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RESUMEN

México cuenta con una significativa diversidad de tiburones en
ambos litorales,que constituye importantes pesquerias artesanales
en nuestro pais,ya que proporcionan valiosas fuentes de alimento,

trabajo y divisas para una gran parte de las comunidades costeras.

El cazén bironche Rhizoprionodon longurioc es una de las especies

v de tiburones mas importantes desde el punto de vista econémico,
para el estado de Sinalca,Méxicossin embargo estudios bioldgicos
sobre esta especie son escazos y aun se desconoce en gran medida
su ciclo de vida.Por tal razén el presente trabajo tieme como fina
lidad ampliar el conocimiento de la biologla pesquera de este re-
curso gue sc pesca en el sur del Golfo de California (Mazatlén).

bDurante la temporada de pesca de R. lonqurio en 1987 se registra-
ron 1145 organismos,siendo 769 hembras y 376 machos {proporcion

de sexos 2.04:1).El cazdn bironche es la especie de tiburén que
proporcliona el mayor volumen de la captura anual total de tiburones
del puerto de Mazatlan.A pesar de esto su pasqueria se caracteriza
por sus limitados rendimientos econémicos en comparacibébn con otras

pesquerias de escama de la regidn.

La presencia de una significativa cantidad de hembras prefiadas de
R. lonqurio durante la temporada de pesca (enero,febrero y marzo) y
la segregacidn por talla y sexo observadas en sus capturas,indican
la presencia de una migracién reproductiva a través de las costas

orientales del Golfo de California.

Las caracteristicas biolégicas y su dindmica poblacional del. cazén
bironche demuestran que. esta especle es altamente vulnerable a in-

tensos regimenes de pesca.



1.- INTRODUCCION

Los tiburones son organismos cosmopolitas que son objeto de
importantes pesquerias costeras en el mundo,ya que son una impor-
tante fuente de proteinas para el consumo interno en los paises
productores y de utilidades para las naciones exportadoras de los

productos de este animal.

En las aguas de Méxlco se ha documentado la presencia de alreadedor
de 100 especies de tiburones,siendo las de mayor interés comercial
las pertenecientes a las familias Carcharhinidae y Sphyrnidae

(Applegate, et al 1979).

Este recurso pesquero representa fuentes de trabajo para un grupo
importante de personas de las comunidades costeras de nuestro pais
Y provee de alimento a las poblaciones que no tienen acceso a las

principales especies marinas de elevado precio en el mercado.

Los tiburones son aprovechables en su totalidad ya que no sbélo su
carne y sus aletas se utilizan para consumo humano sino que tam-
bién se comercializa sus pieles,hfigados,mandibulas y elementos de

desecho (Kreuzer y Ahmed,1978).
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La pesqueria comercial del tiburdn en México se .inicio en el

Pacifico hacia finales de los afios 30's en los puertos de Maza
tlin,Sinaloa y Guaymas,Sonora,que en esa misma época fueron eg
cenarios del comienzo de otras pesguerfas mucho mds desarrolla

das hoy en dia como la del camardn,sardina y atan.

La pesca del tiburén llegd a su méximo auge en la década de los
afios 40's debido a la cnorme demanda de vitamina A,proveniente
de 1os higados de tiburdn,por parte de los Estados Unidos duran
te la Segunda Guerra HMundial .En 1949 al iniciarse la fabrica-
cibn sintética de la vitamina A se produjé una disminucidn
considerable de los volumenes de captura debido a la caida del
precico de dicha vitamina en el mercado internacional,acentuén-
dose este decremento en 1953,aflo en que sdélo se capturaron 480
toneladas métricas (tm) gue representaron el 5.3% de las 9,000
tm que se pescaron en 1944 {Anuarios Estadisticos de la Secre-

ria de Pesca).

A partir de 1954 se incrementaron nuevamente las capturas en
funcién del crecimiento de la demanda mundial de algunhos pro-
ductos derivados del tiburén,como las aletas y pieles,consoli
dindose dicho crecimiento en 1964 al increm%ntarse la demanda

doméstica de carne de tiburdn en estado fresco y seco salado.



CAPFURA EN PESO VIVQ { TOMELADAS METRICAS !
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En él perisdo comprendido entre 1976 y 1981 los volimenes de
captura anuales nacionales se incrementaron en casi 15,000
toneladas métricas;sin embargo a partir de 1982 los volimenes de

produccién se han reducido paulatinamente hasta llegar a 1987
Fig.1 Serie histérica de la captura anual de tiburdn (1976-1987)
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afio. en que se pescaron 26,377 tm (Fig.l,cuadros ! y 2}.

En los registros estad{sticos de produccién pesquera de la Secre-
taria de Pesca la captura de divide en dos categorfas : tiburdn y

cazdn,sienda. la diferencia entre amboé 1a talla del organismo,



CUADRO 1,

PRODUCCION ANUAL DE CA20H EN EL PACIFICO Y EL GOLFO
DE MEX1CO Y MAR CARIBE (TONELADAS HETRICAS)

BTIDAD 1976 1977 1978 1979 1980 1981  1ee2 1983  19B& 1985 1985  Lony
B.C.H. - 5 - - - - 18 60 163 206 185 1248
B.C.S. 340 MO 713 954 1243 amB 1263 1236 1227 Mees 1326 9m
Sonaxa 8a0 1695 2703 4156 3760 asas 4128 764 2898 2121 245) 1637
Sinaloa 2942 2696 74 d0i6 A2 378 lwie 928 1877 13oa 1007 fam:
Yavardt m NI 225 620 WA 63 - 290 220 188 264 221 13
Jalisco # T L9 6 166 107 3 s 39 2 s
Colima 13 19 34 I ) P 45 18 39 16 91 38
Michoackn - ¥ 4 21 3 68 a1 3 7 67 w50
Guercero B4 85 7 o am o 246 152 e 14 228 129
Daxaca 5 9 14 - T nz 138 8 66 141 170 283
Chispas 2 - 3 - N YR 1] s 34 39 2 sy
brerel  Aeay  SITT  eae  9oil 8392 112 9207 SsM 6125 esul 81T sa;
Tamoulipes 266 $7S 439 733 B89 2486 104k 1018 1201 . 1479 1382 138}
Veraeruz 474 854 358 627 706 0% 1309 1493 2433 116k 98l 713
Tabeaco 169 189 200 228 2tk 407 392 311 500 442 43R ue)
Conpeche 627 Seb 377 429 491 46 847 2013, 2005 1582 H174 1390
Yucatfn 2 156 9 6. 160 a5 n2 62 % 173 165
Q. Roo 3 n 2 i 49 80 m6s 19 84 57 al
Meorelootoleny 268 198 2002 2669 3561 3820 5113 6316 4B27 LS Ak2d
Total 6296 7325 7846 U113 LGl 14653 13127 10704 13495 11328 9997 gpp3
Hacional

Fuente:Anuarios Estadisticos de SEPESCA (1976-1987).



CUADRO 2.
PROSUCCION AKNUAL DE TIBURON EN EL PACIFICO Y EL GOLFO
DE HEXICO ¥ KAR CARIBE (TUNFELARAS METRICAS).

'

Fuente:Anuarios Estadisticos de SEPESCA (°976-

ENTIDAD 1976 1977 1978 1979 1980 198y 1982 1983 1984 1985 1986 1987
B.C.H, 941 1162 1327 2869 2700 29)2 463 3321 1015 904 1745 . 2052
B.CiSe 2649 2B64 A4S 1763 1752 794 1261 3299 950 699 1017 1221
Sonora 3792 3453 1616 233 3092 3lhe 2457 1286 1756 B2 1537 o3
Sinaloa 1115 1133 1220 1628 1271 955 915 730 802 626 507 652
Nayarit 138 185 507 1276 1213 13 849 519 161 342 564 281
Jalisce 152 163 261 196 7 1712 7719 37 87 - 19 30 202
Colima 443 385 113 465 873 701 584 841 1583 807 1991 1349
Hichoockn 3 a2 5t 25 38 92 74 66 29 24 12 I}
Guerrero 60 16 110 244 319 323 514 285 254 236 137 3%
Daxaca 103 36 123 20 3 77 910 754 458 345 851 399
Chiapas 123 10} 189 294 238 1697 2968 27A6 3942 3653wy 1818
Litoral 9516 9600 10343 11314  B1947  YeA22 14822 L1902 12239 9277 1loss 9011
Pactlico

Tamailipas 75 15% 133 203 an 703 286 423 466 378 372 434
Yeracruz 234 190 667 738 1350 36 3461 2713 UM 1239 1935 142
Tabasco 92 358 308 193 182 187 148 374 397 7 414 812 663
Canpeche 468 817 1037 640 391 758 06 1741 1639 1209 h754 2671
Yucatiin 213 251 369 121 117 679 1939 2139 2012 2085 2078 1IN
Q.Roo 200 63 81 55 5 215 248 120 403 11 301 Uy
";:‘;;::cg' 1262 1834 2596 1950 2647 6218 6738 776 8250 5192 7252 ggs5y
Total 10798 11434 12939 13264 14594 20641 21610 19620 20489 15069 18318 1g662
R.:cional




llamindose cazones a los animales que presentan una longltud menor
de 150 cm,mientras que los ejemplares que excnaden estas medidas

reciben el nombre comin de tiburones.

De acuerdo con el anuario estadistico de pesca de l1a FAO (1985)
México es el cuarto productor mundial de tiburén,superado sélo

por India,Indonesia y Japén (cuadro # 3).

Cuadro # 3. Captura Mundial de Tiburédn,por
principales paises y lugar que ocuparon (1985}.

PAIS VOLUMEN {TON. METRICAS)

Mundial 606,915
1 INDIA 52,610
2 INDONESIA 38,000
-3 JAPON - 32,731
4 MEXICO - 31,38!
5 FRANCIA 18,415
6 BRASIL 17,390
7 PAKISTAN 15,142
8 SRI LANKA 15,113
9 NIGERIA 13,408
0 PERU 9,873

—

Fuente: FAO,Anuario estadistico pesquero,1985.



Durante el desarrollo hi§t6rico de la pesqueri£ del tiburén en Mé-
xico (1976-1987) las capturas del litoral Pacifico han contribuido
con alrededor del 80% del volumen total de la produccién nacional.
Uno de los principales estados productores de tiburdn de dicha re-
gién ha sido el estado de Sinaloa que durante dicho periodo de tiem
po ha tenido una produccién de tiburén-cazén anual promedio de
3,000 toneladas;sin embargo a partir de 1981 las capturas han decre
cido,principalmente en cuanto a la pesca del cazbn,ya que en 1987

se registraron 652 tm de tiburdn y 1,282 tm de cazdn (fig.2).

La pesgueria de tiburén-cazdn en Mazatldn,principal puerto pesquero
de Sinaloa,comprende la captura de diversas especles,slendo las mis
importantes por su abundancia: el tiburdn martillo,Sphyrna lewini,

el tiburén volador,Carcharhinus limbatus,el tiburdn coyote,Nasolamia

velox y el cazdn bironche,Rhizoprionodon longurio (Hernandez,1971},

Esta Qiitima especie proporciond el mayor volumen de la captura anual

total del estado (Rodriguez,1986).

El presente trabajo tiene como finalidad describir la biologfia pes-
quera del cazbn bironche R. longurio que se captura en aguas coste-

ras del sur de Sinaloa y que se desembarca en el puerto de Mazatlan.
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Fig.2.Seric histbrica de la captura anual de tiburén-cazdn
del estado de Sinaleoa (1976-1987).Fuente:Anuarios
Estadisticos de la Secretarin de Pesca.



2.~ ANTECEDENTES

Los estudios realizados sobre el cazbén bironche Rhizoprionodon
longqurio son escazos,no obstante que desde hace tiempo se le pesca

en el Golfo de California (Herndndez,1971).

Hubbs y McHugh (1950) reportan la captura de algunos ejemplares de
esta especie en la costa occidental de ‘la peninsula de Baja Cali-

fornia y sur de California,San Diego,Estados Unidos.

Springer,V.(1964) realizd una extensa revisién taxondmica y siste-

mitica de las especies que componen los generos Scoliodon,Loxodon

y Rhizoprionodon,ublcando a la especie R, lonqurio dentro del ge-
nero Rhizoprionodon excluyendolo del genero Scoliodon donde ante-

riormente estaba inciuida.

Kato et al (1967) elaboraron una clave para la identificacion de
las especies de tiburones que habitan en las aguas del Pacifico
Tropical Oriental donde consideraron a R. lonqurio como la e;pecie
mis pequefia en longitud de la familia Carcharhinidae en dicha‘re-

gidn.

Kato y Herndndez (1967) en un estudio sobre marcado de tiburones
en el Pacifico Oriental citan la captura y marcado de 73 orgaris-

mos de R. longurio en la- regién comprendida entre Altata,Sinaleca y
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San Blag,Nayarit,México;logrando recapturar posteriormente dos

ejemplares.,

Castro Aguirre (1967) revisa la sistemitica de la especie y elabo-

ra una detallada descripcidn de la misma.

Hernindez (1971) a su vez describe brevemente algunas caracteris-
ticas bioldgicas de la especie considerapdola como la mis abundan-

te de las costas de Sinaloa.
En el Catdlogo de Peces Marinos Mexicancs,publicade por la Subse-
cretarfa de Pesca en 1976,se menciona a R. longurio como unc de

los tiburones costercs mds abundantes del noroeste del pais.

Applégate,g& a3l (1979) indican la significativa abundancia de R.

_lonqurie en las capturas comerciales de la flotilla tiburonera de

Mazatlan.

Saucedo (1982),Manjarréz’ (1983) y Jiménez (1984) en .sus respectivos -
andlisis de las pesquerfas de tiburédn del sur de Sinaloa,citan a
esta especie como la més abundante en las capturas de tiburén de

dicha regidén.

Por su parte Castro,I. (19831 y Compagno {1984) resumen la infor-

macién bioldgica de esta especie disponible hasta la fecha.
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Por iltimo Rodriguez (1986) en su estudio preliminar sobre edad
y crecimiento de R, lonqurio de las costas del sur de Sinaloa
(Mazatldn) estima los pardmetros de crecimiento a partir de la lec-

tura de anillos de crecimiento en vértebras tratadas con la técnica

de nitrato de plata de von Kossa's.



