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RESUMEN 

México cuenta con una significativa diversidad de tiburones en 

ambos litorales,quc constituye importantes pesquerías artesanales 

en nuestro país,ya que proporcionan valiosas fuentes de alimento, 

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

El cazón bironche Rhizoprionodon longurio es una de las especies 

de tiburones más importar1tes desde el punto de vista econ6mico, 

para el estado de Sinaloa,México1sin embargo estudios biológicos 

sobre esta especie son escazas y aún SQ desconoce en gran medida 

su ciclo de vida.Por tal razón el presente trabajo tiene como finit 

lidad ampliar el conocimiento de la biología pesquera de este re­

curso que se pesca ~n el sur del Golfo de California (Mazatlán). 

Durante la temporada de pesca de R.:. longurio en 1907 se registra­

ron 1145 organismos,siendo 769 hembras y 376 machos (proporcióu 

de sexos 2.04:1}.El cazón bironche es la especie de tiburón que 

proporciona el mayor volumen de la captura anual total de tiburonc$ 

del puerto de Mazatlán .A pesar de esto su pesqueria se caracteriza 

por sus limitados rendimientos económicos en comparación con otras 

pesquerías de escama de la región. 

La presencia de una significativa cantidad de hembras preñadas de 

.!L.. longurio durante la temporada de pesca (enero, febrero y marzo) y 

la segregación por talla y sexo observad<is en sus capturas,indican 

la presencia de una migración reproductiva a través de las costas 

orientales del Golfo de California. 

Las características biológicas y su dinámica poblacional del cazón 

bironche demuestran que esta especie es altamente vulnerable a in­

tensos regímenes de pesca. 



1.- INTRODUCCION 

Los tiburones son organismos cosmopolitas que son objeto de 

importantes pesquerías costeras en el mundo, ya que son una impor­

tante fuente de proteínas para el consumo interno cm los paises 

productores y de utilidades para las naciones exportadoras de los 

productos de este animal. 

En las aguas de México se ha documentado la presencia de alrededor 

de 100 especies de tiburones, siendo las de mayor interés comercial 

las pertenecientes a las familias Carcharhinidae y Sphyrnidae 

(Applegate,il il 1979). 

Este recurso pesquero representa fuentes de trabajo para un grupo 

importante de personas de las comunidades costeras de nuestro país 

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 sólo su 

carne y sus aletas se utilizan para consumo humano sino que tam­

bién se comercializa sus pieles,higados,mandibulas y elementos de 

desecho (Krcuzer y Ahmed, 1978). 



La pesquería comercial del tiburón cm México se inició en ol 

Pacifico hacia finales de los años 30's en los puertos de Maz!!_ 

tlán,sinaloa y Guaymas,Sonora ,que en esa mismcl época fueron P.1! 

cenarios del comienzo de otras pcsqucrias mucho m.ls dcsarroll!!, 

das J1oy en día como la del camar6n,sardir1a y at6n. 

La pesca el.(~! tiburón llegó ü su máximo aug~ cm la década de los 

años 40's debido a la enorme demanda de vitaminil 11.,provenicnLe 

de los higados de Libur6n,por parte de los Estados Unidos duran 

te la Segunda Guerra Mundial.En 1949 al iniciarse la fabrica­

ci6n sint6tica de la vitami11a A se produjó una disminución 

considerable de los volumcrnes de captura debido a la ci\Ída del 

precio d~ dicl1a vitamina en el mercado internacional,accntuin­

dose este docren1ento en 1953,aílo en que s61o se capturaron 480 

toneladas m6tricas (trn) que representaron el 5.3% de las 9,000 

tm que se pescaran en 1944 (Anuarios Estadísticos de la Secre­

r í a de Pernea) • 

A partir de 1954 se incremenLaron nuevamente las capturas en 

función del crocimienLo de la demanda mundial de alglll\ns ?rn­

ductos derivados del tiburón,como las aletas y pieles,consoll 

dándose dicho crecimiento e11 1964 al incrementarse la demanda 

domóstica de carne de tibur6n on C5tado fresco y seco salado. 



En el periodo comprendido entre 1976 y 1981 los volúmenes de 

c"aptura anuales nacionalas se incrementaron en casi 15 ,000 

toneladas métricas;sin embargo a partir de 1982 los volúmenes de 

producción so han reducido paulatinamente hasta llegar a 1987 

Fi9.1 Serle histórica de la captura anual de tiburón (1976-1987) 

llkUfl0NfCl\l0" 

10000 

1J8UllOH 

AÑO! 

año en que se pescaron 26,377 tm {Fig.l,cuadros 1 y 2). 

