales

Gilbert (1967a,b), describid los aspectos taxondmicos y bioldogicos de
" las especies de tiburones que componen la familia Sphyrnidae, como su
filogenia, el cambio de las estructuras corporales de los organismos con el
crecimiento, historia de vida, ecologia y zoogeografia. Ademas, realizé la
diagnosis de la familia, género, subgénero y especies existentes en el mundo,
detallando en estas ultimas sus caracteristicas biolégicas, taxonémicas y
ecologicas.

Clarke (1971), realizé un estudio sobre el tiempo de residencia y los
movimientos realizados por neonatos de Sphyrna lewini mediante marcado y
recaptura, en la bahia de Kaneohe, Oahu, Hawaii, siendo el periodo de

nacimientos méas abundante entre abril y octubre. Durante el dia las crias
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permanecieron en las areas mas turbias, desplazandose al anochecer hacia
'ki los -arrecifes donde se alimentan de peces y crustaceos. Su residencia
maxima en la bahia es de tres a cuatro meses y aparentemente se desplazan
a areas cercanas a la costa.

Los adultos se presentaron en zonas costeras en el mismo periodo,
~ posiblemente para dar alumbramientos y copular; ademas, los picos de
| Caléinér encontrados en sus estdémagos fueron un indicador de que habitan
. 'e_f) ‘regiones pelagicas el resto del afio, posiblemente encontrandose bajo las
capas superficiales (Clarke, 1971).

En cuanto a los organismos adultos Clarke (1971), observé que de los
43 capturados en la bahia todos fueron machos, presentandose en un
intervalo de 192-272 centimetros de longitud total con una media de 248
centimetros. Todos excepto uno, capturado en enero de 1968, fueron
capturados entre marzo y septiembre, los cuales tenian mixopterigios
maduros y de 9 examinados internamente noté que transportaban esperma
maduro. L

Hembras adultas habian sido colectadas en la bahia en anos previos,
los reportes cdncuerdan en que todas fueron aproximadamente de un metro
de longitud mayor que los machos y éstas normalmente se encontraron con
embriones bien desarrollados (Clarke, 1971).

Subsecuente, Clarke (1971), examindé dos hembras capturadas en el
arrecife poco profundo al sudeste del Canal Sampan, justo a la salida de la
Bahia Kaneohe. La primera de 304 centimetros de longitud total fue
capturada con siete crias, ademas, ocho neonatos con la cicatriz umbilical
evidente fueron capturados en la misma red. La otra hembra de 294
centimetros de longitud total juzgada por la condicién de sus uteros, habia
tenido un alumbramiento y copulado recientemente, ya que fueron
encontradas heridas frescas y superficiales en su costado izquierdo, entre las

aletas dorsales, ademas, esperma vivo estaba presente en los Qteros.
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El Programa Tiburén de la Bahia Kaneohe tenia 1,727 registros de

Sphyrna lewini, capturados principalmente fuera de la bahia. De estos,
solamente 22 fueron capturados en la misma, 11 de los cuales fueron cinco
crias y seis machos adultos (Clarke, 1971).

' Fuera de la bahia, de marzo a septiembre en cuatro localidades
dlstmtas Oahu Kauai, Molokai y Niihau, se capturaron tres machos de 210
‘a 260 centlmetros de longitud total, una hembra de 214 centimetros de
long1tud tota_l inmadura y otra de 309 centimetros de longitud total con 31
embrlones cuyo promedlo fue de 44.7 centimetros, mas pequefios que el
promedlo de las'crias de la Bahia Kaneohe, siendo éste 53.2 (Clarke, 1971).

' Ademas, Clarke (1971}, observo durante primavera y verano, adultos y
crias de Sphyrna lewini, 'encontrados en estuarios poco profundos o areas
_ protegidas por "toda”s‘"las islas cercanas a Bahia Kaneohe. Los adultos
presentes en la bahi'a'fueron machos, a excepcion de uno capturado en enero
de 1968, todos fueron capturados entre marzo y septiembre, los cuales

tuvieron rmxopterlglos maduros y de nueve examinados, todos transportaban

esperma maduro.

Schwartz (19813v)","'hizo*1’1na revision de los métodos para la estimaciéon
de edad y crecimicﬁtbfy calculé estos parametros para Sphyrna lewini y
Carcharhinus obscu:r:-'z,té,' capturados en Carolina del Norte por la flota

SR

atunera.

Castro (1983), en su libro: Tiburones de aguas del norte de Ameérica,
describié las caracteristicas diagnoésticas de Sphyrna lewini, su similitud con
otras especiés,'distribucién, habitat, reproducciéon (tallas de nacimiento y
madurez sexual), la relacién con el hombre y la actividad pesquera.

Compagno (1984b), en su catalogo sobre los tiburones del mundo hizo
una descripcion de Sphyrna lewini, en la cual menciona las sinonimias de
esta especie, sus caracteristicas diagnoésticas, distribucién geografica

mundial, habitat, conducta e informaciéon sobre sus aspectos reproductivos.
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- Branstetter (1987), estimé los patrones de edad y crecimiento y

proporcioné -datos de la biologia reproductiva de Carcharhinus falciformis y
Sphyrna lewini, en el noroeste del Golfo de México. Mediante el modelo de
von' Bertalanffy obtuvo la talla de nacimiento, siendo ésta a los 49
Vcen imetros de longitud total.

Vn ‘su estudio documenté un mayor numero de hembras que de

*machos ‘pero solamente una hembra madura no gravida fue capturada a
dlferenma de 11 machos maduros sexualmente. Observd dos hembras
,1nmaduras, una no virgen de 236 centimetros de longitud total y otra de 240
centimetros de longitud total cuyas edades fueron 14.8 y 13.6 anos
respectlvamente, ademas, una hembra madura no gravida de 249
centimetros de longitud total de 16.8 anos habia tenido crias recientemente
(Branstetter, 1987).

Respecto de los machos, la mayor talla registrada de organismos
inmaduros grandes fue de 173 centimetros de longitud total. El macho
maduro mas pequefio de 195 centimetros de longitud total y el mas grande
‘de 213 centimetros de longitud total tuvieron una edad estimada de 9.8 y
11.6 aftios respectivamente (Branstetter, 1987).

Branstetter (1987), sugirié para el Golfo de México que las hembras
maduran cerca de los 250 centimetros de longitud total, mas o menos a los
15 -anos, mucho mas grandes que los machos, ya que la madurez de éstos es
aproximadamente a los 180 centimetros de longitud total, entre 9 y 10 arnos.

En 1988, Chen et al. describieron la biologia reproductiva de Sphyrna
lewini mediante muestreos efectuados en el mercado de pescados de Nan Fa
Ao, Taiwan, durante dos periodos de estudio, el primero de septiembre de
1982 a junio:de 1983, el segundo de diciembre de 1983 a septiembre de
1985. Obtuvieron registros de 674 organismos, 541 hembras y 133 machos,
siendo la proporciéon de sexos de tiburones inmaduros: 1:0.44, contrastando

con la proporcién de organismos maduros, 1:0.20. No observaron un
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incremento aparente en el nuimero relativo de machos en las capturas

durante la temporada de alumbramiento, sin embargo, cabe destacar que el
componente principal fueron hembras sexualmente maduras.

Basados en la condicion de los Uteros y ovario de la cornuda comun,
Chen et al. (1988}, mencionaron que las hembras llegan a la madurez sexual
aproximadamente a los 210 centimetros de longitud total, reafirmando lo
anterior al observar que todas las hembras muestreadas de 230 centimetros
de longitud total fueron maduras.

Basados en la rigidez de los mixopterigios, apuntaron que los machos
alcanzaron la talla de primera madurez sexual a los 198 centimetros de
longitud total, y a partir de los 210 centimetros de longitud total todos fueron
maduros (Chen et al., 1988).

Asimismo, en 110 hembras gravidas con un intervalo de 230-320
centimetros de longitud total, cuantificaron de 12 a 38 embriones
(incluyendo embriones y ovocitos), con un promedio de 25.8 centimetros.
Ademas, observaron que el tamaifio de la camada en términos del numero de
ovocitos ovaricos incrementé con la longitud de la hembra prenada (Chen et
al., 1988).

Igualmente, registraron el sexo de 1,281 embriones provenientes de 51
hembras, de los cuales 637 fueron hembras. La proporcién de sexos en los
embriones fue distinta por camada, predominando en algunas los machos y
en otras las hembras. Sin embargo, la proporcion de sexos global fue de
1:1.01 (Chen et al., 1988).

Ademas, Chen et al. (1988), estimaron un periodo de 10 meses desde la

formacion del ovocito a la ovulaciéon. Observaron durante octubre y
' noviembre ovocitos muy pequenos midiendo aproximadamente 2 milimetros
de diametro, en el mes de julio éstos midieron entre 30-38 milimetros,
habiendo entre 40 y 50 por hembra, mientras que en agosto y septiembre el

tamario fue entre 40-45 milimetros. En septiembre una hembra madura
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presenté 28 ovocitos uterinos y 4 ovocitos ovaricos, los cuales midieron 45
milimetros de diametro, sugiriendo que estos ultimos estaban listos para la
ovulacion. Debido- a que los ovocitos ovaricos mayores a 30 milimetros de
diametro parecen estar cerca a la ovulacion, los autores concluyeron que ésta
ocurre:.entre los meses de julio y octubre.

Con base en lo anterior, la temporada de alumbramiento en aguas de
Taiwan se presenta a finales de mayo a julio y el periodo de gestacion de esta
especie fue estlmado aproximadamente en 10 meses, habiendo ausencia de
embriones durante Juho y agosto. Después de nueve meses o mas de rapido

desarrollo, lo§- gmbrxones alcanzaron una longitud aproximada de 45
centimetros d
1988). R

ngitud total en el periodo entre mayo y junio (Chen et al.,

La relacxon cercana del patrén de crecimiento de los embriones

uterinos : y‘los,‘ovomtos ovaricos dan a entender que los ovocitos son

transfemdos dentro de los uteros y fertilizados inmediatamente después del
parto. Con base en la estimacion de 10 meses de gestacion propuesta por
Chen et al. (1988), las hembras presentan alumbramientos una vez al ano.

En 1989, Stevens y Lyle describieron aspectos biolégicos de tres
tiburones martillo, Eusphyra blochii, Sphyrna mokarran y Sphyma lewini, en
aguas del norte de Australia. Con relacion a la Gltima especie mencionada, la
proporcion de sexos en embriones fue casi una relacion uno a uno donde las
hembras representaron el 53 por ciento, en cambio, el porcentaje de sexos
observados en neonatos mostraron un predominio significante de machos,
ocupando el 69 por ciento.de 5,528 organismos.

Igualmente, observaron que el indice gonadosomatico en machos llego
a su maximo de septiembre a diciembre, sugiriendo que el apareamiento
ocurre en este periodo. Uno o dos organismos con cicatrices de copula fueron
registrados en enero, el otro en marzo (Stevens y Lyle, 1989),

En cuanto a las hembras, los datos de la variaciéon estacional del indice
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gonadosomatico, diametro maximo del ovario y tamario de las crias fueron

pocos y no mostraron una clara tendencia. Por otra parte, tres organismos en
condiciones preovulatorias fueron capturados entre enero y marzo, lo cual
sugiere que la ovulacién se pude presentar en este intervalo de tiempo. La
presencia de cuatro hembras prefiadas en un periodo cercano (todas con
crias de 48 centimetros de longitud total), capturadas entre octubre y enero,
con una’ act1v1clad reproductiva en febrero, sugiere que el periodo de
nac1m1ento puede prolongarse (Stevens y Lyle, 1989).

El: penodo de gestacion estimado para Sphyrna lewini en aguas del
" norte de’ Australxa fue de 9 a 10 meses, tomando en cuenta que la ovulacion
ocurre de enero a marzo y el nacimiento de octubre a enero. A medida que
los embriones registrados fueron de 49.5 centimetros de longitud total y el
neonato mas pequeno fue de 46.8 centimetros de longitud total, el tamano al
nacimiento estimado ‘es de 45-50 centimetros de longitud total (Stevens y
Lyle, 1989).

Por lo- anterlor ‘Stevens y Lyle (1989), concluyeron que no tuvieron
datos sufic1entes para “"determinar la frecuencia de procreacion de las

hembras, asi’ como 'tanlpoco fue claro si todos los machos se reproducen

~indice gonadosomatico de algunos organismos
durante el perlodo de apareamiento sugerido (septiembre a diciembre), es
similar para valorar algunos individuos fuera de este periodo.

Por otra parte, .aunque no registraron un intervalo de tallas en su
estudio, pusieron - de manifiesto que los organismos mas grandes
correspondieron a hembras de 316 centimetros de longitud total en
comparacién con los machos que alcanzaron los 239 centimetros de longitud
total. Ademas, mediante observaciones de la pesca comercial apuntaron que
la talla maxima para hembras y machos fue de 346 y 301 centimetros de
longitud total respectivamente (Stevens y Lyle, 1989).

En 1990, Chen et al., mediante registros obtenidos de los mercados de
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pescado de Tashi y Nan Fan Ao, determinaron la edad y crecimiento de
Sphyrna lewini con base en los anillos formados en las vértebras de
organismos provenientes de las aguas del noreste de Taiwan. La edad de
-madurez estimada para esta especie mediante el modelo de von Bertalanffy
de datos calculados por regresion fue de 4 anos para hembras y 3.8 anos
' 'para machos asx como también calcularon la edad y talla maxima, siendo de

'j_-,14 a_nos y '33 1A centxmetros de longitud total para hembras y 10.6 anos y 301
centxmetrosade ngltud total para machos. En cuanto a la proporciéon de

' sexos, reportaron un claro predominio de las hembras con 276 organismos

por 49 rnacho‘s“
‘ d e 1992 1993), mediante técnicas de telemetria acustica y
telemetria ultrasonlca,, ‘hicieron un seguimiento de los movimientos
realizados por. neonatos 4de Sphyrna lewini en la bahia de Kaneohe, Oahu en

Hawaii.

Por su pé.x’jt_'q;;jslikrhpfendorfer y Milward (1993), reportaron el uso de la
bahia Clevela‘_nd.;::én Australia, como area de crianza por al menos ocho
especies de tiburones, siendo una de estas Sphyrna lewini.

Crow et al. (1»995), reportaron en dos de cinco especimenes de Sphyrma
lewini capturados en mayo de 1987 en Hawaii y mantenidos en cautiverio,
desarroliaron granulos con segregacion de fluido producto de una dermatitis
micdtica localizada en la linea lateral. Las lesiones inicialmente fueron
notadas en los canales cefalicos, pero después de algunos meses se
extendieron a la linea lateral, siendo identificadas como las causantes al
hongo Fusarium solaniy a las bacterias Vibrio damsela y Vibrio alginolyticus.

Este es el primer reporte de infeccién de Fusarium solani en Sphyrna
lewini asi como de una infeccion en los canales de la linea lateral, siendo
ademas, el tercer reporte de infecciéon en tiburones martillo (Crow et al.,
1995).
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2.2.2. Estudios en los Estados Unidos Mexicanos

Hernandez—Carvallo (1967), proporcioné una guia de identificacion de
las cinco especies del género Sphyrna encontradas en Mazatlan, Sinaloa,
mencionando las caracteristicas morfolégicas, importancia comercial y
distribucion de cada una de ellas.

' Klimley (1981), describié el comportamiento de agregacién en
‘cardumen del tiburén martillo Sphyrna lewini en el Golfo de California y

proporciond algunos elementos como posibles explicaciones de la conducta

presentada’ por est

organlsmos

En 1982 ”‘S ucedo (en Castillo, 1992), menciond que una de las
espec1es ma "tes en las capturas comerciales de Mazatlan, Sinaloa,
. fue. Sphyma .
Khmley  _ Nelson ‘(1984), hicieron el seguimiento de los patrones diarios

de mov1m1entos; del tlburon martillo Sphyrna lewini en la montafia

s submanna de E F'Baj 'splrltu Santo en el Golfo de California. Marcaron cien

'tlburones y reahza.ron el segulmxento de trece de ellos mediante telemetria

ultrasonlca Observaro desplazamlentos en grupo y organismos solitarios,

-~ ‘por’lo cual los autores mencmnaron que este sistema social describe un

- sistema de refugio.

Klimley (1985); dégcribié el comportamiento en cardumen del tiburén
martillo Sphyrna l’eu}ihi;ico’mparéndolo con el de algunos teledsteos. Este
~ estudio se realiz6 en"'lé".‘s i.vs"l'as Cerralvo, Las Arenitas, El Bajo Espiritu Santo y
El Bajo Gorda en - el’ Gdlfo de California. El autor argumenta que esta
agrupacion obedece a un‘comportamiento social y no a la proteccién contra
la depredacion, como f'e'n";élv»"caso de los teledsteos.

Klimley (1987), observé en el Golfo de California que las hembras de
Sphyrna lewini se segregan de los machos moviéndose hacia fuera de la costa
antes que ellos, se alimentan en ese periodo en gran proporcién de especies

pelagicas con mucho mas éxito y crecen mas rapido que los machos.
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Ademas, afirma que estas estrategias son adaptativas porque el tamario del
cuerpo de una hembra en gestaciéon debe ser mas grande en comparacion
con el requerido por un macho para la produccion de espermatozoides para
fertilizai‘ los ovocitos, esto se evidencia por el hecho de que las hembras

rnaduran a una talla mayor que los machos.

; 'erbs datos de capturas de este trabajo indicaron que las hembras de
~fSphyma lewini migraron hacia fuera de la costa a una talla mas pequena que
10 ‘achos, debido a la mayor frecuencia con que se capturan en aguas
profundas Hembras de 74 a 125 centimetros de longitud total fueron
captur_adas a una profundidad de 50 metros, mientras los machos del mismo
inféfv"aJO' de clase fueron capturados a una profundidad de 25 metros
v(Kllmley, 1987)

”_:'Khmley y Butler (1988), describieron los patrones de movimiento del

t1buro '

: rnartxllo Sphyrma lewini y de diez especies de peces pelagicos
provqca‘dd:'sw'fpjc‘)'tr” los'cambios en las masas de agua en la montana submarina
‘de El Baij,Espiritu Santo, en el Golfo de California. Dieciocho tiburones
~fuefdn marcados y seguidos por medio de un microprocesador durante un
periodo de,diéi dias entre julio y agosto de 1981.

Klimley et al. (1988), hicieron el seguimiento con transmisores
ultrasénicos de los movimientos de dieciocho tiburones martillo Sphyma
lewini en El Bajo Espiritu Santo perteneciente al Golfo de California, durante
diez dias. Observaron -que los tiburones permanecieron agrupados en el dia,
en cambio por la noche nadaban solitarios.

Galvan—Magaria et al. (1989), analizaron la composicién por sexo,
abundancia relativa y héabitos alimenticios de Sphyrna lewini, en la pesca de
tiburén de la Isla Cerralvo en el Golfo de California, ubicandola como una de
las especies que se captura con mayor frecuencia. En los analisis de
contenido estomacal encontraron una preferencia de este organismo por

peces neriticos y cefalépodos mesopelagicos.
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Marin—-Osorno (1992), describid los aspectos biologicos de los tiburones
capturados en las costas de Tamaulipas y Veracruz, dentro de los cuales se

presentdé Sphyrna lewini, mencionando su diagnosis, numero de ejemplares

‘registrados, distribucién, habitat, abundancia en las capturas, variacion

estacional, talla, alimentacién, reproducciéon y observaciones generales.

‘Klirnley'f“'“etval. (1993), describieron los movimientos horizontales y

-verticales de cuatro tiburones martillo Sphyrna lewini mediante transmisores

ultrasonicos en El Bajo Espiritu Santo e Isla Las Animas en el Golfo de
California. Registraron quince movimientos horizontales de salida y entrada a
El Bajo Espiritu Santo, con un rango de cuatro a veinte kilometros de
distancia maxima, en cambio, los movimientos verticales ascendentes y
descendentes tuvieron un intervalo de cincuenta a cuatrocientos cincuenta
metros.

Mediante las observaciones determinaron que estos tiburones siguen
una ruta especifica hacia sus lugares de alimentacion, descartando la
posibilidad de desplazamientos por termoregulacion debido al rango de
temperatura en el cual se ubicaron, siendo de dos a cuatro grados
centigrados (Klimley et al., 1993).

Uribe—Martinez (1993), realizé6 un analisis de los desembarques de
tiburdén, cruceros de investigacion y colecta de material biolégico en la
Laguna de Términos y Sonda de Campeche, identificando 3 ordenes, 6
familias y 20 especies (2 de ellas provenientes de Tabasco), de las cuales 16
integraban la pesca comercial y 4 de ellas fueron capturadas
excepcionalmente. En la Laguna de Términos se registré por primera vez la
presencia de Rhizoprionodon terraenovae y Sphyrna lewini, igualimmente, se
documentd el primer registro de 6 especies de tiburén para la Sonda de
Campeche.

Villatoro—Vazquez y Rivera—Gonzalez (1994), realizaron una

investigacion durante un ano sobre aspectos reproductivos de cuatro
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especies de tiburones de mayor valor comercial en el Puerto de Acajutla, El
Salvador. Sphyma lewini se ubicd en el tercer lugar de importancia en las

capturas:.con un predominio de las hembras respecto de los machos.

Obtuv1eron\" allas medlas y formaron grupos modales por especie, calcularon

x;;lat;ya anual en kilogramos de las especies por sexo y

__1.1561',centaje de madurez sexual de los organismos en

5), ~determindé la edad y crecimiento en el

tiburén rnartlllo ':Sp Lbinvi'en la costa de Michoacan. Observd la

formacion de un, »an CI ecxmlento en las vertebras de los organismos

inmediatamente despues e su nammlento, los cuales posteriormente forman

dos anillos anuales d rante Jumo—_]uho y noviembre—diciembre, presentando
tres anillos en su prxmer ano de vida.

Sierra~Rodriguez ‘(1995), sefiald que los mayores volumenes de tiburén
generados en Puerto Madero, Chiapas, se registraron de julio a noviembre
con una disminucién en septiembre, siendo el componentes principales de
las. capturas Carchdrhinus JSfalciformis, Carcharhinus limbatus y Sphyrna
lewini. : e

Andrade—-Gonzalez (1996), determiné la edad y crecimiento mediante
lectura de anillos en vértebras de Sphyrna lewini en las costas de Manzanillo,
Colima. En este trabajo también se registré la formacion de tres anillos
durante el primer afio de vida de los organismos.

Rodriguez—de la Cruz et al. (1996b), describieron la pesca de tiburén en
las costas de Sonora, proporcionando datos especificos de captura de las
principales especies comerciales, dentro de las cuales Sphyrna lewini ocupé
el tercer lugar, ademas, aportaron algunas medidas para el ordenamiento de
esta pesqueria.

Pérez—Jiménez y Venegas-Herrera (1997), realizaron un analisis

biolégico y pesquero de los tiburones de las familias Sphyrnidae, Alopiidae y
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Lamnidae, capturados al sur de Nayarit. Enfatizaron en algunas especies los

aSﬁectdS reproductivos, longitud y edad de primera madurez sexual,
vc'o’fhp’osicién de las capturas, distribucion de tallas, relaciones longitud—peso,
; dman'uca poblamonal y captura por unidad de esfuerzo. De 88 especimenes
izados 28 fueron hembras y 60 machos, presentando una proporcion de

eSpectlvamente
(1999), aporté informacién sobre la biologia

;smndo esta especie la mas abundante en las

: ; Observo que Ios 'machos alcanzan la talla de primera madurez sexual a
los 173 centimetros de longltud total, mientras que las hembras la presentan
)a los 232 centimetros de longltud total; el periodo de gestacién aproximado
fue de once meses; los nacimientos ocurrieron en el mes de junio con un
intervalo en la talla de'4'1:—49 centimetros de longitud total; la proporcién de
sexos encontrada fue de 1:1 ,-excepto en adultos, siendo las hembras mas
abundantes en la - regxon central del Golfo, mientras los machos

. predommaron en la regldn ur (Torres, 1999),
Destaco tamblen 1 pernianenma de individuos juveniles durante todo
el afio en*agua :,steras y. ‘movimientos migratorios por parte de los adultos
durante la prlmavera én busca de una zona de reproduccién (Torres, 1999).

Amslado—Tolentmo (2000), hizo un analisis ecolégico y pesquero de la
captura de Sphyma lewini, procedente de la pesca artesanal de la costa
michoacana en élyk{'p“e'riodo comprendido entre junio de 1997 a febrero de
1998, representando esta especie el 60 por ciento de la biomasa capturada,
siendo un depredador importante que regula la estructura poblacional de
otras especies:’

Asxmlsmo,"’mencioné la existencia de tres zonas de segregaciéon social,
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siendo la mas importante el area de refugio y crianza cerca del Rio Nexpa.
Ademas, presentd un indicio de la reduccién en la edad reproductiva como
mecanismo de regulacion frente a la presion pesquera, siendo este que las
edades estimadas de primera madurez y de maduracion del cincuenta por
ciento de la poblaciébn no presentaron diferencias significativas (Anislado,
2000).

Propuso un periodo de gestacidn para esta especie aproximadamente
de diez ni‘cses, un promedio de 30 crias con una proporcién mayor de
hefnbfaé y Cfclos de partos masivos trianuales. En el analisis del contenido
estomacal se determiné que la cornuda comun es ictiéfaga con una alta
preféfeﬁciiai ‘por batoideos, diferenciandose las hembras por preferir presas
pelagicas, llegando a incluir en su dieta a Stenella attenuata o delfin
manchado. Los tiburones martillo juveniles de 110 a 160 centimetros de
longitud total ejercen canibalismo sobre las crias, a su vez, como
depredadores importantes de juveniles se encuentra Carcharhinus limbatus y
Lutjanus novemfasciatus o pargo colmilléon (Anislado, 2000).

Torres—-Huerta y Alejo—~Plata (2000), elaboraron un catalogo de
identificacién de picos de cefalépodos encontrados en el contenido estomacal
de Sphyrna lewini, capturados en cuatro campos pesqueros de Sinaloa,
identificando cinco especies de calamares que forman parte de la dieta del

tiburéon martillo.
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3. OBJETIVOS

Las ciencias aplicadas no existen,
sélo las aplicaciones de la ciencia.
Louis Pasteur
3.1 Objetivo general
Describir aspectos bioldogicos y pesqueros del tiburén martillo Sphyrna
lewini, con base en las capturas comerciales de la flota artesanal de Puerto
Madero, Chiapas.
3.2 Objetivos particulares
3.2.1 Aspectos biologicos
3.2.1.1 Identificar a Sphyrna lewini dentro de las capturas.
3.2.1.2 Realizar una revision bibliografica de la identidad taxonémica y
caracteristicas generales de Sphyrna lewini.
3.2.1.3 .. Estimar las relaciones morfométricas basicas siguientes:
+-3.2.1.3.1 Longitud furcal-longitud total.
' ,3;2.1*.3.,2_ Longitud precaudal-longitud total.
' 3.2.1.3.3 Longitud total-longitud del mixopterigio.
32 1,4 -Estimar la proporcion de organismos inmaduros y maduros.
3.2.1.5 Estimar la talla de primera madurez sexual para hembras y
. machos.
3.2.1.6 Estimar la fecundidad relativa de la especie.
3.2.2 Aspectos pesqueros
+ 3.2.2.1 Conocer las caracteristicas de las embarcaciones y artes de pesca
utilizadas para la captura de tiburéon.
3.2.2.2 Determinar la composicién especifica de tiburén en las capturas,
asi como la frecuencia de Sphyrna lewini en las mismas.
3.2.2.3 Determinar la composicion de las capturas en tallas y sexos.
3.2.2.4 Estimar la captura por unidad de esfuerzo.
3.2.2.5 Determinar si Puerto Madero es una area de crianza.