3.- OBJETIVOS

Objetivo principal :

Este trabajo tlene como objetivo fundamental ampliar el co-
nocimiento sobre la biologia y pesqueria del caz6n bironche,

Rhizoprionodon longurio,destacando en primer ‘lugar sus ndbi-

tos alimenticios y su ciclo reproductivo,definiendo asi mismo
los pardmetros poblacionales que permitan establecer el estado

actual de este recurso en la zona sur .de Sinaloa,México.

Para cumplir con el objetivo principal se plantearon los siqui

entes objetivos particulares :

A).- Estructura de la poblacién.
1.- Determinar la composicién de la captura en longitud,
edad y sexo.
2.- Estimar los parametros de crecimento en longitud.
3.- Determinar los coeficientes instantdneos de mortali-
dad total,natural Yy por pesca,asi como la tasa de

explotacioén.
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B).- Aspectos reproductivos.
1.- Precisar la talla y cdad de primera madurez sexual.

2.- Estimar la fecundidad de la especie.

C).~ Hébitos alimenticios.
1.~ Conocer el contenido estomacal {alimento),hdbitos

alimenticios y la relacidn depredador-presa.

D).- Pesgueria.
1.- Describir la captura,esfuerzo y artes de pesca.
2.- Comercializacién.

3.- Problemdtica actual.
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4.- AREA DE ESTUDIO
Marco geogrdfico:

El area de estudio del presente trabajo correspondid al sur del

- estado de Sinaloa,principalmente Mazatldn,ubicado en la regidn
sur del Golfo de California,&l cuil de acuerdo con Roden {1958) Y
con base a las caracter{sticas oceanogrdficas del mismo,lo divide
en tres regiones: la zona norte comprendida entre Rio Colorado y
la Isla Tiburdn;la zona centro que comprende de Isla Tiburén has-
ta Topolobampo y la reglén sur que se ubica entre Topolobampo y

Cabo Corrientes (Fig.3).

Por su ubicaclén el Golfo de Califcrnia presenta caracteristicas
oceanograficas finicas en México,su circulacién es muy compleja y
de gran dinamismo,caracterizada por la presencia de corrientes de
norte a sur durante invierno y de sur a norte durante el verano,
corrientes y vientos que originan importantes zonas de surgencias
que se presentan en la costa oriental del Golfo durante los meses
de ihvierno y en la costa occidental durante los del verano (Al-

varez Borrego 1983).

‘En la boca del Golfo se presentan tres di ferentes masas de agua
superficial:la fria corriente de California,de baja salinidad

(menor 6 igual a 34.60% ),que fluye hacia el sur a lo largo de
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la costa occidental de ‘Baja California;la corriente de agua calida
del Pacifico Ecuatorial,de moderada salinidad (entre 34.65%y 34.
85%e ) ,que corre desde el sureste;y la masa de agua caliente del
Golfo,de alta salinidad (mayor a 34.90% ).Este frente le confiere
a la entrada del Golfo de California un perfil de transicién de

compleja estructura oceanogrifica (Alvarez Borrego,op. git.)
Area de muestreo:

Esta corresponcid a la zona de pesca del tiburén y cazén desembar-
cado en el puerto de Mazatldn,que comprende desde la Estacidn
Marmol ubicada en los 23°11'00'' L.N. y 106°30'00'' L.W.,hasta la
Boca de Chametla localizada en los 23°45'25'* L.N. y 106°05'15""
L.W.,aunque ocacionalmente se llegd& a pescar en aguas cercanas a

las Islas Isabeles (Fig.4).

Esta drea se cavacteriza por una amplia plataforma de leve decli-
ve y fondos blandos de origen terrigeno y litoral de playa.Tiene
una actividad pesquera importante,principalmente de la flota a-
rrastrera que encuentra en esta zona grandes densidades de cama-
rones.El litoral se caracteriza por la presencia de importantes
sistemas lagunares como Huizache-Caimanero,laguna Grande,Teacapin-
Agua Brava,Mexcaltitlin y otras as!{ como de una gran cantidad de
esteros,marismas y pantanos en constante cambio,asociados a los
sistemas Y que en su conjunto cubren una gran extencidén de la cos-

ta de Sinaloa.La vertiente de ésta estd integrada por 8 principa-



e Profundida/d en @
a8

brazas Teacapa

"Fig. 4. Area de estudio,destachndose 1
8 ’

a zona de captura del' cazdn birenche

Rivizoprionedon longurio en las costas du SinaleaMlLico,

rig

tomada de Castro,I.(1983).

L1



i8

les rios que afectan considerablemente a los procesos del litoral

aportando sedimentos,materia organica y nutrientes (Amezcua,1985).

El clima de la zona es tropical-subhimedo del tipo Aw (Garcia,
1973) con precipitaciones en verano y una oscilacién térmica anual
menor de 10°C,mientras gue la temperatura promedio anual es de

3

25°C y la precipitacién promedio es de B50 mm® en el drea de Maza-

tlédn.

Los muestreos biolédgicos se llevaron a cabo en el campamento pes-
Guerc “Playa Sur",lugar donde se desembarca principalmente la cap-
tura de tiburén y cazén de la flota escamera arteéanal de Mazatldn.
Este campamento colinda al norte con el fraccionamiento urbano
"Playa Sur" ;al sur con el antepuerto;al este con la Isla de la
Piedraz y al oeste con las instalaciones de los transbordadores de

la Secretaria de Comunicaciones y Transportes (fig.S5).
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Fig.5 Puerto de Mazatldn y sus alrededares;campo pesquero
"Playa Sur".



5.- MATERIAL Y METODOS
5.1 trabajo de campo

Los datos morfométricos y bioldgicos del cazdn bironche

Rhizoprionodon lonqurio provinieron de los muestreos de la cap

tura desembarcada por la flota escamera artesanal,en "Playa Sur",

durante los meses de enero,febrero y marzo de 1987.

Los ejemplares de R. lonqurio fueron identificados utilizando
las caracteristicas diagnbsticas descritas por Castro Aguirre
{1967),Castro I.(1983) y Compagno {(1984) que s¢ presentan en el

anexo 1.

De cada uno de los ejemplares se registraron dos medidas,utili
zando la morfometria descrita por Compagno {1984):Longitud to-
tal {distancia de la punta del hocico u -morro hasta la punta
del 16bulo superior de la aleta caudal en posicidn natural) y
longitud precaudal {distancia entre la punta de la cabeza o
morro hasta la muesca dorsal precaudal).Estas medidas se cbtu-
vieron con la ayuda de una cinta métrica metilica graduada al

cm mds cercano {Fig.6).
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Fig.6 Medidas morfométricas en tiburones (Tomado de Compagno,
1984),

Debido a que los cazones una vez desembarcados en el campamen-
to pesquero son eviscerados en serie y cortados en tronche no
se-tuvo la oportunidad de anotar. el peso corporal de 1os‘ihdi—
viduos.Sin embargo se proporcioﬁa la relacidén longitudpeso

que Rodriguez (1986) calculd a partir de registros de Rhizo-
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prionedon longurio capturados en la misma zona de pesca durante

la temporada 1986 y desembarcados en "Playa Sur".

La separacion de sexos se llevd a cabo mediante la observaciodn
de las caracteristicas sexuales secundarias,ya gque los machos
presentan un par de gonopterigios (érganos copuladores) llama-
dos comunmente por su nombre en inglés "claspers",que son visi-
bles desde las primeras etapas de desarrollo en el borde ante- .,

rior de las aletas pélvicas {Holden y Raitt,1975).

Para la colecta de los contenidos estomacales se procedid de la
siguiente forma : una vez que el cazdn era abierto longitudinal
mente se localizaba el tracto digestivo para extraer el estoma-
go cardiaco,sececién del estémago donde se pueden chservar los
restos del dltimo alimento ingerido por el amimal (Castro I.
1983).Cada estdmago cardiaco fué inyectade con una soluaién de
formalina al 10% con el fin de detener el proceso digestivo y
preservar el contepnido estomacal.Una vez fijados los estOmagos
del cazdn estos se trasladaron al Laboratorio Central del Instj
tuto Nacional de la Pesca (SEPESCA) en donde fueron analizados
de la siguiente manera : primero fueron abiertos los estdmagos
para extraer los restos alimenticios siendo cada uno de ellos
colocado dentro de una probeta con agua para conocer su volf-
men de desplazamiento y segundo,se identificaron,cuando las
condiciones del material alimenticio 1o permitieron,hasta el

nivel taxondmico inferior posible.
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5.2 trabajo de gabinete (andlisis de la informacién) :
5.2.1 Habitos alimenticios

Los métodos empleados para las estimaciones cualitativas y cuanti-
tativas de los alimentos Ingeridos por el cazbén a partir del and-

lisig del contenido estomacal fueron:

Frecuencia de ocurrencia: la presencia de cada alimento se anotd
y se expresd como el porcentaje de la presencia de todos los arti-
culos alimenticios encontrados en todos los estémagos de R.

lonqurio (Holden y Raitt,1975).

Presencia numérica: el nimero de artfculos alimenticios se anotd
y el resultado se expresé como el porcentaje del nimero total de

los alimentos presentes (Holden y Raitt,op.cit.).

Volumétrico: el volumen de cada articulo alimenticio fué medido
utilizando el desplazamiento de agta en probetas y se expresd cb-_
mo porcentaje del volumen total de los alimentos encontrados. en

los ¢st6magos de esta especie (Holden y Raitt,op. cit.}.



24
Indice de Importancia Relativa (IIR): por Gltimo se calculé el
I1R de cada uno de los articulos alimenticios encontrados en los
estomagos, mediante la férmula siguiente:

IR = ( N+ V) F

donde

2
h

porcentaje numérico
V.= porcentaje en volumen

F = porcentaje de ocurrencia
de acuétdo con Pinkas,gt al (1971) y Tricas (1979).
5.2.2 Dindmica poblacionai
5.2.2.1 edad y crecimiento

Holden (1977) menciona la existencia He dos diferenciasg fuhdameﬁ;
tales entre los tiburones y los peces éseos que deben.ser conside-~
radas en el manejo de su dindmica poﬁlacional:

Primero,en los elasmobranqguios es dificil estimar la edad debido

a que carecen de estructuras 6seas que reflejen el crecimiento
como las escamas y los otolitos de los telebsteos;Segundo,los pe-
ces cartilaginosos presentan una estreéha relacién entre el ta-
.mafio de. la poblacidn (stock) y el reclutamiento,mientras que en

los peces éseos esta relacidén es poco clara.
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La carencia de estructuras dseas en los tiburones ocaciona prg
blemas en la aplicacidén de los métodos tradicionales para esti
mar la edad y érecimienbo,asi que ge han desarrollado métados

alternativos poco comunee en la evaluacidn de poblaciones pes-

queras.

Para la estimacién de la edad y crecimiento del cazén bironche

Rhizoprionodan longurio se utilizd el mbétodo desarrollado por

Holden {1974) para poblaciones de elasmgbranguios,tiburones y
rayas principalmente,a través del cudl se‘facilita la obten-
cién de los pardmetros de crecimiento para la construccidn de
la curva de crecimiento independientemente de las estructuras
esqueléticas,utilizando en camblo informacién bioldgica como
la talla de nacimiento,la longitud maxima observada y 14 dura-

¢idn del periodo de gestacidn.
Método de Holden (1974):

Para el cdlculo del crecimiento se utilizd la ecuacién de von

Bertalanffy (1938):

Lt =Loo {1 ~e Klb-teld
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Holden al introducir los valores de longitud y del periodo de

gestacién modifica la ecuacidn 1,teniendo:
Lggr - Lt = {Loo - Lt } (1 ~e~ KTy . . 2

dondet

K = constante de crecimiento

T = tiempo de gestacidn .
longitud méxima tedrica ( long. max. oha. )
Lt = longitud a 1a edad t

Lyyp = longitud de nacimiento

[
Q
o
i

Holden al reacomodar la ecuacidn 2 obtiene;
(Lygp )t /imax =1 ~e-Kbt 3

Esta modificacién asume que la tasa de crecimiento dentro del
dtero,como en ol huevo/es la misma a la del animal de vida 1{-
bre.Holden (1974) sugiere que la longitud mdxima observada den
tro del muestreo proporciona una aceptable estimacidén de la
longitud méxima tedrica (Loo),mientras que Pauly (1980) afir-
ma que la longitud midxima observada proporciona el 95% de ia
longitud maxima tedrica.Si se conoce .la lﬁngitud de nacimiento
y la duracidén del periodo de gestacién se puede estimar la ta~

sa de crecimiento embrionario (K) a partir de la ecuacién 3.
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Debido a las diferencias de tallas y pesos entre ambos sexos
en un gran nimero de especies de elasmobranquios,Holden (1974)
sugiere estimar por separado las tasas de crecimiento de cada

s8€X0o.

Para la determinacién de la tasa de crecimiento del Rhizoprione-
don lonjurio se empled como talla de nacimiento la citada por
castro (1983) y Compagno (1984),de 32.5 cm de longitud total.
La longitud méxima tedrica (Loo) se calculd a partir de los
registros de longitud total mis grandes observados en el campo
aplicando.el criteriec de Pauly (1980} del 95%,51end9 entonces
la longitud maxima tedrica (Loo) utilizada en la fdrmula de
Holden (op. git.) para los machos de 115.78 cm y para las hem-
bras de 126.31 cm.Se utilizd como duracién del periodo de ges-
tacién el tiempo de 11 meses en base a las evidencias indirec-
tas observadas durante los muestreos y que se discutiridn mds

adelante.

Una vez calculadas las constantes de crecimiento para hembras
Y maéhos del cazbén R. longurio,se estimdé la edad de primera

madurez sexual de ambos sexos a partir de la ecuacién 2.
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Métodos indirectos de estimacién de la edad:

Con los datos de longitud agrupados en rangos se construyd una
curva de frecuencias de tallas para determinar las longltudes
medias de las clases de edad empleandn los métodos de Cassie

(1954),Bhattacharya (1967) y Pauly y David (1980).