En los registros estadísticos de producción pesquera de la Secre­

taria de Pesca la captura de divide en dos categoría<:> : tiburón y 

cazón,sienda. la diferencia entre ambos la talla del organismo, 



CUADRO l, 

PRODUCCJOll AllUAL DE CAZO!! EH E:L l'AClflCO Y El, GOLFO 

IJE m:x1co y HflR CARl8F. (TOllF.l.AOAS HETIUCAS) 

trtrlDAil 1976 1977 ~97 8 1979 1980 1981 1982 198) 1984 1985 1986 1987 

B.c.N. 18 60 163 204 185 148 

n.c.s. 340 JIO 71J 954 1243 1218 1263 1236 J.1:27 1468 1324 "' Sonora 800 1695 2703 4156 J760 3904 4lZ8 2764 2898 2121 2.li57 1637 

Sinaloa 2942 2696 2474 JOió 1122 3J7B 11JJ4 928 1871 IJ•J4 1007 1281 
tfayarit 372 JI) m 620 "9 639 2'1 221 l99 264 217 213 

Jaliaco 91 3S 101 49 69 llo66 JjJ7 4J 145 J9 21 265 

Colima IJ l9 "' 43 79 " •• s 38 39 IG 91 38 

HichoacS:n 23 J9 " •t 3) 27 " "· so 
Ciuern1ro B4 es 71 10 121 222 2'6 112 )/oíl 148 228 129 

Oaxaca s 9 14 71 117 IJB 81 " 141 170 383 

Chiapas J 3' 11 JO )5 )4 J9 21 54 

Litoral 4681} 5177 6346 9011 8992 llll2 9292 5591 6115 6501 5777 5292 racUico 

Tuaulipa• 266 m 439 733 889 2486 1044 1019 1291 1479 1382 1583 

Veracruz 474 .,, JSB 627 706 10)6 1)09 149) 24ll J 144 991 771 

Tabaaco 169 189 201, 218 174 m )91 JI! 500 441 438 467 

Campeche 621 "' 377 429 491 441 8'7 201J 2005 1582 llH ll90 

Yucat&n 171 154 94 61 160 91 154 211 62 96 173 165 

Q. Roo 39 J2 26 24 '' 80 .. 65 ,, 84 57 41 

~!t~b~c:olfol6li7 2148 1498 2102 2669 3541 3829 51ll 6l76 lt827 4215 4423 

Total 
l/4cicaal 

629" 7325 1846 111.IJ lJCi6l 1465l .13111 1Q7Q4 12495 11328 9992 9715 

Fuente:Anuarios Estadisticos de SEPESCi\ {1916--1987i. 



ENTIDAD 

ll.C.H~ 

Sonora 

Sinaloa 

Nayarit 

Joliac:o 

Colimo 

Hlc:hoocli.n 

Guerrero 

Oaxaca 

Chiaras 

Litorill 
ract!ico 

T411oilipaa 

Veracru: 

Tabnato 

CDpecha 

Yucotlin 

Q.Roo 

Litoral c. 
de Hblco 

1976 

9'1 
2649 

3792 

1U5 

138 

152 

443 

60 

103 

123 

9516 

75 

234 

92 

468 

213 

200 

1282 

CUADRO 2. 

PROOUCCtON AtfUAL DE TIBURON Ell P-1. rllClFlCO Y l!L COJ..FO 

DE HF.XICO Y HAlt CARIBE (TUNF,U.n/IS HF.TRICAS) • 

1977 1978 1979 1980 

1162 1327 2869 2700 

2864 4245 1163 1752 

3453 1616 2J34 3092 

UJJ 1220 1628 12.71 

185 507 1275 1213 

16) 261 196 77 

J85 494 f16S 873 

u 51 25 J8 

76 110 244 379 

36 123 220 J!l. 

101 JB9 29li 238 

l9BI 

2912 

lJIJ 

1112 

701 ., 
32) 

777 

1697 

198:Z 

)li69 

1263 

2457 

9J5 

869 

779 

584 ,,, 
514 

910 

2968 

1903 

3321 

1299 

1286 

730 

539 

37 

8'1 

66 

285 

754 

2746 

1981. 

2015 

950 

1756 

802 

361 

87 

1583 

29 

25f1 

458 

3941. 

9600 10343 1J314 11947 14822 11902 12239 

155 lJJ 203 371 

190 667 138 1351 

358 309 193 182 

817 1037 640 391 

251 369 121 277 

~) 81 SS 15 

1834 2596 1950 2647 

703 

JfJ7ti 

187 

75B 

679 

215 

6218 

206 

3461 

14B 

706 

1939 

248 

6788 

423 

2119 

374 

1741 

21)9 

llO 

7716 

466 

3133 

397 

1839 

2012 

40J 

8250 

1985 

904 

"' 
1582 

626 

J42 

19 

807 

24 

2l6 

345 

3653 

9277 

378 

12)9 

414 

1249 

2025 

"' 
5792 

1986 

1745 

1017 

1.5-37 

507 

564 

30 

1991 

12 

IJ7 

851 

'267:') 

11066 

312 

1935 

812 

1754 

2078 

301 

7252 

1987 

2USZ 

1221 

1703 

652 

281 

202 

1349 

l1 

117 

399 

1818 

9811 

494 

1425 

669 

2671 

1371 

21' 

.6851 

Total 
&;.:ional 

10798 11434 12939 13264 14594 20641 21610 19620 20489 15069 18318 16662 

Fuente:Anuarios Estadísticos de SEPESCA. ('976-1987). 
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llarnindose cazones a los animales que presetitan una longitud menor 

de 150 cm,mientras que los ejemplares que exceden estas medidas 

reciben el nombre común de tiburones. 