B N ot vy XY, §
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- 3.2.3 Aspectos de manejo y conservacién
3.2.3.1 Evaluar el impacto de la pesqueria de Sphyrna lewini, en términos

de los volumenes de captura sobre la etapa de desarrollo mas frecuente.
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4. METODO

A good astronomical theorist never lets the complete absence
of information stand in the way of a nice theory. Lack of date
can actually be an advantage. Unhindered by facts, some
theorist is bound to have come up with a model that explain
even the strangest discovery.

Discover

La informacioén bioldgica y pesquera necesaria para la realizacion de

este trabajo se obtuvo.a partir de muestreos de las capturas comerciales de

la flota artesanal dé»tiburén en Puerto Madero, Chiapas.

Los. datosi ‘fueron reg1strados y ordenados en dos formatos basicos:
bxologlco y de captura (Fxgura 4.1), efectuandose esta labor los dias sabado y

dommgo durante dlec1nueve meses, a partir de junio de 1996 a diciembre de

1997, en tres campamentos bodega, los cuales produjeron aproximadamente

el: 01ncuenta por ciento de la captura de tiburén de esta localidad (Castillo-

Géniz, comunicacion personal). La informacién generada fue concentrada en

una base de datos desarrollada en Excel, version 97, de Microsoft Office.
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Figura 4.1. Formatos utilizados para el registro de datos bioldgicos y de captura.



Juan Carlos Campuzano Caballero 45

4.1 Datos biolégicos

4.1.1 Identificacién de la especie ¢ identidad taxonémica

Con base en la informaciéon descriptiva de Gilbert (1967a), Castro
(1983), y Compagno (1984Db), se hizo la identificacién de la especie.
Asimismo, por medio de la bibliografia disponible se realizé una resefia sobre
su identidad taxondémica y caracteristicas generales.

4.1.2 Morfometria

Con base en lo propuesto por Gilbert (1967a), vy Compagno (1984b),
- fueron tomadas cuatro medidas morfométricas basicas (Figura 4.1.2.1):

—

Longitud Total (LT): Distancia en linea recta de la punta del morro u
" hocico hasta la parte distal del l6bulo superior de la aleta caudal.
: Longitud Furcal (LF): Distancia en linea recta de la punta del morro hasta
" la furca de la aleta caudal.

Longitud Precaudal (LP): Distancia en linea recta de la punta del morro
hasta la zona previa a la aleta caudal.

" — Longitud del Mixopterigio (LM): Distancia en linea recta de la parte
anterior de la cloaca hasta la parte distal del mixopterigio.

Figura 4.1.2.1. Medidas morfométricas bisicas: a) organismo completo, b) mixopterigio.
Tomado y modificado de: a) Elasmo.com (1998); b) Compagno (1984a).

Los tiburones fueron colocados en posicion natural midiéndolos sobre

su lado izquierdo al centimetro mas cercano, excepto la longitud del

mixopterigio, la cual se registréo al milimetro mas cercano (Figura 4.1.2.2); lo
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anterior ayudod a realizar un trabajo con mayor rapidez y a obtener registros

adecuados para el analisis de los resultados.

© -

Figura 4.1.2.2. Obtencién de datos morfométricos de Sphyrna lewini en 1os campamentos pesqueros.
Los datos de la longitud furcal o precaudal con relaciéon a la longitud

total se ajustaron mediante el modelo de regresién lineal simple:

Y=mX+b
donde:
Y = variable dependiente
X = variable independiente
m = pendiente de la recta
b = ordenada al origen
_sustituyendo:

LT=mLF +b
LT=mLP+Db
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donde:
LT = longitud total
= longitud furcal
LP = longitud precaudal

Para obtener. la relacion longitud total-longitud del mixopterigio se

a_]ustaron los datos de las variables por medio de la minima diferencia de los

de la relacmn onglfud total-longitud del mixopterigio se empled el criterio de

»Hongzh1, el ‘cua_li usa la suma de diferencias al cuadrado (Hilborn y Mangel,
1997) Los tres modelos ajustados fueron:
- Ecuacxon loglstxca (Lmaxm) / (l+ela-boLy)
-— Ecuac1on de Gompertz (Lmaxm)(el-c*-d*Ly)
- Ecuacmn de von Bertalanffy: (Lmaxm)(1-e(rLt-g)h
donde :
Lniéxm: longitud maxima del mixopterigio
Lt: longitud total del organismo
a, b, ¢, d, f{, g, h: parametros de los modelos
e: base de los logaritmos naturales

4.1.3 Asignaciéon del estado de madurez sexual

La diferenciacién sexual en los tiburones se llevé a cabo identificando a
simple vista a los machos por la modificacion de las aletas pélvicas en
organos intromitentes pareados denominados mixopterigios, los cuales se
dividen en tres partes principales (Lagler et al., 1990) (Figura 4.1.3.1).

La asignacion del estado de madurez se realizé siguiendo la escala
ontogenica de’écrita por Castro (1993), y con base en los datos que se
pudieron registrar durante todos los muestreos en los campamentos
pesquéros, describiendo cuatro categorias:
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‘= _Embridén: Organismo en proceso de desarrollo o cercano a su nacimiento.

';—:'NeonatO' Se distinguen por la cicatriz umbilical, la cual puede estar
;abrlerta o cicatrizada pero evidente, dependiendo del tiempo transcurrido a
‘partir de su nacimiento.

‘=~ ‘Juvenil:~En machos los mixopterigios se encuentran flacidos y sin rasgos

' de:vascularizacién. Los érganos sexuales internos se aprecian delgados,

¢ ngldos tanto en hembras como en machos.

;‘—‘.E?Maduro, Los mixopterigios estan calcificados (rigidez y endurecimiento),

ascularlzados (coloracion rojiza en su parte externa), y con capacidad de

:irokt’:aciér'i‘-f (giran hacia la parte anterior del cuerpo del tiburén al doblarlos
» por‘el lado interno). En hembras el unico criterio utilizado fue la presencia

de embriones.
1
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Figura 4.1.3.1. Mixopterigio.
Tomado de Lagler er al. (1990).

Tales caracteristicas definieron el estado de madurez al cual
correspondieron o se encontraron los organismos al momento de ser
capturados. Una vez determinada la madurez sexual se agruparon en dos

categorias: inmaduros y maduros, procediendo al analisis correspondiente de
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la informacion, tomando en cuenta a las hembras y los machos juntos y de

manera separada.

4.1.94 Talla de primera madurez sexual

La talla de primera madurez sexual en hembras se estimé con base en
lo establecido por Gubanov (en Castillo, 1990), quién se baso en el registro de
la hembra gravida mas pequena reportada en la muestra.

Para estimar la talla media de la madurez sexual en machos (entendida
como la longitud a la que el 50 por ciento de los individuos son maduros), se
utilizé la ecuacién logistica ajustandola a la proporcién de machos maduros
por longitud total (Fernandez-Méndez, comunicacién personal). El valor de la
longitud total de la segunda derivada igualada a cero de la curva ajustada,
corresponde al punto de inflexion (0.5) de la curva logistica respecto del cual
la curva es simétrica (Silva, 1995), siendo éste el valor estimado de la talla
media de la primera madurez sexual.

Asimismo, se obtuvieron los intervalos de confianza del 95 por ciento
de la estimacién anterior mediante una rutina de ajuste no lineal incluida en
el programa estadistico Sigma Plot, versidon 4.0 (Fernandez-Méndez,
comunicacién personal).

“ 415 Fecundidad relativa de la especie

La fecundidad relativa se estimé con base en el criterio de Holden y
Raitt (en Castillo, 1990}, quienes tomaron en cuenta el nimero de embriones
observados en cada hembra. e

Ademas, de cada hembra se cuantificé el _ntxrgcgo_ t,__gle embriones y se
registré su longitud total al éentimetro mas. cercanb l para tratar de

determinar si existe una relacxon entre la talla de la hembra y el namero y
longitud de sus embrlones (Flgura 4. 1 5 1)
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Figura 4.1.5.1. Registro de embriones de Splyrna lewini.

4.2 Datos pesqueros

4.2.1 Caracteristicas de las embarcaciones y artes de pesca

En el formato de captura se registraron las embarcaciones dedicadas a
la pesca de tiburén, artes de pesca utilizadas, captura total y numero de
viajes con captura.

Mediante entrevistas directas realizadas a pescadores y permisionarios
se obtuvieron los datos de las caracteristicas de las embarcaciones y artes de
pesca empleadas en esta actividad.

4.2.2 Composicién especifica de tiburé4n y frecuencia de Sphyrna

lewini en las capturas

Los registros de captura permitieron determinar la composicién
especifica de tiburén (Figura 4.2.2.1), asi como la frecuencia de Sphyrna

lewini en las mismas.
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Figura 4.2.2.1. Composicidén especifica de tiburén en Puerto Madero, Chiapas.

4.2.3 Composicioén de las capturas en tallas y sexos

Igualmente, a partir de los datos obtenidos mediante los registros de
captura se establecio la composicion en frecuencia de tallas y proporcion de
sexos incluyendo a los embriones. La informacién generada se comparé con
trabajos reportados por diversos autores en distintas regiones con la
finalidad de estimar la talla y periodo de nacimiento asi como el ciclo
reproductivo de la especie.

Para determinar la‘proporcién de sexos se dividioé el nimero de machos
entre el ntimero de hembras expresando la proporciéon sexual de éstas
ultimas siempre con un 1 a la izquierda y a la derecha la proporcion de
machos por cada hembra.

4.2.4 Captura por unidad de esfuerzo

Para estimar la captura por unidad de esfuerzo (CPUE) mensual y

global se seleccioné como unidad de esfuerzo pesquero el numero de viajes
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exitosos, por otra parte, el nimero de lances por viaje se consideré como uno

en todos los casos. El valor de la captura por unidad de esfuerzo fue
estimado de la siguiente manera:

numero de organismos capturados
numero de viajes realizados

CPUE =
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5. AREA DE ESTUDIO

Los hombres creen generalmente cuando oyen o leen proposiciones
que por fuerza han de ser, éstas, o verdaderas o falsas; pero entre
la verdad y la falsedad hay un término medio: la falta de sentido.
Carlos Vaz Ferrcira

5.1 Generalidades

En el estado de Chiapas, Estados Unidos Mexicanos, se encuentra el
municipio de Tapachula, elfcual colinda al norte con los municipios de
Tuzantan, Motozintla y la Repubhca de Guatemala; al este con la Republica
de Guatemala y los munxclpms de Cacahoatan, Tuxtla Chico y Frontera
Hidalgo; al sur con el munlcxplo de Suchiate y el Golfo de Tehuantepec; al

oeste con el Golfo de Tehuantepec y los municipios de Mazatan y Huehuetan
(INEGI, 1998) (Figura 5.1.1).
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Figura 5.1.1. Ubicacion del estado de Chiapas en los Estados Unidos Mexicanos.
Tomado y modificado de UT (2001).

La Republica Mexicana cuenta con cuarenta Yy cuatro puertos

comerciales, de los cuales veintidds son de altura, como en el caso de Puerto
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Madero, siendo los restantes de cabotaje (UT, 2001) (Figura 5.1.2).
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Figura 5.1.2. Puertos comerciales de altura y cabotaje en los Estados Unidos Mexicanos.
Tomado y modificado de UT (2001).

En la planicie costera o zona sur del municipio de Tapachula, entre las

estribaciones montafiosas de la Sierra Madre de Chiapas y el océano Pacifico,
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esta situado Puerto Madero entre las coordenadas: 14° 43’ 00” Latitud Norte,

92° 25’ 00” Longitud Oeste, encontrandose a diez metros sobre el nivel del
mar (Ortiz, 1993; INEGI, 1998; Infoport, 2000) (Figura 5.1.3).
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Figura 5.1.3. Ubicacién de Puerto Madero en el estado de Chiapas.
Tomado y modificado de INEGI (1999).

Puerto Madero présenta un clima calido subhumedo con lluvias

€n

verano de mayor humedad A(w2), la temperatura media anual promedio es

de 25.8 grados celsius y la precipitacién total anual promedio es de 1,483.4

milimetros; asimismo, se encuentra dentro de la cuenca (A) y la subcuenca

(e} de la region hidrolégica RH23 (INEGI, 1998).

En lo referente a los recursos naturales, la Comisién Nacional para el
Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO), a través del Programa de

Regiones Marinas Prioritarias de México, establecié cuatro categorias: AB

(areas de alta biodiversidad), AA (areas que presentan alguna amenaza para
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la biodiversidad), AU (areas de uso por sectores), y AFI (areas de falta de
-informacién de biodiversidad) (Arriaga et al., 1998), determinando cinco
regiones para el estado de Chiapas (Figura 5.1.4), algunas de las cuales

comparten las mismas caracteristicas, siendo éstas:

- 38 Laguna Mar Muerto

Localizacién y extension: latitud 16°18°36” a 15°55’48”, longitud 94°28°’48” a
a93°48% 1,119 kilémetros cuadrados.

Clasificacion: AB, AA, AU.

Biodiversidad: fitoplancton, =zooplancton, invertebrados, peces, avék's,,
macroalgas, manglares; zona limite de peces (Anablepidae), y zonas de
alimentacién de las tortugas prieta y golfina.

. Aspectos ecvon().rnicos: turismo de baja intensidad; zona pesquera intensa con

| : - ‘expllotacic‘)n de algas (Gracillaria sp.), peces y camaroén.

Problematlca modificacién del entorno por basura, lanchas, derivados del

’ .petroleo, aguas residuales y agroquimicos; trafico de tortugas; conflictos
F'entre comunidades por acceso al recurso pesquero; desarrollo de la
acuicultura extensiva (no sustentable), en areas de gran diversidad y
explotacion de camaréon en estado larvario.

Conservacion: propuesta como area prioritaria por su riqueza bioldgica,
diversidad de habitats, s_istemas vegetales y recursos, por lo tanto, es
fundamental su recuperacién, manejo y restauracion.

— 39 Punta Arista

Localizacién y extensi()n:”v.lkati»tud 15°58’48” a 15°40’48”, longitud 93°50°24” a
93°49'48”; 457 kilometros cuadrados.

Clasificacion: AB, AA, AU.».?

Biodiversidad: plancton, crustaceos, tortugas, peces, aves; bajo endemismo
de peces, plantas Yy equinodermos; zona de reproduccién para tortugas y
peces; zona de; alimentacion para aves.

Aspectos econdmicos: crecimiento de la zona turistica; pesca artesanal
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intensa con explotaciéon de ostién, peces y camardn; administracion

familiar de compra—venta con intermediarios (sector pesquero—social).

Problematica: degradacion del medio ambiente por basura, deforestacion y
construccion de hoteles; presién pesquera sobre peces y crustaceos.

Conservacién: propuesta como Aarea prioritaria por su alta diversidad
'biorlégica que no ha sido estudiada en su totalidad; area de proteccién
de tortugas y es la ultima zona de marismas del sur del pais.

-~ 40 Corredor Puerto Madero

Localizacion y extension: latitud 15°36° a 14°31’12”7, longitud 93°1948” a
92°09°36”; 1,915 kilometros cuadrados.

Clasificacién: AB.

Biodiversidad: f{itoplancton, crustaceos, peces, aves, manglares; zonas de
alimentacion para aves y de crecimiento para larvas.

Aspectos ‘econdmicos: no existe turismo; pesca artesanal intensa con
explotacién de peces y camardn; administracion familiar de venta
pesquera con intermediarios locales.

Problematica: :presion por pesca sobre especies de moluscos, peces y
crutha;.‘c"eo‘s;: azolvamiento de las lagunas (10 centimetros de

profundldad), debido al pésimo manejo de la Comision Nacional del

S :Aéué-(aéSViOS y encausamientos).

Conservacién: zona poco modificada, propuesta como area prioritaria por
presentar alta diversidad de habitats, tiene los manglares y humedales

mejor conservados que albergan una gran cantidad de grupos animales
y vegetales.

— 41 Plataforma Continental Golfo de Tehuantepec

Localizaciéon y extensién: latitud 16°08°24” a 14°12'36”, longitud 96°35'24” a
92°16’48”; 18,489 kilometros cuadrados.

Clasificacién: AB, AA, AU.

Biodiversidad: plancton, moluscos, crustaceos, tortugas, peces, aves y
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mamiferos marinos; bajo endemismo de crustaceos y peces pero alto

para equinodermos (Luidia latiradiata); zonas de migraciéon de aves y
mamiferos.

Aspectos econémicos: no existe turismo; pesca intensiva a nivel cooperativas
y sindicatos con explotaciéon de tiburén, peces y camaron; se cuenta con
petréleo y fosforita.

Problematica::contaminacién por petrdleo y agroquimicos; hay descargas de
agua y arrastre camaronero; sobrexplotacion de tiburéon y camaron.
Conservaciéon: carencia 'de conocimiento sobre la riqueza de especies,
inventarios insuficientes; se requieren estudios oceanograficos para
entender los procesos que conducen a una alta productividad y redefinir

su manejo.

-~ 43 Tehuantepec co ‘ )

Localizaciéon y extension: latitud 15°23°24” a 13°28'48”, longitud 96°13’48" a
94°32’24”; 19,155 kilometros cuadrados.

Clasificacion: AFI.

Biodiversidad: gran riqueza de plancton y necton; zonas de productividad de
eufasidos.

Aspectos econémicos: poco turismo; pesca intensa a nivel privado,
basicamente de peces; se cuenta con nédulos polimetalicos y actividades
de transporte.

Problematica: contaminacion por areas submarinas de desecho; derrames de
petréleo 'y eventos interanuales de calentamiento y enfriamiento que
provocan un aumento—disminucion de la capa mezclada; dafios menores
de atuneros, cargueros y petroleros.

Conservacion: .considerada un CAB tropical (Centro de Actividad Biologica);
estudios fisico-biologicos prioritarios para establecer estrategias de
manejo.
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Figura 5.1.4. Regiones marinas prioritarias de los Estados Unidos Mexicanos.
Tomado y modificado de Arriaga et al. (1998).

S.2 Caracteristicas del puerto

Puerto Madero se caracteriza por ser un puerto de altura con vocacion
comercial, industrial y pesquera, fundado con la finalidad de atender las
exportaciones de los productos agricolas de la regiéon asi como las industrias
que se establezcan en la zona econdmica del Soconusco y demas lugares de
su area de influencia (Infoport, 2000).

La regién del Soconusco es una zona agricola muy fértil, siendo el
platano el principal broducto de exportacién, ademas, se tiene la capacidad
para atender otros que se generan en la zona como café, maiz, mango,
azucar, palma africana, madera, entre otros (Infoport, 2000) (Figura 5.2.1).

En el puerto se ha desarrollado una importante actividad pesquera de
diversas especies: cafnérén, atun, tiburédn, calamar, escama, por mencionar

algunas; por tal motivo varias empresas procesadoras y empacadoras de
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pescados y mariscos se han establecido favorablemente.
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‘Figura 5.2.1. Zona econémica del Soconusco, Chiapas.
Tomado y modificado de Infoport (2000).

Actualmente son seis los campamentos pesqueros de mayor
produccién de tiburén en Puerto Madero y en donde se sigue realizando la
recopilacién de datos del Programa Tiburén (Cuadro 5.2.4).

Cuadro 5.2.4. Ubicacién de los campamentos pesqueros de tiburon en Puerto Madero, Chiapas.

Permisionarios Ubicacién de los campamentos pesqucros
Altitud Latitud
Don Samuel 92°24.719° 14°42 . 462°
Don Rodrigo 92°24.293" 14°42 .462°
Los Gallos 92°24.282° 14°42 462
Don Manucl Valle 92°24.347° 14°42 464°
Don Cesar Castillo 92°24.337° 14°42 418"
Don Fidel Parada 92°23.719° 14°42.462°

Puerto Madero es un sitio estratégico para los inversionistas
interesados en el mercado Norteamericano y Centroamericano por la
conveniencia de manejar los productos a través del Océano Pacifico,
enlazandolos con Asia, Estados Unidos de América, Canada y Sudameérica,
asi como con el resto del mundo via el Canal de Panama (Infoport, 2000).

Ademas, el puerto ofrece buenas vias de comunicaciéon, esta ubicado a
32 kil()metros de la ciudad de Tapachula a través de la autopista 225, con

una poblacién consumidora de bienes provenientes de todo el pais y el
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extranjero, susceptibles al transporte via maritima a través de Puerto
Madero; el aeropuerto internacional se localiza a 11 kiléometros del puerto y
éste cuenta con ferrocarril hasta la terminal maritima, asimismo, la aduana
fronteriza de Ciudad Hidalgo, el principal acceso de la Republica Mexicana a
Centroameérica, se ubica-a’ 43 kilémetros del puerto mediante carretera. Otra

caracteristica importante ‘eés‘‘que existe suficiente capacidad de energia

eléctrica y agua para l.iksov’ihrdtj'strial (Infoport, 2000) (Figura 5.2.2).
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Fighra 5.2.2. Vias de comunicacion de Puerto Madero, Chiapas.
Tomado y modificado de INEGI (1998).
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-Puerto Madero tiene una superficie de 53,000.1 metros cuadrados en

jztermmales e instalaciones; el tipo de carga principal es general suelta,
petro_leo y derivados, no ofrece servicios de linea regular y se manejan cargas
‘especificas (Infoport, 2000).

‘ | ‘También cuenta con una infraestructura y oportunidades de inversion
'-r,r-rmuy 1mportante (Anexo ‘A), sus reservas territoriales disponen de 823
hectareas para el establecimiento de industrias pesqueras, agropecuarias,
'rriaquilado'ras y ap}'ove'cll'ivahdo la abundante vegetaciéon del area, sus playas y
la’ mfraestructura portuarla, tiene la capacidad para el desarrollo turistico
‘(infoport, 2000).

- Hay: termmales espec1allzadas con bodegas refrigeradas y/o areas de
k‘acondlcxonamuanto de productos agricolas del sudeste mexicano y
,Centroamgrlca, asi como areas navales para la Marina mexicana y servicios
de avituallamiento para yates turisticos, ya que anualmente arriba una
buena cantidad de éstos por-ser el prifﬁer'pﬁerto del Pacifico mexicano para
los turistas que navegan rumbo al norte (Infoport 2000}).

La infraestructura portuarla pesquera: esta formada por tres muelles en
espigbn con una longitud de 80 metros cada uno, asimismo, la
infraestructura portuaria comercial disponible es una terminal de usos
maultiples de 22,350 metros cuadrados de patio, un cobertizo de 630 metros
cuadrados y un muelle marginal de 151 metros de longitud y 10 metros de
profundidad; la profundidad actual del puerto es de 7 metros (Infoport, 2000)
(Figura 5.2.3). :

Actualmente son sxete las: mdustnas que se han establecido en el
e C V Congeladora y Exportadora de Mariscos Ochoa,
S. A. de C V“'Cru taceos del Soconusco S. de R. L. de C. V., Servicios
Navales de} Su .-de- C. V., Combustibles y Lubricantes Marinos S. A. de
C.oV., P}y":r 1cosude1 Soconusco S. A. de C. V. y Herport S. A. de C. V. (en
~'COhstfiiéic:,1 n) A,b(I‘_n‘foport, 2000).

puerto: Herdez S. VA"'
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1. Terminal de usos multiples 6. Muelles pesqueros 11. Proyecto de nueva tenninal

2. Mueclle fiscal 7. Tenninal de combustibles 12. Proyecto de marina turistica

3. Bodega de transito 8. Desarrollo turistico 13. Secretaria de Marina

4. Cobertizo 9. Zona de tiburoneros 14. Proyecto de amplincién Darsena
5. Patio de maniobras 10. Muelle de la Armada de México 15. Oficinas Federales

Figura 5.2.3. Infracstructura de Pucrto Madero, Chiapas.
Tomado y modificado de Infoport (2000).

5.3 Caracteristicas fisico—quimicas y oceanogrificas del Golfo de

Tehuantepec

Debido a la carencia de estudios especificos sobre las caracteristicas
fisico-quimicas y aspectos oceanograficos de Puerto Madero, se presentan
datos generales referentes al Golfo de Tehuantepec, con la finalidad de
conocer esta informacién para el area de estudio.

El Golfo de Tehuantepec parte de Puerto Angel, Oaxaca, hasta el rio
Suchiate, Chiapas, tiene una superficie de 100,000 kilometros cuadrados y
una extensa plataforma continental de 50 a 80 kilémetros frente a las costas
de Chiapas (Lugo en De la Lanza, 1991; Gallegos, 1994), asimismo, es la
frontera oceanica sur de la zona economica exclusiva en el Pacifico mexicano
(Gallegos, 1994).
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S5.3.1 Masas de agua

En los primeros 150 metros de profundidad de la columna de agua en
el Golfo de Tehuantepec, los procesos de interaccidon fisica entre el océano y
la atmosfera (v1ento, evaporacxon, lluvia, insolacién, balance de radiacién

umentar la densidad e inducir hundimientos del

2l viento (Gallegos, 1994).

OO metros de profundidad se registran temperaturas
rados celsxus mientras la salinidad presenta un maximo con
{1 1mpercept1b1es de 34.7 ups y 34.8 ups, lo cual indica la

i1 del Agua Subsuperficial Subtropical del océano Pacifico sur
%(Ganegos, _ 94)
: Esta‘masa de agua se origina en la region central del océano Pacifico

. sur en donde:la "ahmdad por exceso de evaporacion, alcanza valores de 36.5
"upsk “Arsutvez eflncorpora al giro anticiclénico y como consecuencia de su
‘, alta sal_xp,_ad Y "baja temperatura se hunde hasta los 300 metros de

profundidad (Gallegos, 1994).
[N En el Ecuador se integra a la Corriente de Cromwell y en las islas
Galapagos una porcion penetra al hemisferio norte para incorporarse
posteriormente a la Corriente Norecuatorial del océano Pacifico. En este
recorrido la salinidad decrece por mezcla vertical y horizontal, llegando a los

34.7 ups (Gallegos et al. en Gallegos, 1994).

La masa de agua presente entre los 300 y 600 metros de profundidad
corresponde al agua del océano Pacifico Ecuatorial, la cual en su zona de
" formacién no adquiere sus caracteristicas termohalinas directamente de la
superficie. Tiene un movimiento horizontal norte-sur que depende de la
intensidad relativa de la Corriente de California y el sistema de corrientes del
océano Pacifico tropical. Cuando esta ultima es mas intensa, el agua del

océano Pacifico Ecuatorial se desplaza hacia el norte, invirtiéndose este
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mov1m1ento cuando la Corriente de California es mas fuerte (Gallegos, 1994).

A profundldades de 600 a 1,000 metros encontramos el Agua
Intermedla del Pacxﬁco norte, distinguiéndose por sus valores minimos de
sahnldad los cuales fluctian entre 34.48 ups y 34.52 ups y temperaturas de
7.8 a 8.2 »grad,os.celsxus (Gallegos, 1994).
nda Qijﬁn del Pacifico se encuentra desde los 1,500

el- fondo, moviéndose lentamente e

ST e,

» cla‘entre el Agua Intermed‘ia'ﬁ"de’l Pacifico norte y el Agua
. v‘omun del Pacifico se lleva a cabo entre los ‘1,000 y los 1,500
metros de profundldad (Gallegos, 1994). :

7B, 3 2 Corrientes de agua
_ ‘Los Estados Unidos Mexicanos se ubican entre la Zona Anticiclénica
‘svl‘.ix" y-la de Calmas Ecuatoriales. Por efecto de la rotacién de la Tierra los
vientos que se generan en la Zona Anticiclénica sur toman una direccion
sudoeste y se manifiestan en la baja atmoésfera de vientos alisios. Al llegar a
la zona de Calmas Ecuatoriales se invierten, dirigiéndose hacia el norte por la
alta atmosfera hasta llegar a la Zona Anticiclénica (Tamayo en De la Lanza,
1991).