Los dos primeros métodos consisten en graficar las tallas con-
tra la frecuencia acumulativa porcentual en papel probabilistj
co de tal modo de que cada distribuciéf de tallas que sea nor-
mal aparezca como un conjunto de puntos que siguen comoc tenden
c¢ia central una linea recta y cada separacién entre las distri

buciones normales aparezea como un punto de inflexidn.

El tercer método estd basado en el andlisis de los datos de fre
cuencia de longitudes de donde se obtienen,mediante un proceso
numérico,los grupos de edad presentes en la muestra;la validez
de este procedimiento estd basado en que las muestras analizadas
representen a la poblacidén que esta sujeta al estudio y al dque
el patfén de crecimiento individual promedio es descrito ade-

cuadamente por el modelo de von Bertalanffy.

A partir del nimero. total de individuos identificados en las

tallas de cada clase de edad utilizando para ello la curva de
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crecimiento construfda a partir del método de Holiden (1974);se
identificaron el total de individuos presentes en la muestra y

posteriormente se definid la estructura por edades de la misma.

5.2.2,2 mortalidad total y sobrevivencias

Al observar el deeremento del nimero de individuos con la edad
_se estimd el coeficlente instantdneo de mortalidad,mediante la

‘ecuacidn de Ricker {1975):

Ng = No e

- donde

Nt = nimero de individuos a la edad t
No = nimero inicial de individuos

e = basc de los logaritmos naturales
Z = coeficiente instanténeo de mortalidad
total

Cuando una poblacién esta formada por varias clases de edad se
puede utilizar otro método para la estimacién de 2 utillizando

la siguiente ecuacidn:
InN=a+bht

Ecuacién que fué resuclta graficando el logaritmo natural del

hﬁmero de peces. en el muestreo (N) contra su respectiva edad
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relativa {(t),donde el valor de "b" gon Signo cambiado propor-’

¢iona un estimado aceptable de 2 {Pauly,1980}.

La tasa de sobrevivencia (8) se determiné por maedio de la ecua-

cidn de Ricker {(1975):

donde

"

tasa instanténea de sobrevivencia
pase de los logaritmos naturales

% = coeficiente instantdnec de mortalidad
total

n

5,2.2.3 mortalidad natural

Taylor (1958) supone que la edad mixima gue puedep alcanzar 1os
individuos de una poblacién es aquella en lz cual han alcanzado
el 95%:de la longitud asintbética {Loo),segln la ecuacibén de crg

cimiento de von Bcttalanffy:

Lt = 0.85 =1 -  REE-to)
Loo

de dande al despejar t queda que 1la adad mixima es lgual a:

t = to + 2.9957
X
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1a tasa de mortalidad natural (M) se estimd como:

M = 2,9957
t

5.2.2.4 mortalidad por pesca

La diferencia entre los coeficientes lnstantaneos de mortalidad
total (2) y de mortalidad natural (M) proporciona la mortalidad

por pesca (F),haciendo la sustracion:

donde

2 = mortalidad total
M. = mortalidad natural
P = mortalldad por pesca

5.2.2.5 tasa de explotacién

La tasa o coeficlente de explotacidén (E) se determinéd a partir

‘-de los valores estimados para F y M:
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donde

E = coeficiente de expiotacién

M = coeficiente instantdneo de mortalidad
natural

F = coeficiente instantdneo de mortalidad
por pesca

Segin Gulland (1971),hol (1975) y Pauly (1980) la tasa de explo
tadidn permite evaluwar de Forma rapida y preliminar el estado
de la poblacidn,sl se encuentra o no sobreexplotada.en base a
que el valor 6ptimo de explotacién (£ opt.) es 0.5,cuando la

mortalidad por pesca es igual a 1a mortalidad natural.
5.2.2.6 tamafio de la poblacidn

Se calculé el tamafio de la poblacién de acuerdo a la ecuacién

que propone Pauly {1980):

P.= C
E
dqnde\
P = tamafig de la poblacidn
C = captura de la dltima temporada en némero
. de organismos
E = coefficiente de explatacid
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5.2.3 Aspectos reproductivos

Durante los muestreos del cazdn bironche,Rhizoprionodon
longurio se examind la condicidén sexual de organismos machos y

hembras.

Segin Holden y Raitt (1975) la forma mids sencilla de definir la
madurez sexual de los machos es a partir del desarrollo de los
gonopterygios o “"claspers",ya que en los organismos inmaduros
estos son pequefios y de consistencia fliclida y no llegan a so-
brepasar el borde posterior de las aletas pélvicas,con la estruc
tura interna visible y sin ningdn proceso de endurecimiento en
‘el cartilago,mientras que en los individuos adultos los gonop-

. terygios sobrepasan claramente el borde posterior de dichas ale
tas y con la estructura interna endurecida gue le permite poder

rotar hacia adelante con facilidad.

Clark y von Schmidt (1965) mencionan que la presencia de los
sacos sifonales completamente desarrollados en los machos pue=-
ser utilizado como un indice de madurez sexual,mientras que para’
las hembras la ruptura del himen en la porcidn distal de los ovi
ductos,la presencia de huevos desarrollados y la presencia de ém

briones en el {tero son indicios adecuados de madurez sexual.
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Estos {ndices de madurez sexual ¢fueron utilizados para determi-
par la condicion sexual de los organismos muestreados,ya que ne
se llevh a cabo un andlisis histoldgico de las gonadas ni tampo

co se determind el llamado “indice gonadosomdtico".

Para estimar la talla o longlitud de madurez sexual en hembras
Gubanov {1978) considera gue el método més sencillo es el regis
tro de la hembra gravida mds pequefia en talla de la muestra to-

tal.

Para la estimacidén de la fecundidad en Rhizoprionodon longurio

se utilizéd el criterio que propone Holden y Raitt (1975),que se
basa en el nbmero de embriones observados dentro de las hembras
asi como de 1a duracidn del periodo de gestacibn.Para la des-
cripcién de la posible relacién longitud-fecundidad se empled

la- siguiente expresidn:
F=al b
la"cudl es resuelta en forma lineal:

iog F = log a + b log L

donde

o
i

fecundidad (# de embriones) ¢
longitud total )
a y b = constantes
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Con los datos del nimero de embriones por hembra,la longitud
de los embriones y la longitud de las hembras se procedid a de-
terminar las posibles relaciones entre las hembras y su fecun-

digdad.

Para la estimacidn de la edad de primera madurez sexual en ma-
chos y hembras se recurrié a las curvas de crecimiento que se

elaboraron a partir del método de Holden (1974).
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6.- RESULTADOS

De los muestreos realizados durante los meses de enero,febrero Y
marzo de 1987 en el campamento pesquerc "Playa Sur” en el puerto
de Mazatlan,Sinaloa se obtuvd un registro total de 1,145 organis-

mos del cazdén bironche Rhizoprionodon longurio,siendo 769 hembras

y 376 machos,que determinaron una proprcidén de sexos de 2.04:1.

La distribucibén de tallas de la muestra total por sexos se obser-
va en la figura 7;las hembras pregentaron un intervalo de longi-

tud de 82-120 cm,siendo la frecuencia mas abundante la de 100 cm;
el intervalo de tallas de los machos fué de 86-110 cm,con la ion—

gitud mis frecuente de 100 cm.

la relacidén longitud-peso de los organismos muestreados no se de-
termind en el presente estudio.Sin embargo se cita la relacién
longltud-peso que determind Rod}iguez {1986) para el cazbn biron-
che R. longqurio capturado en la misma zona de pesca y desembarca-
Vdo en "Playa Sur” durante la temporada de pesca de 1986;1los valo-
res estimados para "a" y "b" (constantes) para ambos sexos se

presentan en la figura 8. .

El valor de la constante b = 3.05455 indica que esta especie pre-

senta un crecimiento de tipo isométrico generalizado para ambos
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sexos,observiandose diferencias entre éstos a partir de los 65 cm
de longitud total,punto desde el cudl las hembras tienden a ser mas
grandes en longitud y peso que los machos,ademds de que &stas en
su mayoria se encontraban con embriones en su interior.
6.1 Dindmica poblacional
6.1.1 edad y crecimiento

Método de Holden (1974)

A partir de éste método se estimd una tasa de crecimiento para los

machos del cazén bironche Rhizoprionoden longurio de K = 0.33 y

para las hembras de K = 0.320.

La ecuacidn que describe el crecimiento en longitud para las hem-

bras de R. lonqurio fué la siguiente:

L = 126.31 ( 1 ~ e - 0:30 (-t +0.990 ) )

que a partir de ésta se construyé la curva de crecimiento para

las heﬁb:as (Fig. 9).
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La ecuacién que describe el crecimiento en longitud para les

machos de Rhizoprionodon lonqurio fué la sigulente:

Lt = 115.78 (1 -~ e - 0-33 (£ +0.995 ),

ecuacion que permitid construir la curva de crecimiento para

ios machos de esta especie ( Fig. 9).

La curva de crecimiento claborada para las hembras indica que
los organismos recien nacidos (neonatos) crecen en longitud al
rededor de 25 cm durante su primer afio de vida libre,mientras
que los machos incrementan su longitud en 26 cm;las hembras du
rante su segundo aiio de vida crecen en longitud 19 cm,y los.ma
chos 17 cmryestos incrementos se van reduciendo paulatinamente
en ambos sexos conforme aumenta la edad del organismo.Las cur-
“vas de crecimlento construidas a partif del método de Holden
{1974) permiten calcular una longevidad de alrededor de 10 aﬁés

para el cazén bironche R. lonqurioe,
Métodos indirectos

A partir de los métodos indirectosz de determinacidén de edad de
cassie (1950) ,Bhattacharya {1967) y Pauly y David (1980),se ob-
. tuvieron algunos grupos modales de la frecuenéla»de tallas de,

las hembras del cazén bironche rue se resumen en el cuadro 4.



42

Pauly y Bhattacharya Cassie
David (1980} {1967} {1950)
82 cm 82 cm 86 cm
94 cm 96 com 92 cm
109 cm 106 cm 96 cm
104 cm
111 cm
115 cm

Cuadro 4. Grupos modales obtenlidos a partir de los méto-
dos indirectos basados en los datos de frecuencia de lop
gitud de las hembras del cazdn Rhizoprionodon lonqurio.

Estos grupos modales,que representan grupos de edad relativa de

la poblacién de Rhizoprionodon longurio corresponden a un seg-

mento de la curva de crecimiento,ya que sdlo se obtuvieron re-
gistros de organismos mayores de 80 cm de longitud,desconocien
dose los grupeos de edad iniclales de la curva (juveniles) gue
hubieran permitido estimar los pardmetros de von Bertalanffy

utilizando el método de Ford-Walford (Pauly,1980).
6.1.2 mortalidad total y sobreviveacia

A partir de las curvas de crecimiento de ambos sexos se definié
1a estructura de edades de la poblacibén (edades relativas) con
1a cudl al observarse el decremento en el nﬁmgro de individuos
por edad se determindé el coeficiente de mortalidad para las

hembras 2¢= 0.77 y de 2Z¢=0.73 para los machog.{Fig.10).
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6.1.3 mortalidad natural y por pesca

La estimacién‘de la mortalidad natural (M) estuvo precedida del
célculo de la longevidad mdxima de la especie,precisada por el
método de Taylor (1958);el valor estimado para las hembras fué
de 10.99 afios y de 10.07 .afios para los machos.Con estos valores
se estimd una mortalidad natural para.las hembras de H9=0.27 y

M3=0.29 para los machos.

Como se cuenta con los valores de 2 y M se obtuvd el valor de
la mortalidad por pesca pura ambos sexos mediante una simple

resta entre los valores antes mencionados: F?=0.50 y Fp=0.44.

6.1.4 tasa de explotacién

Con los valores de Z,M y F para cada sexo se estimd el valor de
- la tasa de explotacidn: Eg=0.6494 y E4=0.6027.Estos valores in-
dican de forma preliminar que 1la péblaciéh del cazdn bironche,

Rhizoprionodon longurio esta siendo pescada por arriba del {n-

dice Aptimo de explotacién de 0.5 {Gulland,1971),por lo que
existe la posibilidad de que esta poblacidén se encuentre scbre-

explotada.
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6.1.5 tamafic de la poblacién

Conociendo la tasa de explotacibén para ambos sexos junto con

la captura de la Oltima temporada de pesca en nimero de indivi-
duos,se calculd el tamafio de la poblacién ep nimero de indivi-
duos: P =2,799 y P =3,016,estimando una poblacién total de al~

rededor de 5,815 individuos.

En el cuadro 5 se muestran los pardmetros poblacionales esti-

mados- para el cazbn bironche Rhizoprionodon lonqurio del sur

de Sinaloa {(Mazatlan}.
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Cuadro 5. Pardmetros poblacionales del cazén bironche

Rhizoprionodon longurio del sur de Sinaloa

Hembras Machos

2 = 0.73 Z=10.,77
S = 0.48 S = 0.46
M= 0.27 M= 0,29
F = 0.44 F =.0.50
E' = 0.60 £ =0.64
P = 3,016 pP= 2,799

- % = mortalidad total;S = sﬁpervivencia;M = mottalidaa
' natural;F = mortalidad por pesca;E = tasa de explota-
cién y P = tamafio de la poblacidén en nlmero de indivi
duos. .
.+ Figua tomada de Castro (1983).
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6.2 Aspectos reproductivos

Se examinaron 39 hembras grdvidas del cazfn bironche

Rhizoprionodon longurio cuyas longitudes oscilaron entre los

83 y 120 om.De estas hembras se obtuvo un registro de 255 em-

briones (Cuadro 6).

El fumero de embriones miximo observado en las hembras fué de
11'y el minimo de 5,calculandose un promedio . de 6.9 crias por
hembra grdvida de esta especie. En el cuadro 7 se observa el

niimero promedio de los embriones por intervalo de talla de las

madres.

Las tallas de los embriones hembras oscild entre 26 y 34 cm

mientras que los embriones machos presentaron un intervalo de
talla de 26-35 cm.La proporcicon de sexos de las crias fué i:l
ya que-de 37 muestras s6lo fucron significaﬁivamente diferenf
tes 4‘en base a un andlisis de Xi cuadrada utilizando el fac-

tor de correccidn de Yates para muestras pequefias (tabla 1}.