De acuerdo con el anuario estadístico de pesca de la FAO (1985) 

M6xico es el cuarta productor mundial de tiburón,superado s6lo 

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

Cuadro # 3. captura Mundial de Tiburón,por 
principales paises y lugar que ocuparon (1985). 

PAIS VOLUMEN (TON. METR!CAS) 

Mundial 606,915 

INDIA 52,610 

INDONESIA 38,000 
.3 JAPON 32,731 

MEXICO 31,381 

FRANCIA 18,415 

BRASIL 17,390 

PAKISTAN 15,142 

SRI LANKA 15, 113 

9 NIGERIA 13 ,408 

10 PERU 9,873 

Fuente: FAO,Anuario estadístico pesquero,1935. 
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Durante el desarrollo histórico de la pesquería del tiburón en Mé­

xico (1976-1987) las capturas del litoral Pacífico han contribuido 

con alrededor del 80% del volumen total de la prodÚcción nacional. 

Uno de los principales estados productores de tiburón de dicha re­

gión ha sido el estado de Sinaloa que durante dicho periodo de ticm 

po ha tenido una producción de tiburón-cazón anual promedio de 

3;000 toneladas;sin embargo a partir de 1981 las capturas han decr~ 

cido,principalmente en cuanto a la pesca del cazón,ya que en 1987 

se registraron 652 tm de tibur6n y 1,282 tm de cazón (fig.2). 

La pesquería de tiburón-cazón en Mazatlán,principal puerto pesquero 

de Sinaloa,comprende la captura de diversas especies,siendo las más 

importantes por su abundancia: el tiburón martillo,Sphyrna lewini, 

el tiburón volador,Carcharhinus limbatus,el tiburón coyote,Nasolamia 

velox y el cazón. bironche, Rhizoprionodon longurio ( Hernández, 1971). 

Esta Última especie proporciona el mayor volumen de la captura anual 

total del estado (Rodríguez,1986). 

El presente trabajo tiene como finalidad describir la biología pes-

quera del cazón bironche R..:.. longurio qua se captura en aguas coste­

ras del sur de Sinaloa y que se desembarca en el puerto de Hazatlán. 
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f'ig.2.Sc.ric hisc6rica de Ja captura anual de tiburón-cazón 
clel t.•stado de Sinaloa (1976-1987).Fuente:Anuarios 
F::stadÍf>ticos dti la Secretarín de Pes~A. 
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2.- ANTECEDENTES 

Los estudios realizados sobre el cazón bironche Rhizoprionodon 

lonqurio son escazos,no obstante que desde hace tiempo se le pesca 

en el Golfo de California (Hernández,1971). 

Hubbs y McHugh (1950) reportan la captura de algunos ejemplares de 

esta especie en la costa accidental de la península de Baja Cali­

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

Springer,V.(1964) realizó una extensa revisión taxonómica y siste­

mática de las especies que componen los generas Scoliodon,Loxodon 

y Rhizoprionodon,ubicando a la especie !L.. longurio dentro del ge­

nero Rhizoerionodon excluyendolo del genero Scoliodon donde ante­

riormente estaba incluida. 

Kato ~ .!!..! (1967) elaboraron una clave para la identificación de 

las especies de tiburones que habitan en las aguas del Pacifico 

Tropical Oriental donde consideraron a &.. lonqurio como la especie 

más pequeña en longitud de la familia Carcharhinidae en dicha re­

gión. 

Kato y Hernández (1967) en un estudio sobre marcado de tiburones 

en el Pacífico Oriental citan la captura y marcado de 73 orgar.is­

mos de!!..:., longurio en la región comprendida entre Altata,Sinaloa.y 
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San Dla9:, Nayari t, México·, logrando recapturar posteriormente dos 

ej ernplares. 

Castro Aguirre (1967) revisa la sistemática de la especie y elabo­

ra una detallada descripción de la misma. 

Hernández (1971) a su vez describe brevemente algunas caracterís­

ticas biológicas de la especie considerandola como la más abundan­

te de las costas de Sinaloa. 