Por la ' configuraciéon' del océano los movimientos giratorios
anticicléonicos no logrén penetrar al Pacifico oriental tropical, entre Cabo
Corrientes y ‘el Ecuador, lo cual manifiesta una circulacion variable y
aparentemente complicada (Wyrtki en De la Lanza, 1991).

Las corrientes pueden ser inducidas por viento, sobre todo en la
temporada de los tehuantepecanos, o también por los anillos ciclénicos
generados por la combinacién de rotaciéon del viento sobre el Golfo de
Tehuantepec y la conservacion del momento angular en la capa superficial de

la columna de agua (Fernandez et al. en Gallegos, 1994). Sin embargo, se
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. conoce ‘la influencia que ejercen algunas corrientes sobre el Golfo de

: féﬁﬁahtepec, penetrando incluso en un periodo de tiempo bien definido, con
' .lo.cual participan en el movimiento de sus aguas.
- 5.3.2.1. Corriente de California
De agosto a diciembre se localiza cerca del paralelo 20°N, en enero y
febrero su flujo tiene componentes del sur hasta el paralelo 18°N y de marzo
a junio el flujo hacia este sector alcanza el paralelo 15°N, vecino al estado de
. Chiapas. Durante estos meses el flujo al sur de Cabo San Lucas es
divergente, por lo cual la mayor parte del agua se desplaza al occidente, pero
una parte contintia moviéndose hacia el sudeste dentro del Pacifico tropical
mexicaho (Wyrtki en De la Lanza, 1991).
5.3.2.2. Corriente Norecuatorial (sector oriental)
.. Abastecida por la Corriente de California y ¢l Agua del Pacifico tropical
' ,o‘ri,envt'al,i de marzo a julio se compone casi exclusivamente por la Corriente de
,,Ca"l‘ifo,rnia, la cual se mueve hacia el sur antes de dirigirse al oeste. De junio
a abnl elf aporte principal es del Agua del Pacifico oriental tropical,
VCOi'nCidiendo-con el periodo en que la contracorriente se desarrolla con mayor

,fuerza (Wyrtki en De la Lanza, 1991).

.. Esta. corrlente comlcnza a detectarse en noviembre, su desarrollio
maximo es en enero y en mayo termina, percibiéndose muy débil para
agosto. Al este de los,~__

10°O su eje varia de 11.5°N en noviembre a 10°N en
marzo y 10.5°N en mayo, al poniente de los 110°0 su componente
normalmente es del norte. Estando ausente la Corriente Norecuatorial la
deriva de superficie adyacente a la costa en los paralelos 15°N y 20°N (Golfo
de Tehuantepec hasta Cabo Corrientes) es hacia el noroeste, teniendo su
maximo desarrollo en julio (Cromwell en De la Lanza, 1991).
5.3.2.3. Corriente Costanera de Costa Rica
Es la rama mas pronunciada de la circulacién en Centroameérica,

situada frente al Domo de Costa Rica y la costa se mueve a velocidades altas
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‘hacia el noroeste y oeste, en su centro generalmente excede los 0.5 nudos
7 (Pacheco en De la Lanza, 1991).

Durante junio y julio la corriente sigue la costa de Centroameérica y los
Estados Unidos» Mexicanos llegando hasta Cabo Corrientes, en agosto su eje

cambla al aler_]rarse de la costa después de pasar el Golfo de Tehuantepec.

Esta condlcmn‘lmpcra hasta diciembre, tiempo en el cual se introduce
la: Corrlente Norecuatorial {(Pacheco en De la Lanza, 1991).

marzo la corriente se mueve directamente al occidente entre
:N y"12 N después de abandonar la costa de Costa Rica, sin
-penetrar al: Golfoid "l‘evhuantepec En abril y mayo una parte de la corriente
' se, desarrolla nuevamente al entrar en el Golfo de Tehuantepec, mientras se
deblhta la rama ‘que:se mueve hacia el pomente (Pacheco en De la Lanza,
1991).:

Frerite‘:'a Cabo: Corrientes’ de‘oéfubre a abril se desarrolla un flujo débil
hacia el sudeste a_le_]ando'se de Ia costa, el'cual se vuelve hacia el sur antes de
alcanzar el Golfo de Tehuantepec, se asocia al agua de la corriente en
cuestién y toma rumbo.al occidente (Pacheco en De la Lanza, 1991).

Particularmente de marzo a abril este flujo forma parte de la
circulacién anticiclénica general, entre los paralelos 10°N y 20°N. En mayo,
junio y julio cuando se debilita esta circulacion, el flujo hacia el sudeste se
desvia de la costa (Wyrtki en De la Lanza, 1991).

Por otra parte, de enero a marzo el efecto de los tehuantepecanos
provoca una fuerte salida de agua del Golfo de Tehuantepec hacia el sur, la
cual es integrada a la Corriente Norecuatorial (Pacheco en De la Lanza,
1991).

Wyrtki (en De la Lanza, 1991), distingue tres situaciones basicas de la
circulacién en ésta regién. La primera ocurre de agosto a diciembre cuando
la contracorriente Norecuatorial esta totalmente desarrollada, la mayor parte

de su agua ﬂuye,alrédédor del Domo de Costa Rica, dentro de la Corriente
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. Costanera de Costa Rica, y penetra a la Corriente Norecuatorial entre los
paralelos 10°N y 20°N.

‘La Corriente de California abandona la costa de Baja California en el

paralelo 25°N y suple al agua de la Corriente Norecuatorial al norte de la
latitud 20°N.  .Esto acontece cuando la convergencia intertropical se
‘encuentra en’ o:arl,vn’orte del paralelo 10°N, coincidiendo aproximadamente
con el limite boreal de la contracorriente.

.La segunda -se manifiesta de febrero a abril cuando la convergencia
intertropical .se encuentra en su posicion mas austral, cerca de la latitud
3°N.-Durante esta fase la Corriente de California es fuerte, penetra mas a la
‘regiéon meridional y suple la mayor parte del agua de la Corriente
Norecuatorial.

Frente a la costa de los Estados Unidos Mexicanos, entre los paralelos

‘ ,10°N y 20 N, la circulacién es anticicléonica con un movimiento hacia el

'}sudeste a lo largo de la costa que se vuelve al poniente frente al Golfo de
.,Tehuantepec, durante esta etapa la Contracorriente Ecuatorial esta ausente.

' ‘La’ tercera se presenta de mayo a junio cuando la contracorriente
nuevamente se forma y la Corriente de California es todavia relativamente
fuerte. Durante este intervalo la convergencia intertropical se encuentra
cerca al paralelo 10°N, lo cual permite el desarrollo de la contracorriente. La
mayor parte de ésta se vuelve hacia el norte y se infiltra a la Corriente
Costanera de Costa Rica, desplazandose durante este periodo a lo largo de la
costa de Centroamérica hasta Cabo Corrientes.

La Corriente de California se mantiene aiin mas fuerte pero no penetra
mucho en el Pacifico oriental tropical, constituyendo el afluente principal de
la Corriente Norecuatorial. De julio a agosto la Corriente de California llega a
ser progresivamente mas débil mientras la Corriente Norecuatorial recibe
mas agua del Pacifico tropical oriental.

Las tres manifestaciones de la circulacién estan relacionadas con las
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variaciones en la intensidad y localizacion del sistema principal de los
vientos. De diciembre a abril los alisios del nordeste son mas fuertes,
encontrandose el maximum entre los paralelos 10°N y 15°N

Durante este periodo la Corriente de California tiene mas fuerza, llega
mas al.sur y suple casi‘exclusivamente a la Corriente Norecuatorial. De julio

‘a octubrc_los,ahslos del sudeste son mas fuertes y con ello se establece un

*ﬂu_]o unlf m mente fuerte hacia la regiéon septentrional.

ov1m1entos superficiales de agua en el Golfo de Tehuantepec a
'gran escala n'dlcan una corriente hacia el occidente frente a la Costa de
Sahna Cruz durante casi todo el anno (Wyrtki en De la Lanza, 1991).

- Sin- embargo, la circulacién producida por los tehuantepecanos es de
-gran’ impo’ftancia para la navegacion. La oficina de Hidrografia de los Estados
Unidos de América describe corrientes costaneras hacia el centro del Golfo de
Téhuantepec, costa septentrional, como una respuesta al desplazamiento de
agua hacia mar abierto originado por:el arrastre de los fuertes vientos del
norte. La velocidad de la corriente puede alcanzar 100 centimetros/segundo
(Roden en De la Lanza, 1991). k -

Frente a Salina Cruz la corriente se dlrlge hacia el oriente, invirtiendo
su sentido cuando la fuerza del vmnto'icesa,rtendlcndo a restablecer el

equilibrio de la superficie del rnar ‘‘poniente esta corriente se
presenta con intensidad cercan_a-a 1o 3,Q“ccnt1meti‘o$/segundo (Roden en De
la Lanza, 1991). R o

Segun Blackburn- (eﬁ , SD'e.‘i la’ Lanza, 1991), el viento produce una
corriente desde la parte b{o\l‘e'al“\y. central del Golfo de Tehuantepec, dirigida al
sur y sudoeste con meaind‘x"osp'roducto de la interaccién con la circulacion
general hacia el noroeste, presente frente a las costas de los Estados Unidos
Mexicanos en esa zona.

En la parte central del Golfo de Tehuantepec se produce una regién

altamente divergente relacionada principalmente con la rotacion del viento
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(Roden; Blackburn en De la Lanza, 1991), esto conduce a una predicciéon de

surgencias de hasta diez metros por dia durante los tehuantepecanos.

El limite occidental de la surgencia coincide con la posicion de la
cordillera submarina de Tehuantepec, lo cual hace suponer que la topografia
controla los limites de la surgencia (Stumpf en De la Lanza, 1991).

_ 5.3.3 Surgencia eodlica en el Golfo de Tehuantepec

La. orografia existente en el sudeste mexicano es un factor

: determ1nante para la presencia de movimientos de agua inducidos por el

viento:

El estrecho continental entre el Golfo de México y el océano Pacifico es
el Istmo de Tehuantepcc, de aproximadamente 40 kilometros de ancho,
reglon que separa a"Slerra‘ de Chiapas de la Sierra Madre del Sur. Ambas

tienen una altxtud media;d 2 OOO metros, descendiendo drasticamente hasta

los 200 met os‘sobre: el,nwel del mar en el Istmo de Tehuantepec. A través de

esta zona los ant1c1clones (centro de alta presion atmosférica a nivel del mar),

- que..de octubre a marzo -invaden el Golfo de México, disipan su energia

potenc1al (Fernandez ‘et al. en Gallegos, 1994).

: “Cuando un ant1C1clon se asienta sobre el Golfo de México, el gradiente
de presion ‘hacia el sur-es contenido. por la orografia mexicana, forzando
movimientos ascendentes de aire humedo sobre la vertiente del Golfo de
México. Pero en el Istmo de Tehuantepec el aire encuentra una salida y el
gradiente de presion acelera la masa de aire a través de esta estrecha
cortadura orografica. Las velocidades alcanzan entre 30 y S50
metros/segundo.” (Fernandez et al. en Gallegos, 1994:75).

Estos vientos, conocidos como tehuantepecanos, transfieren al océano
tanta energia que provocan una turbulencia horizontal y vertical en la capa
superficial, alcanzando profundidades de decenas de metros, lo cual causa
los movimientos de compensacién vertical por Agua Subsuperficial mas fria y
desplazamiento horizontal (Gallegos, 1994).
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A este fenémeno se le conoce como surgencia edlica, reconociéndose
porque la temperatura de la capa superficial desciende varios grados celsius.
En la capa fética de la zona de surgencia llegan los nutrientes que en altas
concentraciones estan disueltos en las agués superficiales del Golfo de
,Tehuantepec (Gallegos 1994).

“Nutrxentes e 1rrad1a016n conjuntamente propician la actividad

fotosmtetlca suficiente para‘ el 1nlcxo 'y desarrollo de la red trofica que

engendra, alberga, propxcna y ‘a_l'menta .una rica comunidad biologica”
(Gallegos, 1994:77).

Lo anterior da cofri _riqueza pesquera de la zona por la
convergencia de espeC1e ‘
y atan (Gallegos,: 1994)

Al finalizar.: losk

cia comercial como sardina, anchoveta

,tchuantepecanos la surgencia edlica desaparece
lentamente, : iniciando ° nuevamente el dalentamiento progresivo y la
circulacién.dcl Agua Superficial del Golfo de Tehuantepec (Gallegos, 1994;
Gallegos et al. en Gallegos, 1994).

:5.83.4 Oleaje y mareas

Durante los tehuantepecanos el oleaje generado localmente es violento
producto de la fuerza de estos vientos, en cambio, en otras épocas del afio el
oleaje es de periodo y longitud largo y amplitud relativamente moderada
(Gallegos, 1994).

Estas olas tienen la suficiente energia para transportar sedimentos en
el litoral, de acuerdo con la forma de la costa y la direccién de incidencia
(Gallegos, 1994).

El tipo de marea es mixto semidiurno, esto es, dos pleamares y dos
bajamares por dia lunar. “La amplitud promecdio de la marea en Salina Cruz
representativa de toda la costa del Golfo de Tehuantepec es de un metro y la
maxima de 1.80 metros” (Gallegos, 1994:79).

Esta amplitud genera una circulacidon costera que mantiene a través
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del flujo y reflujo de la marea, una renovacion permanente del agua de mar

que penetra a las lagunas costeras. El movimiento inducido por la marea es
barotrépico, modificandose por las caracteristicas del substrato (Gallegos,
1994).

En un fondo plano la columna de agua se desliza sobre él en un
continuo va,wen de*trayectorlas elipticas. Por el contrario, si no es plano la

columna de: agu iona contra él-generando movimientos que arrastran

‘sedimentos delﬁ 'ncorporanddlos a la columna de agua (Gallegos,
1994).

Esto - sucedek:_n;el‘borde de la plataforma continental del Golfo de

Tehuantepec,: mantbemendose'uni ;turbxdez permanente en la capa pegada al
fondo de unos metros de espesor, rica en particulas y materia organica en
suspencxon (Gallegos et al. en Gallegos, :1994), lo cual contribuye a la
productividad - biolégica en las comunidades del bentos del Golfo de
Tehuantepec.

5.3.5 Variables fisicas y quimicas

Las variables fisico-quimicas son determinantes en la distribucién y
-abundancia espacio-temporal de los tiburones debido a las particularidades
- de las distintas especies. Asimismo, su influencia puede verse reflejada en
- los volimenes de capturas de las pesquerias. Por ello es importante
conocerlas para comprender la dinamica de estos organismos.

Las variables fisicas (temperatura y salinidad), y las quimicas (oxigeno
disuelto y nutrientes), presentan diferencias notables segun el lugar en
donde son tomadas. De tal manera que para su estudio, el ambiente marino
es dividido en dos partes: el océano costero y el océano abierto (Gallegos,
1994).

El primérd se refiere a las aguas someras sobre la plataforma
contmental, mcluyendo lagunas costeras, estuarios y mares marginales. El

segundo corresponde a las zonas de por lo menos 1,000 metros de
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profundidad (Gallegos, 1994).
Entre estas dos regiones las profundidades aumentan del limite

oceanico de la plataforma continental, unos 200 metros aproximadamente,
hasta los 1,000 metros de profundidad. Esta zona de transicion es el talud
) cont1nenta1 (Gallegos, 1994)7
. Para Gallegos (1994)' blas caracterxstlcas destacables del océano costero

Yoo

—‘—/” Procesos de mezcla muy efic1entes

— La c1rculaC1on costera txende por efectos de frontera entre otros procesos,
Ca repetlrse ' v f '

';-E‘Interaccmn con los sedlmen‘tos del fondo manno

-~ Gran actividad bxologxca ' B

— Un contenido abundante _"de partlculas en suspencxon tanto biogénico
como litogénico. L
Por su parte el oceano abxerto

-~ Mantiene un’ "ontenldo escaso de partlculas en suspenciéon y una
- act1v1dad blologxca elativamente débil.

— No mtcraccwna‘ con los sedimentos del fondo.

~ La 2'c':iriﬁﬁla'i’c: ion‘en general tiende a dispersar méas que a concentrar.
- Los procesos de mezcla son relativamente ineficientes.
5.3.5.1. Temperatura

La temperatura superficial manifiesta cambios estacionales. De abril a
septiembre el promedio en todo el Golfo es de 29 grados celsius. La
precipitaciéon provoca un descenso, mientras los periodos de nula o escasa
nubosidad incrementan a lo mas un grado celsius en ambos sentidos
(Gallegos, 1994).

De octubre a marzo, especialmente durante los tehuantepecanos, la
temperatura desciende drasticamente en la parte central mas proxima a la

costa, llegando incluso hasta los 10 grados celsius como resultado de la
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intensa mezcla vertical y el ascenso de Agua Subsuperficial, creando con esto
frentes térmicos, los cuales, segin la intensidad y extensién de la surgencia
se disipan de dias a semanas (Gallegos, 1994).

La distribucion vertical en el mar abierto se presenta como una
delgada capa 1soterma segulda por una termoclina, descendiendo la
temperatura 'bcie"28_ya 15 grados ce131us en los prlmeros 100 metros de
profund1dad Despues de este nivel la varxacxon es menor, entre los 350 y

900 metros de» profundldad las temperaturas regxstraclas son de 10 y 5

grados celsxus reépectwamente (Gallegos, 1994).

En la costa durante la temporada de surgencias la dlstnbucmn vertxcal
es  casi homogenea, habiendo temperaturas relativamente f{rias. En otra
época se presenta una termoclina somera y estrecha, con un gradiente
térmico del orden de 1 grado celsius por cada 10 metros de profundidad
(Gallegos, 1994).

' 5.3.5.2. Salinidad

Su distribucién al igual que la temperatura varia de acuerdo a la época
del afo. El promedio de la salinidad del Agua Superficial es de 33.85 ups.
Valores mayores a este son el resultado de la evaporaciéon intensa o por
eventos de surgencia, en contraste, valores menores se observan durante las
lluvias (Gallegos, 1994),

Por medio de la distribucion vertical de la salinidad se identifican las
masas de agua subsuperficiales, intermedias y profundas, mostrando en la
region costera un maximo de 38 %o y un minimo de 27 %o (Pacheco en De la
Lanza, 1991). Ademas, la distribucién de la salinidad puede usarse como
indice de procesos de interaccién océa_nd_}'fgtmésfera: evaporacion, surgencia
edlica, precipitacién, radiacion y otros (Galiegos, 1994).

5.3.5.3. Oxigeno
El océano en contacto con la atmésfera puede disolver el oxigeno del

aire. Las masas de agua cercanas a la superficie tienen una concentracién de
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oxigeno mayor que las encontradas conforme aumenta la profundidad,

indicando con esto el consumo de oxigeno en la descomposicion de materia
‘orgé.n'iéay la respiracién de organismos vivos (Gallegos, 1994).

~ A los 150 metros de profundidad se encuentra la capa de minimo

ongeno c 'n ‘con entracmnes de 0.1 a 0.5 mililitros/litro. Se extiende hacia el
z cl 6 del oceano Pac1fico tropical, a una profundidad y

concentrac1on q a en“aumento cn esa direccion (Gallegos, 1994).

Esta apa , de'ntxfica a. una ‘masa de agua que se formdé hace mucho
‘tlempo Por la lentltud con 1a que se desplaza y la descomposicion del
detrltus de la materla organica producida en aguas superficiales, el oxigeno
“disuelto se ha consumldo casi totalmente (Gallegos, 1994).

‘Las altas concentracmnes de nutrientes, particularmente f{osfatos,
n1tr1tos y sﬂlcatos presentes en la capa de minimo oxigeno, revelan la
descomposxcxon de esta materia organica, ademas dan una explicacion de la
elevada tasé,’de" ‘productividad biolégica durante los procesos de surgencia
edlica. Al llegar el agua de esta capa a la superficie, con su aporte de
nutrientes,” aumenta su concentracion de oxigeno disuelto hasta la
saturacion (Gallegos, 1994).

Segiin Roden (en De la Lanza, 1991), hay una heterogeneidad en la
concentraciéon del oxigeno en superficie en el Golfo de Tehuantepec, siendo
4.8 mililitros/litro, la cual es afectada por los tehuantepecanos, provocando
el fenémeno de surgencia.

5.3.5.4. Nitroégeno

“La reconstruccion de los perfiles de nitratos profundos hecha para
una seccion longitudinal que va de la costa del Golfo de Tehuantepec a mar
abierto (16°N, 95°0 a 12°N, 99°0), muestra que el maximo de nitratos esta
cerca de los 500 metros de profundidad y las concentraciones maximas de
nitritos se encuentran a los 400 metros de profundidad” (Pacheco en De la
Lanza, 1991:189).



76 Sphyrna lewini (Griffith y Smith, 1834) @

Las concentraciones de amonio alcanzan maximos de 2 a 3 ug-at/l en

las capas superficiales y decrecen a cero o cerca de él en el corazon de la
capa de minimo oxigeno, debajo de ésta la concentracidon se incrementa
-ligeramente a 0.5 ug-at/1 (Pacheco en De la Lanza, 1991).
- 5 .3.5.5. Metano
_ La concentracion de rnetano en- el Golfo de Tehuantepec es de 0.1
urnol/l (Chne y Richards en’ De a Lanza, 1991}, sin embargo, Burke et al. (en
 De. la _Lanza,‘: 1991),

‘ ,«saturado respecto al’ . equilibrio atmosfenco en los primeros 200 metros de

mencionan ue el Pacifico tropical mexicano esta sobre

profundldad

c 1str1buc n superf1c1a1‘ de metano esta controlada por los factores
,fis1cos;de la region.y.es afectada por la produccion biolégica en aguas poco
) ox1genadas La formacxdn de este gas en microambientes reductores esta
asociada con las particulas organicas que favorecen su exceso en la parte
superior de la columna de agua (Pacheco en De la Lanza, 1991).
' 5.3.5.6. Oligoelementos

- .Se ha comprobado que el cobre, niquel y cadmio se presentan en
: concchtraciones menores a las previamente supuestas para el agua marina,
ademas.de tener una distribucién bien definida en todos los océanos del
mundo (Pacheco en De la Lanza, 1991). .

En . .aguas superficiales donde ha ocurride una surgencia las
concentraciones de cadmio son elevadas, ademas, cuando se presenta un
aumento de nutrientes concomitantes también incrementa el cadmio y
viceversa (Bruland et al -en . De la Lanza, 1991).

En el paralelo 20 N del frente Subtropical se observa un incremento de
cadmio en el plancton acompanado de un aumento de fosforo, por lo cual el

mxcroplancton y su ’_; detrltos organicos son los responsables tanto de la

distribucion organ ca omo del ciclo del cadmio, aunque los mecanismos
1nvolucrados so poco conocxdos (Bruland et al. en De la Lanza, 1991).
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Cuando los vientos producen la surgencia en el Golfo de Tehuantepec

el zinc apenas se detecta en los primeros 10 metros de profundidad e
incrementa su concentracion en la picnoclina. Esto evidencia la absorcion de
oligoelementos en el mar por las células y subsecuentemente el hundimiento,
lo cual puede favorecer el camino en el que el zinc es removido desde la zona
eufética. El 1ncrernento de pH durante la fotosintesis posiblemente ayude a
‘este proceso (er1no y Healy en De la Lanza, 1991).

la informacién previamente expuesta Pacheco (en De la Lanza,
1991 '181), menciona: “a pesar de la importancia y peculiaridad del Golfo de
Tehuantepec las investigaciones son escasas”
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6. RESULTADOS

Las teorias se construyen a partir de los numeros
y las interpretaciones quedan frecuentemente
atrapadas en su propia retdrica.

Stephen Gould

6.1 Aspectos biolégicos
6.1.1 Identificacién de la especie
La identificacion de Sphyrma lewini se hizo con base en sus
caracteristicas mas conspicuas, siendo estas: cuatro ondulaciones del borde
frontal de la cabeza con una muesca media, asi como la posicién y tamano

de sus aletas pares e impares (Figura 6.1.1.1).

s -, - F)

Figura 6.1.1.1. Caracteristicas diagnésticas de Sphyrna lewini.
Tomado dec Castro (2000).
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6.1.2 Identidad caracteristicas de

Sphyrna lewini

taxondémica y generales
De las distintas formas anatéomicas que pueden encontrarse entre los
tiburones, los organismos como el protagonista de este trabajo presentan
una muy peculiar, de ahi que se les conozca coloquialmente como tiburones
martillo.
Comparados con ot‘ro‘"s Zgi‘u"p‘os, como los de la familia Carcharhinidae,
su numero es. bastante reduc1do“"hab1endo ocho especies en el mundo y seis

~de ellas habitan en- aguas rnexxcana

Debido a los: constamtesE 'V'Vbxos"fy preferencias de cada investigador

por agrupar a los orgamsmos se ; us/caracteristicas afines, la taxonomia

de peces y en part:1cu1ar de elasmobranqulos ha sufrido modificaciones hasta

nuestros dias.

La clasificéciéh“}c}\ié“ a cdntinué.c:ién' se presenta es una combinacién de
las propuestas por Compagno (1984b 1988; 1999; comunicacién personal),
y por lo tanto, es’ ‘la mas actualizada:

Phylum ! Chordata Haeckel, 1874

Subphylum Vertebrata Duchesne, 1975

Superclase Gnatostomata Save y Soderbergh, 1934

Clase Chondrichthyes Arambourg y Bertin, 1958

Subclase Elasmobranchii Miiller, 1844

Cohorte Euselachii Regan, 1966

Subcohorte Neoselachii Compagno, 1977

Superorden Galeomorphii Compagno, 1973

Orden Carcharhiniformes Compagno, 1973

Familia Sphyrnidae Gill, 1872

Genero Sphyrna Rafinesque, 1810

Especie S. lewini (Griffith y Smith, 1834)
Asimismo, Compagno (1999), retomé los subgéneros ya descritos,
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reagrupando a las especies de la familia Sphyrnidae mas emparentadas

seguin sus relaciones filogenéticas, quedando:
' Familia Sphyrnidae Gill, 1872
Genero Eusphyra Gill, 1862
Especie Eusphyra blochii (Cuvier, 1817)
Genero Sphyrna Rafinesque, 1810
Subgénero Mesozygaena Compagno, 1988
Especie Sphyma (Mesozygaena) corona Springer, 1940
Especie Sphyrna (Mesozygaena) media Springer, 1940
Especie Sphyrna (Mesozygaena) tudes (Valenciennes, 1822)
Subgénero Platysqualus Swainson, 1839
Especie Sphyrna (Platysqualus) tiburo (Linnaeus, 1758)
Subgénero Sphyrna Rafinesque, 1810
Especie Sphyrna (Sphyrna) lewini (Griffith y Smith, en Cuvier,
Griffith y Smith, 1834}
Especie Sphyrna (Sphyma) mokarran (Riippell, 1837)
Especie Sphyrna (Sphyrna) zygaena (Linnaeus, 1758)
6.1.2.1. Diagnosis de la familia Sphyrnidae

Reconocidos facilmente por la forma de su cabeza, son organismos de
talla mediana a grande, cuerpo alargado y moderadamente esbelto; la region
anterior de la cabeza esta achatada y expandida lateralmente a modo de
hacha o martillo (Figura 6.1.2.1.1), los gjos se ubican en los bordes externos
© provistos de membranas nictitantes inferiores bien desarrolladas (Fischer et
al.,, 1995).