Por lo que respecta a los machos adultos se revisaron las con-
diciones sexuales secundarias de 50 indivlduos,observapdose
que todos ellos presentabaﬁ gonopterygios ﬂien désarrollados
que sobrepasan el borde posterior de las aletas pélvicas y se

observé gue en la mayoria de los "claspers" se presentaba una
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Cuadro.6 Hembras grividas y crias (embriones) de
Rhizoprionodon longqurio observadas durante

el invierno de 1987 en las costas del sur

de Sinaloa (Mazatlén) México.

Hembras grividas Niimero de erias
(longitud total cm) crfas ( longitud tot, prom.)

119 8 31.13
107 6 23.80
106.5 7 29.75
109.5 8 28.21
109 8 28,50
108 5 32,13
104 5 27.90
115.5 5 29,10
103 8 28,70
113.5 7 30.0
106 7 29,71
111 7 33,57
112 6 29,50
103.5 7 28.0
111 7 29.64
104 7 32.0
109 8 33.36
106 8 28.06
.-109 7 27.30
87,3 8 26.07
-/83 6 26.81
103.5 5 30.83
107 6 28.30
111 [ 32.50
104.5 6 34,25
115 6 30,75




Cuadro.?7 ‘Nimero promedio de embriones observados en hembras

del cazdn bironche Rhizoprionodon ionqurio registra-
dos durante el invierno de 1987 en las costas del sur
de Sinaloa,México.

< » e
W—-———\F\/ ‘(

. ) longitud total de hembras grividas {cm)

80-84 85-89 90-94 95-99 100-104 105-109 10-114 115-119 120-124

hembras 1 1 0 o 9 12 7 8 1

crias X 6 8 0 o] 7 6.8 7 6.8 6

_* Figura tomada de Springer (1964).

34
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Tabla.l Proporcidén de sexos en embriones de hembras
gravidas de la especie Rhizoprionodon
longurio.valores de X2 y del indice de

Yates.
Huestras sero 2 Vilﬂ!‘
' henbras fnachos
1 6 3 1,000 0. 4k4
2 [ 2 0,656 . 0,166
3 ) 3 04500 0.187
] 5 3 0,500 0,187
s 5 3 0.500 0,187 -
& 3 5 0.500 0,425
7 5 3 2.500 0,187
8 2 3 0,200 0,200
3 5 3 0,030 0,090
10 2 3 04200 0,200
1 4 [ 0,000 0,125
12 [ 2 0,666 0,166
13 2 3 0,200 0,200
1 2 5 0.666 0,166
15 4 3 0,142 0,142
16 5 3 0.500 04187
17 2 6 2,000 1,125
<18 4 1 1.800 0,800
13 3 2 04200 0,200
20 2 3 0,200 0,200
21 3 s 0,500 0,125
2 3 ] 04142 0,142
23 1 [ 3.571 2,28
24 4 3 0.142 0,142
25 [ 6 6.000 4 166 *
2% 3 4 0.1k 0,142
27 4 3 0,042 0.k2
B 2 5. 1.285 0.57¢
13 H 3 0,500 0.187
30 3 5 0.500 0,125
3 -] 7 74000 & [T
32 A ] 0,000 04125
3. t 5 2,666 1.500
bl [} 5 5,000 # 3.200
t 35 3 3 0.000 0,166
36 2 & 0.666 0,166
31 L 1 0.666 0,166

* Significativo al 5%
1.~ Correccién de Yates para nmuestras pequefias
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intensa vascularizacidn en la regién de la base.Estas caracte-
risticas sexuales secundarias mostraron que los 50 machos exa-
minados se encontraban cercanes o en plena fase de madurez se-

xual.

Al anilisis de la relacidén longitud-fecundidad demostrd que el
namero de embriones por hembra no estd relacionado directamente
con la longitud o talla de la madre como lo indica el f{ndice de
worrelacién (r2 = 0.0012) de la regresién longitud-fecundidad

(Fig.11).

Por lo que respecta a la relacidn entre las longitudes promedio
de los embriones observados y la longitud total de la hembra ma
dre se observd que al parecer las tallas de los embriones se in
crementan conforme aumenta la longitud de la madre ;sin embargo

esta observacidn carece de validéz estadistica debido airpeqﬁér

fio nimero de la muestra analizada (27 registroa)'(Fig.lz)-.

La relacidn Longftud—fecundidad fué resuelta en forma logarit-

mica de la siguiente manera:

Y=a+bX
10.4761 + X (-0.0943)

-
"

entonces
: ; ~ 0.0943

el
[H

10.4761 L
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‘N e 38 henbras

12 261 embr fvnes
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70 80 90 100 ti0 120 130 ikO
Lonyltud total de la hembra (em)

Figura.ll Relacidn entre la longitud de las hembras grividas y

Lcﬁgi(ud promedio de los embriones .

el niimero de embriones,

20

N e 27

L s

70 80 9’0 100 110 120. 130140 150

Longitud total de la hembra (em)

Flgl2Relacida entre ta tonyltud total de 1as hembras gravidos Y
13 longi tud prewnedio de sus embiiones.
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6.2.1 longitud y edad de primera madurez sexual

La hembra grévida mids pequefia en longitud del grupo de hembras
examinﬁdas correspondid a la longitud total de 83 cm la cual
1levaba 6 crias en su interior;la segunda hembra gravida mis
pequefia tenfa una talla de 87:5';m y contenia 8 embriones;el
resto de las hembras preﬁadaﬁ presentaron longitudes totales
no menores a los 100 cm.En base al criterio de Gubanov {1978)
se puede considerar come loangitud de primera madurez sexual la
de B3 em para las tembras del cazdn bironche Rhizoprionodon

lonqurio.

La edad de primera madurez sexual se estimé en 2.34 afios utili-

zando la curva de crecimiento elaborada para las hembras.

El cazén macho que presentd condiciones de madurez sexual plenas
més pequefio en talla correspondidé a la longitud de 86 cm y que
de acuerdo a la curva de crecimiento construida para los machos,

presentaba una edad de 2.77 afios

6.2.2 periodo de gestacién

La dificultad de examinar organismos en sus diferentes estadios
‘embrionarios,como resultado de una pesqueria que inclde sbdlo en
organismos no menores a los 70 cm de longitud total,impidid pre

cisar con exactitud la duracién del periodo de gestacién en el
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cazén bironche Rhizoprionodon longurio:sin embargo la presencia

anual documentada de un gran nGmero de hembras grdvidas en las
capturas comerciales suglere de forma indirecta que dicho perio-

do pueda comprender no mis de 10 y 11 meses
. 6.3 Contenido estomacal

De los 82 estdémagos colectados,S57 provinieron de hembras de un
rango de longitud total de 84-118 cm y los restantes 25 fueron
de machos cuyo rango de longitudes totales fué de 91-110 cm.

De estos estdmagos el 63.4% contenia alimento,mientras que el
nimero de estdmagos vacfos fué de 30 equivalente al 36.6%,valor
relativamente bajo si se compara con los resultados de otros es-
tudios de tiburones (Strasburg,1958;Stevens,1973;Russo,1975;

Talent,1976 y 1982:Stillwell et al,1982 y Brodeur et al,1987).

De los articulos alimenticios encontrados en los estdmagos del

cazdén bironche Rhizoprionodon lonqurio se identificaron tres

grupos taxondmicos: crusticeos,cefaldpodos y teledsteos (tabla 2).
Alimento por grupo taxonémico:
Crusticeos: se encontraron tres restos de exoesgueletos de crus-

tdceos incompletos y en estado avanzado de digestién.éste grupo

representd el tercer grupo en ocurrencia con un porcentaje de



TABLA, "2

Lista de los restos alimenticios encontrados en log estGmagos de B2 cazones Rhizoprionodon longurie
colectados en. el Pto, de Mazatlin, durante el periodo febrero-marzo de 1987,

ESPECIES No. Z(N) Vol, Z(V} # estbmagos Z(F) 1R
items Num, ml. Vol. con alimento ocurrencia Phete
Crustacea 3 5.08 5.8 0.70 3 5.77 33,35
Isopoda 1 1,69 2.0 0,24 1 1.92 3.70
Moluscos
Cephalopoda
Decapoda 1 1,69 0.1 0.1% 1 1.92 3.45
Loliginidae 1 1.69 0.1 0.1% 1 1.92 3.45
Loliolopsis diomedae 1 1.69 0.1 0.1% 1 1.92 3.45
Octopoda
Octopodidae 1 1.69 0.1 0.1* 1 1.92 3.45
Teleosteos
Bothidae
Syacium ovale 1 1,69 1.0 0.12 1 1.92 3.47
Clupeidae 2 3,38 16,5 2.01 2 3.84 20.69
Gerreidae 1 1.69  30.0 3.66 1 1.92 10.27
Muraenidae 4 7.56 122.0 14.9 2 3.84 86.16
Sciaenidae
Bairdiella sp. 1 1.69 27.0 3.29 1 1,92 9.56
Larimus sp 1 1,69 14,0 1.71 1 1.92 5.32
. Serranidae
Diplectrum sp. 8 13.55 203.0 24.81 7 13.46 516,32
Synodontidae X
Synodus sp. 2 3,38 49.0 5.98 2 3.84 35,94
Teleosteos no ident,’ 29 49,15 308,9 37.7 23 44423 3841,37
Aves 1 1,69 22,0 2.68 1 1,92 8.39
Material no ident. 3 5,08 7.0 0.85 3 5.77 34.21
Totales 61 52

! ~ Indice de importancia relativa, siglas en inglés

* ~ Debido al escazo peso y volumen de las mandibulas de leos calamares (£ 0,1%), fueron agignados al

545

valor de 0.1% para el cileulo del fndice de importancin rletiva, segilin lo recomienda Brodeur, ot al (1987),
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5.77,mientras que su f{ndice volumétrico fué poco significativo

(0.70%) .

Cefalbépodos: estos constituyeron el segundo grupo de alimento en
importancia,representados por algunas mandibulas de calamar,tam-
bién llamados "picos® por su morfologfa.Estas mandibulas al prin-
cipio del andlisis se clasificaroen unicamente como "cephalopoaa"
y posteriormente se ubicaron taxonomicamente de acuerdo con la
clave de Clarke (1962) .Debido al escazo valor en volumen de los
picos (menor al 0.1%) se les asignd el valor de 0.1% para el cil-
culo del {ndice de importancia relativa (IIR) segin lo recomienda

Brodeur et al (1987).

De las mandibulas encontradas en los estémagos del cazén blronche
se pudo identificar un pico de la familia Loliginidae y otro de

la especie Loliclopsis diomedae,utilizando para ello colecciones

de referencia del Golfo de California.Los calamares representaron

el 7.7% de ocurrencia y el 0.4% volumétrico.

Teledsteos: los peces &seos fueron el grupo alimenticio mds impor-
tante consumido por el R. longurio,tantoc en nimero,volumen y ocu-

rrencia {(fig.13).

De las 7 familias de teledsteos encontradas dentro de los estéma-

gos,el género Diplectrum sp. de la familia Serranidae fué el



Fig.13 .Porcentaje de ocurrencia de' los restos alimenticios encontrados en
82 estomagos del cazdn Rhizoprionodon longurio colectados en Maza-

t18n durante el periodo febrero-marzo de 1987,
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alimento mds importante con 13.5% de ocurrencia,l3.5% numérico y

24.8% volumétrico.

Los restos de la familia Muraenidae y del género Synedus sp. de la
familia Synodontidae siguieron en importancia con 14.9% y 6% volu-
métrico respectivamente.También se encontraron peces de las fami-~

’

lias Sciaenidae,5% en volumen,y Gerridae,3,7% vol.

Por iiltimo se encontraron restos de las familias Clupeidae y Bo-
thidae en algunos estdmagos,identificandose a la especie Syacium

ovale y que representd el 1.9% en ocurrencia.

De los 49 restos de peces encontrados,el 59% no fué posible iden-
tificarlos debido al avanzado estado de digestidn en que se encon-
traban.Los restos de estos peces estuvieron compuestos por vérte-

bras,escamas.,cristalinos y otolitosﬂ’

Grupos diversos: ia presenciaz de restos alimenticios anormales o
materiales indigeribles en los estémagos de la especie Rhizoprio-
nodon longurio fueron raros,sin embargo se encontraron restos de
un isopodo,un ave } pequeiias cantidades de arena,pledras y vege-

tales.

No ‘se observaron diferencias significativas entre los articulos

alimenticios encontrados en los estdmagos de las hembras y los de
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los machos,ni cualitativamente ni cuantitativamente.En cuanto al
nimero de estdmagos vacifos encontrados,la mayorf{a pertenecid a

hembras del cazdén bironche.
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6.4 Migraciones

Springer,S.{(1967) en su estudio sobre la organizacidn social
de 'las poblaciones de -tiburones describe la presencia de una
tendencia general en estos de asociarse en grupos de individuos
de la misma talla y sexo Yy que tales agregaciones sen caracte-

risticas de las especies migratorias de tiburones.

Castro (1983) afirma gque las migraciones en los tiburones pue-
den ser de tres tipos: migraciones de caridcter reproductivo,mi-
graciones de tipo alimenticio y migraciones influenciadas por
cambios medioambientales (cambios en la temperatura del mar);

estas Gltimas pueden ser asociadas al ciclo reproductive.

El gran nimero de hembras grdvidas capturadas afio con afio y 1a
seqgregacidn por talla y sexo opservada en las capturas desem-
barcadas durante el invierno de 1987 (febrero y marzo),suglie-
ren la presencia de una migracién de tipo reproductivo en el

cazén bironche R. longurio.

Kato y Hernandez (1667) en su estudio QG marcado de tiburones
‘del Pacifico Oriental,mencionan haber observado en sus captu-
ras algunas especles sejregadas sexualmente como el tiburén mar
tillo,Sphyrna levini y el cazén blronche R. longurio;estos auto

res informan del marcado de un ejemplar de R. longurio en la
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Bahia de San José del Cabo,Baja California Sur,México,recapturado

4 meses despuds en aguas cercanas a San Diego,California,Estados

Unidos.