En el Catálogo de Peces Marinos Mexicanos,publicado por la subse­

cretaria de Pesca en 1976,se menciona a R.:. longurio como uno de 

los tiburones cost&ros más abundantes del noroeste del país. 

Applegate,~ ~ (1979) indican la slgnificativa abundancia de B.:. 

. lonnurie en las capturas comerciales de la flotilla tiburonera de 

Mazatlán. 

Sauceda (1982),Manjarréz (1983) y Jiménez (1984) en sus respectivos 

análisis de las pesquerías de tiburón del sur de sinaloa,citan a 

esta especie como la más abundante en las capturas de tiburón de 

dicha región~ 

Por su parte Castro,!. (1983) y Compagno (1984) resumen la infor­

mación bioló.gica de esta especie disponible hasta la fecha. 
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Por Último Rodriguez (1986) en su estudio preliminar sobre edad 

y crecimiento de .B.:_ lonqurio de las costas del sur de Sinaloa 

(Mazatlán) estima los parámetros de crecimiento a partir de la lec­

tura de anillos de crecimiento en vértebras tratadas con la técnica 

de nitrato de plata de van Kossa•s. 
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3.- OBJETIVOS 

Objetivo principal 

Este trabajo tiene como objetivo fundamental ampliar el co­

nocimiento sobre la biologia y pesquería del cazón bironche, 

Rhizoprionodoi1 longurio,destacando en primer lugar 

tos alimenticios y su ciclo rcproductivo,definiendo así mismo 

los par6mc~ros poblacionalcs 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 sigui 

entes objetivos particulares 

A).- Estructura de la población. 

l.- Determinar la composici6n de la captura en longitud, 

edad y sexo. 

2.- Estimar los parámetros de crecimento en longitud. 

3.- Determinar los coeficientes instantáneos de mortali­

dad total,natural y por pesca,asl como la tasa de 

explotación. 
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B).- Aspectos reproductivos. 

l.- Precisar la talla y edad de primera madurez sexual. 

2.- Estimar la fecundidad de la especie. 

C).- H6bitos alimenticios. 

1.- Conocer el contenido estomacal (alimento},hábitos 

alimenticios y la relación depredador-presa, 

D).- Pesquería. 

l.- Describir la captura,esfuerzo y artes de pesca. 

2.- Comercialización. 

3.- Problemática actual. 
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4.- AREA DE ESTUDIO 

Marco geográfico: 

El área de estudio del presente trabajo correspondió al sur del 

estada de Sinaloa,principalmente Mazatlán,ubicado en la región 

sur del Golfo de California.él cuál de acuerdo con Roden (1958) Y 

con base a las características oceanográficas del mismo,lo divide 

en tres regiones: la zona norte comprendida entre Río Colorado y 

la Isla Tiburón;la zona centro que comprende de Isla Tiburón has­

ta Topolobampo y la región sur que se ubica entre Topolobampo y 

Cabo Corrientes (Fig.3). 

Por su ubicación el Golfo de California presenta características 

oceanográficas únicas en México,su circulación 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 invierno y en la costa occidental durante los del verano (Al­

varez Borrego 1983). 

En la boca del Golfo se presentan tres diferentes masas de agua 

superficial:la fria corriente de California,de baja salinidad 

(menor ó igual a 34.60%o),que fluye hacia el sur a lo largo de 
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Fig.3 Golfo de California (figura tomada.de 

Alvarez Borrego,1984). 
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la costa occidental d~'Daja California;la corriente de agua cálida 

del Pacífico Ecuatorial,de moderada salinidad (entre 34.65%.y 34. 

65%~),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 transición de 

compleja estructura oceanográfica (Alvarez Borrego,22. ~.) 

Area de muestreo: 

Esta correspor:Ció a la zona de pesca del tiburón y cazár. dese:r:bar­

cado en el puerto de Mazatlán,que comprende desde la Estación 

Mármol ubicada en los 23º11'00 11 L.N. y 106°30 1 00 11 L.W.,hasta la 

Boca de Chametl~ localizada en los 23º45'25 1 1 L.N. y 106°05 1 15' • 

L.W.,aunque ocacionalmente se llegá a pescar en aguas cercanas a 

las Islas Isabelas {Fig.4). 

Esta área se caracteriza por una amplia plataforma de leve decli-

ve y fondos blandos de origen terrígeno y litoral de playa.Tien~ 

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 corno Huizache-Caimanero,Laguna Grande,Teacapán­

Agua Brava,Mexcaltitlán y otras así como de una gran cantidad de 

esteros,rnarismas y pantanos en constante cambio,asociados a los 

sistemas y que en su conjunto cubren una gran extención de la cos-

ta de Sinaloa.La vertiente de ésta está integrada por O principa-



\\ 
Tcacnpa J / 

~\\!\ 
\' 

Fig. 4. /\rea tic cstudio,Jc~;t..icíin<lose la zona de cnptura lh•l· c:..:izlín hiro11cl1c 
!tl1L!!.'.'pdonodon ~~en l.:ls cuse.is i~..- Siualu;.1 1 ~1~ •• ico. 
~ f"i•J. toma<la de C.]"tro,I.(l'Jf:¡), 
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les rios que afectan considerablemente a los procesos del litoral 

aportando sedimentos,materia orgánica y nutrientes (Arnezcua,1965). 