Sus dientes son laminares con una sola cuspide; presentan dos aletas
dorsales, la primera alta y puntiaguda con una base mayor a la de la
segunda aleta dorsal esta situada completamente delante del ofigen de las
aletas pélvicas, la aleta caudal es heterocerca con una pronunciada

escotadura subterminal y un lébulo ventral pequefio pero bien definido. El
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‘pédl;lnéilIO’ caudal esta ligeramente achatado y expandido lateralmente,
carente Vde quillas longitudinales pero con muescas precaudales (Fischer et
“al.; 1995).

Su coloracién puede variar, predominando el gris o cobrizo en el dorso

y el vientre blanco (Fischer et al., 1995).

Figura 6.1.2.1.1. Forma de la cabeza y distribucion de los poros ventrales de las ocho especies de
tiburones martillo existentes en los océanos: a) Eusphyra blochii, b) Sphyrna mokarran, c) Sphyrna
zygaena;, d) Sphyrna lewini;, e) Sphyrna tiburo, 1) Sphyrna media; g) Sphyrna corona;, h) Sphyrna
tudes.

Dibujos realizados por Paul Laessle para Gilbert (1967a).

6.1.2.2. Identidad taxonémica de Sphyrna lewini

Sphyma lewini fue descrita originalmente como Zygaena lewini Griffith
y Smith, en Cuvier, Griffith y Smith, 1834 [Animal Kingdom, 10:640, pl. 50].
El holotipo se desconoce y la localidad tipo fue la costa sur de New Holland,
Australia (Gilbert, 1967a).

Con base en la ilustracién que acompana la descripcion de la especie,
puede ser reconocida por la escotadura media en la parte anterior de la
cabeza y una segunda aleta dorsal baja con un lébulo largo (Gilbert, 1967a).

En el pasado Griffith habia sido citado como el descriptor original de
Sphyrna lewini, una circunstancia que es el resultado de la inclusién de su
nombre en la pagina del titulo como autor de las secciones suplementarias
de la edicion inglesa “El Reino Animal” de Cuvier en 1834 (Gilbert, 1967a).
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Al parecer esto pasd por alto, sin embargo, es el hecho de que haya dos

" paginas del titulo consecutivas de cada volumen y, en la segunda pagina del

volumen 10 bajo el titulo “La Clase Pisces”, aparecen los nombres de Edward
Griffith y Charles Hamilton Smith, indicando asi su responsabilidad por las

nuevas secciones en los ordenes de peces. La confusién se presenté porque

?solo el nombre de erfﬁth aparece en la primera pagina del titulo “El Reino

,‘e las adiciones, aunque las palabras “y otros” estan

, escrltos deba_]o en txpo pequeno (Gilbert, 1967a).

De, o anterxor queda claro que Cuvier no tuvo ninguna participaciéon en

'_vila preparacxon . de: - éstos suplementos, por ello, eliminandolo como
: f}codescmptor ¢ e las especxes nombradas ahi, se debe considerar a Griffith y
-{‘Smxth(como descnptores de Sphyrna lewini y otras nuevas formas que
. 'f,"aparecen en ese volumen (Gllbert 1967a).

Durante mucho t1empo Sphyrna lewini fue confundido por su

isuperﬂua 31m111tud von‘ Sphyma zygaena. Garman (en Gilbert, 1967), parece

haber 51do el prlmero en reconocer las diferencias de las dos especies desde

que en: su mo_»ograf'a de los tiburones publicada en 1913, describié un

nuevo pez martlllo, Cestracion oceanica, notando que estaba estrechamente

: v1nculado con C. zygaena, y era similar en la mayoria de los aspectos.

Al comparar la especie anterior con zygaena, la referencia que se tomo
en cuenta fue la longitud interna de la narina, comprendiendo mas de la
mitad de la distancia desde las narinas a la mitad de la punta del morro. La
longitud interna de la narina en C. oceanica, junto con otros caracteres
mencionados en la descripcién original, lo conducen a uno a sospechar que
esta especie es idéntica a Sphyrna lewini, lo cual se confirmo al examinar
cuatro ejemplares (Gilbert, 1967a).

Springer (en Gilbert, = 1967), fge el primero en demostrar
concluyentemente que S. zygaena y S. lewmz son especificamente distintos.

Sin embargo, en ese momento él 1gnoraba que las poblaciones del Atlantico y
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Pacifico de S. lewini son morfolégicamente indistinguibles, por consiguiente,

describié la poblacién anterior como una nueva especie: S. diplana.

Tortonese (en Gilbert, 1967), aunque continuo reconociendo a S
diplana y S. lewini, cuestiond fuertemente su separacion taxonémica. El no
,:h_izq’;si:if;opim,iqs entre las dos especies debido a una falta de material de las
v areas ,cri“ticas, ademas, duddé de la validez de Sphyrna oceanica y como
“c’FOrr»ec"‘tarhent»e, Su“'pusb,f fue idéntico'a S. lewini.

Fraser—-B-r_t‘,inri»crvr(e'n Gilbert, 1'9.6'7), determiné la sinonimia entre S,
diplana y. ' S.i le‘wiﬁi,f;?rai,ifnduéfcdritiniié reconociendo a S. oceanica como valido,
citando supuestasf?fdife,x‘_cnc;ias en el tamano del ojo, longitud del hocico,
posicién relat_i\}é.“ de: ‘lé‘:'bkx‘imera aleta dorsal, tamano de la segunda aleta
dorsal y forma . de la ,:cabeza. Sin embargo, aun cuando especimenes
examinados del Golfo'de Acden fueron identificados por este autor como S.
oceanica, esto no probé su conclusiéon que esta especie nominal es una forma
valida. S |

La rrevisién[‘histc‘)rica anterior es una muestra de la problematica
existente para identificar y nombrar a un mismo organismo y ya sea por la
faita de egjemplares o por supuestas diferencias encontradas, se puede
argumentar la presencia de una nueva especie, como a continuacién se
presenta la revision realizada por Gilbert (1964a), para Sphyrna lewini:

— 7?Cestrorhinus caroliniensis Blainville, 1816, p. 121. (Nombre solamente)

- PCestrorhinus pictus Blainville, 1816, p. 121. (Nombre solamente)

- Zygaena malleus Valenciennes, 1822, p. 233. (En parte; descripcion;
ilustracion de la cabeza; mar Mediterraneo y océano Atlantico; dientes
descritos como denticulados)

— ?Zygaena indica Van Hasselt, 1823, p. 315. (Localidad tipo: Java)

-— Zygaena lewini Griffith y Smith, ‘en Cuvier, Griffith, y Smith, Animal
Kingdom, vol. 10, p. 640, pl. 50, 1834. (Descripcion original; figura; sin
especie tipo; localidad tipo: costa sur de New Holland)
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' .‘:'dlstmgulble de C. zygaena)

‘de Leeuwen [Australia])
"?Cestraczon (Sphyrna) zyJaenal(malA 1dent1ﬁcado) Steindachner, 1870, p.

,'Cestraczon (Zygaena) leeuwenii: Duxner11'~

Sphyrnias zygaena (identificado en parte) Gray, 1851, p. 48. (En parte;
malleus incluido en la sinonimia)

Sphyrna lewini Dumeéril, 1858, p. 261. (Posiblemente en parte; Gorrée,
Africa occidental) S

Cestracion5 fleeuwenii Day, 1865,. fip.;,»27 1. (Descripcién; Malabar;

1865, p. 383. (“Cotes de la terre

,.';,5:576 (Posmlemente en parte; solo el nombxe Senegambia)

‘::iZygwaerLa_ erythraea (Ehrenberg) 'Klunzxnger 1871, p. 666. (Nombre en

7 sinonimia)

Zygaena leuwinii Ramsay, 1881, p. 96. (Posiblemente en parte; solo el

nombre; Port Jackson, Australia)

Cestracyon zygaena (mal identificado) Poey, 1881, p. 348. (Porto Rico,

Guiana, area Mediterranea; Indias orientales; se refiere principalmente a

Sphyrna lewini; especimenes del Mediterraneo, pueden aplicar en parte a

S. zygaena)

?Sphyrna zygaena {posible mala identificacién) Studer, 1889, p. 263.

(Moreton Bay)

?Zygoena malleus (posible mala identificacion) Sauvage, 1891, p. 510

{Puede referirse completamente o en parte a Sphyrna zygaena)

?Sphyma (Zygaena) zygaena (posible mala identificacion) Imms, 190S, p.
3. (Denticulos faringeos: s6lo nombre; puede referirse completamente o

en parte a Sphyrma zygaenal

?Sphyrna tudes (posible mala identificacion) Ogilby, 1908, p. 4. (Puede

referirse a Sphyrna mokarran)

Cestracion oceanica Garman, 1913, Pp. _158‘—159. (Descripcion original;

localidad tipo: Society Islands)- I o
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- Cestracion lewini Ogilby, 1916, p. 81, 94. (Bahia Moreton, Queensland)
-— Sphyrna (Sphyrna) lewini McCulloch y Whitley, 1925, p. 129. (Referencia)
-— ?Sphyma (Sphyma) zygaena (posible mala identificacién) McCulloch y

Whitley, 1925, p. 129. (Puede referirse en parte a Sphyrma lewini)

~ Sphyrna oceanica Fowler, 1928, p. 23. (Copiado)

— Cestracion zygoena (probable mala identificacion} Chevey, 1932, p. 6.
(Cochin China; probable mala identificacion por la localidad)

-~ Sphyrna diplana Springer, 1941, p. 46-52. (Descripcion original; localidad
tipo: Englewood, Fla.)

Sin embargo, de los veinticuatro nombres listados, Compagno (1984b),
solo considera seis nombres como sinonimias para Sphyrna lewini, siendo
estos: Zygaena malleus Valenciennes, 1822 (en parte); Zygaena indica van
'Hasselt, 1823; Cestracion leeuwenii Day, 1865; Zygaena erythraea Hemprich
y Ehrenberg, 1899; Cestracion oceanica Garman, 1913; Sphyrna diplana
Springer, 1941.

6.1.2.3. Nombres verniaculos

Este tiburén martillo es conocido coloquialmente como cornuda
comun, cornuda baya, cornuda barrosa y tiburén cruz (Compagno, 1984b;
Torres, 1999; Anislado, 2000). En lenguas extranjeras los nombres que
recibe son: scalloped hammerhead shark (inglés), requin-marteau, halicorne
(francés), bogenstirn—-hammerhai (aleman); pesce stampella (italiano), aka-
shumokuzame (japonés) (Elasmo.com, 1998; Anislado, 2000).

6.1.2.4. Caracteristicas diagnésticas

Con la finalidad de conocer las caracteristicas que le dan la identidad
taxonémica a Sphyma lewini, a continuacion se presenta la diagnosis de esta
especie.

6.1.2.4.1. Cuerpo y cabeza
Cuerpo alargado y comprimido lateralmente (Figura 6.1.2.4.1.1); su

cabeza deprimida presenta una expansion prebranquial en forma de hacha o
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martillo,

muy ancha transversalmente pero longitudinalmente corta, su

anchura es del 24 al 30 por ciento de su longitud

total, siendo
principalmente cerca del 26 por ciento (Compagno, 1984b; Fischer et al,

Figura 6.1.2.4.1.1. Vista lateral de Sphyrna lewini.

La distancia de la punta del morro a la insercion trasera del margen
posterior de la expansion de la cabeza es menor a la mitad del ancho de la
misma, su margen anterior forma un arco amplio en los juveniles, siendo
algo mas estrecho en los adultos y se caracteriza por una escotadura poco
profunda pero bien evidente en la linea media y otra, redondeada y profunda,
frente a cada oriﬁcio_ g}ésal; el margen posterior de la cabeza es ancho,
anguloso posterolaferalfﬁente y generalmente mas ancho que el de la boca
(Castro, 1983; Compagho; 1984b; Fischer et al., 1995).

La parte \{gn}:ral de la cabeza presenta surcos prenarinales bien

desarrollados en posicién media—anterior a los orificios nasales; el morro
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preoral es aprox1madarnente de un qumto a un tercio del ancho de la cabeza;

el extremo ulterior de los o_] ncuentra ligeramente anterior a la sinfisis

bucal preeminente -y larbo 1 -genm'll es bastante arqueada (Compagno,
1984b). Ademas, esta provxsta ‘de una serie de poros en la regiéon media—

anterior caracterlzado‘: por’ un angulo bastante afilado, redondeado en la

esquina extemor‘ posterlor y por un area triangular estrecha desprovista de

poros en la- reg1on medla—posterlor (Gilbert, 1967a) (Figura 6.1.2.4.1.2),

Flgurn 6.1.2.4.1.2. VIS(’I ventral de la cabeza de Spfnvrna lewint.
leu_lo reallzado por Paul Laessle para Gilbert (1967a).

6 '1.2.4.2. Denticion

Su dgntlcxon se caracteriza por ser triangular de bordes lisos,
frécuént_gfnénte con pequenas serraciones en organismos mayores de 1.5 o
‘1.8 :fhétrbS:enr longitud total, siendo similar en ambas mandibulas. El primer
’di"ente es mas pequenio que el segundo y el decimoquinto y decimosexto son
muy pequernios. Los dientes anteriores son moderadamente largos, con
cuspides robustas a delgadas, lisos o débillmente serrados, los dientes
centrales son erectos y los subsecuentes principalmente con cuspides
oblicuas sin ser colapsados ni moléu'iformes (Gilbert, 1967a; Castro, 1983;
Compagno, 1984b; Fischer et al., 1995).

En la mandibula superior el primer y tercer diente son casi simétricos
y erectos, mientras los siguientes van en aiifri:éhto oblicuo hacia las esquinas
de la boca; por el contrario, las cuspides de los dientes inferiores son un poco
mas estrechas con relacion a los superibre‘s',"’:'si:eh‘do similarmente oblicuos
pero con una serie sucesiva "tehd“ié'r‘idoﬁié‘i" ser mas erectos, con cuspides

relativamente mas estrechas con el crec1m1ento (Gilbert, 1967a) (Figura
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6.1.2.4.1.3).

Aerqenssstte

Figura 6.1.2.4.1.3. Denticion de Sphyrna lewini, correspondiendo a la mandibula superior ¢ inferior.
Tomado de Bigelow y Schroeder en Gilbert (1967a).

Durante mucho tiempo se habia pensado que la condiciéon serrada séolo
era caracteristica de la poblacion del pacifico (Sadowsky en Gilbert, 1967}, y
de hecho, fue una de las razones por las que Springer nombré a la poblacion
atlantica como una nueva especie, S. diplana. Sin embargo, a partir de las
observaciones del Dr. Shelton P. Applegate en organismos de esta especie en
el Atlantico occidental con dientes serrados (Gilbert, 1967a), se registré6 como
una caracteristica de la especie, por lo que algunos investigadores como
Gilbert consideraron a S. diplana como un sinénimo de Sphyrna lewini.
- Laférmula dental para Sphyrna lewini segun Gilbert (1967a), y Castro
(1983), es:
L 15016-002-15016
1535016-102-15016

6.1.2.4.3. Denticulos dérmicos

Los denticulos dérmicos (examinados de la parte posterior debajo de la
primera aleta dorsal) (Gilbert, 1967a), estan estrechamente intercalados con
- las hojas delgadas y ligeramente arqueadas; la longitud del denticulo (medido

de la punta a su margen medio), es tan grande o casi tan grande como
ancho.

6.1.2.4.4. Aletas
Primera aleta dorsal moderadamente falcada con su origen sobre o

ligeramente detras de la axila pectoral, su lébulo posterior se extiende frente
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‘al ongen de las a.letas pe1v1cas (Compagno 1984b).
' ‘La segunda aleta dorsal es un cuarto mas pequefna que la primera y de

menor; altura_ que la aleta anal, teniendo esta ultima una base

_aprox1madamente de-tres a cuatro quintos mayor que la segunda aleta

'dorsal muestra una concavidad poco profunda del margen posterior, su
' : erno es largo, aproximadamente dos veces el tamarno de la aleta y

‘su lobulo posterlor se extiende completamente sobre el origen dorsal de la
a.leta caudal heterocerca (Castro, 1983; Compagno, 1984b; Fischer et al.,
'1-9,95).; -

. 'vAletasf'pectorales cortas y anchas con las puntas de la superficie
ventral de" color gris ‘0 mas obscuro, el cual con la edad puede cambiar
llegando -a_ser.negro en organismos adultos (Gilbert, 1967a; Castro, 1983;
Compagno, 1984b; Fischer et al., 1995).

¥ Aletas pélvicas no falcadas, con los margenes posteriores rectos o
ligeramente céoncavos (Compagno, 1984b; Fischer et al., 1995).

- Aleta anal mas grande que la segunda aleta dorsal y bastante larga, su
base corresponde del 4.3 al 6.4 por ciento de la longitud total; se origina por
delante del origen de la segunda aleta dorsal y su margen posterior es
superficialmente céncavo o casi recto (Compagno, 1984b).

6.1.2.4.5. Vértebras
El nimero total de vértebras segun Gilbert (1967a), es de 174 a 204 y
segun Compagno (1984b), es de 174 a 209.
6.1.2.4.6. Coloracién del cuerpo
Color del dorso uniforme, entre oliva intenso o aceitunado, pardusco—
gris o gris—marrdén, cambiando a un matiz blanco ventralmente (Gilbert,
1967a; Castro, 1983; Compagno, 1984bh; Fischer et al., 1995). Castro (1983),
menciona que un espécimen albino ha sido reportadao.
6.1.2.4.7. Variacion

Con la posible excepcién de los dientes, Sphyrna lewini muestra una
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peq‘ueﬁa"‘ variacién geografica notable en caracteres morfologicos externos.

Sm embargo, ‘algunos de éstos son considerados de importancia taxonémica

g-"la estructura del condocraneo, la distribucion de los poros
r en la- parte ventral de la cabeza, la longitud y desarrollo de la

i al la pos101on ¥y longitud de las aberturas branquiales
o ma y ‘posicion-de las aletas, las cuales permanecen bastante
constantes (G1lbert 11967a):

Eo *“jf.;6'1 2.4.8. Habitat

- BEs ééencialmentc cosmopolita y uno de los tiburones veraniegos mas
comunes de las aguas estuarinas de las Ca.rolinas y del Golfo de México
(Castro, 1983; Compagno, 1984b). Probablemente el mas abundante de los
tiburones martillo pelagico—costero o senﬁoéeénico de aguas calidas y
tropicales presente en aguas continentales e insulares y aguas profundas
adyacentes a éstas, acercancdose con frecuencia a la costa y entrando a
bahias y estuarios cerrados. Al parecer no penetra extensivamente en aguas
frias de 21 a 22 grados celsius. Puede encontrarse desde la superficie hasta
profundidades cercanas a los 275 metros {Gilbert, 1967a; Compagno, 1984b;
Fischer et al., 1995).

Los neonatos se encuentran principalmente en costas cerradas, los
juveniles tienden a formar grandes cardiumenes y los adultos viven solitarios,
en pares o en grupos mayores, aunque suelen encontrarse organismos
juveniles y adultos solitarios (Compagno, 1984b; Fischer et al., 1995},

6.1.2.4.9. Distribuciéon geogriafica

Aunque su rango coincide con el de Sphyrna zygaena en alguna
magnitud, hay relativamente pocos registros de las dos especies juntas
(Herald en Gilbert, 1967). Su distribucién mundial segaun Compagno (1984b),
es la siguiente (Figura 6. 1.2.4.9.1):

- Atlantico occidental: Nueva Jersey a Brasil, incluyendo el Golfo de México

y Caribe,
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- Atlantico oriental: Posiblemente del Mediterraneo y Senegal a Zaire.

— Pacifico indooccidental: De Sudafrica y Mar Rojo a Pakistan, India,
Burma, Tailandia, Indonesia, China (incluyendo la isla de Taiwan), Japén,
Filipinas, Australia (Queensland, Australia occidental), Nueva Caledonia.

-— Pacifico central: Hawaii y Tahiti.

- Pacifico oriental: California meridional y del Golfo de California a Panama,

Ecuador y posiblemente el norte de Peru.
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-Figura 6.1.2.4.9.1. Distribucién geografica mundial de Sphyrna lewini.
Tomado de Elasmo.com (1998).

6.1.2.4.10. Reproduccidén

Especie vivipara con una placenta derivada del saco vitelino, el periodo
de gestacion se estima de 10 a 12 meses (Branstetter, 1987; Anislado, 1995;
Torres, 1999). Muchos carcarinidos y esfirnidos del Golfo de México tienen
periodos de alumbramiento de dos a tres semanas a finales de la primavera,
entre mayo y junio (Branstetter, 1981, Parsons en Branstetter, 1987).

El nimero de crias por camada es de 15 a 31 (Castro, 1983;
Compagno, 1984b). Bass et al. (en Chen et al.,, 1988), reportd la talla de
nacimiento aproximadamente a los 50 centimetros de longitud total en las
costas de Natal, Sudafrica y al sur de Mozambique; por su parte Casey (en

Chen et al., 1988), la registrd a los 43 centimetros de longitud total al noreste
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) de los Estados Unidos de América, en la Bahia Chesapeake; Castro (1983),

sregistré un intervalo de 38 a 45 centimetros de longitud total en aguas de
,*Nortéamérica; Compagno (1984b), reporté un intervalo de 42 a 55
'cei"ityimetros de longitud total en todos los océanos.

. Algunos registros de neonatos son referidos al Atlantico noroeste de
.38.2. centifnetros “/de’:longitud total (Dodrill en Branstetter, 1987), 43.2
centimetros ‘de ‘lvongitud total en el Atlantico sudeste (Sadowsky en
Branstetter, 19 7),"'
1971), ¥y 45" ;;1 metros de longitud total en Sudafrica (Bass et al. en
Branstetter, 1987)

_39‘5" centimetros de longitud total en Hawaii (Clarke,

La mayorla de&las camadas son de 40 a 50 centimetros de longitud

‘ total y el ﬁtamano‘k promedlo de los neonatos es mayor de 50  centimetros
(Clarke, \197,1 Sadowsky, Dodrill en Branstetter, 1987).

1ac1or1 en el tamafo de nacimiento de la cornuda comun puede

- ocurrir - si algunas crias obtienen mayor nutricién a expensas de otros

‘ cornpaneros"de la ' camada (Branstetter, 1987).

Respecto de la madurez sexual, Castro (1983), y"Compagno (19840}, la
reportaron para hembras aproximadamente entre los 180 y 212 centimetros
de .longitud total, a diferencia de los machos, la cual se presenta entre los
140 y 180 centimetros de longitud total.

Dodrill (en Branstetter, 1987), listd6 hembras inmaduras de 182

" centimetros de longitud total y hembras como probablemente maduras de
221 centimetros de longitud total, pero los especimenes muestreados no
fueron examinados internamente. Otros registros corresponden a hembras
de 204 centimetros de longitud total (Branstetter, 1981), y de 212
centimetros de longitud total (Bass et al. en Branstetter, 1987), siendo ambas
virgenes con tractos reproductivos maduros sexualmente. Stevens (en
Branstetter, 1987}, reporté una hembra completamente madura a los 250
centimetros de longitud total.
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En Australia Stevens y Lyle (1989), examinaron seis hembras, una de
‘166 centimetros de longitud total la cual fue virgen inmadura y otra de 152
centimetros de longitud total, siendo ésta madura no virgen. Las
_subsiguiente fueron: una madura no virgen de 228 centimetros de longitud
total, una preovulatoria de 229 centimetros de longitud total, otra prefiada de
238 'c’ehtiﬁétrdsde longitud total, y la ultima con alumbramiento de 256

"de’longitud total. En ausencia de mas datos de especimenes

adultos los autbres concluyeron que las hembras maduran aproximadamente
'a los 200 centlmetros de longitud total.

Branstetter (1987), y Stevens (en Branstetter, 1987), con base en sus
colectas 1nfirleron que las hembras deberian madurar cerca de los 250

~cent1rnetros de longltud total, mas o menos a los 15 arfios, mucho mas

_ 3 mientras que la madurez de éstos ultimos es
aproxxmadament a los 180 centimetros de longitud total, entre 9 y 10 anos.

Anlslado (1995), observd la talla de madurez sexual en hembras a los
200 centxmetrqs dg longltud total, o 4.85 afios, a diferencia de los machos, en
los c_:"uéll"‘ésg’fsé‘-’presfenté a los 170 centimetros de longitud total, o 3.57 afios.

:',%“_B’kass‘ ‘et al. (en Chen et al., 1988), reportaron para Mozambique la
madu'réz sexual en machos entre los 140 y 165 centimetros de longitud total,
por otra parte, mencionaron que las hembras maduran aproximadamente a
los 212 centimetros de longitud total.

La mayoria de los registros publicados sugieren una talla de madurez
sexual para machos aproximadamente a los 180 centimetros de longitud
total (Clark y von Schmidt, 1965; Dodrill; Cadenat y Blache en Branstetter,
1987).

El intervalo de la talla de madurez sexual en machos del Atlantico es
de 180 a 185 centimetros de longitud total (Bigelow y Schroeder; Cadenat y
Blache en Stevens y Lyle, 1989). En aguas de Australia los machos maduros

se presentaron en mayor proporcién en un intervalo de 140 a 160
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centimetros de longitud total, sin embargo, €l espécimen maduro mas

pequenio fue de 135 centimetros de longitud total y el inmaduro mas grande
fue de 161 centimetros de longitud total (Stevens y Lyle, 1989).

En cuanto a la correspondencia de sexos, Clarke (1971), menciono
" para el area de crianza de Hawaii una proporciéon de 1:1. Bass et al. (en
' ,Stevc;fis.y Lyle, 1989), evidenciaron que los machos comprendieron el 63.4
ppr,i“cik‘e;nto_ de los organismos juveniles y adolescentes en Natal, Sudafrica.
Por cjtra.parte, Klimley y Nelson (en Stevens y Lyle, 1989), notaron la
p'résencia predominante de hembras adolescentes en el Golfo de California.
L 6.1.2.4.11. Talla

La talla maxima es aproximadamente entre 360 y 420 centimetros de
~longitud total (Gilbert, 1967a; Castro, 1983; Compagno, 1984b). Las
hembras alcanzan al menos 309 centimetros de longitud total, a diferencia
de los machos, los cuales llegan a medir al menos 295 centimetros de
. longitud total (Castro, 1983; Compagno, 1984b).

‘ .. . 6.1.2.4.12. Preferencias alimenticias
- Este tiburén tiene una amplia variedad de presas dependiendo de su
distribucion geografica, entre las que se encuentran invertebrados como los
cefalopodos, carangidos y crustaceos, diversas especies de peces 6seos y
cartilaginosos, tortugas, delfines, e incluso se ha llegado a observar en los
contenidos estomacales restos de algas, lo cual muestra la diversidad
alimenticia de esta especie (Castro, 1983; Compagno, 1984Db; Stevens y Lyle,
1989; Anislado, 2000). La dieta de hembras y machos es distinta porque las
primeras son de habitos pelagicos (Klimley, 1987; Anislado, 2000).
6.1.2.4.13. Movimientos migratorios

Esta especie tiene gran movilidad y es en parte migratoria, forma
grandes cardumenes de pequenos individuos que se mueven hacia los polos
€n verano en ciertas areas como en Natal, Sudafrica; en cambio, en regiones

como el este del mar de China es probable que no migren y se piensa que
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forman grandes poblaciones residentes (Compagno, 1984b). Hembras y
machos adultos se segregan durante su ciclo de vida excepto durante la
temporada de apareamiento (Compagno, 1984b; Klimley, 1987).