A pesar de la escaza y limitada informacidén disponible sobre la mi-
gracién reproductiva del cazén bironche,hay indicios de que ésta
comienza probablemente a principios del mes de diclembre en la re-
gién centro-norte del Golfo de California,con la integracién de los
grupos por talla y sexo de los organismos maduros y‘de las hembras
gravidas.Dichos grupos inician su desplazamiento aprovechando las
corrientes de aguas norte-sur que se presentan en invierno en esa
regibén del Golfo (Roden,1958).La migracidén comprenderia los meses
de enero,febrero,ﬁarzo y parte de abril,fechas en las que llegan
Ca ia zona de las lagunas costeras del sur de Sinaloa,donde las hem-
bras grividas dan a luz a sus Erias y en donde los machos y hembras

maduros pueden aparearse {(flg.14).

Por lo que respecéa al movimiento de retorno,se desconoce cémo y
cuando éste se efectua;sin embargo Kato (comn. per.,1988) sugiere
que los grupos migratorios del cazdén bironche regresan a. través de
‘aguas mas p;ofundas del Golfo y lejos del alcance del radio de ope-

racibén de la flata tiburonera de Mazatléin.



Fig.14. A = Esquema general teérico de 1a migracidén invierno-primavera

del cazdédn Rhizoprionodon lonqurio:B = migracidn verano-otofio

de la misma especie.

29
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6.5 Pesqueria

La pesca del tiburén y cazén en el puerto de Mazatldn constituye
una pesquerfa artesanal costera multiespecifica que opera de acuer
do a:- la disponibilidad estacional del recurso,con base en diver-
sas especies de tiburones;se caracteriza por ser una pesqueria

tropical poco desarrollada y de rendimientos econémicos limitados.
6.5:1 flota

La flota artesanal tiburonera da Mazatldn esté compuesta por alre-
dedor de 50 embarcaciones menores tipo "panga®,siendo cada una de
ellas de 5 a 7 metros de eslora,construidas de fibra de vidrio y
con motores fuera de bords principalmente de 45 caballos de fuer-
za.Estas embarcaciones por su limitado autonomia de operacién im-
pide que 1a pesca del tiburén y del cazén pueda exceder el radio

de las 20 millas nfuticas de la costa.
6.5.2 artes de peéca

El equipo de pesca utilizado para la captura de las diversac es-
pecies de tiburones y cazones consiste eﬁ cimbras o palangres de
250 y hasta 300 anzuelos,en dande la linea principal alcanza
‘hasta los 1000 metros de'longitud.ceneralmente se utilizan anzue-

1os del nimero 2 del tipo “noruego* y cada panga utiliza dos cim-
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bras durante la temporada de pesca del cazbn bironche durante los

meses de invierno.

En la figura 15 se muestra en forma esquemdtica el palangre de

frondo que utiliza la flota artesanal de Mazatlén.

En algunas ocaclones se utiliza el arpbn o fisga para la captura
de tiburones de gran talla como las tintoreras o tiburones balle-

na.
6.5.3 temporada de pesca

La pesca del tiburdn y del cazdn en las aguas del sur de. Sinaloa
{Mazatlan) cpmprende de 6 a 8 meses al afio,capturdndose especies
grandes de tiburones como la cornuda,tintorera o el volador duran-~
te los meses de primavera y verano,mientras que los cazones se

pescan durante los meses de invierno.

La gran diversidad de especies de tiburones gue se capturan en la
" regién se debe principalmente a los movimientos de migracién )la-
mados por los pescadores "corridas” asociédos a los cambios de
temperatura estacionales que se presentan. en el sur del Golfo de

4California.
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Baya moseadoro.

Cobade uau‘ndul

Fig.15 Palangres de fondo utiiizados en la
pesca del tiburgh en el sur de Sinaloa.
(dibujo tomado de Herndndez,1971).
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6.5.4 captura

La captura de tiburén y cazén en el sur dei estado de Sinaloa,par-
ticularmente la que se desembarca en Mazatlin estd compuesta por

diversas especies,de las cuales las mds importantes son: el tibu-
rén martillo,Sphyrna lewini que es la segunda especie en abundan-
cia en las capturas anuales de la regiodn:le sigue en importancia

el tiburén volader,el zarco y el cuero duroc,todos del género Car-
charhinus,que son tiburones de tallas superiores a los dos metros;

las capturas de cazén,que son las mis importantes,estin sostenidas

principalmente por el bironche Rhizoprionodon lonqurio y algunas
especies del género Mustelus,todos ellos de tallas inferiores a

1.50 metros.

La pesca del tiburén y cazén comprende la colocacidén de las cim-
bras o palangres pequefios durante las horas del atardecer,siendo
cehados cada uno de los anzuelos de las dos cimbras (aproximada-
mente 500 anzuelos) con carnada proveniente de la fauna de acom-
paflamiento del camarén que 1as embarcaciones camaroneras regalan
o venden a los pescadores del campamento pesquerc “Playa Sur".
Una vez que transcurre de 10 a 18 horas de pesca efectiva,princi-
~palmente durante la noche,las cimbras son cobradas a ﬁano revisan
do cada .uno de los reinales y subiendo a bordo a los tiburones
qué se encuentran en ellos,no sin antes comprobar que dichos st -
ganismos se encuentren muertos ya que en caso contrarie el tibu-

rén es rematado a golpes en la cabeza.
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Cuando la captura es abundante,se comienza a evicerar a bordo de
la embarcacién durante el viaje de regreso,colocando a los tibu-
rones en troncho en el compartimiento interior de la "panga" que
se encuentra lleno de hielo para la conservacidén de los ejempla-
res.Si la captura es reducida,se evicera en el campamento pesque-
ro.En la temporada de invierno,época de los mejores rendimientos
en volumen,el permisionario contrata destazadores que eviceran y
cortan rapidamente la captura para su posterior venta y distribu-

cién.

El volumen anual de pesca de tiburdén y cazdn desembarcado en "Pila-
ya Sur® alcanza las 15 toneladas,aportando el cazdbn bironche alre.-
dedor del 80% de este volumen;sin embargo en los Ultimos afios se
ha observado que los rendimientos por unidad de esfuerzo se han

reducido.

En “Playa Sur" no existe ningln tipo de registro oficial de 1la
captura por especie ni tampoco de 1a captura por embarcacidn;sin
embargo aurantc los muestreos del presente estudio en la tempora-
da de pesca de 1987 se estimd una captura por unidad de esfuerzo
preliminar de 27.6 cazones por viaje de pesca,siendo el méximo
rendimiento registrade de 103 cazones por lance diario y el mini-

mo de 6 organismos por viaje.
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La tendencia de la captura del recurso tiburén-cazén en el esta-
do de Sinalca,de acuerdo con la informacién estadistica de 1987
de la Secretaria de Pesca,muestra a partir de 1981 un descenso
en el volumen de captura a pesar de que el esfuerzo de pesca se

ha incrementado en la regidn.
6.5.5 regimen de pesca

En la pesqueria artesanal de tiburén y cazdén que opera en la re-
gibén de Mazatlin sélo interviene el sector privado,al cual per-
tenecen los permisionarios que son los duefios de las embarcacio-
nes' y artes de pesca con que trabajan los 100 pescadores del cam-
pamento pesquero.Los pescadores que no forman parte de ninguna
cooperativa y que son considerados 5616 como mano de obra estan
comprometidos a entregar la captura de escama en general a estos

permisionarios que la acaparan y monopolizan.

Este campamento ristico,a pesar de que opera durante todo el afio,
no cuenta con una infraestructura de recepcién,procesamiento,
almacenamiento y conservacidn de. la captura por lo que todas las
’fases de procesamiento se llevan a cabo en la playa misma,la cual
‘no ‘cuenta con. instalaciones de agua potable y luz electrica,a pe-
sar. de los significativos volumenes de pesca que manejan,que per-
mitiera mantener por algdn tiempo razonable la calidad del produg

to que' de ahi{ se distribuye a los mercados para consumo directo.
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Por lo que respecta 2 la ordenacién y reglamentacidén pesquera la
pesca del tiburén en la regidén no cuenta con ningﬁna,a pesar de
que los proplos pescadores de la localidad han manifestado su

preocupacién poer los recientes decrementos que se han observado

en las capturas por embarcacién.
6.5.6 comercializacién

La captura de tiburones y cazones que se desembarca en el campa-
mento pesquero "Playa Sur" se comercizlica como producto fresco,
seco salado y en ocaciones como pescado *ahunado”,actividad que
también es monopelizada por los permisionaries ¢ue llevan a.cabo

las operaclones de compra y venta de forme individual.

En marzo de 1987 el kilogramo de cazdn en piayz se cotlzaba a
$400.00 pesos (preclio estipulado por los mismos parmisionarios),
mientras que el de tiburdém no rebasaba los $200.00 pesos.El file-
te de cazdn,por ser de mejor calidad que el de tiburdn,ya que con
tiene menos cantidad de urea,tiene una alta demanda local.Eﬁ los
rmercados especializados de Mazatldn el kilogramo de cazdn sobre-
pasaba 10s $5,000.00 pesos,precio que casi se duplica en la tempo

rada de fin de afio.

Por lo que respecta a las aletas de los tiburones,también los per

misionarios se encargan de comercializarlas,ya que estas tienen
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gran demanda: las de primera calidad,aletas grandes y bien conser-
vadas son exportadas al sur de California,Estados Unidos para su
posterior envio al mercado oriental {Hong Kong):las aletas de se-
gunda y tercera son vendidas a los restauranteros de Mazatlén.La
aleta de primera alcanzaba a cotizarse a $10,000.00 pesos por Ki-
logramo en glaya.La aleta del bironche por su pequefio tamafio es

catalogada como aleta de tercera,por lo gue valor no es elevado.
6.5.7 canales de distribucién

Los permisionarios se encargan de distrlbuir directamente el pro-
ducto a los mercados de pescado de Mazatldn y cunando el producto
es abundante es enviado a los mercados de las ciudades de Culiacan

Sinaloa,y Guadalajara,Jalisco.

6.5.8 problematica de la pesqueria

A pesar de la gran demanda local por el filete de cazén y-&iburén,
por ser un producto de bajo precio y de buena calidad,los rendimi-
entos econdmicos de la pesquerfia son muy limitados debido princi-
palmente a la carencia de una infraecstructura bisica que permita
que el producto no pierda calidad durante su procesamiento y que

brinde la alternativa de explotar de forma integral este recurso.
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Las embarcaciones menPEes "pangas® y los artes de pesca utiliza-
dos en la pesca del tiburén y del cazén en la regidén del sur de
Sinaloa cuentan con mds de 10 afios ée uso intensivo por lo que su
eficécia se ha ido reduciendo.Ademis el limitado radio de opera-
cibén que poseen dichas embarcaciones,no permite la posibilidad

de extender las Areas tradicionales de pesca de tiburdn.

La zusencia de una infraestructura adecuada de una infraestructu-
ra adecuada de procesamiento,almacenamiento y conservacién en
“Playa Sur" hz trafdo como consecuencia que el producto gue se co
merciatiza para consume humano no cuente con une calidad higiénica

adecuada que asequre ia salud de los consumidores.

La falta de instalsciones que permitan una explctacidn integral
del recurso ha derivado en un alto grado de desperdicio de la ma-
teria prima proveniente de la captura pues sdlo se procesa y co-
mercializa la carne y las qlebas,desaprovechandose 1es higados
gicos ricos en aceites vitaminicos,las pieles y los restos del
cuerpo que pueden ser utilizados en la elaboiacién de alimento

para ganado y en la fabricacidn de fertilizantes.

Los factores arriba mencionados han contribuido a que la pesque-
ria de tiburdn y cazdén continue siendo de segundo orden a pesar.

de los altos rendimientos en los volumenes de captura.
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7.- DISCUSION

En base a la informacidén proporcionada por Rodriguez {1986) sobre
la relacién longitud-peso del cazén bironche Rhizoprionodon
longurio se observé una relacidn de tipo isométrice generalizado
para ambos sexos,sin embargo existen diferenclias entre ambos
sex0s ya que las hembras de esta especie presentaron un crecimi-

ento mayor en longitud y en peso que los maches.

springer (1967) y Branstetter (1981) mencionan la tendencia gene-
ral en las hembras de la familia Carcharhinidae de ser mayores =n
talla y en peso que los machos,caracteristica que también se ha

observado en otros otros géneros y familias de tiburones (Compag-

no,1984).

- Un hecho importante que se observd durante el presente estudio
fué la forma de agregacidén que presentéd g;‘longurio,especle que
forma grupos definidos en talla y sexo, particularidad que ha

sido citada con anterioridad por Kato y Hernindez (1967).

La proporcién de sexos fué de 2.04 : 1 y en base a una prueba de
x? se dedujé que la proporcidén de sexos observada difirid signi-
ficativamente de una posible proporcién de 1 : 1 entre hembras y
machos del cazén bironche,ya que el valor de x? fué mayor a los

valores criticos de 1os niveles de significacién de 0.05 y 0.01
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7.1 Edad y crecimiento
7.1.1 método da Holden (1974):

El método de Holden (op, cit,) utilizado para construir la cur-

va de crecimiento del cazén bironche Rhizoprionodon longurio

asume que 155 tasas de crecimiento embrionario y postnatal son
las mismas o muy similares,Este método no permite determinar

l1a edad en forma indlvidual del tiburén pero si la elaboracién
de su curva de crecimiento que proporciona de forma preliminar
la edad de primera madurez sexual y permite estimar la longevi

dad de la especie.

Holden (pp, cit.).teniendo como base sus estudios en tiburones
y rayas del Mar del Norte asi como los de otros autores (Olsen,
1954;Holden y Meadows,1962;hasen,1963 y Parker y Sobtt,1965),
afirma que las especies de tiburones y rayas deben presentar

constantes de crecimiento (K) dentro de un rango de 0.1 y 0.2.

El crecimiento de R. lonqurioc tanto en longitud comd\en peso se
comportd de manera general como en la mayoria de las especies
de peces en donde estan presentes los mayores incrementds en
1as. edades mis jbvenes y decrecen conforme aumenta la edad del

organismo hasta que estos incrementos son minimos.