El clima de la zona es tropir.al-subhúmedo del tipo Aw (Garcia, 

1973) con precipitaciones en verano y una oscilación térmica anual 

menor de 10°C,mientras que la temperatura promedio anual es de 

25°C y la precipitaci6n promedio es de 850 mm3 en el área de Maza­

tlán. 

Los muestreos biológicos se llevaron a cabó en el campamento pes­

c¡uoro ºPlaya sur 11 ,1ugar donde se desembarca principalmente la cap­

tura de tiburón y cazón de la flota escamera artesanal de Mazatlán. 

Este campamento colinda al norte con el fraccionamiento urbano 

11 Play~ sur•• :al sur con el antepuerto:al este con la Isla de la 

Piedra y al oeste con las instalaciones de los transbordadores de 

la Sec:etaría de Comunicaciones y Transportes (fig.5). 
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[5C0ll[R.A5 

Fig.5 Puerto de Mazatlán y sus alredodores;campo pesquero 

"Playa Sur". 
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5.- MATERIAL Y METOOOS 

5.1 trabajo de campo 

Los datos morfométricos y biológicos del cazón bironche 

Rhizoprionodon longurio provinieron de los muestreos de la caE 

tura desembarcada por la flota escamara artesanal,en 11 Playa Sur", 

d11rante los meses de enero,febrero y marzo de 1967. 

Los ejemplares de R. longurio fueron identificados utilizando 

las características diagnósticas descritas por Castro Aguifre 

(1967),Castro r.(1983) y Compagno (1984) que se presentan en el 

anexo l. 

De cada uno de los ejemplares se registraron dos medidas,utill 

zando Ja morfometrla descrita por Compagno (1984):Longitud to­

tal (diatancia de la punta del hocico u morro }lasta la punta 

del lóbulo superior de la aleta caudal en posición natural} y 

longitud precaudaJ (distancia entre la punta de Ja cabeza o 

morro l1asta la muesca dorsal precaudal).Eslas medidas se obtu­

vieron cou la ayuda de una cinta métrica metálica graduada al 

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

Debido a que los cazones u11a vez desembarcados en el camparnen-

to pesquero son eviscerados en serie y cortados en troncho no 

se tuvo la oportunidad de anotar. el peso corporal de los indi­

viduas. Sin embargo se proporciona la relación lonJitud~peso 

que Rodríguez (1986) calculó a partir de registros de Rhizo-
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prionodon longurio capturados en la misma zona de pesca durante 

la temporada 1986 y desembarcados en 11 Playa Sur••. 

La separación de sexos so llevó a cabo mediante la observaci.ón 

de las características sexuales secundarias,ya que los macl1os 

presentan un par de gonopterigios (órganos copuladores) llama­

dos comumnente por su nombre en inglés "clas¡:wrsº ,que son visi­

bles desde las primeras etapas de desarrollo en el borde ante- ~ 

rior de las aletas pélvicas (llolden y Raitt,1975), 

Para la colecta de los contenidos eston1acales se procedi6 de la 

siguiente forma : una vez que el cazón era abierto longitudinal 

mente se localizaha el tracto digestivo para extraer el estóma­

go cardiaco,sección del estómago donde se pueden observar los 

restos del 6ltimo alimento i11gcrido por el animal {CasLro I. 

1983). Cada estómago cardiaco fué inyectado con una Go 1 uuién de 

formalina al 10% con el fin de detener el proceso digestivo y 

preservar el contenido estomacal.Una vez fijados los estómagos 

del caz6n estos se trasladaron al Laboratorio Central del lnst! 

tuto Nacional de la Pesca (SEPESCA) en donde fueron analizadon 

de la siguiente manera ; primero fueron abiertos los est6magos 

para extraer los restos alimenticios siendo cada uno de ellos 

colocado dentro de una probeta con agua para conocer su vol6-

men de desplazamiento y segundo,sc identiEicaron,cua11do las 

condiciones del material alimenticio lo permitieron,hasta el 

nivel taxon6mico inferior posible. 
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5.2 trabajo de gabinete (análisis de la información) 

5.2.1 ltibitos alimenticios 

Los métodos empleados para las estimaciones cualitativas y cuanti­

tativas de ios alimentos ingeridos por el caz6n a partir del aná­

lisis del contenido estomacal fueron: 

Frecuencia de ocurrencia: la presencia de cada alimento se anotó 

y se expresó como el porcentaje de la presencia de todos los artí­

culos alimenticios encontradas en todos los estómagos de .R..:. 

longurio (Holden y Raitt,1975). 