Hacia el sur de la peninsula de Baja California, cardumenes
polarizados de hembras y machos con un predominio de hembras, juveniles
hgerarnente ‘menores a un metro y adultos cercanos a los tres metros, han
sido observados cerca de la costa sobre las montarfnas marinas y cerca de las
islas por A. Peter Klimley y Donald R. Nelson, desconociéndose la funcién de
estos cardumenes (Compagno, 1984b).

En 'vHaw'aii, los adultos se mueven a lo largo de la costa en la Bahia
Kaneohe, :O‘ahu, donde ocurren los apareamientos, ademas de ser una zona
de reuhién de los juveniles, encontrandose los mas pequerios cerca de la
costa, el movimiento hacia el interior de las aguas profundas se da cuando
estos crecen, s6lo eventualmente salen a aguas abiertas (Compagno, 1984b).

g 6.1.2.4.14. Pesca y abundancia

Se captura abundantemente en pesquerias costeras artesanales y
comerc1ales, asi como en operaciones de pesca oceanlcas Las artes de pesca
-mas - utilizadas son palangres pelagicos y de fondo, redes fijas de fondo y
redes de arrastre pelagicas y de fondo; los juveniles son capturados
facilmente con palangres (Fischer et al.,, 1995). Esta especie ha sido pescada
en Florida y el sudoeste de las Indias por el aceite, carne y piel (Castro,
1983); en nuestro pais se captura principalmente por su carne y aletas.

Sphymma lewini ha sido reportada como abundante por Clarke (1971},
en Hawaii; Rodriguez (en Pérez y Venegas, 1997), en Mazatlan; Branstetter
(1987), en el noroeste del Golfo de México; Galvan et al. (1989), al sur del
Golfo de California; Righetty y Castro (en Pérez y Venegas, 1997), en
Mazatlan; y Corro (en Pérez y Venegas, 1997), al sur de Sinaloa. Ademas,
Castillo et al. (en Pérciy Venegas, 1997), sefialaron que en el Golfo de México

son capturados una gran cantidad de neonatos y juveniles de esta especie.
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Russell (1993), indicé que esta especie es de abundancia media en el
Golfo de México; Bonfil et al. (1988), y Bonfil et al. (1990), en el sudeste de
México y Yucatan respectivamente, consideraron a la cornuda comin como

escasa. Por su parte, Pérez y Venegas (1997), la consideraron como una
especie de abundanc1a medla

- Galvan et al (1989), mediante observaciones directas y fotografias
submarinas ,senalaro‘n ‘la*’ presencia de cardumenes de Sphyrna lewini
alejados de las costas, compuestos principalmente por hembras.

Marin (1992), resalté como principales especies de las capturas en
Veracruz y probablemente en Tabasco, las pertenecientes a las familias
Carcharhinidae y Sphyrnidae. De las tres especies de esfirnidos registradas
en esas areas (Sphyrna lewini, Sphyrma mokarran y Sphyrna tiburo), Sphyrna
lewini fue la mas abundante, ocupando el octavo lugar en la captura total.

Segun Uribe (en Marin, 1992), en las aguas de Campeche se presentan
al menos veintitrés especies de tibUrones, entre las que destacan doce de la
familia Carcharhinidae y tres de la farnlha Sphyrnidae, entre las cuales se

encuentra Sphyrna lewini.

Saucedo .(en Castillo, 1992), menc1ono ‘como especies mas abundantes

en las capturas comerciales en Mazatl" Slnaloa, a Rhizoprionodon longurio,

Sphyrna lewzm, Nasolamla uelo"""’t‘:’ u .Vs.jqurmchus. De Sphyrna lewini, el

noventa por ciento de la. captura tot, corréspOndié a organismos juveniles de
37 a 134 centimetros de: longltud total y el 10 por ciento restante comprendid
tiburones adultos de 200:a 270 centimetros de longitud total.

Velez et al. (1995), encontraron a Sphyrma lewini dentro de las
principales especies - tropicales capturadas por la flota riberefia de
Manzanillo, Colima. '

Con base en los reportes del trabajo biolégico—pesquero de tiburones

del Pacifico mexicano (SEPESCA, 1995), se mencioné a Sphyrna lewini y
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Prionace glauca como especies que estan subaprovechadas.

En aguas costeras del Golfo de México durante noviembre de 1993 a
diciembre 1994, se monitorearon las capturas de 901 embarcaciones con
una . producciéon total registrada de 84,717 tiburones. Sphyma lewini
represento el 5 por ciento de las capturas totales en dicha region; en Tabasco

.. se obtuv1eron los mayores desembarques de esta especie con un 50.4 por

c1entoi’=“En este estudio se concluyé que la captura de adultos de Sphyrna

- Carcharhinus leucas y Carcharhinus falciformis sostienen la pesqueria
de tlburon (SEPESCA, 1996).

- Rodnguez et al. (1996b), basados en los muestreos realizados de junio
a.octubre de 1995 en Sonora, determinaron que Sphyrna lewini ocupd el
tercer lugar en importancia de las especies capturadas con fines comerciales.

‘ bentfd de la pesca recreativa, esta clasificada como una especie
déportiVa; Al igual que todos los grandes tiburones martillo, es considerada
peligrosa pero por lo general no ataca a los buceadores y banistas (Castro,
1983; Fischer et al., 1995).

6.1.2.4.15. Diferencias entre Sphyrna lewini y Sphyrna

zygaena

Sphyrna lewini se distingue de Sphyrna zygaena por la escotadura
media en el margen anterior de la cabeza; cavidades nasales internas mas
cortas que se extienden de un 40 a un 45 por ciento de distancia del margen
interno de las narinas a la punta del hocico; orbitas mas alejadas de las
narinas, estando ligeramente separados por una distancia menor que el
diametro horizontal del ojo; la punta del 16bulo posterior de la segunda aleta
dorsal se encuentra muy cerca a la muesca precaudal, su longitud
comprende de tres cuartos a cuatro quintos de distancia de la base de la
segunda aleta dorsal a la muesca precaudal; presenta una depresion

ligeramente profunda en la aleta anal falcada, la parte mas profunda de la
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muesca situada en el margen distal ligeramente anterior a una linea

deducida perpendicularmente de la axila posterior de la aleta; base de la
aleta anal mas larga, la longitud de esta es casi igual a la longitud de la base
de las aletas pectorales; la punta posterior de la muesca precaudal es mas
obtusa; presencia ocasional de una muesca precaudal ventral y varios
caracteres del condocraneo (Gilbert, 1967a) (Figura 6.1.2.4.15.1).

Figura 6.1.2.4.15.1. Diferencias entre Sphyrna lewini (a, a’) y Sphyrna zygaena (b, b’).
a y b: Dibujos realizados por Paul Laessle para Gilbert (1967a); a’ y b’: tomados de Compagno
(1984b).

6.1.3 Relaciones morfométricas
Las relaciones longitud furcal o precaudal-longitud total para hembras
y machos de Sphyrna lewini fueron de tipo lineal (Figuras 6.1.3.1-6.1.3.3),

con un coeficiente de determinacion en todos los casos de 0.99.
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Figura 6.1.3.1. Relacion entre la longitud furcal y total para hembras y machos de Sphyrna lewini.
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Figura 6.1.3.2. Relaciones morfométricas para Sphyrna lewini: a) relacioén entre la longitud furcal y
total para hembras; b) relacién entre la longitud furcal y total para machos; c) relacién entre la longitud
precaudal y total para hembras y machos.
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Figura 6.1.3.3. Relacién entre la longitud precaudal y total para Sphyrna lewini: a) hembras; b)
machos.

Por su parte la relacion longitud total-longitud del mixopterigio mostré

\l un comportamiento muy distinto respecto de las relaciones anteriores,
f siendo esta de tipo sigmoidal (Figura 6.1.3.4).

Con base en el criterio de Hongzhi los valores de las ecuaciones

ajustadas fueron los siguientes: logistica 5.395, Gompertz 5.442, y von
Bertalanffy 5.438 (Figura 6.1.3.4).
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Figura 6.1.3.4. Relacién longitud total-longitud del mixop.lcrigio en macl;os de Sphy.n;a lewini.
6.1.4 Proporcion de organismos inmaduros y maduros
De un total de 6,622 tiburones muestreados en los diecinueve meses
de estudio, 6,417 fueron inmaduros y solamente 205 fueron maduros
sexualmente, sobresaliendo los meses de septiembre de 1996 y junio y julio

de 1997 por la cantidad de organismos capturados (Figura 6.1.4.1).
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Figura 6.1.4.1. Numero de organismos inmaduros y maduros de Sphyrna lewini.

En la captura total las hembras inmaduras superaron a los machos de
esta misma condicién sexual, habiéndose registrado 3,635 y 2,782
organismos respectivamente. Septiembre y diciembre de 1996, junio, julio,
septiembre y octubre de 1997, fueron los meses con mayor numero de
organismos inmaduros (Figura 6.1.4.2a).
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Respecto a los organismos maduros, las hembras fueron superadas por

los machos al registrarse una captura de 86 y 119 organismos
respectivamente. En los meses de junio de 1996, mayo, junio y julio de 1997,

se presentd el mayor numero de organismos maduros (Figura 6.1.4.2b).
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b
Figura 6.1.4.2a y b. Nimero de hembras y machos de Sphyrna lewini: a) inmaduros; b) maduros.

De las hembras maduras solamente 22 de éstas estuvieron prenadas,
comprendiendo el 25.58 por ciento de las capturas, sin embargo, tomando en
cuenta la captura total el porcentaje de hembras prefiadas fue de 0.33 por
ciento. Asimismo, el porcentaje de machos maduros de la captura total fue
de 1.80 por.ciento, superando a las hembras en un 1.47 por ciento.

Por otra parte, se registraron 3,635 hembras inmaduras, contrastando

con las mra;dux"as, siendo estas ultimas 86. Septiembre y diciembre de 1996,
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junio, julio, septiembre y octubre de 1997, fueron los meses con mayor
numero de hembras (Figura 6.1.4.3).
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Figura 6.1.4.3. Numero de hem;r—as inmaduras y madurz;s d;: Spﬁyrna Ie»;ir;l'.

De igual manera, hubo un mayor numero de machos inmaduros que
maduros, habiéndose registrado 2,782 y 119 machos respectivamente. En
septiembre y diciembre de 1996, junio, julio y octubre de 1997, se presentd

el mayor ntmero de machos (Figura 6.1.4.4).
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Figura 6.1.4.4. Numero de machos inmaduros y maduros de Sphyrna lewini.
6.1.5 Talla de primera madurez sexual
La talla de primera madurez sexual en hembras fue a los 215
centimetros de longitud total. Respecto de los machos, la talla media
estimada de madurez sexual se presentd a los 175.6 centimetros de longitud

total (Figuras 6.1.5.1-6.1.5.3a, b), siendo el intervalo de confianza para esta
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A

. estimacién de 174.8 a 176.4 centimetros de longitud total (Figuras 6.1.5.2-
6.1.5.3a, b).
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Figura 6.1.5.1. Ajuste de la curva logistica a la proporcién de machos maduros por talla de Sphyrna
lewini para obtener la talla media de madurez sexual.
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Figura 6.1.5.2. Intervalo de confianza de la talla media de la madurez sexual en machos de Sphyrna
lewini.
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Figura 6.1.5.3a, b. Acercamiento del intervalo de confianza de la talla media de la madurcez sexual en

machos de Sphyrna lewini.

6.1.6 Fecundidad relativa de la especie

La fecundidad relativa observada en 22 hembras de Sphyma lewini se
presento6 de la siguiente manera: la mayor fecundidad ocurrié en una hembra
de 380 centimetros de longitud total con 43 embriones, capturada en
noviembre de 1997, por otra parte, la menor fecundidad se registré en una
hembra de 230 centimetros de longitud total con 6 embriones, siendo
capturada en julio de 1997. Las 20 hembras restantes presentaron camadas
muy distintas independientemente de su longitud total (Cuadro 6.1.6.1)

(Figura 6.1.6.1).
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Cuadro 6.1.6.1. Hembras grividas y niimero de embriones de Spliyrna lewini.

Fecha de captura Longitud to{?;:; las hembras Niimero total de embriones
24-07-96 270 21
25-07-96 273 31
16-11-96 290 29
15-03-97 215 10
23-05-97 244 24
24-05-97 265 20
24-05-97 275 20
31-05-97 250 25
12-06-97 233 12
12-06-97 263 7
12-06-97 290 30
21-06-97 254 16
21-06-97 255 7
08-07-97 299 41
12-07-97 253 21
12-07-97 268 17
12-07-97 275 16
15-07-97 230 6
22-07-97 275 14
22-07-97 285 23
23-07-97 284 9
01-11-97 380 43

Total —— 442
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Figura 6.1.6.1. Cuantificacidén de embriones de Sphyrana lewini.

La mayor cantidad de hembras gravidas se capturaron en los meses de
mayo, junio y julio de 1997, siendo 4, 5 y 8 respectivamente y con ello se dio
la presencia de un mayor numero de embriones en las capturas, habiéndose

observado 89, 72 y 147 respectivamente (Figura 6.1.6.2).
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Figura 6.1.6.2. Numero de hembras griavidas y embriones de Sphyrna lewini.
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. Al ajustar los datos entre la longitud total de las 22 hembras gravidas y

el ntimero total de sus embriones se obtuvo un coeficiente de determinacién
de 0.50, por otra parte, al hacer el ajuste de la longitud total de 18 hembras
‘gravidas y la longitud promedio de sus embriones se obtuvo un coeficiente de
determinacién de 0.06 (Figura 6.1.6.3a, b). Asimismo, se observé una
tendencia de incremento de la fecundidad a medida que la talla de las

hembras gravidas fue mayor.
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Figura 6.1.6.3. Longitud total de las hembras gravidas de Sphyrna lewini en relacién con: a) el nimero
de sus embriones; b) la talla promedio de sus embriones.
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6.2 Aspectos pesqueros

6.2.1 Caracteristicas de las embarcaciones y artes de pesca

La flota tiburonera realizé sus actividades pesqueras a bordo de
embarcaciones de 7.6 metros de eslora y 1.82 metros de manga, hechas de
fibra de vidrio con una capacidad de carga de 2.2 toneladas, los motores
empleados variaron entre 75 a 115 caballos de fuerza (Figura 6.2.1.1). Para
la navegacidon la mayoria de los pescadores utilizaron brujula y pocos usaron
el geoposicionador satelital (GPS).

Para la captura de tiburén se emplearon basicamente dos tipos
generales de artes de pesca: anzuelos y redes. Los anzuelos fueron: garra de
aguila, utilizados en palangres, y japonés, utilizados en cimbras. El namero
de anzuelos fue variable utilizandose a criterio del permisionario o pescador
entre 150 y 400 anzuelos. La longitud de la cimbra y palangre fue entre
2,250 y 7,500 metros aproximadamente.

La cimbra empleada fue de fondo, elaborada de seda tratada y
alquitran, realizandose la pesca a una profundidad que vario entre 50 y 140
brazas, sin importar la distancia de la costa. Por otra parte, el palangre de
superficie fue mas utilizado que la cimbra, fabricado de polipropileno o
monofilamento, en este caso la distancia de la costa vario de 80 a 240
kilometros sin importar la profundidad de pesca. Los anzuelos representaron
el 3.84 por ciento de la captura total, utilizando como carnada el atun,
dorado, macarela, bonito, barrilete y vela (Cuadro 6.2.1.1) (Figuras 6.2.1.3—
6.2.1.4).
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Figura 6.2.1.1. Embarcaciones utilizadas para la captura de tiburén.

En cuanto a las redes de enmalle, su longitud fue de 100 a 900 metros
de largo por 6 a 16 metros de caida, las cuales estuvieron elaboradas de
nilén de 0.95, con una abertura de malla de 6, 8 y 10 pulgadas (Figura
6.2.1.2).

/

Figura 6.2.1.2. Abertura de malla de una red = 2*d, donde “d” es la longi(ud entre dos nudos.
Tomuado de Sparre y Venema (1997).

Con este arte de pesca se capturd la mayor parte de los organismos.
aportando el 80.22 por ciento de la produccion total (Cuadro 6.2.1.1)
(Figuras 6.2.1.3-6.2.1.4). : RN

El 15.94 por ciento restante correspondio a la captura mediante las
artes de pesca no identiﬁcadas (Cuadro 6.2.1.1) (Figuras 6.2.1.3-6.2.1.4).
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. “Cuadro 6.2.1.1. Niimero y porcentaje de captura de Sphyrna lewini con las distintas artes de pesca.

S Artes de pesca
No identificadas (cimt::: i(u;;la?:ngrc) Red
junio’96 s/t s/t s/t
julio’96 — — 14
agosto’96 2 1 16
septiembre’96 845 - 153
octubre’96 126 ———— —
noviembre’96 ——— - 294
diciembre’96 7 —— 430
enero’97 ——e - 3
febrero’97 7. ———— 12
marzo'97 g —— 101
abril’97 s/d s/d
mayo’97 100 277
junio’97 e s 44 987
julio’97 44 29 1,838
agosto’97 - 6 72
septiembre’97 C=sam - 357
octubre’97 ——— ——- 620
noviembre’97 ———- 65 29
diciembre’97 1 4 —-
Numero de organismos 1,034 62:896 5,203
Porcentaje en las 15.94 % ] 3.84% | 80.22 %
capturas 100 %
s/r: sin registros s/d: sin datos

ONo identificadas

{—————— O Anzuelos T e e e
2000 ‘ mRed

] e - N = 6,486 — —

S 1500}

c

i — - — o PUS— ———
| g ’

g .
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Figura 6.2.1.3. Captura mensual de Sphyrna lewini con las distintas artes de pesca.
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Figura 6.2.1.4. Porcentaje de captura dc Sphyrna lewml con ]as dlstmtus artes de pesca.
Con anzuelos se capturaron organismos de S0 a 380 centimetros de
longitud total, mientras tanto el intervalo de tallas para la captura con red

fue de 35 a 210 centimetros de longxtud total (F‘lgura 6.2.1.5).
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Figura 6.2.1.5. Longn(ud total de Sphyrna lewini con relacnén al arte dc pcscz; IltllllZZld(; para su captu;'a

6.2.2 Composicion especifica de tiburén y frecuencia de Sphyrna
lewini en las capturas

En el periodo de estudio se registré un total de 14,060 tiburones de 9

géneros y 16 especies, siendo Sphyrna lewini la especie mas frecuente

representando el 47.10 por ciento de las capturas, seguida por Carcharhinus

Jalciformis con el 43.26 por ciento. Ademas de las dos especies anteriores, 14

“fueron registradas con poca participacién en las capturas (Cuadro 6.2.2.1)
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(Figuras 6.2.2.1-6.2.2.2).

Cuadro 6.2.2.1. Composicidn especifica de tiburén en las capturas.

Especies Numero de organismos Porcentaje en las capturas

Sphyrna lewini . 6,622 47.10%
Carcharhinus falciformis 6,082 43.26%
Carcharhinus limbatus 571 4.06%
Mustelus lunulatus 357 2.54%
Nasolamia velox 111 0.79%
Alopias superciliosus 80 0.57%

' Carcharhinus leucas 62 0.44%
Alopias pelagicus 46 0.33%
Galeocerdo cuvier 33 0.23%
Sphyrna zygaena 23 0.16%
Sphyrna mokarran 8 0.06%
Prionace glauca 4 0.03%
Ginglymostoma cirratum 4 0.03%
Isurus oxyrinchus 3 0.02%
Alopias vulpinus 2 0.01%
__Sphyrna media 1 0.01%
Carcharhinus sp.* 51 0.36%
Total 14,060 100.00%

*No fueron identificados a nivel de especie por las actividades de los pescadores.

2 32
Dy

a2
N o

n = 14,060

E Sphyrna lewini !
8 Carcharhinus falciformis
O Carcharhinus limbatus
Mustelus lunulatus

O Nasolamia velox

M Diversas especies

Figura 6.2.2.1, Composicidn especifica de tiburén en las capturas.



114 Sphyrna lewini (Griffith y Smith, 1834) C-.‘/;’\?\’)

Figura 6.2.2.2. Sphyrna lewini como componente principal de las capturas.

6.2.3 Composicién de las capturas en tallas y sexos
6.2.3.1. Tallas

El intervalo de tallas de la captura de hembras y machos fue de 31 a
380 centimetros de longitud total, con un promedio de 72.20 centimetros. El
intervalo de tallas observado en las hembras fue de 31 a 380 centimetros de
longitud total con un promedio de 70.06 centimetros y en machos fue de 35
a 324 centimetros de longitud total con un promedio de 74.94 centimetros
(Cuadro 6.2.3.1.1) (Figuras 6.2.3.1.1-6.2.3.1.4).

Cuadro 6.2.3.1.1. Parametros estadisticos de las tallas de Sphyrna lewini.

| jun'96 | jul'96 | ago’96 | sep’96 | oct’96 | nov'96 | dic’96 | ene’97 | feb’'97 | mar'97
Hcembras y machos
Talla minima 36.00 50.00 41.00 35.00 58.00 62.00 41.00| 140.00 70.00 60.00
Talla miaxima 263.00 273.00 294.00 177.00 264.00 290.00 230.00 { 185.00 208.00 215.00
Talla promedio 106.15 106.65 70.88 65.27 132.52 84.17 85.82 | 159.00 122.00 122.36
Desviacién 78.65 60.10 16.98 1033 50.24 23.39 17.43| 2330 57.52 35.14
estandar
Error estandar 9.68 10.97 4.58 0.33 148 1.36 0.84| 13.45 21.74 3.50
Coeficiente de 74.10 56.35 66.28 15.83 37.92 27.78 2031 1466 4715 28.72
variacion
Nimero de 66.00 3000] 10500 99500 12600| 294.00| 430.00 3 7 101.00
organismaos
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Cuadro 6.2.3.1.1. Parametros estadisticos de las tallas de Sphyrna lewini (cuadro continuado).

[ jun’96 | jul96 | ago’96 | sep’96 | oct’96 | nov'96 | dic’'96 | ene’97 | feb’97 | mar'97
Hembras
Talla minima 44.00 50.00 41.00 48.00 58.00 62.00 471.00 140.00 70.00 60.00
Talla maxima 263.00 |  273.00| 294.00] 13800 263.00] 20000| 230.00| 152.00 186,00 215.00
Talla promedio 82.52 108.40 69.39 64.72 130.36 R2.46 K578 | 146.00 111.60 11548
Desviacion 69.43 73.85 45.21 8.26 5359 24.93 1.8 [ w39 5186 305
estandar
Error estandar 1448 19.07 5.89 0.36 6.8 211 131 600 2319 334
Coeficiente de 84.14 68.13 65.15 12.77 411 30.23 2237 s® 16.47 28.62
variacion
Nimero de 23.00 15.00 ss00| 52000 $9.00| 14000] 214.00 2 5 $8.00
organismos
Machos
Talla minima 36.00 57.00 31.00 35.00 60.00 6200 a2 00 B8R 00 %800
Talla maxima 346.00 181.00 | 23200 17700 | 223.00 15000 | IR600| 18500 | 20800 203 00
Talla promedio 118.79 104.90 72.79 6587 134.42 %573 €S 86 148 00 131.63
Desviacion 8112 44.96 49.60 1218 47.43 2186 15 54 84 83 a6 1t
estandar
Error estandar 12.37 11.61 7.31 0.56 579 1.76 106 . 6000 55]
Coeficiente de 68.29 42.86 6813 18,49 3528 25 50 18.10 5733 2743
variacion
Numero de 43.00 15.00 16.00| 475.00 67.00 15400 21600 1 2 43 00
organtsmos

abr’97 | may’97 | jun’97 Jul’97 ago’97 | sep’97 oct’97 nov'97 dic’97 Total

Hembras y machos N
Talla minima s/d 37.00 31.00 35.00 52.00 5000 4300 43.00 7450 3100
Talla maxima s/d 30800 | 32000| 30200] 29000 11200 18000 | 38000 12700 380.00
Talla promedio s/d 96.45 63.69 59.12 79.50 68 82 75 62 109957 11210 72.12
Desviacion sid 68.16 42.54 3010 19.31 R 53 19,16 4802 2183 37.64
estandar
Error estandar s/d 3.53 132 0.69 5.58 V45 077 195 976 046
Coeficiente de std 70.67 66.79 50.91 6203 12 40 2534 1368 | 1947 5219
vanracion
Nuamero de s/l 373.00 | 103200 190600 o0 1s700]  e2000 94 00 s 6,622 00
organismaos
Hembras L
Talla minima s/d 37.00 31.00 35.00 52.00 S0 00 43 00 45.00 3100
Talla maxima s/d 301.00 329.00 302.00 290.00 102 00 1RO 0 380 00 .- 3R0.00
Talla promedio s/d 102.07 6321 57.26 7127 GRS 7371 112.97 - 70.01
Desviacion s/d 77.08 43.17 26.65 46.90 9 IR 17.07 71.58 37.69
estandar
Error ostandar s/d 547 1.70 0.80 7.07 063 0.89 12.46 0.62
Cocficiente de A 76.10 68.30 46,54 6315 1362 2348 63.36 $3.83
vanacion
Nimero de s 20200] 64800 | 1.109.00 saq00| 2400|3600 33.00 3.721.00
organismaos
Machos
Talla minima s/d 40.00 41.00 35.00 56.00 SR 00 45 00 43.00 743 35.00
Talla maxima s/d I08.00 | 324.00| 28400] 259.00 11200 142.00| 18800 12700 324.00
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Cuadro 6.2.3.1.1. Pardmetros estadfsticos de las tallas de Sphyrna lewini (cuadro continuado).

abr'97 may'97 | jun'97 jul’97 ago'97 sep'97 oct’97 nov'97 dic*97 Total

Machos

Talla promedio s/d 89.81 64.50 61.71 86.26 68.77 79.81 108.31 112.10 74.82
Desviacién s/d s4.31 41.50 34.18 52.20 6.90 2107 2888|2183 37.42
estdandar

Error estindar s/d 4.15 2,12 1.21 8.95 (.00 1.33 3.70 9.76 0.69
Coeficiente de std 60.47 64.34 55.38 60.51 10.04 26.53 2667 1947 50.01
variacion

Ndmero de sid 171.00| 384.00| 797.00 00| 13300 25100 61.00 s 2.901.00
Orginismos

s/d: sin datos

significativos.

Nota: Por la carencia de datos los

d/i: datos insuficientes

meses de enero, febrero y diciembre de 1997 no fueron estadfsticamente
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Figura 6.2.3.1.1. Frecuencia de tallas de Sphyrna lewini: a) hembras y machos; b) hembras.




W Juan Carlos Campuzano Caballero 117

Nimero de organismos
(%)
Q
o

200 | n= 2,001
100 | |I
o i1 ,IIIIIIIIII T o P . R

bbbk
30 45 60 75 90 105 120 135 150 165 180 195 210 225 240 255 270 265 300 315 330 345 380 375
Longitud total {cm)

Figura 6.2.3.1.2. Frecuencia de tallas de machos de Sphyrna lewini.