El cazbn bironche mostrd tener una tasa de crecimiente ilenta
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similar a la de otras especies de tiburones (tabla 3).

En dicha tabla se observa que los estimados de la tasa de cre-~

cimiento para el cazdn bironche Rhizoprionodon lonqurio son

uno de log valores mis altos entre las distintas especies de
tiburones y gue estd por arriba del rango tedrico propuesto

por Holden (1974) para los selaclos.

El cazén bironche presenta un crecimiento mucho mads répido gue
el de otras especies de tiburones a pesar de que se han obser-
vado diferencias entre las tasas de crecimiento estimadas por
el método de Holden (op. cit.) y las calculadas por otros méto~
"dos como el de la lectura de anillos de crecimiento en vérte-
bras (Gruber y Compagno,1981;Gruber,1982;Gruber y Stout,1983 y

Parsons,1985)

Las aparentes discrepancias entre los resultados de estas meto-
dotogias adn no han podido ser explicadas con claridad,sin em-

bargo es posible que las especies grandes de tiburones crezcan

ﬁ una tasa mucho mas lenta que la de los tiburones de talla pe
queﬁé como los cazones.Esto puede explicar por qué el método

ﬁe Holden (op. cit.) proporciona mejores estimados de crecimi-

ento.en tiburones pequefios como el cazdn bironche R. lonqurio.

el cazén de ley.Rhizoprionodon terracnovae (Parsons,1985) y

" 1as egpecies del género Mustelus (Francis,1981).



Tabla 3, Tasas de crecimiento (K) de algunas especies

de tiburones.

Especies K Autor
Alopias superciliosus 0.279 Gruber y Compagno,1981,
Alopias vulpinus 0.158 Cailliet,et al;1983,
Carcharhinus plumbeus 0.040 Casey,et al,l985.
Carcharhinus falciformis 0.153 Branstetter,1987a.
Cetorhinus maximus 0.120 Parker y Sott,1965.
Galeocerdo cuvieri 0.184 Branstetter y McEachran,1986,
Galeorhinus australis 0.0%0 Olsen, 1954,
lsurus oxyrinchus 0.203 Pratt y Casey,1983,
Isurus oxyrinchus 0,072 Cailliet,et al,1983,
Lamna nasus 0.180 Aasen 1963,
Sphyrna lewini 0.073 Branstetter,1987a,
Mustelus canis 0.310 Francis, 1981,
Rhizoprionodon terraenovae 0.303 Alvarez ,H,,1985,
‘R, terraepovae 0,359 Branstetter y McEachran,1986,
R. longurio 0.30 ¢ (presente estudio).

SL
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Las especies pequefias de tiburones al menos cuando son inmaduras
puden presentar tasas de crecimento mucho mis rapidas de lo que
se pengaba anteriormente.Si las especies pequefias de tiburcnes
son depredadas gener mente por otras especies generalmente por
otras especies mayores en talla como lo afirma Springer (1967),
una tasa de crecimiento rapida en la fase juvenil puede resul-
tar ventajﬁsa,entonces en dichas especies las tasas de crecimi
ento prenatales y wpostnatales serian muy similares (Parsons,

1985).

El método que desarrolld Holden (1974) proporciona de forma réa
pida y preliminar el perfil de crecimiento del cazdn bironche

Rhizoprionodon longurio para fines de evaluacidn de su pobla-

cibn, sin embargo este método no puede ni debe sustituir los mé
todos directos de estimacidén de la edad como es la lectura de

anillos de crecimiento en vértebras.

7.1.2 métodos indirectos de estimacién

de la edad

Los métodos basados en los datos de longitud-frecuencia dieron.
como resultado la discriminacidn de tres grupos modales qﬁe al
compararios con la curva de crecimiento construfda a »partir del
método de Holden (1974) para las hembras concuerdan con tres

grupos de edad;sin embargo la carencia de registros de organis-
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mos menores a 1os 70 cm de longitud total obstaculizé una co-
rrecta asignacidn de las edades que hubiera permitido la esti-
macidn de los parimetros de crecimiento K y Loo a través del

método de Ford Walford (Pauly,1980),.

La sensibilidad de dichos métodos en la evaluacidén de poblacig
nes de elasmobranquios es hasta 1la fecha poco conocida;sin em-
bargo Casey et al. (1985) en su estudio de edad y crecimiento
del tiburdn aletén Carcharhinus plumbeus del Atléntico Occiden
tal menciona la falta de precisidn de estos métodos para deter
minar los grupos modales debido principalmente a la compleja
superposiclién de los grupos de edad en las longitudes corres-

pondientes a los organismos adultos.

Branstetter (comn.pers.,1988) menciona que los métodos indirec
tos para la determinacidn de la eodad en tiburones son viables
cuando se utilizan en especies peguefias de tiburones,siempte'y
cuando se cuente con registros de tallas de toda la poblacién
(juveniles y adultos) a diferencia de las especies grandes de
tiburones que aunque se cuente con registros completos de la
poblacidn la superposicién de tallas de diferentes edades cons

tituye una fuente significativa de error.

Rodriguez {1986} en su estudio sobre edad del cazén bironche

‘Rhizoprionodon longurio de la mispa zona de estrudio (Maza-
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tldn) utilizando 65 vértebras tefiidas con nitrato de plata (
métodn de von Kossa's) determind una longitud mdxima tedrica

de Loo = 108.65 cm y una constante de crecimiento de K = 0.348
para ambos sexos;esta Loo es menor a la estimada para las hem-
bras en el presente estudio {(Loo = 126.31 cm) y la presencia

de hembras mayores a los 108 cm de longitud total durante los
muestreos de invierno de 1987 permiten considerar gque el valor
de Loo estimado por Rodriguez (op. git.) es poco preciso para
l1as hembras de esta especie mientras que los machos dicho valor
ge acerca a los registros de longitudes maximas observadas du-

rante el presente estudio (110 em).

Las diferencias entre los valores estimados del presente estu-
dio y los calculados por Rodriguez (op. cit.) sean debido pro-
bablemente a que las vértebras utilizadas para la estimacién

directa de la edad hayan pertenecido en su mayoria a machos de
esta especie y a hembras de tallas menores a 1os 110 cm de lon

gitud total.

Por lo que respecta a la tasa de crecimiento que calcula Rodri
guez {op. cit.),K = 0.348,es muy similar a la gue se estimaron
a partir del método de Holden {1974) sara hembras y machos

(K =40.30 y Kg= 0.33).
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El dnico trabajo disponible hasta la fecha en nuestro pais
sobre la dindmica poblacional de una especie de tiburdn fué el

realizado por Alvarez (1985) sobre el cazén de ley,

Rhizoprionodon terraenovae de las costas de Yucatdn,andlisis

que se inicid a partir de la determinacidn de la estructura de
edades de la poblacidn por medio de los métodos de ﬁhattacharya
(1962) y Pauly (1980).Dichos métodos se utilizaron con datos de
longitud-frecuencia gue abarcaron a toda 1a poblacién incluyen-
do juveniles y adultos,lo que permitid una correcta asignacidn
de edades.Este autor estimdé una tasa de crecimiento para ambos
sexos de K = 0.3038,valor muy similar al estimado para cada se-
%0 del cazén bironche R. liongurio de las costas del sur de Sina

loa.
7.2 Mortaiidad y tasa de explotacién

Los valores obtenidos de mortalidad total (Z?r 0.77 y Zg= 0.73)
para ambos sexos de la poblacién migratoria del cazdn bironche

que se pesca en asuas del sur de Sinaloa,indican una mortalidad
alta ya que s0lo sobreviven el 46% de las poblacién de 1as hem-
bras y el 48% de la de los maches, sobreviviencias afectadas

principalmente por 1a mortalidad por pesca (F?= 0.50 y Fg= 044)

Aparentemente la mortalidad natural es reducida (Mgz 0.27 y

M&: 0.29),que afecta principalmente a los machos gue por su
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menor talla y peso son mas vulnerables a los ataques de las es-

pecies de tiburones mayores que habitan en dicha regidn.

Estimados de la mortalidad natural de poblaciones de otras es-
pecies de tiburones son escazos en la literatura,sin embargo
Holden {1968) reporta una tasa de mortalidad natural para el
cazdén espinoso,Sguaius acanthias,de 0.10;Aasen (1963) determina
una mortalidad de 0.18 para el tiburén marrajo sardinero,lLamna
nasus y Hanan (1984) estimdé un valor de 0,16 para el tiburén
zorro,Alopias vulpinus.Estos valores indican que la mortalidad
natural en la mayoria de las especies de tiburones pudiera es-
tar comprendida entre el 0.10 y el 0,20 que corroboraria que
dicha mortalidad en estos organismos es relativamente baja y
que ésta pudiera ser resultado en gran parte de las relaciones
de depredacidn entre las especies de tibureones,como lo afirma

springer (1967}.

Holden (1973) menciona gque la mortalidad natural en los elasmo
branquios puede estar separada en dos factores: la depredacién
y las eondiciones medioambientales o externas,afirmando que
ias especies de tiburones oviparos presentan una mortalidad na
tural determinada por factores fisicos,como fluctuaciones drdg
ticas de la temperatura en las zonas de desove y fijacion de.
sus ﬁuevos.mlentras Gue las especies ovoviviparas y viviparas

reducen al miximo esta mortalidad al producir crias completa~
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mente desarrolladas y autosuficientes para la vida iibre,ahn-
que a costa de disminuir su potenclal reproductivo,ya que 56~
lo producen algunas crias por ciclo reproductivo.

Springer (1967) menciona que las especies de tiburones que for
man grupos definidos de sexo y talla,como las del género
Rhizoprionodon,reducen en alguna praporcién el ataque de otras

especies de tiburones.

Durante los muestreos del cazdn bironche se pudo observar la
presencia de especies poco comunes en dichas aguas,como el ti-

burbén colorado Carcharhinus altimus y el tiburdn coyote

Nasolamia velox,que son especies de mayor talla que el cazén
bironche y que guizds fueron atraidos por los cardimenes del

R. longurio.

Por filtimo,Holden (1973) menciona en relacién a la mortalidad,
qué el peso es probablemente el mejor I{ndice de vulnerabilidad
a la depredacidn,por lo que debe existir una relacidn inversa
entre el tamafic corporal de los organismos y la mortalidad
causada por la depredacidén.Si esto es verdad,el cazén bironche
debe de ser una de las especies de tiburones que presente mayo
res indices de depredacidn en sus poblaciones y por lo tanto
su mortalidad patural debe ser mayor a las de las especies de

tiburones de mayor talla.



7.3 Reclutamiento

Holden (1974),afirma que las poblaciones de elasmobranquios
pueden controlar o mantener sus abundancias en equilibrio por
medio de un mecanismo compensatorio de tipo reproductivo que
implica un cambio en la fecundidad de la poblacibn como respu-
esta a una alteracién en sus abundancias.Este autor menciona
que el mecanismo reproductivo denso-dependiente fué desarrolla

do por el cazén espinoso,Squalus acanthias,del Mar del Norte

como resultado de la intensa pesqueria a que fué sujeto duran-

te los afios 50° y 60's.

Wood et al. (1979) en su andlisis de la dindmica poblacional

del cazdn espinoso,Sgualus acanthias,que habita en las aguas de

la Colﬁmbia Briténica sugiere gque un cambio compensatorio en la
tasa de mortalidad natural es el principal factor regulador en
la relacién stock-reclutamiento de la poblacidn de. esta -especie
mids que un mecanismo de tipo reproductivo,basindose en que la
fecundidad con respecto a la talla no decrecid al observarse un
incremento en la densidad de esta poblacién,en contraste con lo
que propone Holden (op. cit,).Sin embarge al no poder precisar
la magnitud real de ta mortalidad natural en organismes como
log tiburones y por su posicién en la cadena tréfica {niveles
sﬁperiores) se infiere que una reduccidn en dicha mortalidad

es poco factible.
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Holden (1873) menciona que en la fase de explotacidén la rela-
cidn stock-reclutamiento de las especies fecundas no se alte-
ra notablemente debido al incremento denso-dependiente de la
fecundidad,sin embargo en las especies de tiburanes viviparas
y ovoviviparas se presenta un limite determinado por la capa-
cidad fisica y metabdlica de producir cierto nimero de crias
dentro de las hembras,por lo gue si una poblacién de este tipo
es intensamente explotada,la fecundidad de la especie se incre
mentaré hasta cierto nivel para tratar de ecuilibrar nuevamente
sus -abundancias.Una vez rebasada esta capacidad compensatoria,
la tasa de renovacidén natural de dicha poblacidon se veria alte

rada.

La falta de informacidén sobre el estado que gharda la poblacidn

del cazdén bironche Rhizoprionodon lonqurio del sur del Golfo

de California y en general de su biologia,no permite conocer

si un mecanismo similar al que propone Holden (pp. git.) sc ha
desarrollado por esta especie,aungue es importante considerar
gue en R. longurio debido a- su bajo potencial reproductivo y a
su lenta tasa de crecimiento,la relacién stock-reclutamiento

puece ser directa,por lo gue cualquier incremento o decremncto
on los niveles normales de reclutas se reflejaria en ias abun-

dancias anuales de su poblacidn.
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7.4 Tamafic de la poblacidn T

El tamafio de la poblacidn del cazdn bironche Rhizoprionodon
longurio se estimé en 5,815 organismos,valor que se debe de re-
ferir sdlo a la fraccién de la poblaclédn gue realiza la migra-
cién reproductiva anual y que se acerca a la costa y no a toda
la poblacidén de esta especie en todo el Golfo de California,
aunque se desconoce si esta es s6lo una poblacidén o son mis,ya
que no existen registros documentados de las capturas de esta

especie a lo largo de ambas costas del Golfo.