Presencia numérica: el número de artículos alimenticios se anotó 

y el resultado se expresó como el porcentaje del número total de 

los alimentos presentes (Holden y Raitt,.2J?..cit.). 

Volumétrico: el volumen de cada artículo alimenticio fué medido 

utilizando el desplazamiento de agua en probetas y se expresó co­

mo porcentaje del volumen total de los alimentos encontrados en 

los estómagos de esta especie (Holden y Raitt,.2J?.. cit.). 
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Indice de Importancia Relativa (IIR): por último se calculó el 

IIR de cada uno de los artículos alimenticios encontrados en los 

estómagos,mediante la fórmula siguiente: 

!IR ( N + V ) F 

donde 

N porcentaje numérico 

V porcentaje en volumen 

F porcentaje de ocurrencia 

de acuerdo con Pinkas,!U_ al (1971) y Tricas (1979). 

5.2.2 Dinámica poblacional 

5.2.2.1 edad y crecimiento 

ttolden (1977) menciona la existencia de dos diferencias fundamen­

tales entre los tiburones y los peces óseos que deben ser conside­

radas en el manejo de su dinámica poblacional: 

Primero,cn los elasmobranquios es difícil estimar la edad debido 

a que carecen de estructuras 6seas que reflejen el crecimiento 

como las escamas y los otolitos de los teleósteos;Segundo,los pe­

ces cartilaginosos presentan una estrecha relación entre el ta­

maño de la población (stock) y el·reclutamiento,mientras que en 

los peces óseos esta relación es poco clara. 
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La carencia de estructuras óseas en los tiburones ocaciona pr2 

blemas en la aplicación de los métodos tradicionales para esti . 
mar la edad y crecimiento,así que se han desarrollado métodos 

alternativos poco comunes en la evaluación de poblaciones pes-

queras. 

Para la estimación de la edad y crecimiento del cazón bironche 

Rhizoprionodon longurio se utiliz6 el m6todo desarrollado por 

Holden (1974) para poblaciones de elasmobranquios,tlburones y 

rayas principalrnente,a trav6s del cuál se facilita la obten­

ción de los parámetros de crecimiento para la construcción de 

la curva de crecimiento independientemente de las estructuras 

esqueléticas,utilizando en cambio información biológica como 

la talla de nacimicnto,la longitud máxima observada y la dura-

ción del periodo de gestación. 

Mátodo de Holdcn ( 1974): 

Para el cálculo del crecimiento se utilizó la ecuación de von 

Bertalanffy (1938): 

Lt Loo ( 1 - e - K ( t - to l) , . . . l 
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Holden al introducir los valores de longitud y del periodo de 

gestación modifica la ecuación l,tenicndo: 

donde: 

Lt+T - Lt ( Loo - Lt ) ( 1 - e - K T ) • • • • 2 

f{ = constante de crecimiento 

T = tiempo de gestación 
Loo longitud máxima teórica ( long. max. obs. ) 

Lt = longitud a la edad t 

Lt+T = longitud de nacimiento 

Holden al reacomodar la ecuación 2 obtiene: 

( Lt+T ) / L max 1-e-Kt,, •• J 

Esta modificación asume que la tasa de crecimiento dentro del 

útero,como en ol huavo1es la misma a la del animul de vida li­

bre.Holden (1974) sugiere que la longitud máxima observada den 

tro del muestreo proporcioua una aceptable estimación de la 

longitud máxima teórica (Loo),mientras que Pauly (1980) afir­

ma que la longitud máxima observada proporciona el 95% de la 

longitud máxima teórica.Si se conoce la longitud de nacimiento 

y la duración del periodo de gestación se puede estimar la ta­

sa de crecimiento embrionario (K) a partir de la ecuación 3, 
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Debido a las diferencias de tallas y pasos entre ambos sexos 

en un gran número de! especies de elasmobranquios, Holden ( 1974) 

sugiere estimar por separado las tasas de crecimiento de cada 

sexo. 

Para la determinaci6n de la tasa de crecimiento del Rhizopriono­

cion longurio se empleó como talla de nacimiento la citada por 

Castro (1983) y Compagno (1984),de 32.5 cm de longitud total. 

La longitud máxima te6rica (Loo) se calcul6 a partir de los 

registros de longitud total más grandes observados en el campo 

aplicando el criterio de Pauly (1980) del 95%,siendo entonces 

la longitud máxima teórica (Loo) utilizada en la fórmula de 

llolden (2J!· s.ll·) para los machos de 115. 78 cm y para las hem­

bra o de! 12G.31 cm.Se utiliz6 como duraci6n del periodo de ges­

taci6n el tiempo de 11 meses en base a las evidencias indirec­

tas observadas durante los muestreos y que se discutirán más 

adelante. 