El intervalo de tallas mas notable en todo el periodo de estudio fue de
45 a 95 centimetros de longitud total, debido a la alta incidencia de neonatos
en las capturas principalmente en los meses de mayo a julio de 1997,
asimismo, coincidieron con la mayor captura de organismos maduros, tanto
hembras como machos, con un intervalo de tallas de 185 a 310 centimetros
de longitud‘[ total con un registro maximo en junio de 1997 de 330
ceritimetrds _jde longitud total en hembras y 325 centimetros de longitud total
en machos (F‘yig‘u'ras 6.2.3.1.1, 6.2.3.1.4).

En el i'nés'dek»b;:vtu'bvré“de 1996 se observaron organismos cuyas tallas
fueron entre 1507'y 195 centimetros de longitud ’tvortal junto a organismos con
tallas de 60 a 90 centimetros de longitud total. Al afio siguiente en el mismo
mes se presentd una tendencia similar pero con una composicién de
organismos de menores tallas, siendo los intervalos mas representativos de
55 a 85 centimetros de longitud total y 115 a 130 centimetros de longitud
total, ademas, el numero de tiburones capturados fue mucho mayor que el
del ano anterior (Figuras 6.2.3.1.3~-6.2.3.1.4).

A diferencia de octubre de 1996, en noviembre y diciembre del mismo
afio se registr6 un aumento en el numero de tiburones capturados, sin
embargo, los grupos de tallas mas frecuentes se ubicaron entre los 70 y 100

centimetros de longitud total. Asimismo, un pequerno intervalo de organismos
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mayores a los 100 centimetros de longitud total se presenté en ambos meses.
en noviembre fue de 130 a 185 centimetros de longitud total con un registro
maximo por parte de las hembras de 290 centimetros de longitud total. Por
otra parte, en diciembre este intervalo fue ligeramente mas amplio siendo de
120 a 190 centimetros de longitud total con un registro maximo en la
hembras de 230 centimetros de longitud total (Figuras 6.2.3.1.3-6.2.3.1.4).
En noviembre de 1997 aun cuanclo sélo se registrdé la captura de 94

organismos, se observaron intervalos de 45 a 50, 60 a 140, y 165 a 190
centimetros de: longitud totalv

registros maximos por parte de las
hembras de 850 y 380 centlmetr s de longltud total (Figura 6.2.3.1.4).
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diciembre’97.

Nota: En el mes de abril no hubo capturas; en los meses de enero, febrero y diciembre, por su escaso
nimero de organismos capturados no sc consideraron en las graficas.

con un intervalo de 36 a 75 centimetros de longitud total.

.3.1.4. Frecuencia de tallas mensual de Sphyrna lewini en el periodo de estudio marzo’97-

De 442 embriones de la muestra total solo se registraron por talla 347,

El intervalo en
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hembras fue de 36 a 59 centimetros de longitud total,
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mientras que en
machos fue de 37 a 75 centimetros de longitud total (Cuadros 6.2.3.1.2-
6.2.3.1.3) (Figura 6.2.3.1.5).

Los embriones se observaron durante los meses de junio de 1996,
mayo, junio, julio y noviembre de 1997. Fueron incorporados datos de 1998 y
; 1999 del Programa Tiburdn a este trabajo con la finalidad de tener una idea
:fmas clara del patréon de tallas de los embriones capturados en el transcurso
ﬁ_'dc;l afio, notando que los embriones también se registraron durante abril de
G 1998, febrero, marzo y abril de 1999, meses en los cuales anteriormente no
se habian capturado (Cuadro 6.2.3.1.3) (Figura 6.2.3.1.5).

Cuadro 6.2.3.1.2. Intervalo de tallas de las hembras gravidas y embriones de Sphyrna lewini presentes

en las capturas.

julio'96 novicmbre'96 marzo'97 mayo'97 junio'97 julio'97 noviembre'97

Moo oo | 1 ! 4 5 : ‘
;'If.:%i::fg(f.f::: d";s tas 1 270.273" 290 215 244-275' | 233-290' | 230-299' 380
Suprionce o 52* 29 10 8" 77| a7 43
LT | v | e | a [ w6 | s
Tajlapromediodelos | 4571 24.50 s/t 46.87 47.46 49.73 56.63
Talla maxima de los 49 sir sir 52 59 57 75
embriones hembra. 40 s/r st 43 44 26 >0
Talla promedio de los 46 s/ st 46.97 47.82 49.37 56.24
s | a9 o/ s | s 57 55 59
Taila minima de los 37 s/t s/t 41 44 a3 52
Tallapromedio delos | 45 409 st st 46.77 47.11 50.29 57
Tollhmixmadelos | a9 s/ s | s | s 57 75

' Intervalo de la longitud total de las hembras prefiadas registradas en el mismo mes.
“: Numero total de embriones registrados de diferentes hembras en el mismo mes.
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Cuadro 6.2.3.1.3. PariAmetros estadisticos de la talla embrionaria mensual de Sphyrna lewini,
junio’96—junio’99.

Limite Maximo Media Minimo Limite Desviacién | Niumero de
superior (cm) (cm) (cm) inferior estandar | embriones
julio'96 50.98 49 45.71 37 40.44 2.64 31
mayo’97 51.09 52 46.85 41 42.62 2.12 89
junio’97 53.94 59 47.46 44 40.98 3.24 35
julio'97 55.64 57 49.73 36 43.83 2.95 147
noviembre'97 63.71 75 56.63 50 49.55 3.54 43
abril’98 52.43 52 48.40 43 44.38 2.01 42
mayo'98 52.35 57 47.19 35 42.03 2.58 347
junio’98 54.12 54 49.73 45 45.33 2.20 33
julio'98 58.46 62 50.99 42 43.52 3.73 100
febrero’99 37.47 37 34.62 31 31.77 1.42 29
marzo’99 64.88 64 62.60 61 60.32 1.14 5
abril’99 50.78 52 46.33 40 41.89 2.22 60
mayo’99 52.99 56 47.08 40 41.16 2.96 240
junio’99 56.10 68 46.62 29 37.14 4.74 68
75 @ Limite superior 43 ‘
-Méximo s 68 ‘
E e S Miimo 35 100 r
é a1 aLimite inferior 89 r 147 [ 4234733 = I 240] !
g " ¢ ‘el s
8 2 E m h i W g l!l:
@ 45 i | e Y - b
HA T4 1%a » 227
fal 2 . : P
25 | DU W WY UUNM WA S Uy WEN SD SRy . 1 4 - e e FRPEEN . . 3 - . . . . [, l
jun'96 sep'ss dic'98 mare7 jun's7 sep'97 dic'a7 mar'es jun'e8 sep'08 dic'e8 mar99 ]un99 i
Meosos de caplum

Flgurn 6 2.3.1.5. Talla embnonarxa mensual de Sphyrna Iewun junio 96—_yumo 99 Los hmm:s
superior e inferior de los rectangulos representan el valor de la media +/- dos desviaciones estindar con
un 95 % de confiabilidad. Los nimeros indican el tamario de la muestra.

6.2.3.2. Proporciéon de sexos
En la composicion de las capturas por sexos las hembras
predominaron con una proporciéon de 1:0.78, habiendo algunos meses un
total predominio por parte de las hembras (Cuadro 6.2.3.2.1) (Figura
6.2.3.2.1).

Los meses de mayor captura fueron septiembre de 1996, junio y julio
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de 1997 (Cuadro 6.2.3.2.1), con un porcentaje del 15.03, 15.58 y 28.78 por

ciento respectivamente.

Cuadro 6.2.3.2.1. Proporcién de sexos mensual de Sphyrna lewini en las capturas.

Meses Hembras y machos Proporcién de sexos
junio’96 66 1.00:1.87
julio’96 30 1.00:1.00
agosto’96 105 1.00:0.78
septiembre'96 995 1.00:0.91
octubre’96 126 1.00:1.14
noviembre’96 294 1.00:1.10
diciembre’96 430 1.00:1.01
enero’97 3 1.00:0.50
febrero’97 7 1.00:0.40
marzo'97 101 1.00:0.74
abril’97 s/d s/d
mayo'97 373 1.00:0.85

_junio’97 1,032 1.00:0.54
julio’97 1,906 1.00:0.72
agosto’97 78 1.00:0.77
septiembre’97 357 1.00:0.59
octubre’97 620 1.00:0.69
noviembre’97 94 1.00:1.85
diciembre’97 5 5.00:0.00

Total 6,622 1.00:0.78

s/d: sin datos
e e e -
1
- - - B - OMachos
— e coeme ———-- - @ Hembras

Namero de organismos

i iy

" diceo feb's7

“abro7

Meses de captura

Figura 6.2.3.2.1. Proporcion de sexos mensual de Sphyrna lewini en las capturas.

En cuanto a los embriones,

n=8622

T ocrer  Tdicer

de 442 observados uUnicamente se

registraron por sexo 404. La proporcidn sexual embrionaria en las distintas
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camadas tuvo variaciones considerables con un predominio de los machos, lo

cual se ve reflejado en la proporciéon sexual total siendo ésta de 1:1.04
(Cuadro 6.2.3.2.2).

Cuadro 6.2.3.2.2. Proporcién de sexos intrauterinos de Sphyrna lewini.

Fecha Lonlgitud total de la N(xmeroAtotal de Proporcién de sexos
hembra (cm) embriones

25/07/96 273 31 1:0.94
16/11/96 290 29 1:2.22
23/05/97 244 24 1:3.80
24/05/97 265 20 1:1.22
24/05/97 275 20 1:1.22
31/05/97 250 25 1:0.92
12/06/97 233 12 1:2
12/06/97 263 7 1:1.33
12/06/97 290 30 1:2
21/06/97 254 16 1:0.60
08/07/97 299 41 1:0.78
12/07/97 253 21 1:0.62
12/07/97 268 17 1:1.13
12/07/97 275 16 1:0.45
15/07/97 230 6 1:1
22/07/97 275 14 1:0.17
22/07/97 285 23 1:0.92
23/07/97 284 9 1:0.29
01/11/97 380 43 1:1.05

Total ---- 404 1:1.04

6.2.4 Captura por unidad de esfuerzo

En este trabajo se registraron 303 viajes de peéca exitosos con una
captura de 6,486 tiburones, habiendo una diferencia de 136 organismos
sobre la captura total de Sphyma lewini en todo el periodo de estudio porque
no se pudo asociar a todos los organismos con las embarcaciones que los
capturaron.

El valor de la captura por unidad de esfuerzo total por viaje de pesca
fue de 21.41 * 4.54 tiburones, con un promedio mensual de 18.79 tiburones
por v1a_1e de ‘pesca. El menor valor estimado correspondié al mes de diciembre

de 1997 con ‘1. 25 y el mayor valor se presenté en septiembre de 1997 con
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51.00 tiburones por viaje de pesca (Cuadros 6.2.4.1-6.2.4.2) (Figura 6.2.4.1).

Cuadro 6.2.4.1. Captura por unidad de esfucrzo mensual de Sphyrna lewini.

Mes Num:;iot::o\snajes Numero de organismos Capturzs;x;rzgldad de
junio’96 s/t s/r s/t
julio’96 5 14 2.80
agosto’96 14 19 1.36
scptiembre’96 20 998 49.90
octubre’96 23 126 5.48
noviembre’96 7 294 42.00
diciembre’96 10 437 43.70
enero’97 2 3 1.50
febrero’97 8 19 2.38
marzo’97 17 101 5.94
abril’97 s/d s/d s/d
mavo’97 35 377 10.77
junio’97 37 1,033 27.92
julio’97 52 1,911 36.75
agosto’97 5 78 15.60
scptiembre’97 7 357 51.00
octubre’97 40 620 15.50
noviembre’97 17 94 5.53
diciembre’97 4 5 1.25
Total 303 6,486 21.41

s/r: sin registros

s/d: sin datos

Cuadro 6.2.4.2. Parametros cstadisticos de la captura por unidad de estuerzo de Sphyrna lewini.

Parametros estadisticos

Captura por unidad de esfucrzo

Valor minimo 1.25
Valor miximo 51.00
Valor promedio 18.79
Decsviacion estandar 18.72
Error estandar 4.54
Cocficiente de variacion 99.67

Numero de organismos

6.486
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Sphyrna lewini (Griffith y Smith, 1834)

Captura por unidad de esfuerzo
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Figura 6.2.4.1. Captura por unidad de esfuerzo mensual de Sphyrna lewini.
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7. DISCUSION

Cada cual llama ideas claras a las que se hayan
en el mismo grado de confusién que las suyas.
Marcel Proust

7.1 Aspectos biolégicos

7.1.1 Relaciones morfométricas

El coeficiente de determinacion en las relaciones longitud furcal o
precaudal-longitud total fue bastante alto, lo cual nos indica que existe una
relacion lineal entre las tres variables empleadas, asumiendo con ello que las
ecuaciones resultantes pueden utilizarse de manera efectiva con f{ines de
-extrapolaciéon de la longitud total de los tiburones que son desembarcados
| con: la aleta caudal cortada.

- Asimismo, en ' trabajos sucesivos no sera necesario registrar

nueVamente estas tres medidas ya que a partir de una podremos extrapolar
las: 81gu1entes, con:lo cual el tiempo invertido tanto en el campo como en el
" analisis de datos sera menor. » :

- Las relaciones antes mencionadas reflgjan un crecimiento isomeétrico, a
diferencia de la relacién longitud total-longitud del mixopterigio, la cual
muestra un crecimiento alométrico, es decir, no hay un crecimiento
directamente proporcional de las estructuras a través del tiempo.

Por otra parte, de los tres modelos propuestos en la relaciéon longitud
total-longitud del mixopterigio, la curva logistica presento el valor mas bajo,
por lo tanto, se podria decir que es el mejor modelo, sin embargo, debido a la
minima diferencia respecto de los valores de los dos modelos restantes no se
puede decir con certeza cual modelo es mejor para ajustar estos datos, por
ello en este caso, cualquiera de los tres modelos propuestos puede ser
utilizado para este fin.

Poco antes de los 250 centimetros de longitud total la dispersion entre
los tres modelos fue muy pequefia para fines practicos, a partir de dicha

longitud la diferencia se incrementé posiblemente porque los datos de
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organismos maduros no fueron suficientes como para conservar la misma

dispersién a lo largo de toda la curva.

7.1.2 Proporcién de organismos inmaduros y maduros

Las capturas muestran que la pesca de esta especie esta sostenida por
organismos inmaduros, condicidn en donde las hembras fueron mas
- abundantes, por su parte, en la proporciéon de maduros los machos tuvieron
una mayor presencia.

- Estos datos coinciden con los reportados por Klimley (1981), v Klimley

y Nelson (1984); quienes notaron el predominio de individuos juveniles, sobre
todo hembras; en el Golfoﬂ‘f’dc-,c_a'lifornia; Branstetter (1987), reporté un mayor
numero de hembrasvrini"h_’atdprés' respecto de los machos, asimismo, Torres
(1999), notdé que los ofgahiémos juveniles se encuentran todo el afio en la
parte inferior del Golfo de-"Califoi‘ni_a;":sin embargo, difirieron con los datos
proporcionados por Bass et al. :(en :Stevens y Lyle, 1989), quienes
evidenciaron que los machos jcdmb‘rcndier'on . la° mayor parte de los
. organismos juveniles en -Natalgf',Sudéfricé, ‘asi como.con los resultados de
Chen et al. (1988), quienes:documentaron un mayor numero de hembras
maduras en Taiwan. » ' v

Aun cuando una ‘buena parte de tiburones inmaduros se observaron
en los ultimos meses del afio, a mediados de 1997 coincidieron los mayores
volumenes de capturas de tiburones tanto inmaduros como maduros, debido
al periodo de nacimiento de esta especie y posiblemente a la época de
aparcamiento de los adultos, datos que coinciden con los reportados por
Clarke (1971}, en la Bahia Kaneohe, Hawaii, la cual es una zona de crianza,
quien capturé hembras y machos maduros entre los meses de marzo a
' septiembre.

Cabe destacar que en el periodo de estudio hubo una gran presencia
de hembras maduras y gravidas en comparacién con los resultados de

Branstetter (1987), quien registré sdlo una hembras madura no gravida;
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asimismo, Pérez y Venegas (1997), observaron so6lo 5 hembras gravidas,
~mientras que Torres (1999}, obtuvo un registro de 17 hembras gravidas, lo
‘cual se asemeja mas a lo reportado en este trabajo posiblemente porque las
“capturas se efectuaron en zonas cercanas al area de crianza de la especie.
__Por su parte Clarke (1971), y Bass et al. (en Stevens y Lyle, 1989),
mencionaron que las hembras adultas son raramente capturadas. Contrario
‘con’lo a.riteribr,- Chen et al. (1988), destacé como componente principal de las
’cépturas'h'efnbras sexualmente maduras, ademas de mencionar que no hubo
un 1ncremento 'apa_rente en el numero relativo de machos durante la

temporada de. alu"rhbramientos

Clarke (197 1), mencmno que las hembras maduras no se capturaron

'este tlpo de zonas

Branstetter (1987), sefiald que la falta de:datos de hembras puede
‘deberse a que:éstas estan mas asociadas con aguas oceanicas que con aguas
continentales donde los estudios son mas frecuentes.

En cambio Chen et al. (1988]), resaltaron que los individuos menores a
120 centimetros de longitud total raramente son capturados en Taiwan
porque los equipos de pesca y las estrategias empleadas por los pescadores
son selectivas para peces grandes. Ademas mencionaron no estar seguros si
la presencia dominante en las capturas por parte de las hembras se debe a
que éstas son mas vulnerables a los equipos de pesca o simplemente son
mMAas numerosas €n esa zona.

El nimero tan alto de hembras gravidas registradas en este trabajo

pudo deberse a que las capturas se enfocaron en el area de crianza durante
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“la época reproductiva, a la abertura de malla utilizada la cual fue mayor que

la empleada por Clarke (1971), en Hawaii, al origen de los datos ya que este
trabajo al igual que el de Chen et al (1988), utilizaron informacién
proveniente de capturas comerciales, asi como a la profundidad en la cual se
realizaron las capturas.

- 7.1.3 Talla de primera madurez sexual

La talla de primera madurez sexual para hembras en este trabajo fue a
los 215 centimetros de longitud total, siendo un poco mayor a la reportada
‘poi' :Stevens y Lyle (1989), al norte de Australia y Anislado (1995), en el
" Pacifico central mexicano, siendo en ambos casos de 200 centimetros de
longitud total; Chen et al. (1988), la documenté a los 210 centimetros de
longitud total en Taiwan; en tanto que Compagno (1984b), y Bass et al. (en
Chen et al., :»1v988)k,~ mencionaron que la madurez sexual para las hembras de
Mozambique esa partir de los 212 centimetros de longitud total.

Sin embargo, Branstetter (1987), con datos del noroeste del Golfo de
México, y Stevens (en Branstetter, 1987), han citado una longitud mayor
para la madurez sexual en hembras, siendo esta a los 250 centimetros de
longitud total. Por su parte, Pérez y Venegas (1997), y Torres (1999), pusieron
de manifiesto que al tener un tamafno de muestra bastante reducido el
" registro de la hembra gravida mas pequena fue de 271.9 y 232 centimetros
de longitud total respectivamente.

En cuanto a los machos, la talla media estimada de primera madurez
sexual fue a los 175.6 centimetros de longitud total, con un intervalo de
174.8 a 176.4 centimetros, siendo mayor a los registros de Compagno
(1984Db), y Bass et al. (en Chen et al., 1988), quienes prcpusieron un
intervalo de madurez de 140 a 165 centimetros para los tiburones de
Mozambique, muy similar al de Stevens y Lyle (1989), quienes presentaron
un intervalo de 140 a 160 centimetros para los tiburones del norte de
Australia.
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~ Registros mas cercanos a la longitud media de madurez en machos

obtenida en este trabajo fueron los reportados por Anislado (1995), Pérez y
Venegas (1997), y Torres (1999}, correspondiendo a 170, 179 y 173
ent1metros de longitud total respectivamente.

Por su -parte, Castro (1983), y Clark y von Schmidt (1965), en el
Atla.ntlco, Dodrlll Cadenat y Blache (en Branstetter, 1987), y Branstetter

"'con informacién del noroeste del Golfo de México, reportaron una
‘ : alla’ dé la madurez sexual en machos, siendo esta a los 180
' centxmetros de longitud total; Bass et al. (en Chen et al., 1988), la documenté
c'ntfé"‘tlés":LISO y 185 centimetros de longitud total para los tiburones del
Atlantlco, mlentras que Chen et al. (1988) y Chen et al. (1990), observaron
una: rnadurez mas tardia para los tiburones de Taiwan, siendo esta a los 198
centlmetros de’ Iongltud total.

Los datos de madurez sexual para hembras y machos obtenidos en el
presente estudlo concuerdan ‘con lo- expresado por Sprxnger (en Clarke,
1971), Stevens (en Branstetter, 1987), y Branstetter (1987), quienes
menmdnaron que las hembras sexualmente maduras presentan una mayor
talla que los machos de la misma condicién sexual.

Igualmente Klimley (1987}, afirmé que el tamano del cuerpo de una
hembra en gestacion debe ser mas grande en comparacién con el requerido
por un macho para la produccién de espermatozoides para fertilizar los
ovocitos, esto se evidencia por el hecho de que las hembras maduran a una
mayor talla que los machos.

Las diferencias encontradas entre los registros de madurez sexual
tanto en hembras como en machos respecto de otros trabajos pudiera ser
porque la talla a la que los individuos de una misma especie se encuentran
en la misma etapa de madurez varia si las poblaciones se encuentran
separadas y sometidas a presiones ambientales distintas (Garrick en Tovar,
1995).
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Por otra parte, Holden (1973), sefialé que en especies sometidas a

intensas presiones de pesca la madurez sexual puede alcanzarse a una talla
~menor. Al respecto, Anislado (2000), presenté un indicio de la reduccién de la
edad reproductiva como mecanismo de regulacion frente a la presion
~pesquera, refiriéndose a que las edades estimadas de primera madurez y de
maduracxon del 50 por ciento de la poblacién (L50), no presentaron
d1ferenc1as s1gruficat1vas

Asnmsmo otros factores que pueden influir son las zonas y temporada

"’a quc esta especie presenta una segregacion por talla y sexo

1967), las artes de pesca utilizadas las cuales pueden ser
' selectn)as a; algunas tallas, la obtencién de la informacién ya que es muy
’dlst1nto traba_]ar con datos provenientes de pesquerias comerciales, captura
:1nc1dental o investigaciones cientificas, la obtencion de muestras lo
’.j} suﬁcxenternente grandes de organismos maduros, sobre todo de hembras,
. p para obtener datos confiables como lo mencionaron Pérez y Venegas (1997), y
,:~"I‘orres (1999)
' Los crxtemos utilizados para determinar la madurez sexual pudieran
jugar un papel importante para tratar de tener una mayor precisién en los
datos. Cabe mencionar que en este trabajo sélo se utilizo un criterio de
madurez tanto para hembras como para machos, si tomamos en cuenta
otros como el analisis de los tractos reproductivos, posiblemente la talla de
madurez varie de acuerdo a esta informaciéon. Respecto de los machos, en
este trabajo se observd que el analisis de tallas de animales maduros fue una
" herramienta 1util para determinar el momento en el cual se presenta la
madurez sexual.
7.1.4 Fecundidad relativa de la especie
El namero de embriones por camada de Sphyrna lewini en este estudio
tuvo variaciones considerables, sin embargo, si tomamos en cuenta el menor

y mayor numero de embriones de todas las hembras preriadas registradas
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observamos un intervalo de 6 a 43 embriones, el cual es mayor a los
registros de Clarke (1971), de 7 a 31 embriones; Compagno (1984b), de 15 a
31 ‘embriones; Chen et al. (1988), de 12 a 38 embriones; Stevens y Lyle
(1989), de 13 a 23 embriones; Branstetter (en Pratt y Casey, 1990), Fischer et
cal, (1995), y Anislado (2000), de 30 embriones; y Torres (1999), de 19 a 32
embnones ,
o El 1ntervalo de
(1997), fuev
presente trabajo

\gmexjo de embriones observado por Pérez y Venegas

_qtgndd,Que en este caso la hembra de mayor longitud fue

'superior a los anteriores y mas parecido al del
la que presentd.e aiyoi'=n&mero de crias pero esto no se reflejé de la misma
manera en la idri'éiiud promedio de sus embriones.

Por otra pai'tc,' en- el periodo de estudio la hembra prefiada mas
pequenfa registrada no fue la que tuvo el menor numero de embriones en su
camada ya que una hembra de 284 centimetros de longitud total presenté 9
embriones, mientras otra de talla similar, 285 centimetros de longitud total,
contenia 23 embriones, siendo capturadas ambas en julio de 1997.

Casi todas las hembras gravidas fueron capturadas entre mayo y julio
de 1997, excepto tres de ellas, una de la cuales se capturdé en marzo de 1997
y las dos restantes en noviembre de 1996 y 1997, esta ultima fue la que
present6 la mayor talla, 380 centimetros de longitud total, asi como la mayor
camada con 43 embriones.

Las diferencias en la fecundidad relativa pudo deberse a la expulsién
de las crias en el momento de la captura de las hembras gravidas producto
del estrés, lo cual se ve reflegjado en la cuantificacion de sus embriones,
siendo similar a lo reportado por Torres (1999), en el Golfo de California.

En cuanto a la relacién de las hembras gravidas y el namero y longitud
total de sus embriones se obtuvieron coeficientes de determinacion bastante
bajos, lo cual indica en ambos casos que no existié relacién entre las

variables involucradas, esto coincide con la informacion generada por Chen
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et al. (1988), y Torres (1999). Posiblemente si se hubiera contado con un

‘namero de muestra mayor la fecundidad relativa hubiera presentado otro
comportamiento, aunque hay que tomar en cuenta el papel que juegan los
abortos a.la hora de la captura para considerar la disminucién de la

fecundidad. en-"los ‘resultados obtenidos.
Ta I arte, se observé una tendencia a incrementar la fecundidad
-como en longitud total de los embriones, a medida que la
mbras gravidas fue mayor, lo cual pudiera indicar que el
t vidad abdominal es determinante para el alojamiento de un
mayor numero 'de embriones por camada y, por lo tanto, pudiera estar en
. func1on de la longxtud total de las hembras.
' .Al respecto, Pratt y Casey (1990), mencionaron que la mayoria de los
“tiburones producen crias superior al 30 por ciento de la longitud maxima de
. sus :progenitores, asimismo postularon que las hembras de mayor tamaio
aparentemente son las mas fecundas; Chen et al. (1988), observaron que el
tamafio de la camada en términos del nlmero de ovocitos ovaricos
incrementé con la longitud de la hembra prefiada; igualmente Templeman
' (en Holden, 1973), trabajando con una poblacién sin explotar del cazén
espinozo en las afueras de Newfounland, encontré que el tamano de la
camada incrementdé con la longitud de la madre y presumiblemente con la
edad.

Holden (1973), mencioné que aun cuando algunas especies de
elasmobranquios se presentan gravidas en periodos de tiempo definido no
siempre es posible deducirlo facilmente ni tampoco la frecuencia con que una
prefiez sigue a la otra, y muchas de estas dificultades son consecuencia de la
incapacidad de obtener muestras representativas de los stocks.