Al comparar el estimado del presente estudio con la captura
anual promedio en nimero de organismos desembarcados en "Playa
Sur",3,000 cazones,se pensaria que se estaria capturando a mas
de la mitad de la poblacidn migratoria,lo gque significaria una
reduccidn critica del nimero de reclutas y porhlo tante una al-
terécién de la tasa de renovacidn natural de esta poblaciéﬁ.sin
gmbargo,a pesar de la fuerte presidn de pesca a que estd sujeta
no se ha presentado un abatimiento significativo de las abun-~
dancias de esta especle en la regidn.En la actualidad se ha
observado en forma empirica una reduccidn de los rendimientos
por unidad de esfuerzo,situacidén corroborada por l1os mismos pes
cadores de la regidn,que puede sor causado por la alta propor-
cibén de hembras gravidas que aparecen en las capturas anuales,
mencionando gue tan s0lo en la temporada de pesca de 1987 mu-

rieron alrededor de 12,000 crias_del cazén bironche.
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La carancia de registros confiables de las abundancias anuales
de esta especie,as{ como del esfuerzo de pesca aplicado en tem
poradas anteriores,no permite estimar y evaluar las magnltudes
de su poblacidn,situacidn que se presenta para la gran mayoria

de las especies importantes de tiburones en nuestro pais.

7.5 Estado actual de la poblacidn

El cazdn bironche Rhizoprionedon lonqurie presenta una lenta

tasa de crecimiento,una madurez sexual tardfa y un bajo poten-
cial reproductivo,caracteristicas que lo hacen altamente vulng

rable a intensos regimenes de pesca.

De continuar la actual presién de pesca durante 1la temporada
reproductiva de esta especie en el sur del Golfo de California,
puede llegarse a alterar la tasa de renovacidn natural de su
poblacién trayendo como consecuencia criticos ‘trastornos. ecold

gicos y econdmicos en dicha regidn.

A lo largo de la historia de las pesguerias mundiales se han

presentado ejemplos notables de sobreexplotucidn de poblaciones
de elasmobranguios tanto de tiburones como de rayas que han pro
vocado un abrupto decremento de las abundancias de diéhas pobla
ciones,y que después de varlas décadas aln no presentan indices

de -recuperacion,como ha sucedido con el cazdn espinoso,Squalus
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acanthias,del Pacifico noroccidental durante el periodo 1940-

paisicIilitasiy

1950 {Holden,1974):cl cazdn de California,Galeorhinus zyopterus

en 1941-1949 {Ripley,1946),c1 cazdn australiana,Galeorhihus
australis,en el periodo 1941-1944 (Olsen,1959} y como ha suce-

dido recientemente con el tiburdn zorro,Alopias vulpinus y el

tiburdn angel,Squatina californica de las aguas del gur de Ca-

lifornia,Estados Unidos (Bedford,1987).

A pesar de que la poblacidn del cazdn bironche muestra fndices
indirectos de sobreexplotacién,come lo son el alto porcentaje
de hembras grdvidas caphuradas y los decrementos no corrobora-
dos en el rendimiento por unidad dé esfuerzo,no es posible en
la actualidad establecer algin tipo de regulacidn pescuera por-
que se desconoce gran parte del ciclo de vida de esta especie
as{ como su dindmica poblacional,lo gue aln hace mds importante
desarrollar estudios no sdlo para el cazdn bironche,sinec para

las demds especies de tiburones de importancia comercial.

Cualguier administracidén pesquera que sea resultado de estudios
adecuados sobre el cazén bironche debe contemplar la proteccidn
de las hembras en su temporada reproductiva,con el fin de mante

ner un nivel estable en el reclutamiento de su poblacidn.
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7.6 Aspectos reproductivos

La seleccidén y utilizacidn de algunas caracteristicas sexuales

secundarias como criterios o [ndices de madurez sexual en el

cazdn bironche Rhizoprionodon lonqurio se debid principalmente

a la dificultad de obtener muestras de gbnadas de hembras y ma
chos debido a l1a dindmica de procesamiento de la captura de es

ta especie.

A pesar de no contar con un anilisis directo de la condicibn
sexual de R, longurio,los criterios de maduréz nencionados han
sido utilizados y valorados en diversas especies de tiburones
(Clark y von Schmidt,1965;:Holden y Raitt,1975;CGubanov,1979;

Branstetter,1981;Gruber y Compagno,198] y Branstetter,1987a}.

La fecundidad estimada de 6.9 crfas por hembra fuérresultado
del andlisis estadistico de 39 hembras grividas,provenientes
de las 769 hembras registradas durante los muestreos en el cam
pamento pesquero "Playa Sur",y que de las cuales aproximadamen
te el B0% se encontraba en gravidez,hecho también citado por
Manjarrez (1983) y Rodriguez (1986) para temporadas de pesca

anteriores.

La tabla 4 muestra las diferentes fecundidades,,en este caso

numero de embriones por hembra,registradas en diferuntes espe-



38

cles del género Rhizoprionodon,observandose algunas diferenclas
como la fecundidad observada por Castro (1983) para la especie
R. longuric del Golfo de California y la registrada en el pre-~
sente estudio.diferencia que quizids sea debida a fluctuaciones
normales de la misma poblacidn como se ha observado en otras

vupeclies de tiburones (Holden,1973).

El nimero de crias por hembra mads alto reglstrado hasta la fe-
"cha lo citan Bigelow y Schroeder (1948) para la especie R.

terraenovae de las costas de Cuba con 12 crias,valor similar

al mAximo observade para R. longurio durante el presente ostu-

dio (11).

A pesar de no poder hacer una correlacién significativa entre
Las diversas especies de este género por no contar con informa
cidén mis precisa sobre fecundidad,se pucde observar gue la fe-
cundidad de las diversas eséccies de este género mueatran un
‘bajo potencial reproductivo,caracter{stico de los tiburones

viviparos de la familia Carcharhinidae {Compagno,1984).

Las ohservaciones sobre madurez sexual del cazdn bironche indj
can gue tanto las hembras como las machos capturados se encon-
traban en la fase de madurez sexual o muy cercana a esta,lo que

del‘bunbo de vista de eficiencia ccolégica es ventajoss ya que



Tabla 4. Nimero de crias (embriones) observadas

en hembras gravidas del género Rhizoprionodon.

ESPECIE llo.crlas LOCALEDAD AUTOR

R. acurug 4 COSgA CRIENTAL DE Bass.£1 AL.1975
UDAFRICA

R, LQUGURID 5 Gowro pe CaLtrornia  Castro,l..1983

R. Latsuale 5 {osTAs pe Perd Hivoesranp, 1946

Re LONGURIQ 3 CosEAs RE BaJa Hueas v McHuan, 1950
ALIFORNTA

Re LONGURID 11 Cosrgs DEL SUR DE PRESENTE £5TUDIO.1988
THALOA

R. poROSUS 4 CaR1BE Copactio, 1934

R, IERRAENOVAE 4 "ORTEH2§%CEOLFO DE BaucMAN ¥ SPRINGER,1350
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los organismos que alcanzan la madurez sexual durante la tempo-

rada reproductiva podrdn contribuir al reclutamiento de la po-

blacién y no asi los organismos que maduren después de la tem-

porada de apareamiento que no podran

sumarse con la pohla-

ci6én reproductiva sino hasta el préximo ciclo reproductivo de

la especie.
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7.6.1 relacidn longitud-fecundidad

No se observd una relacidn directa entre el nGmero de crias y
las tallas de las madres como lo demostréd el valor del indice

de correlacidn tan bajo (r® = 0.0012).

Holden (1973) sugiere que la fecundidad en este grupo de orga-
nismos esté probablemente determinada por factores como la mor
talidad natural y el medio ambiente como lo propone Nikolskii
(1962) que afirma gue la Fecundidad sirve para compensar la mor
talidad y ajustar los nlmeros de la poblacidn a la disponibili-
dad del alimento,por 1o que las variaclones en la fecundidad
indican el estado de la poblacidén y las condiciones medioambien

tales en las que se desarrolla dicha especie.

Gubanov' (1978) observd que en la mayoria de las especies de ti-
burones de la familia Carcharhinidae que habitan en las aguas
del oceano Indico,no se observaron relaciones directas entre cil
nimero de crias y la talla de las hembras madres.sin embargo
Parsons (1983) determiné una relacién directa en la especie

Rhizoprjonodon terraenocvae del norte del Golfo de México,afir-

mando gue las hembras mds fecundas fueron las quc presentaron
mayor .talla en la poblacidn.También Ketchen (1972) cncontrd

una relacién similar en la especie Squalus acanthias de las

aguas de la Columbia Britdnica del Pacifico nororiental.
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7.6.2 temporada de alumbramicnto

La longitud total promedio de los 255 embriones examinados en
el presente estudio fué de 29.5 cm de longitud total,talla cer-
cana a la longitud de nacimiento proporcionada por Castro (19b3)
y Compagne (1984) de 31-33 cm de longitud.Por su parte Springer
(1964} reporta en su estudio taxondmico de Rhizoprionodon
longurio que el organismo mds pequefio de vida libre capturado
fué de 35.1 cm de longitud total y el embridn mas grande en ta
1la correspondid a los 30 cm en longitud.Por otra parte Hubbs y
McHugh (1950) informan de individuos de R. longurio de vida 1i-
bre de 34.3 cm de l.t. y embriones de 32.7 cm.Por Gltimo Sauce-
do (1982) informa de una talla promedio de los embriones de 28
cm de longitud total para la misma especie capturada en la zo-

na de estudio del presente trabajo.

Los datos de longitud total de las crias o embriones examinados
sugieren que el periodo de alumbramiento puede comprender desde
principios de abril hasta finales de junio,siendo probableémente
las areas de nacimiento y crianza las lagunas costeras y estua-
rinas del sur de Sinaloa que se caracterizan por su alta produc
tividad de nutrientes y que son 4reas libres de depredadores

como otras especies de tiburones.

Amezcua (1985) en su estudio sobre la ictiofauna demersal del

litoral del Pacifico Central (Nayarit,Michoacdn y Guerrero) de
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fine a Rinizoprionodon longuric como una especie poco abundante

en la regidn,sin embargo manifiesta que su baja densidad sea
resultado de la limitada eficiencia de las redes de arrastre
utilizadas en su captura,debide principalmente 21 fondo irregn
lar cue presenta la plataforma en dicha zona,por lo que no
existe informacidén que corrobore o rechace la hipétesis de que

lagunas de cste tipo scan dreas de crianza de esta especie.

7.6.3 edad y talla de primera

madurez sexual

La talla de primera madurez sexual en hembras y machos del ca-
zbn bironche fué estimada a los 83 y 86 cm de longitud total,
respectivamente,aunque debe considerarse eon el caso de los ma
chos, tallas inferiores a los 86 cm a causa de que se ha cbser-
vardo en un gran ninero de especies de tiburones de la familia
Carcharhinidae la tendencia de éuc los ,machos maduran sexual-
mente a tallas inferiores a las de las hembras (Springer,1967;
Ketchen,1972;Wass,1973;Pratt,1979;Branstetter,1981; Parsons,
1983;Stevens, 1983 ;Casey et al. 1985 y Branstetter,1987a y 1987

h).

La talla de madurez estimada para ambos sexos ce R. lonqurio .
concuerda con la citada por Castro (1983) de tallas superiores
a los.60 cm de longitud total para los machos y para las hen-

bras tallas superiores a los B0 cm de l.t.



Por otra parte las tallas de madurez sexual estimadas para el
cazdédn bironche son similares a las determinadas por Parsons

(1983) para el cazén de ley,Rhizoprionodon terraenovae del nor

te del Golfo de México,80 em de 1l.t. para los machos y 85-B7
cm de 1.t. para las hembras,corroborando gue ambas especies

presentan ciclo de vida semejantes.

La edad de primera madurez sexual en el cazdn bironeche R.
longurio fué estimada en 2.3 afios para las hembras y 2.7 aifios
para los machos,utilizando las curvas de crecimiento que se ela
boraron a partir del método de Holden (1974).Estos valores difi
eren de los que se obtuvieron de la curva de crecimiento que
construyd Rodriguez (1986) a partir de la lectura de anillos de
crecimiento de vértebras de la misma especie,5.4 afios para los

machos y 6.4 afios para las hembras.

. Los trabajos de Parsons (1985) y Braﬁstcttcr {1986) sobre edad

y crecimiento del cazdn de ley,Rhizoprionodon terraenovae del

norte del Golfo de México determinaron una edad de madurez se-
xual de 3 aflos para los machos y de 4 afios para las hembras,va
lores que sirven de marco de referencia para la especie R.
loﬁqurio debido a la simjilitud en los ciclos de vida de ambas

especies.

La longevidad caiculada para ambas especies esta comprendida
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entre los 10 y los 15 aflos de vida,estimado relativamente bajo
si se compara con los valores calculados para otras especies
de tiburones de la familia Carcharhinidae (Cailliet et al.

1983 y 1985).

7.6.4 periodo de gestacién

Segiin Holden (1977) la duracidn del periodo de gestacidn en los
elasmobranquios es uno de los problemas mis complejos a resol-
ver en la dindmica poblacional de estos organismos,debide fun-
damentalmente a la dificultad de obtener datos de organlismos

en sus diferentes etapas de desarrollo cmbriqnario ya que no
existen grandes pesquerias comerciales que incidan en los tibu-

rgnes.

Problema gue se presentd durante el presente estudio a causa
de que la flotilla tlburonera de Mazatlin sblo pesca organis-

mos de Rhizoprionodon lonqurio mayores de 70 cm de l.t.,sin em-

bargo la presencia anual bien documentada de hembras grédvidas
en las costas del sur de Sinaloa con embriones con una l.t. cer
cana a la talla de nacimiento (Saucedo,1982) suciere de forma
preliminar que el perlodo de gestacién de esta especie puede
durar cuando mucho entre 10 y 11 meses,periodo similar al de

varias especies de la familia Carcharhinidae (Compagno,1984).



as

Las observaclones de las tallas de los embriones permlten dedu-
cir de forma preliminar que la temporada de alumbramiento se en
cuentra miy cercana a los meses de abril y mayo,por lo que si
se considera un periodo de gestacién de 11 meses,el inicio de

la gestacidén comprenderia los meses de junio o julio para el

cazdén bironche Rhizoprionpdon longurio.




486
7.7 Habitos alimenticios

La presencla de peces demersales en la mayoria de los estdémagos

del cazén bironche Rhizoprionodon longurio sugiere que esta es-

pecie se alimenta generalmente cerca del o sobre ¢l fondo de 1la
plataforma costera,aunque también en menor grado de organismos
que se desplazan a través de la columna de agua,como los calama

res.