Una vez calculada• las constantes de crecimiento para hembras 

y machos del caz6n R. longurio,se estim6 la edad de primera 

.madurez sexual de ambos sexos a partir de la ecuación 2. 
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Métodos indirectos de estimación de la edad: 

Con los datos de longitud agrupados en rangos se construyó una 

curva de frecuencias de tallas para determinar las longitudes 

medias de las clases de edad empleando los mitodos de Cassie 

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

Los dos primeros m6todos consisten en graficar las tallas con­

tra la frecuencia acumulativa porcentual en papel probabilistl 

co de tal modo de que cada distribució~ de tallas que sea nor­

mal aparezca como un conjunto de puntos que siguen como tende!l 

Cia central una linea recta y cada separación entre las distri 

buciones normales aparezca como un punto de inflexión. 

El tercer método está basado en el análisis de los datos de f r~ 

cuencia de longitudes de donde se obtienen,medianta un proceso 

numérico,los grupos de edad presentes en la muestraila validez 

de este proce<limiento está basado en que las muestras analizadas 

representen a la población que esta sujeta al estudio y •1 que 

el patrón de crecimiento individual promedio es descrito ade­

cuadamente por el modelo de von Bertalanffy. 

A partir del número total de individuos identificados en las 

tallas de cada clase de edad utilizando para ello la curva de 



credimiento construida a partir del método de Holden (1974):se 

identificaron el total de individuos presentes en la muestra y 

posteriormente ae defini6 la ostructura por edades de la misma. 

5,2.2.2 mortalidad total y sobrc~ivencia: 

Al observar el decremento del número de individuos con la edad 

se estimó el coeficiente instantáneo de mortalidad,mediantc la 

ecuación de Ricker (1975): 

donde 

No e - z· t 

Nt número de individuos a la edad t 

No =·número inicial de individuos 

e base de los logaritmos naturales 

Z coeficiente instantáneo de mortalidad 

total 

Cuando una población esLa formada por varias clases de edad se 

puede utilizar otro método para la estimación de Z utilizando 

la siguiente ecuación: 

ln N a + b t 

Ecuación que fu6 resuelta araficando el logaritmo natural del 

n~mero d~ peces _en el muestreo (N) _contra su respectiva edad 
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relativa (t),dond• el valor de "D' con signo cambiado propor-

ciona un estimado aceptable de Z (Pauly,1980). 

La tasa de sobrovivencia (S) se determln6 por media d• la ecua-

ci6n de Ricker (1975): 

donde 

s - z 

s tasa instantánea de soDrevivencia 

e ~ base de los logaritmos naturales 
Z ~ coeficiente instantáneo de mortalidad 

total 

5.2.2.3 mortalidad natural 

Taylor (1958) supone que la edad máxima que pueden alcanzar los 

individuos de una población es aquella en la cual han alcanzado 

el 95% de la longitud asintótica (Loo),según la ecuación de erg 

cimiento de von Bcrtalanffy: 

....1&... Q.95 1 _ e - K ( t - to ) 

Loo 

de donde al despejar t queda que la edad máxima es igual a: 

t to + 1..J!.2ll 
K 
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la tasa de mortalidad natural (M) so estim6 como: 

s.2.2.4 mortalidad por pesca 

La diferencia entre los coeficientes instantáneos de mortalidad 

total (Z) y de mortalidad natural (M) proporciona la mortalidad 

por pesca (F},haciendo la sustración: 

F Z - M 

donde 

Z mortalidad total 

M mortalidad natural 

F mortalidad por pesca 

s.2.2.s tasa de explotaci6n 

La tasa o coeficiente de explotaci6n (E) se determin6 a partir 

·~e los valores estimados para F y M: 

E __ !' __ 

M + F 
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E coeficiente de explotación 
M coeficiente instantáneo de mortalidad 

natural 

F coeficiente instantáneo de mortalidad 

por pesca 

Según Gulland (1971),noi (1975) y Pauly (1980) la tasa de expl2 

t·ac:ión permite evaluar de forma rápida y preliminar el estado 

de la población,si se encuentra o no sohreexplotada,en base a 

que el valor óptimo de explotación (E opt.) es 0.5,cuando la 

mortalidad por pesca es Igual a 1~ mortalidad natural. 

s.2.2.6 tamaño de la población 

Se ealculÓ el tamaño de la población de acuerdo a la ecuación 

que propone Pauly (1960)• 

donde 

p .s._ 
E 

P tamaño de la población 

e captura de la Última temporada en número 
de organismos 

E coef!ciente de explotación 
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5.2.3 Aspectos reproductivos 

Durante los muestreos del cazón bironche,Rhizoprionodon 

longurio se examinó la condición sexual de organismos machos y 

hembras. 