Debido al numero maximo de embriones registrados por hembra en el
- periodo de estudio, se considera que esta especie presenta una fecundidad
media o media-alta, coincidiendo con Torres (1999), ya que sus camadas se
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encuentran muy alejadas en numero respecto de las especies con una baja
fecundidad como Alopias superciliosus y Alopias vulpinus que tienen de 2 a 4
embriones por camada (Holden, 1973), de igual manera, no tienen un
potencial reproductivo como el de Hexanchus griseus, especie en la cual se
ha rregistr:rad_orun maximo de 108 embriones por camada (Holden, 1973; Ebert
'en,}Prya,t'bt v CaSey, 1990). Ademas, se debe considerar que la fecundidad esta
determinada no so6lo por el namero de neonatos o huevos producidos en cada
‘alumbramiento o desove sino también por la frecuencia de los mismos
(Holden, 1973).
7.2 Aspectos pesqueros

7.2.1 Embarcaciones y artes de pesca

El presente estudio se desarrolld mediante muestras obtenidas de
desembarques comerciales, lo cual ofrece ventajas y desventajas respecto de
las muestras provenientes de cruceros o trabajos de prospeccion cientifica, la
priyncipal diferencia esta en los problemas de sesgo por selectividad en las
zonas de muestreo. Ademas, trabajar con capturas comerciales resulta
mucho mas barato y se pueden tomar muestras con mayor frecuencia que en
el caso de los programas de investigacion (Sparre y Venema, 1997).

Las embarcaciones comerciales no  tienen como objetivo tomar
muestras al azar del stock ya que siempre buscan los individuos de tamano
comercial y tratan de.encontrar las zonas de mayores concentraciones. No
obstante, si se tiene en cuenta las fuentes de sesgo y se procura estratificar
las muestras para reducir al minimo este problema, los registros obtenidos
de la pesca comercial se pueden utilizar de forma parecida a los datos que
procedan de cruceros o estudios de prospeccion cientifica (Sparre y Venema,
1997).

Cabe sefialar- que los registros de tiburones en los que se conocia el
arte de pesca a través del cual se capturaron fueron menores a la captura

total debido a que no fue posible asociar cada tiburén registrado con un arte
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. de pesca porque en ocasiones no se pudo determinar la embarcacion

correspondiente a la cual pertenecian las capturas por la velocidad del

trabajo de los pescadores y el tiempo que implican los muestreos, esto se

presenté durante el mes de junio de 1996, en neonatos y juveniles menores a
‘un’ metro de longitud total.

7 “Por los datos obtenidos en cuanto a numero de organismos, la captura
g de Sphyma lewini se llevo a cabo principalmente con redes y en una minima
proporc1on se utilizaron 'anzuelos, esto se debié porque el componente

kpr1nc1pal de las capturas fueron neonatos y juveniles. Asimismo, el
porcentaje de captura con las artes de pesca no identificadas fue mayor que
. el obtenido por los anzuelos, lo cual pudiera indicar que en esta categoria las
7r‘edes? pudieron haber sido empleadas en la captura.

' En cuanto a la longitud de los organismos asociados con el arte de
’ ‘pesca observa,tnos que tanto con redes como con anzuelos se capturaron

- desde neov aos ‘hasta adultos, sin embargo, los organismos de mayores
tallas fueron capturados con anzuelos, ademas, cste arte de pesca presentoé
‘el mayor intervalo de tallas dentro de las capturas.

Clarke (1971), mencioné que esta especie ¢s especialmente susceptible
a ser capturada con redes debido a la expansion lateral de su cabeza la cual
se enreda con facilidad en la malla, ademas, casi cualquier tamaifo de malla
menor a la anchura de su cabeza es efectiva para su captura. Igualmente
‘ Castro et al. (1999), consideré a esta especie como vulnerable a la actividad
pesquera mediante redes de enmalle.

Al respecto, Baranov (en Sparre y Venema, 1997), reconocio tres
formas de captura de los peces 6seos en redes de enmalle, sin embargo,
Karlsen y Bjarnason (en Sparre y Venema, 1997), incorporaron la forma
“introducido”, mismas que pueden ser observadas en las pesquerias donde
esta involucrada Sphyrna lewini (Figura 7.2.1.1):

a) Introducido, cuando la malla rodea la cabeza del pez.
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b) Enmallado, cuando la malla rodea al pez por detras de los opérculos.

c) Aprisionado, cuando la malla esta rodeando el cuerpo del pez a la altura
de la aleta dorsal.

d) Enredado, cuando los dientes maxilares, aletas u otras proyecciones del
pez hacen que sea retenido por la red sin que necesariamente los

. especimenes hayan penetrado en la malla.
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Figura 7.2.1.1. Forma de captura dc los peces 6scos en las redes de enmalle,
Tomado de Karlsen y Bjarnason en Sparre ¥ Venema (1997).

7.2.2 Composicion especifica de tiburén y frecuencia de Sphyra
lewini en las capturas

Por los resultados obtenidos en el presente trabajo podemos decir que

la pesca de tiburon en Puerto Madero, Chiapas, esta soportada

principalmente por Sphyrna lewini seguida con un porcentaje ligeramente
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menor por: Carcharhinus falciformis. Otras dos especies cuya presencia fue

~sig'r'1iyﬁcati'va en términos de frecuencia en las capturas fueron Carcharhinus
limbatus 'y Mustelus lunulatus, mientras las doce restantes asi como la
vespeciev no—videntificada tuvieron una minima participacion, habiendo de cien
aun’ solo organ1smo por. especie.

"‘,m forma parte del componente principal de muchas

pesquerias. Galvan, et' al (1989), sefiald que es una de las especies que se
captura con: mayor frecuenCIa en la Isla Cerralvo, Golfo de California.
Branstetter (1987), la reportd como el segundo tiburén mas comun en la
pesca de altura con palangre del pez espada comprendxendo el 18 por ciento
de la captura incidental de tiburén.

Saucedo (en Castillo, 1992), mencxono que es una de las especies mas

atlan, Sinaloa. En el Puerto
de Aca_]utla, El Salvador, Villatorio y vaera“ 1994), la ubicaron en el tercer
. lugar de importancia en las capturas. . S

abundantes en las capturas cornercxale

Sierra (1995), senialé a Carcharhznus falmformzs Sphyrna lewini y
Carcharhinus limbatus como componente principal de las capturas en Puerto’
Madero, Chiapas. En las costas de Sonora ocupé el tercer lugar dentro de las
principales especies comerciales (Rodriguez et al., 1996b).

" En lugares como Brasil -Sdo Paulo, Santa Catarina y Rio Grande do
Sul-, Uruguay y Argentina, las principales especies capturadas son Mustelus
schmitti, Galeorhinus galeus, Squatina guggenheim, Squatina argentina,
Sphyma lewini 'y Sphyrna zygaena (Anénimo en Walker, 1998). En las costas
meridionales del Pacifico mexicano, Guatemala y El Salvador, una de las

principales especies que captura la flota artesanal es Sphyrna lewini
' (Anénimo en Walker, 1998; Castillo et al., 1998).

Torres {(1999), reporté a esta especie como la mas abundante en las

capturas del Golfo de California y Bahia Almejas. Anislado (2000}, observé en

la pesca artesanal de la costa michoacana que representé el 60 por ciento de
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la biomasa capturada.

7.2.3 Composicién de las capturas en tallas y proporcién de sexos

7.2.3.1. Tallas

Las tallas observadas mas frecuentes en Puerto Madero, Chiapas,
correspondieron a neonatos y juveniles menores a un metro de longitud total,
las cuales se presentaron principalmente de mayo a julio, por lo tanto,
podemos asumir que la pesqueria de esta localidad esta sostenida por estos
dos grupos y en un porcentaje muy reducido esta representada por
organismos adultos. |

Al respecto, Torres (1999), mencioné que:en el Golfo de California los
neonatos con tallas entre 41 y 63 centimetros de longi'tud total se localizan
durante un tiempo-no mayor a 5 meses en zonas costeras, asi como las tallas
de juveniles de 67 a 121 centimetros de longitud total fueron las mas
abundantes, similar a:los datos reportados en este trabajo.

En cambio; Péféz y-Venegas (1997), aunque registraron un intervalo de
tallas similar alefpyxj'eys_éVht‘e estudio, de 81.4 a 315.1 centimetros de longitud
total, hicieron ;fiotar:," que los organismos de esta especie aparecieron
inicamente en los fnéses .de febrero:y marzo, aportando el primer mes el
80.68 por ciento del numero total de los organismos capturados.

Por otra parte, neonatos y organismos maduros se capturaron en gran
numero en Puerto Madero, Chiabaé,v de mayo a julio de 1997. Datos similares
han sido reportados por Torrés (1999), en dos regiones del Golfo de
California, la primera en Teacapan en donde los neonatos y hembras adultas
se presentaron sélo en verano, mientras que en Puerto Viejo dos hembras
adultas se registraron en verano convergiendo con la captura de neonatos y
juveniles. De la misma forma, Anislado (2000), observé en una zona de la
costa michoacana neonatos, hembras gravidas y machos juveniles y adultos.

En cuanto a la diferencia de tallas de los adultos en Puerto Madero, el

intervalo de tallas en hembras fue mayor que en machos, similar a los
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registros de Clarke (1971), Branstetter (1981), Stevens y Lyle (1989), y Torres

(1999), igualmente, el mayor registro en talla correspondid a una hembra
capturada en noviembre de 1997.

Al respecto, la. mayor talla registrada de una hembra por Clarke (1971},
fue de 309 centimetfos de longitud total, mayor a los 272 centimetros de
longitud total.: correspondlentes a un macho. Branstetter (1981), registroé

durante ‘mayo’:y: J"“"n1o tanto hembras como machos maduros, cuyas

longitudes maximas’ ué'rongsoo centimetros en hembras y 254 centimetros

Por su par_rté',fésttéyi@txjifsr‘sy‘Lyle (1989), aunque no registraron un intervalo

de tallas en  su ¢St le, pusieron de manifiesto que los organismos mas

grandes correspondijg’:‘iﬁbne’a‘ hembras, ademas, mediante observaciones de la
pesca comercial apufﬁtaron que la talla maxima para hembras y machos fue
de 346 y 301 centifrictroé de longitud total respectivamente. A su vez, Torres
(1999), observé en el Golfo de California en una pequena proporcion, tallas
entre 232 y 363 centimetros de longitud total en hembras y de 173 a 290
centimetros de longitud total en machos.
7.2.3.1.1. Talla y periodo de nacimiento

El intervalo de tallas en embriones por ser muy similar a las tallas de
los neonatos mas pequenios se considera como la talla de nacimiento de
Sphyrna lewini en Puerto Madero, Chiapas, la cual es mayor de acuerdo a los
registros previos para esta especie. Este intervalo tan amplio se debié a la
presencia de una hembra gravida de 380 centimetros de longitud total —talla
que no se habja presentado en trabajos previos— la cual tuvo la mayor
longitud de todos los organismos capturados asi como también el registro
mas alto de sus embriones en cuanto a numero y talla.

El intervalo de la talla de nacimiento ha sido reportada de 38 a 45

centimetros de longitud total en aguas de norte América (Castro, 1983), de

42 a 55 centimetros de longitud total en una recopilacion de todos los
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océanos (Compagno, 1984b), de 45 a 60 centimetros de longitud total en el
noroeste del Golfo de México (Branstetter, 1987), siendo el mas parecido al de
este trabajo, y de 41 a 49 centimetros de longitud total en el Golfo de
California (Torres, 1999).

Por otra parte, Casey (en Chen et al., 1988), desde las aguas del
'nordc’éte de los Estados Unidos de América hasta la Bahia Chesapeake, y
Chén"’e”t’al (1990), en aguas de Taiwan, registraron la talla de nacimiento a

los 43 y 45 centlmetros de longitud total respectivamente, mientras que Bass

(en Chen' et al. 1988), la observaron a los 50 centimetros de longitud total
’ 1.S ca hasta las costas del sur de Mozambique.

1 ,pcr1odo de nacimiento, los resultados nos indican que la
mayor captura de* ebn’atos en Puerto Madero, Chiapas, se presenté de mayo
a _]uho de. 1997

encontraban:ke_ 3

oincidiendo ademas con hembras cuyos embriones se

a:fase final de su desarrollo y con base en los reportes

previos se consi‘der‘an estos meses como ¢l periodo de:nacimiento de Sphyrna

lewini. e

Anteriormente; Castro (1983), observo el nacimiento de las crias de
esta especie a-finales del verano en aguas norteamericanas; por su parte,
Branstetter (1981), y Parsons (en Branstetter, 1987), reportaron que muchos
carcarinidos y esfirnidos del Golfo de México tienen periodos de dos a tres
semanas de alumbramiento.a finales de la primavera, entre mayo y junio; de
la misma forma, Chen. et al. (1988), documentaron la temporada de
alumbramiento en Taiwan a finales de mayo hasta julio, mientras que Torres
(1999), la observé durante junio en el Golfo de California. Pérez y Venegas
(1997), registraron 5 hembras gravidas entre los meses de febrero y marzo,
las cuales podrian haberse encontrado en la etapa final del periodo de
gestacion.

Sin embargo, en Puerto Madero, Chiapas, los neonatos también

estuvieron preséntes hasta finales de afio y en noviembre, tanto de 1996
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"‘como de ‘1997, se capturé una hembra gravida respectivamente con

*‘émbridneS‘en fase terminal de desarrollo, lo cual pudiera indicar que hay
~”‘rdi;f’ekr'eht'es‘"poblaciones que se encuentran en etapas reproductivas distintas a

‘lo largo del ano con base en el patréon de tallas de los embriones observados o

‘per1odo de nacimientos pudiera iniciar a finales de ano,

L desafortunadaxnente no se contdé con registros suficientes de los primeros

meses del'ario ara ‘poderlo corroborar.

No obstante, registros de un amplio periodo de nacimiento han sido

: pubhcado »por'Clarke (1971}, quien documentd que las hembras en Hawaii
dan alumbramxentos durante todo el ano pero el periodo de nacimiento fue
‘,"‘mayor entre:’ abnl »y\octubre, asi como por Stevens y Lyle (1989), quienes
'-observaron»"én?"AﬁStraiia‘cuatro hembras prefadas en un periodo cercano,
. "todas ellas con é‘rribriones de 48 centimetros de longitud total capturadas
entre octubre_y enefo,»con un gasto reproductivo en febrero, sugiriendo que
el periodo de;nacivmiento puede prolongarse.
7.2.3.1.2. Periodo de gestacién y apareamiento
" Para: determinar el periodo de gestacion y apareamiento de Sphyrna
lewini se recurrid a la literatura disponible de esta especie ya que no se conté
con observaciones de los tractos reproductivos de las hembras para obtener
dicha informacién, lo cual es uno de los principales problemas como lo
postulo Holden (1973), quien mencioné que aunque las especies viviparas
presentan prefiez en periodos definidos no siempre es posible deducirio
. facilmente ni tampoco la frecuencia con que una sigue a la otra, debido a que
muchas de estas dificultades son consecuencia de la incapacidad de obtener
muestras representativas de los organismos.
Igualmente, Pratt y Casey (1990), senalaron que el periodo de gestacion
presenta muchas dificultades para determinarlo, siendo necesario un gran
numero de hembras gravidas de diferentes periodos del ano para obtener

tallas de embriones e informacion suficiente para establecer los limites del
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ciclo y su periodicidad anual.

Por otra parte, durante junio en la Bahia Kaneohe, Hawaii, Clarke
(197‘1)," capturé una hembra observando que habia tenido un alumbramiento
por la cond1c1on de sus uteros e incluso habia copulado recientemente ya
-que fueron' encontradas heridas frescas y superficiales entre las aletas

u costado izquierdo y esperma vivo estaba presente en los

1rnp ‘puede ser un indicio de que esta especie copula una vez
s -han expulsado a sus crias.:
8 del norte de Australia Stevens y Lyle (1989), observaron que

o jel'mdlc gonadosomatlco de los machos llegé a su maximo de septiembre a

d1c1embrc, suglrlendo que el apareamiento ocurre en este tiempo. Uno o dos
organlsmos ‘con ‘cicatrices de cépula fueron registrados en enero, el otro en
4marzo As1mlsmo, ‘tres organismos en condiciones preovulatorias fueron
capturados entre enero y marzo, lo cual sugiere que la ovulacién pude
ocurrir en este ticmpo. Si la ovulaciéon ocurre de enero a marzo y los
nacimientos de octubfé'a enero, entonces el periodo de gestacion de Sphyma
lewini en aguas del norte de Australia es de 9 a 10 meses.

Por lo anterior, ‘Stevens: y Lyle (1989), concluyeron que no tuvieron
datos suficientes para determinar la frecuencia de procreacién de las
hembras, asi como tarnpocb fue claro si todos los machos se reproducen
anualmente, cuando: el indice gonadosomatico de algunos organismos
durante el periodo de apareamiento sugerido —septiembre a diciembre—, es
similar para valorar algunos individuos fuera de este periodo.

Chen et al. {1988), documentaron la temporada de alumbramiento a
finales de mayo a julio en Taiwan, siendo estimado el periodo de gestaciéon
aproximadamente de 10 meses, ya que no encontraron embriones durante
julio y agosto y después de nueve meses o mas de rapido desarrollo, los
embriones alcanzaron una longitud aproximada de 45 centimetros de

longitud total en el periodo entre mayo y junio; también mencionaron que la
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relacion cercana del patron de crecimiento de los embriones uterinos y los

ovocitos ovaricos dan a entender que los ovocitos son transferidos dentro de
. los tteros y fertilizados inmediatamente después del parto. Si se estima el
. periodo de gestacion en 10 meses, las hembras presentarian alumbramientos
‘una vez al afo.
:-. Por.su parte, Torres (1999), en el Golfo de California observé que el
.crecimiento-de los ovocitos se presentd junto con el de los embriones, siendo
hberados del ovarxo entre julio y agosto.
: An1slado (2000), estimo en la costa mlchoacana el periodo de gestacion
-en:10: rneses ya que; ;observé hembras prefiadas a punto de parir a principios
-de abril y mechados de julio, ademas, los neonatos se presentaron con la
cicatriz' umbilical . abierta a mediados de julio y aun visible a finales de
_ agosto, mientras:de julio a agosto se capturaron adultos con cicatrices de
apareamiento. -
7.2.3.2. Proporcién de sexos
En cuanto a la proporciéon de sexos en todo el periodo de estudio, en
doce meses las hembras fueron mas abundantes que los machos, en una
ocasion se presentdé una relaciébn uno a uno y sélo en cinco meses los
machos se presentaron en mayor numero, por lo cual en este trabajo, las
hembras predominaron sobre los machos.

Quienes han reportado una proporciéon 1:1 han sido Clarke (1971),
para el area de crianza de Hawalii y Torres (1999), en el Golfo de California
excepto en adultos donde la proporcién cambié segun la zona de muestreo.

' En la mayor parte de los registros de capturas los machos exceden en
numero a las hembras, como lo indican los reportes de Clark y von Schmidt
(1965), Kato y Hernandez (1967), Clarke (197 1), Branstetter (1981), Wallett;
Bass et al; Dodrill (en Branstetter, 1987), Russell (1993), Pérez y Venegas
(1997).

La mayor proporcién de hembras en Puerto Madero, Chiapas, puede
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deberse a que las capturas se realizaron en zonas de crianza y durante la
expulsién de las crias. Igualmente, otros autores han observado y publicado
un predomino de las hembras, entre los cuales se encuentran Klimley y
Nelson (en Stevens y Lyle, 1980}, quienes observaron en el Golfo de California
esta tendencia en los cardumenes compuestos principalmente por juveniles y
también en organismos adolescentes; Branstetter (1987), observé en sus
capturas un mayor numero de hembras de las cuales so6lo una fue madura;
por su parte Chen et al. (1990), con base en los organismos obtenidos de los
mercados de pescado de Hawaii, registraron una pequena proporcién de
machos en: comparacxon con las hembras.
Aruslado (2000), reporté para la costa michoacana una distribucién
zonal dlst1nta, donde los machos fueron mas abundantes al sur de la costa,
rn1entras las hembras se registraron en mayor numero al norte de la misma.
La diferencia en cuanto a tallas y sexos en las capturas de Puerto
‘Madero, Chiapas, puede darse porque las hembras se desplazan a aguas mas
iproi‘u‘ndas a diferencia de los machos, por sus habitos alimenticios que son
mas pelagicos, ademas de la segregacion por sexo excepto en la época
reproductiva como ha sido citado por Springer (1967).
7.2.3.2.1. Proporcion de sexos intrauterinos
La proporcion de sexos intrauterinos en este trabajo mostré
variaciones considerables independientemente de la longitud total de la
hembra, sin embargo, tomando en cuenta el numero total de embriones la
proporcién de sexos fue ligeramente mayor para los machos, similar a lo
documentado por Chen et al. (1988), y Stevens y Lyle (1989).

Un aspecto que hay que considerar en los analisis es la presencia de
los abortos al momento de la captura, lo cual es un factor que modifica la
proporcion de sexos y la cantidad de embriones que podemos encontrar por

camada.

Tomando en consideracion la proporcion de sexos intrauterinos en
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.comparacién con los neonatos, juveniles y adultos, podemos notar que

.cambia con el tiempo posiblemente por la segregacion espacio temporal tanto
.,jde‘iju:veniles como de adultos, asi como por sus preferencias alimenticias por
la'zonas que habitan.
7.2.4 Captura por unidad de esfuerzo

En términos generales los mejores rendimientos por viajes de pesca
<. resultaron ser los meses de septiembre, noviembre y diciembre de 1996,
.junio, julio y septiembre de 1997, asimismo, los valores de la captura por
unidéd de esfuerzo para el mes de septiembre de 1996 y 1997 resultaron ser
_,'los mas, altos en todo el periodo de estudio.
‘ .Los: reksultados muestran fluctuaciones bastante grandes con picos de
“abundanma bien ‘defin1dos a lo largo del afio, una posible causa de esto

A
}pudlera ser, la se

gacxon por talla y sexo que presenta esta especie,
‘ d1smmuyendo con ello la ‘abundancia de organismos en esta localidad, sin

embargo, es un perld‘d‘o de txempo muy corto para evaluar la tendencia de la
captura por unidad - de esfuerzo a largo plazo, contrario a lo que han
. reportado Cramer (en Castro et al., 1999}, y Scott (en Castro et al., 1999), en
un periodo de diez y quince anos respectivamente, donde el componente
principal de tres especies de tiburones martillo capturados en los Estados
Unidos de América es Sphyrna lewini.

Cramer (en Castro et al., 1999i, reporté un descenso en la captura por
unidad de esfuerzo en la pcscﬁ;éria de pelagicos del Atlantico, con valores de
2.9 en 1986 y 0.64 en 1995; igualmente, Scott (en Castro et al., 1999),
mostré una disminucién de la captura por unidad de esfuerzo en la
pesqueria del Golifo de México de 1981 a 1995.

Las variaciones entre la captura por unidad de esfuerzo de un mes a
_ otro pudiera ser explicado en parte por el modelo de biomasa por recluta de
Beverton y Holt (en Sparre y Venema, 1997), el cual expresa la biomasa

promedio de los sobrevivientes en funcién del esfuerzo de pesca, donde la
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biomasa promedio esta relacionada con la captura por unidad de esfuerzo;

este modelo es inversamente proporcional al esfuerzo pesquero.

Esto quiere decir que en cualquier pesqueria se deberia esperar una
d1sm1nuc1on en la captura por unidad de esfuerzo y en la biomasa cuando el
esfuerzo aumenta (Sparre y Venema, 1997), por lo cual podemos destacar
que toda pesquema sigue un proceso de altas y bajas en su produccion sin
representar con ello un problema de abatimiento de las poblaciones
aprovechadas con fines comerciales.

7.2.5 Puerto Madero como area de crianza

Para considerar una area de crianza es necesario que en una misma
zona durante una temporada estén presentes hembras gravidas con
embriones en fase terminal de desarrollo y neonatos (Castro, 1993).

Al respecto, este trabajo aporta informacién sobre la convergencia
.espacio .. temporal de hembras gravidas y neonatos en Puerto Madero,
k'Chki‘ap"as, ademas de la presencia de machos adultos en la zona, lo cual se ve
reflejadd en las capturas comerciales principalmente de mayo a julio.

-Ademas de: la costa chapaneca, en el Pacifico mexicano se han
determinado otras =zonas de crianza para esta especie, en el Golfo de
California (Torres, 1999}, y en la costa michoacana (Anislado, 2000).

Springer (1967), establecid a grandes rasgos tres niveles de
organizacién en cuanto al.-uso de areas de crianza por parte de los tiburones
—bajo, intermedios y alto-, situando a los tiburones martillo en varios niveles
intermedios.

Tomando en consideracion la existencia de una area de crianza para
Sphyrna lewini, esta debera caracterizarse e¢n investigaciones posteriores
para saber si se trata de una regién protegida o no protegida, asi como
determinar el tiempo que pasan las crias en la zona antes de incursionar a
aguas mas profundas.
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7.3 Manejo y conservacién

7.3.1 Impacto de la pesqueria para Sphyrna lewini

La informacién generada en este estudio muestra que los organismos
que sostienen la pesqueria en esta regiéon son neonatos y juveniles, a.
diferencia de las hembras gravidas las cuales representaron un 0.33 por
‘ciento de la captura total, porcentaje muy bajo para considerar que la pesca
. tiene un efecto negativo en esta etapa de desarrollo de la especie en cuestion,
por.otra parte, los embriones representaron un 6.67 por ciento de las
'kca,ptfi:xra’s.j, ’
ceratinPorsisu- tamano  tanto neonatos como pequenos juveniles son mas
"_vulnerable’s“fa larmortandad natural en comparacion con los adultos, los
cuales prese‘ntarn'ﬁ-una mortandad natural baja, lo cual nos haria pensar que
~podria ser mas’ vulnérablé capturar a los organismos en sus primeras etapas
de vida, por 6tra-parte,' con base en el potencial reproductivo de Sphyra
. lewini, se podria pensar que es una especie que puede soportar un régimen
de pescé sin mostrar descensos significativos en sus poblaciones.

' Sin embargo, este trabajo no cuenta con elementos suficientes para
corroborar estas hipoétesis, siendo necesario llevar los estudios a largo plazo
para determinar las fluctuaciones de sus poblaciones y el comportamiento
ante la actividad pesquera.

Actualmente existe una clasificacion numeérica propuesta por Castro et
al. (1999), de las especies de tiburones explotadas con relaciéon a su
vulnerabilidad, la cual consiste en cinco categorias, ubicando a Sphyrma
lewini en la categoria tres debido a la facilidad con que es capturada con
redes de enmalle, a la cantidad de organismos que se obtiene mediante la
pesca comercial en todo el mundo y por ser capturada en zonas de crianza.
Por lo tanto, Sphyrna lewini es considerada una especie vulnerable a las

actividades de la pesca comercial.
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7.3.1.1. Medidas de regulacion pesquera
Uno de los problemas a los que se enfrenta la pesca de tiburén es la
carencia de medidas de regulacion de esta actividad debido a los potos

estudios que se han realizado asi como a la falta de continuidad de los
mismos, por lo cual, la informacion biolégica y pesquera es insuficiente para
conocer la biologia basica de las especies de tiburones involucradas en las
capturas comerciales, asi como para implementar un sistema de manejo
adecuado de las mismas.

. :Para conocer la situacién actual y a futuro de la pesca de tiburén en
las Cbstas mexicanas es necesario realizar una evaluacion de poblaciones,
como lo ha estipulado Gulland (1983), esto comprende todo estudio cientifico

para: determ1nar la. product1V1dad de un recurso pesquero, las repercusiones

de. la pesca en dlChO recurso y los efectos, sobre el recurso y la pesca, de

cambxar as. modalldades de explotacmn pesquera; lo anterior es esencial

sorarnxento a los pescadores, industrias y administradores
pesqueros en lo referente a los recursos y el estado de su explotacion.