Los restos de arena y piedras encontradas pudieron haber sido
ingeridos durante los abtaques a las presas que se localizaban
en el fondo.Se desconoce con exactitud si sy alimentacidn fué
diurna ¢ nocturna,nunque la hora de colocacidén de las cimbras
Yy su recobre indica que ésta pudo ser preferentemente durante

la noche.

Los resultados del anflisis estomacal demuestran que esta espe
ciekes un depredador oportunista de peces abundiantés que habi-
tan sobre el fondo areno-fangoso del sur del Golfo de Califor-
nia.Es dificil establecer sl la seleccidn de las presas pueda

ser resultado del incremento de 1a abundancia de un alimento o
del decremcento en abundancia de otro.Todos los restos alimenti
clos encontrados en los estémagos del bironche R. lonqurig se

éncuentran representados en la fauna de acompafiamiento del ca-

mardn de las costas de Sinaloa (Ramirez gt al. 1965).
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L.a lista de restos alimenticios resultante del preosente estu-
dio concuerda en parte con lo citado por Herndndez (1971) y
Saucedo (1982) en que la dieta de .este cazdédn comprende una gran
variedad de peces demersales de la regidon as{ como de algunos

crustéceos.

Van der Heiden (1985) estima en base a la fauna de accmpafiami-
ento del camardén una biomasa de 135,000 toneladas métricas pa-
ra los peces demersales del Golfe de California,afirmando que
de ésta blomasa el 90X la compenen individuos que pesan menos
de 50 gramos y miden alrededor de 10 cm de longitud total.El

presente estudio sugiere que las caracteristicas morfométricas
anteriores concuerdan con el alimento preferencial de esta es-
pecie de tiburén,por lo que es posible considerar que el cazén

bironche Rhizopricnodon lonqurio jueqa un papel importante

como unc de los principales organismos reguladores de las po-

blaciones de peces demersales gque habitan en el Golfo de Cali-
fornia,teniendo en consideracién que la gran mayoria de las eg
pecies de tiburén son consumidores de los niveles tréficos su-

periores del ecosistema marino (Gruber,1982}).

Por otra parte el bajo nimero de estdmagos colectados de ma-
chos no permitid establecer alguna relacidn entre las posi-
bles preferencias alimenticias de ambos sexos.En cuanto a la

proporcién de estdémagos vacios de hembras y machos se observd’
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un mayor niimero en hembras que en. maches Bungue sin valor es-
tad{stico debido principalmente al tamafio de muestra utiliza-

do.

Otro factor que pudo haber influido en el nimero de estémagos
vaciog en las hembras gquiziés haya sido la condicidn reproducti-
va de éstas,ya que segin Springer (1967) en un nimero conside-
rable de especies de tiburones,algunos de ellos de la familia
Carcharhinidae, las hembras durante la temporada de reproduccibn
entran en un periodo de inanicidn que puede durar incluse algu-

nos meses.

A pesar de desconocer la hora exacta en gue los tiburones que-
daron atrapades en el palangre se deduce que fué priﬁcipalmenhe
durante la noche,por lo que un comportamiente alimenticio noc-
turno pueade presentarse en el cazdn bironche,comportamiento

gque se ha observado en una gran varledad de especles de tibu-
rones (Cla(ke.19?1;Tricas.19797~elsan vy Johnson,1980;Klimiey.,

1981 y Tricas y McCosker,1984).
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8.~ CONCLUSIONES
Las conclusiones que se presentan a continuacidn son resultado

de un estudio biolégico-pesquero preliminar del cazbén bironche

Rhizoprionodon lonqurio,que se pesca en las aguas del sur de

Sinaloa y se desembarca en el puerto de Mazatldn,Sin.,México:

El caz6n bironche,R. longurio es la especic de tiburén que pro
porciona el mayor volumen de la captura anual de la pesquerfa

de tiburones y cazones del puerto de Mazatlan,

La estructura por tallas de la captura tuvo para las hembras
un intervalo de longitud total de 82-120 cm,siendo la talla
mids representativa la de 110 cm,mientras que para los machos
el intervalo de tallas comprendid de 86 a 110 cm,siendo la lon

gitud mads frecuente la de 100 cm.

La relacién longitud~peso para esta especie fué de tipo isomé-
trico,encontridndose diferenclas entre ambos sexos,siendo las

hembras las que presentan mayor talla y. peso.

‘La tasa de crecimiento en longitud resulté ser lenta tanto
.parﬁ ias hembras (K?= 0.30) como para los machos (&f: 0.33)
en comparacién con los peces dseos,aunque dentro del grupo
de los tiburon05;21 cazén bironche es una de las especies que

_crecen mas rdpidamente’.
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La proporcién de sexos fué de 2.04:1 (hembras-machos) respecti

vamente.

Para los machos la longitud de primera madurez sexual en estc

muestreo correspondid a la talla de 86 cm,

La edad de primera madurez sexual en los machos del cazdn hi-

ronche Rhizoprionodon longurio se estimd en 2.7 afios.

Para las hembras de esta especie la longitud de primera madu-

rez sexual correspondié a los 83 cm de longitud total.

La edad de primera madurez sexual para las hembras de R.
lonqurio se calculd a una edad de 2.34 afios.Esto hace suponer

que las hembras maduran mds répidamente que los machos.

Se estimd una fecundidad promedio de 6.9 crias por hembra,no
observindose una relacidén directa entre el niimero de embriones

producidos y la talla de la hembra madre.

La gfan abundancia de hembras grividas durante la temporada de
pesca 'y la segregacidén por tallas v sexo observada durante los
- meses de inpvierno,indican la presencia 'de uma migracién repro-
ductiva a través de ias costas orientales del Golfo de Califor

nia
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La alta proporcion de hembras gravidas del Rhizoprionodon

longurio en las capturas de la flotilla tiburcnera de Mazatlan
durante las temporadas de pesca de invierno,suglere que el pe-
riodo de gestacidn de esta especie puede comprender entre 10 y

11 meses.

El caz6n bironche es un depredador oportunista de peces que
habitan en el o sobre el fondo de la plataforma continental &cl
sur del Golfo de California,pudiendo ser esta especie uno de’
los principales reguladores de las poblaciones de peces‘demnt-

sales.

La mortalidad total determinada para la poblacidn migratoria
del cazébn bironche fué alta,afectada principalmente por la mor

talidad por pesca.

La pesca del cazdén en el puerto de Mazatldn constituye una ﬁeg
gueria artesanal nmultiespecifica que opera de acuerdo con la
disponibilidad estacional del recurso,que en el caso de R.
lonqurio comprende de 2 a 3 meses.Esta pesquer{a se caracteri-
za por sus limitados rendimientos econdmicos en comparacién coﬁ

otras pesquerias de escama de la regibn.

La flotilla artesanal tiburonera de Mazatldn estd compuesta

por 50 embarcaciones menores tipo "panga" de 5 y 7 metros de
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eslora,que por su limitado radio de operacién no pernite que

12 pesca Gel tiburdn exceda las 20 millas nduticas de la costa.

Los artes de pesca utilizados para la captura del cazbén biron-
che y otras especies de tiburones,consiste en cimbras o palan-
gres de un kildémetro de longitud y con 250 anzuclos del nimero

2 del tipo "noruego".

Durante la temporada de pesca del cazbn bironche Rhizoprionodon
longurio de 1987 se estimé una captura por unidad de esfuerzo
(viaje = lance) promedio de 27.6 cazones,siendo el miximo ren-

dimicnto de 103 cazones per viaje de pesca.

La captura de tiburones y cazones que se desembarca en el cam-
pamento pesquero "Playa Sur" de Mazatlin,Sinaloa,se comercial}
za como producto fresco,seco salado y en ocaciones como pesca-
do- "ahumado™ para consumo humano directo,actividacd cque es mong

. polizada por los permisionarios que ademis de llevar acabo las’
aperaciones de compra y venta,son los duefios de las artes de
pesca y de las embarcaciones.

‘A pesar de la alta demanda por el filete de cazdn y tiburdn en
la regidn,los rendinientos econbmicos de la pescueria son muy
reducidos ,debido princlpalmente a la carencia de una infracs-

_tructura basica que permitiera la explotacidn integral.de
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este recurso,ya que hasta el momento sGlo se utiliza la carne

y las aletas de los tiburones. ) I

Las caracteristicas bioldgicas y su dindmica poblacional del
cazdén bironche Rhizoprionodon longurio,indican que esta especie
es altamente vulnerable a intensos regimenes de pesca,como el
que se presenta en el sur de Sinaloa donde precisamente la ma-
yor nresién de pesca se desarrolla en la temporada reproducti-

va del bironche.

Es necesario establecer un monitoreo blolédgico y de las cap-
turas del bironche a fin de poder contar con los clementes
técnicos que permitan establecer las normas corrcectas de regu-
lacidén pesquera con el propdsito de gue la tasa de renovaciédn

. natural de esta cspecie no se altere.
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9.- RECOMENDACIONES

1.-

Ya que hasta el mamento no se conocen las capturas nacio-
nates de tiburdn por especie,elemento indispeunsable para
el seguimiento de las pesquerias,la Secretarfa de Pesca,
por ser el érgano rector del sector pesquero,debe instru-
mentar un sistema de reglstro confiable de capturas para

las principales especies que componen la produccidn de

‘tiburdén,a fin de conocer las fluctuaciones de las abun-~

dancias de este recurso.

Se recomienda no iancrementar el esfuerzo de pesca aplica-
do en la regidn hasta no contar con la informacién biold-
gica necesaria {edad,crecimienta y reproduccién) para ing
bkumentar las medidas de regulacldn pesquera que protejan
de la pesca intensa a las hembras gravidag del cazbén bi-

ronche Rhizoprionadon longurio.

Intensificar los estudios bioldgico-pesqueros que permi-

tan obtener la informacién ya sefialada del bironche.

Realizar estudios socio-eccondmicos que permitan desarro-~

llar nueves y modernos canales de explotacién y comercia

lizacidn,as! como nuevas esquemas de organizacién gue me-

.
joren las condiciones de vida de ilos pescadores y sus fa-~
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milias,siendo necesario enfocar los esfuerzos hacia 1a
explotacién y utilizaclédn integral del recurso tiburén-

cazén.
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DESCRIPCION DE LA ESPECIE RHIZOPRIONGODON LONCURIO H

Este pequefio tiburdn de la familia Carcharhinidae se caracteriza
por su largo y puntiagude hocico u morro y habita en aguas coste-
ras tropicales del oceano Pacifico,usualmente sobre fondos suaves

de tipo arenoso a profundidades menores de 50 metros.
piagnésis (Castro Aguirre,1967;Castro I.,1983 y Cpmpagno,1984)

Rhizoprionodon longurio presenta un surco labial superior bien
desarrollado que representa del 2.1 al 2.6% de la longitud total;
la parte anterior a los nostrilos de la cabeza equivale de entre
el 4.5 y 6% de la longitud total;los poros hyomandibulares.locali-~
zados a ambos lados de 13 cabeza,justo detris de la comisura bu-

cal,éuman alrededor de 16 (de 8 a .15 sobre cada lado).

‘Mandibula superior con 27 a 29 dieates y mandibula inferior con

26 a 28 dientes;su férmula dentaria es la siguiente:

513 al5 -1~ 13 a1l5
113614 - 136 14

Esto es,de 13 a 15 dientes del lado izquierdo de la mandf{bula su-
perior,un diente.en el centro de'la mandibula {simfisis) y de 13

a’154dientes en el lado derecho de la mandibula;13 6 14 dientes
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del l1ado izquierdo de la mandibula inferior y igual nimero de diepn
tes en el lado derecho.Por lo general los dientes son de bordes

lisos y s6lo en los organismos adultos se observan algunos pordes

dentados.

E£1 origen de la primera aleta dorsal se ubica por arriba & ligera-
mente adelante de la esquina posterior interna de las aletas pec-
torales;el origen de la segunda aleta dorsal esta alinecado alinea-
do con el dltimo tercio de la base de ia aleta anal (Fig.I).

Posee de 68 a 86 vértebras precaudales,sumando en total de 146 a

147 vértebras.

El cuerpo de esta especie presenta un color gris 6 gris café en la
regidn dorsal,mientras gue en la ventral se obscrva. un color blan-~
quesino;los bordes de las aletas pectorales son ligeramente claros

y las puntas de las aletas dorsales obscuras.

Segin Compagno {(1984) los organismos de esta especie presentan una
longitud total promedio de 110 cm pudiendo alcanzar los 154 cm de
longitud;su talla de nacimiento comprende entre los 32 y 34 cm de

talla total.



Cazbdn -bironche Rhizoprioncdon longuric {Jordan y Gilbert,1882)

T 2mm

-g-sywyiﬁi’vryrfv

Fig.l Vista lateral de cuerpo entero de Rhizoprionodon longurio;
A = Vista ventral de la cabeza;B = Dientes de la mandibula
superior e inferior (simfisis de 1a derecha).

vt
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Clasificaclén taxondmica seglin Compagno {(1984):

Phylum Chordata Haeckel, 1874

Subphylum Vertebrata Duchesne,1975

Superclase Gnhatostomata Save y Soderbergh,1934
Clase Elasmobranchimorphi Jarvich,1960
Subclase Chondrichthyes Arambourg y Bertin,1958
Infraclase Elasmobranchii Muller, 1844

Superorden Euselachi Regan, 1966

orden Carcharhiniformes Compagno,1973
Familia Carcharhinidae Jordan y Evermann, 1896
Género Rhizooriopodon Whitley,1929

Especie R. longuriu Jordan y Gilbert,1882

Nombre com@n en la recidn del Golfo de California: Cazén bironche

Nombre comin en inglés: Pacific Sharpnose shark

Distribucién geografica:

Riizoorionodon lonqurio habita sobre la plataforma continental del”

Pacifico Oriental a profundidades que comprenden la zona interti-
dal hasta los 50 metros:se le encuentra desde el. sur de California,

Estados Unidos, hasta las costas de Peru (Fig.II).



i)

409 fi

[EOE 1iQe 90°

Fic,II Distribucidén geoyrafiva de 1a especie -
Rhizoprionodon longurio (tomadado de
Compagno,1984).
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