Otro punto que hay que tomar en consideracion es que en las
,,estadlstlcas de pesca se sigue rnane_]ando las categorias de tiburdén y cazén,
lo cual no. cs favorable debldo a la existencia de especies que en la etapa
adulta no son mayores a los ,150 centimetros de longitud total, las cuales se

siguen considerando como orga.nxsmos inmaduros.

El impacto del esfuerzo de la actividad pesquera varia dependiendo de
la capturabilidad .y prod'

‘txvxdad de las especies (Walker, 1998). Ningun
"1dad de resistir a una tasa de explotacién muy
Vla pesqueria, porque esto no le daria tiempo de
responder, lo cual se ve reflejado en la captura histérica del tiburén de
California (Holden, 1973).

stock podria tener la'
alta desde el 1n1c1o

Por lo tanto, si es posible mantener una pesqueria sustentable a largo

plazo, con la condicién de que la explotacion proceda con cautela porque ésta
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~dependera de la biologia de las especies explotadas (Holden, 1973).

Debido a la falta de un ordenamiento pesquero del recurso tiburén, en
los Estados Unidos Mexicanos se ha estado formulando la “Norma Oficial
;.kMexicana 029”, _ cuyo ob_]etlvo es regular el aprovechamiento de los
elasmobranquios en aguas de Jurlsdmcmn federal, alta mar y jurisdiccion
extranjera, con embarcacmnes .de: bandera mexlcana, algunas de estas

medidas son las sxguxentes.

— Regular los 51stemas de pesca medxant e establecxmlento de tamarfios de

malla y dc 'a>nzuelos mxnllmos en funcién . de 15'5 tallas de primera madurez

sexual de las pr1nc1pa1es e>spec1es P

-— Inducu’ la umformxdad de los sxsternas' de pesca para fomentar la
‘ medlcxon y el control del esfuerzo pesquero

- Proteger el recurso durante . 1a epoca de reproduccion y nacimiento
mediante perlodos de. veda o regulacmnes de las operaciones de captura
en Aareas geograficas especxficas evitando de esta manera su pesca
incidental. N

= Inducir la participaciéon de los sectores productivos en programas de
investigacion cientifica y desarrollo tecnolégico para mejorar los sistemas
de pesca e incrementar su selectividad y aprovechamiento responsable.

— Expedir permisos de pesca con una vigencia determinada para conocer la
dimensidn y distribucién geogréafica del esfuerzo pesquero real aplicado a
las especies por temporada de pesca o ciclo anual.’

- Implementar un sistema integral de informacién mediante registros por
especie o grupos de especies de todas las unidades de pesca de tiburén,
asi como llevar un registro de captura incidental de las embarcaciones
cuyo objetivo no. sea este recurso.

- Aprovechar integramente todos los tiburones que se retengan a bordo de
embarcaciones de pesca comercial, quedando prohibido la obtenciéon de

aletas Gnicamente.
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No se expedirdn nuevos permisos de pesca comercial ni se podra
incrementar el numero de embarcaciones autorizadas en permisos
otorgados con anterioridad, con excepcién de la pesca dirigida a tiburones
oceanicos del océano Pacifico.

Se podran establecer niveles de esfuerzo permisibles por unidad de pesca
y area geografica, asi como captura total permitida o cuotas anuales por
unidad de‘pesca; a partir de las evaluaciones que se realicen con base en
el desarrollo de las‘pesquerxas

Los permlsos

ca comercxal de elasmobranquxos tendran vigencia de
‘dos anos. i e '
‘La pesca dlmgld ¥ ve:f‘elasmobranquios ho' podra realizarse: en zonas y
ternporadas de ‘veda, en las zonas arrecifales coralinas; a menos de 1,000
metros de la linea de base con la cual se mide el mar territorial; en las
aguas marinas localizadas frente a la desembocadura de rios y lagunas
costeras; en una franja marina de 5 kilémetros de ancho frente a las
principales playas de anidacion de tortugas marinas durante la
temporada de desove de las mismas.

Para la actividad pesquera riberefia artesanal podran utilizarse
embarcaciones menores de 10.5 metros de eslora con motor fuera de
borda.

Para la captura de elasmobranquios en la franja marina se autorizara el
uso de palangres o cimbras, redes de enmalle y arpones de liga.

Del total de la produccidbn de tiburén por viaje de pesca,
independientemente del tamafio de los ejemplares, debera arribarse
entero un equivalente al 20 por ciento de la captura total o la quinta parte
del namero total de ejemplares a fin de facilitar su identificacion y estado
de madurez sexual, en los viajes de pesca en que sea solicitado por la
autoridad correspondiente, antes del inicio del viaje de pesca.

En ningin caso se podra dirigir la pesca a las especies de tiburén con
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"~ embarcaciones tiburoneras de altura en la Zona Econdémica Exclusiva del
Océano Pacifico, en una franja marina de 92.65 kilometros de ancho (50
--:millas nauticas), a partir de la linea de base con la cual se mide el Mar
Territorial y en una franja marina perimetral de 22.24 kilometros de
ancho (12 millas nauticas), medida a partir de la linea de base del litoral,
alrededor: de’las,-»yislras:vSan Benedicto, Clarion, Roca Partida, Socorro y
Guadalupe, de}l'cjg}fE/stados Unidos Mexicanos.
. = Las embarcaciohéé' hlehores deberan llevar un control estadistico de las
capturaS'por>eS§ééic' a fin de registrarlas mensualmente mediante el
formato de bitacora del Apéndice Normativo “C” de la Norma Oficial
Mexicana, de la embarcacién o flotilla que opere al amparo del permiso,
concesion o autorizacion de pesca, la cual debera ser entregada por el
titular a mas tardar el ultimo dia habil de cada mes en la oficina federal
de la secretaria correspondiénte.
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CONCLUSIONES

Mas vale decir una palabra transparente que murmurar
mil enmaraiiadas. Nunca se construyeron templos con
Siligranas ni se ganaron batallas con fuegos artificiales.
José Ingenieros

Las relaciones longitud furcal o precaudal-longitud total para hembras y
machos de Sphyma lewini fueron de tipo lineal, con un coeficiente de
determmacmn de 0. 99

La relac1on longltud total—longxtud del mixopterigio fue de tipo sigmoidal.

'El componente pr1nc1pal de las capturas fueron tiburones inmaduros los
‘_cuales se presentaron durante todo el ano.

La talla de primera madurez sexual en hembras fue a partir de los 215
centimetros de longitud total, en machos se presenté a los 175.6
centimetros de longitud total.

Sphyrna lewini es una especie de fecundidad media con un intervalo de 6
a 43 embriones por camada. o : o i '

La talla de las hembras maduras sexualmente es detcrmlnante para el
alojamiento de un mayor numero de crias. ,

La pesca de tiburén en Puerto Madero, Chxapas es una actxvxdad nberena
artesanal la cual utiliza embarcaciones tipo panga de 7.6 metros de eslora
y 1.82 metros de manga, hechas de fibra de vidrio con Linei capacidad de
carga de 2.2 toneladas, con motores fuera de borda de hasta 115 caballos
de fuerza. S

La captura de Sphyma lewini se llevé a cabo prlncxpalmente con redes de
enmalle aportando el 80.22 por cxento de las capturas, los anzuelos
(palangre y cxmbra), representaron el 3. 84 por ciento y el 15.94 por ciento
restante correspondxo a la captura medxante las artes de pesca no
identificadas. ;

Sphyrna le wini” fue la especie méas importante por su abundancia en
Puerto Madero,  Chiapas, representando el 47.10 por ciento de las



154 Sphyma lewini (Griffith y Smith, 1834) @

capturas, seguida por Carcharhinus falciformis y otras 14 especies de

tiburones.

— El intervalo de tallas presentes en las capturas para hembras y machos
fue de 31 a 380 centimetros de longxtud t:otal En hembras fue de 31 a
380 cent1metros de longitud total mlentras quc en machos fue de 35 a
;’324 cent1rnetros de longitud total.

‘— El' 1ntervalo de tallas en ernbrlones para hembras ¥y machos fue 36 a75

;‘:’cent1metros de’ longxtud total

el cual'sc consxdera como la talla de

nac1m1ento de esta espec1e En hembras ‘fue de 36 a 59 centimetros de

longitud total mlentras qué en: achos fue de 37 a 75 centimetros de

'.longltud total
'~ La pesca de Sphym > LT - '_"a';f,qsostenida por neonatos y juveniles
menores a un met;’r,:o""d tud t
~ El periodo de nac1m1
prolongarse. ‘
— El periodo de gestaci e 10 .é"r_r‘lcse's.
— Las hembras px;eciu_ ’
1:0.78. L
-~ Los rhachasu'bréaomlnarb;n ‘en las
de 1:1.04.

proporcién de sexos de

“proporcién de sexos

- La captura por unidad dc e'skfue;zmc;fue de :21_‘4 1‘;:’4 54 4tivburones

~ Los mejores rendimientos de la captura por unidad de esfuerzo se
presentaron en septiembre de 1996 y 1997

-— En Puerto Madero, Chiapas, exxste una area de crianza por la
convergencia de hembras gravidas con embriones en fase terminal de

desarrollo y neonatos.

~ Sphyrna lewini es una especie vulnerable a las actividades pesqueras.
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9. RECOMENDACIONES

Con la finalidad de complementar e incrementar el conocimiento

biolégico de Sphyrna lewini para ser utilizado en la explotacién pesquera

racional del recurso, se proponen las siguientes recomendaciones:

—

Tener una continuidad en las distintas investigaciones, las cuales se ven
afectadas por la insuficiencia de recursos financieros, humanos y
materiales.

Crear conciencia: en el sector social y privado mediante las instituciones
responsables de la regulacién pesquera, sobre la importancia de la
explotacién integral del tiburédn.

Determinar con precisién y caracterizar el area de crianza existente en
Puerto Madero, Chiapas.

Establecer un programa de marcaje en Puerto Madero, Chiapas, para
estimar el tiempo de r351denc1a y los patrones de movxmlentos de los
neonatos en el area de cnanza Yy zonas aledanas. ,

Tener registros conﬁables de las capturas de tiburén de todos los pucrtos
pesqueros. E :

pesqueria de plClldOS y atun L f;
Implementar un programa de rnarc'

involucrados en la pesca deportwa, conA

temporalidad. SR ) : S
Hacer estudios histologicos de las gonad"‘\ lembras y machos para

determinar el indice gonadosomatico y de_és‘ manera tener una mayor

precisién del estado de madurez sexual de los organismos, su periodo de
gestacion y apareamiento.

Resaltar el papel que juega el almacenam1ento de los espermatozoides en
hembras de Sphyrna lewini.
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— Realizar estudios genéticos para saber si son distintas las poblaciones que

“se encuentran en el litoral del Pacifico mexicano, asi como las que se
"encuentran en los mares que se comparten con la frontera sur.

-~ Tener un permiso especifico para la captura de tiburén.
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l10.

1.

NOTAS
Término local que designa a las lagunas perennes e intermitentes
rodeadas de terrenos pantanosos o inundables (corresponde a
introduccion, seccién 1.5.3.3).
La cimbra japonesa estaba fabricada de kremona, que es una linea de
seda tratada'con un diametro de un cuarto de pulgada y con anzuelos de
acero déf'tres pulgadas aproximadamente. Los pescadores la obtenian

buscando tramos de esa linea que barcos coreanos —pescando en el litoral

chiapaneco sin autorizacién-, perdian en el mar. Los coreanos pescaban

con cimbra de treinta y cinco millas de largo que se recogian con un

sistema hidraulico. Los chiapanecos encontraban pedazos de las lineas

‘que los tiburones grandes destrozaban (corresponde a introduccién,

seccion 1.5.3.3).

El trasmallo es una red agallera hecha con hilo de seda para pescar
‘,principalmente tiburén. El mas grande puede tener sesenta mallas de

caida, esto es, de noventa a cien metros de largo por quince metros de
ancho. Su luz de malla es de diez pulgadas. Se manufactura con hilo de
seda del ntimero veinticuatro —aunque también se fabrican con hilo del
numero dieciocho y veintiuno—, lleva dos cabos de nilén de tres octavos
de pulgada de diametro, boyas BM8 y plomos de diversos tamainos.

El prolén, en cambio, es un trasmallo hecho con hilo de nilén
monofilamento utilizado para pescar cazén, escama y especies de menor
tamano que aquellas que se atrapan con el trasmallo de hilo de seda.
Tiene cincuenta mallas de caida y aproximadamente setenta a ochenta
metros de largo por seis metros de ancho. La luz de malla puede tener
entre tres y diez pulgadas, cuando es de diez pulgadas se utiliza hilo de
nilon de 0.95 pulgadas, si es de seis pulgadas se usa hilo de nilén de

0.70 pulgadas y si es de tres pulgadas se utiliza un hilo de nilon de 0.55
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pulgadas. Lleva dos cabos de niléon de un cuarto de pulgada y plomos SA
de bola abierta. Las boyas del prolén son mas pequeinas que la del
trasmallo de seda (corresponde a introduccién, secciéon 1.5.3.3).
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ANEXO

Infraestructura portuaria
Puerto Madero cuenta con una infraestructura portuaria capaz de

soportar el crecimiento y expansion de industrias comerciales, ademas de ser

un atractivo sitio turistico y de recreacion.

infraestructura y

continuacion.

Obras de atraque

Las caracteristicas de su

los planes de desarrollo del puerto se describen a

| Muellede1a [ Mucllede | Muellede | Muelle de Muelle de | uelle de Muelle
Nombre Armada Pesca 1 Pesca 2 Pesca 3 Combustible 1 25 1ole Fiscal
Afode 1975 1974 1979 1979 1983 2000 1974
Construccion
Prop. F F F F F P F
Disposicion Espigén Espigén Espigén Espigén T T Marginal
Longitud y 85x10m | 85x10m | 75x10m | 75x10m 50 x 10 m 20x4m | 151x31m
Bandas
Atraque 2 2 2 2 1 i 1
Longitud 170 m 120 m 150m 150 m 50m 20 m 151 m
Atraque
Altura y 25x-70m | 25x-70m | 25%-7.0m | 2.5%-7.0m | 25x-7.0m | 25x-65m | 4x-9.5m
profundidad
Estruct Concreto Concreto Concreto Concreto Concreto Concreto Concreto
structura Armado Annado Armado Amado Armado Annado Annado
- ; Lubricantes y
Entidad que | Secretaria de Concesionado Al
10 opera Marina API APl APl a Sumicol combu;.ublgb APl
INArnosy
Movimicento Local Local Local Local Local Local
i . Combustibles Carga
§ Militar/ Pesquero/ Pesquero/ Pesquero/ Combustibles/ . .
g?:\/'icios Agua, Agua, Agun, Agua, Fuera de uso, d"?'ms‘ %clx:céull Vins
¢ electricidad | electricidad | electricidad | electricidad | bitas, defensas clensas, s Bpua,
agua electricidad

Fuente: Infoport (2000).
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Obras de proteccion
Nombre y Afio de Ancho de Altura de
localizacién construccién Longitud corona corons Estructura
Escollera Oriente
Margen sudeste del canal de navegaciéon 1975 912 m 6.00 1n 5.5m Piedra
principal
Escollera Poniente
Margen noreste del canal de navegacion 1975 630 m 6.00 m S.im Picdra
principal
Espigon Oriente .
A 1,100 m de la escollera oriente ]980,, 115m 11.00 m 3.5m Piedra
Espigones No. 1,2,3,4,5,6,7,8,9, 10, :
11, 12, 13, 14, 15, 16, 17 1975 10,300 m 0.00 m 4.8m Piedra
Al poniente de la escollera poniente L
Espigon Interior del Puerto B
Lado noreste del seno de la escollera 1983 275 m 1.70 m 25m Bolsacreto
oriente :
Proteccion Marginal Escollera Poniente I .
En el seno de la escollera poniente 1987 150 m 4.80m 1.8m Piedra
Proteccion Marginal Escollera Poniente ‘ .
Entre escollera poniente vy espigon No. 17 1990 3,004 m 4.20 m 4.7m Picdra
Fuente: Infoport (2000).
Areas de agua
. o Ancho Diametro
No“.‘br" y Longitud Arca de Profundidad maximo Obscrvaciones
localizacion A
. plantillia cinboga
Bocana
Entre escollera oriente y morro de 335 m 8,700 m? 50 8m O0m ————
escollera poniente .
Canal de Navegacion Principal
De la bocana a la ddrsena de 630 m 60,800 m? S50m 7.5m Om ————
expansion
Canal a Diarsena del Muelle Fiscal
De la darsena de expansion a la 550 m 57,200 m? 60 m 9m Om
darsena del muelle fiscal
Canal a Darsena Pesquera P‘:lcscntnd
De la darsena de expansioén a la 550 m 63,475 m? 60 m 7m Om problemas ce
dédrsena pesquera navegaciéon debido
al azolve
Darscna de Expansion L'.Jé‘“x‘é" de
Al ténnino del canal de navegacion Oom 34,000 m? 80 m 83m 100 m crosion y acarrcos
principal en bitfurcacién de canales . s muy
significativa
Darsena del Muclle Fiseal 2
Frente al muelle fiscal Om 105,000 mi 300 m 9.3m 250 m
Darsena Pesquera
Frente a muelles pesqueros Om 110,000m* 160 m 7m 100 m T
Diarsena de la Armada
Frente a muclle de la Armada Om 41,600 m* 170m 6.5m 150 m —

Fuente: Infoport (2000).
Fecha de Sondeo: enero de 2000.
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Sefialamiento maritimo

Namero | Color | Aitura | Alcance | Alcance

Nombre y Tipo de Perfodo de de la de la geograf. | luminoso Estructura

localizacion luz (segundos) destellos | sciial schial (M.N.) (MLN)
Baliza de Situacién
Escollera oricnte Destellante 5 12 Rojo 10.0 10 8 :;Dr"? ‘1‘;
Morro escollera oriente umin
Baliza de Situacion Tubo de
Escollera Poniente Destellante S5 12 Verde 10.0 10 8 concreto
Morro cscollera poniente armado
Baliza de Enfilacion ) ) Estructura de
anterior Canal de Pescu | pogieqape 3 20 | Blanco | 11.0 12 13 fierro
Al oriente de la ddrsena ) U ; galvanizado

de pesca

Baliza de¢ Enfilacién
posterior Canal de Pesca

Estructura de

Al oriente de la ddrsena Destellante 14 gul\t/-l ui\r::n do
de pesca
Baliza de Enfilacion
N Estructura de

lextcrrntordl\il;lcggrl?iscul Destellante 13 fierro

norte de la sena galvanizado
fiscal
Baliza de Enfilacion
posterior Muelle Fiscal Destellante 13 ESUEZ:;“ de
Al norte de la darsena .
fiscal galvanizado
Baliza de Enfilacion
anterior Canal Principal Destellante 13 Esu;;c;l:;n de
Al oriente de la ddrsena : 1 izad
fiscal galvanizado
Baliza de Enfilacién
Posterior Canal L Estructura de
Principal Destellante 13 fierro
Al oriente de la ddrsena galvanizado
fiscal
Faro Puerto Madero TR Estructura de
Playa poniente, junto a Giratoria 5 12 -7 | 'Blanco 24.0 14 23 fierro
escollera : galvanizado
Boya de Recalada ' Estructura de
Puerto Madero Destellante 10 6 Blanco 4.0 10 9.2 fierro
A 2 millas de la bocana galvanizado
Boya No. 1 Fuera de
pa m')'ml principal Destellante -~ 20 Verde 2.5 3 3 servicio
Boya No. 3 Fuera de
Cmy\ al principal Destellante -— 20 Verde 2.5 3 3 servicio
Boya No. 2 . Fucra de
C:u)ml principal Destellante - 20 Rojo 2.5 3 3 servicio
Boya No. 4 . Fuera de
Czu)lul principal Destellante — 20 Rojo 2.5 3 3 servicio
Baliza No. 1 en Muelle . s 4.
de Pesca 3 Destellante 2 30 Rojo | 3.81 9 9 Fibra de vidrio
Muelle No 3 y concreto
Baliza No. 2 en Mueclle . s e
de Pesca 3 Destellante 2 30 Verde | 3.81 9 9 Fibra de vidrio
Muelle No 3 ¥y concreto

Fuente: Infoport (2000).
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Areas de almacenamiento

Nombre Patio Fiscal Cobertizo Bodega de Transito
Afio de construccion 1975 1975 1975
Dimensiones 150 x 149 m 63 x10m 84 x 30.m
] K . Acero, lamina metdlica y Concreto anmado, lamina y
Estructura Cancreto hidraulico concreto hidrdulico concreto hidrdulico
Entidad que lo opera API APl CEMEX a partir de 1999
Arca total 2,2350 m? 630 m? 2,520 m?
Arca util 1.3410 m? 441 m? 1,764 m?
Capacidad 3 ton/m? 4 towm? 3 towvm?®
Uso Maniobras Almacengje Almacenaje de cemento
. Agua, servicio contra Agua, energin eléctrica y
Servicios inceandio Agua alumbrado
Fuente: Infoport (2000).
Edificios
Propietario,
Nombre conl::‘lf:lg:lén Prop. | Niveles | Arca total Estructura administrador o Uso
- usuario principal
Edificio , | Acero, concreto, .
Operativo (API) 1974 — 2 57640 m tabique APl Oficinas API
Capitania de 1975 F R Acero concreto, Federal Capitania de
puerto S blocs puerto
Fuente: Infoport (2000).
Dragado

Al finalizar el afio 2000 el canal de acceso contaba con una
profundidad minima de 8 metros y una plantilla de 60 metros, entretanto el
de pesca se mantuvo en condiciones de operabilidad después de su
reapertura a la navegacion en el mes de febrero. La Armada de México
mediante la draga “Altata” ha trabajado en el mantenimiento del canal de
pesca, por su parte la draga “Bahia Kino” tuvo una operabilidad del 18 por
ciento en horas efectivas de trabajo (Infoport, 2000).

Mantenimiento a instalaciones

Con apoyo de la Secretaria de Comunicaciones y Transporte se realizé
la primera etapa de los trabajos de protecciéon playera en la zona poniente de
este puerto, con una inversion de 13.5 millones de pesos y un avance de 250
metros. De la misma forma, se colocaron 5,000 metros de enmallado
perimetral en terrenos portuarios con un costo de 1.5 millones de pesos
(Infoport, 2000).
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Mantenimiento menor

En el transcurso del arfio 2000 se llevaron a cabo diversos trabajos de
mantenimiento en la terminal de usos multiples, igualmente CEMEX mejoro
el aspecto de la bodega (Infoport, 2000).

Oportunidades de inversién

Permisos y concesiones

La empresa “Lubricantes y Combustibles Marinos” cuenta con un
contrato de cesién para la construccién y explotacion de una instalacion
portuaria para el suministro de combustibles y lubricantes, con vigencia de
15 afios y una inversion total de 6.8 millones de pesos. Fue franquiciada por
PEMEX y es actualmente la mas moderna del pais, siendo inaugurada el 1°
de junio del afio 2000 (Infoport, 2000).

Con la empresa «“Distribuidora de Mariscos del Sur” y con los sefiores
Javier Ancheyta Clemente, José Anibal Reyes Martinez, Leonila Garcia Lépez,
Francisca Garcia Mufoz, Gabriel Guadalupe Aguilar Rodriguez y Heberto
Molina Matuz, se firmaron siete contratos de prestacion de servicios para
reparacién y avituallamiento de embarcaciones pesqueras con vigencia de un
ano; de esta manera, al 31 de diciembre del afio 2000 se contdé con tres
contratos de cesion parcial de derechos y doce de prestaciéon de servicios
(Infoport, 2000).

Contratos de sesion parcial

Empresa Vigencia Giro
Cementos Mexicanos S. A. de C. V. 20 afos Terminal especializada en manejo de cemento
Suministradora de Combustibles y Lubricantes 20 ailos Terminal p: - R
de Pucrto Madero, S. A. de C. V. al para suministro de combustibles
Lubricantes y Combustibles Marinos, S. A. de 15 afos Terminal para suministro de combustibles
C. V. (Franquicia de PEMEX)

Fuente: Infoport (2000).
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Contratos de prestacion de servicios

Empresa Vigencia Giro
Congecladora y Exportadora de Mariscos 10 aii Reparacién de embarcaciones (varadero)
Ochoa’s, S. A. aflos
San Benito del Pacifico Sur S. A. de C. V. 5 ailos Prestacién dc maniobras portuarias en muclles

pesqueros

Comercializadora del Tacand, S. A.de C. V. 1 afio Avituallamiento de buques (hiclo)
C. Javier Ferndandez Torres 1 afio Avituallamiento de buques (combustible)
C. Ildefonso Edmundo Navarro Reyes 1 aflo Avituallamiento de buques (combustible)
C. Javicr Ancheyta Clemente 1 afio Rcparacién menor de barcos
C. José Anibal Reyes Martinez 1 afio Rceparacién menor de barcos
Distribuidora de Mariscos del Sur, S. A.de C. V. 1 afio Reparacion menor de barcos
C. Leonila Garcia Ldpez 1 ailo Scrvicio de avituallamiento
C. Francisca Garcia Muiloz 1 aio Reparacion menor de barcos
Gabricl Guadalupe Aguilar Rodrigucz 1 afio Avituallamiento de buques (hiclo)
Hcberto Molina Matuz 1 afio Servicio de avituallamiento

Fuente: Infoport (2000).
Estadisticas pesqueras y comerciales

Al 31 de diciembre del afo 2000 arribaron al puerto seis barcos
comerciales con 35,500 toneladas de cemento, asi como dieciocho
embarcaciones atuneras con un total de 8,000 toneladas, habiendo un
incremento del 38 por ciento respecto al afo anterior, ya que en 1999 sélo se
recibieron trece barcos, esto se debié a la modernizacién de la planta
procesadora de atan ubicada en el puerto (Infoport, 2000).

Igualmente{'gzl:’v,nioyvimiento de la flota camaronera en el aino 2000 fue
mayor al del aﬁoiaritc"ridr, habiéndose recibido 383 embarcaciones, con ello
hubo un incremehtb del 15 por ciento. En lo referente a barcos atuneros,
arribaron al puerto 18, mientras que en 1999 solo ingresaron 13 barcos, es
decir, un 38 por ciento mas como resultado de la modernizacién de la planta
procesadora de atun ubicada en el puerto (Infoport, 2000).

En términos generales, el valor de los productos ascendié a 182.3
millones de pesos en el afio 2000, teniendo un decremento del 9 por ciento
respecto al afio anterior debido principalmente a la baja en la captura de
tiburén y camarén de exportacion (Infoport, 2000).
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Movimiento pesquero 1999-2000
Product Volumen (toneladas) Valor estimado (millones de pesos)
ucto 1999 2000 % 1999 2000 %
Tiburén 1,595.2 1,529 -4 27.5 15.8 -43
Atin 6,215.2 8,000 +29 70.5 65.1 -8
Escama 701.8 1,759 +150 9.4 11.2 +19
Camarén v
nacional 266.6 193 -28 14.1 18.4 +30
Camarén 438 299 32 78.5 71.8 9
exportacion
Total 9,216.8 11,780 +28 200 182.3 -9

Fuente: Infoport (2000).

Embarcaciones de recreo

En el afio 2000 arribaron 112 yates, registrandose un 37 por ciento

menos que en 1999, esto se debid en parte a la influencia de los huracanes

en esta zona (Infoport, 2000).

Embarcaciones navales

La Armada de México uso el puerto en forma regular y se permitié el

atraque de sus embarcaciones en el muelle de la TUM durante el primer

trimestre del afio 2000 (Infoport, 2000).
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