Según Holden y Raitt (1975) la forma más sencilla de definir la 

madurez sexual de los machos es a partir del desarrollo de los 

gonopterygios o ''claspers 11 ,ya que en los organismos inmaduros 

estos son pequeños y de consistencia flácida y no llegan a so­

brepasar el borde posterior de las aletas pélvicas,con la estru~ 

tura interna visible y sin ningún proceso de endurecimiento en 

·el cartilago,mientras que en los individuos adultos los gonop­

terygios sobrepasan claramente el borde posterior de dichas al5 

tas y con la estructura interna endurecida que le permite poder 

rotar hacia adelante con facilidad. 

Clark Y.von Schmidt (1955) mencionan que la presencia de los 

sacos sifonales completamente desarrollados en los machos pue­

ser utilizado como un índice de madurez sexual,mientras que para 

las hembras la ruptura del himen en la porción distal de los ov! 

ductos,la presencia de huevos desarrollados y la presencia de em 

briones en el útero son indicios adecuados de madurez sexual. 
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Estos indices de madurez sexual fueron utilizados para determi­

nar la condición sC!xual de los organismos muestreados,ya que no 

se llevó a cabo un análisis histológico de las gonadas ni tampQ 

ca se determinó el llamado "indice gonadosomát.ico 11
• 

Para estimar 1a talla o longitud de madurez sexual en hembras 

Gubanov (1978) considera que el método más sencillo es el regi~ 

tro de la hembra grávida más pequeña en talla de la muestra to­

tal. 

Para la estimaci6n de la fecundidad en Rhizoprlonodon longurio 

se utilizó el criterio que propone Holden y Raitt (1975),que se 

basa en el número de embriones observados dentro de las hembras 

asi como de la duración del periodo de gestación.Para la des­

cripción de la posible relación 10ngitud-fecundidad se empleó 

la siguiente expresión: 

la cuál es resualta en forma lineal: 

donde 

log F lag a + b log L 

F fecundidad (# de embriones) 
L longitud total 

a y b = constantes 
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Con los datos del número de embriones por hembra,la longitud 

de los embriones y la longitud de 1as hembras se procedi6 a de­

terminar las posibles relaciones entre las hembras y su fecun­

didad. 

Para la estimación de la edad de primera madurez sexual en ma­

chos y hembras se recurri6 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 pesquero "Playa surº en el puerto 

de Mazatlán,Sinaloa se obtuvó un registro total de 1,145 organis­

mos del cazón bironche Rhizoprionodon longurio,siendo 769 hembras 

y 376 machos,que determinaron una proprción de sexos de 2.04:t. 

La distribución de tallas de la muestra total por sexos se obser­

va en la figura ?;las hembras presentaron un intervalo de longi­

tud de 82-120 cm,siendo la frecuencia más abundante la de 100 cm; 

el intervalo de tallas de los machos fué de 86-110 cm,con la lon­

gitud más frecuente de 100 cm. 

la relación longitud-peso de los organismos muestreados no se de­

terminó en el presente estudio.Sin embargo se cita la relación 

longitud-peso que determinó Rodr!guez (1986) para el cazón biron­

che B..:. lonqurio capturado en la misma zona de pesca y desembarca­

do en "Playa Sur'' durante la temporada de pesca de 1986~1os valo­

res estimados para 11 a 1
' y ''b'' (constantes) para ambos sexos se 

presentan ~n la figura 8. 

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

scmta un crecimiento de tipo isométrico generalizado para ambos 
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tari¡ltud tatd (ui) 

hembras 
n'• 769 

sexos combinados 
n Q 1145 

Fig.7 Histograma de frecuencias de longitud del caz6n 

bironche,Rhizoprionodon longurio desembarcado en 

''Playa Sur 11 ,Mazat15n,du~~nte la temp9rada de pesca 

de 1987. 
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Fig.8 R~laciones.longitud-peso del caz6n bironche 

Rhizoprionodon lonqurio determinadas por 

Rodríguez (1966). 
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sexos,observándose diferencias entre éstos a partir de los 65 cm 

de longitud total,punto desde el cuál las hembras .tienden a ser mis 

grandes en longitud y peso que los machos,además de que éstas en 

su mayoría se encontraban con embriones en su interior. 

6.1 Dinámica poblacional 

6.1.l edad y crecimiento 

Método de Molden (1974) 

A partir de éste método se estimó una tasa de crecimiento para 1.os 

machos del cazón bironche Rhizoorionodon longurio de K = 0.33 y 

para las hembras de K = 0.30. 

La ecuación que describe el crecimiento en longitud para las hem­

bras de B.:. lonqurio fué la siguiente: 

Lt 126.31 1 _ e - 0.30 ( t + 0.990 ) ¡ 

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

las hembras (Fig. 9). 
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Fig.9 Curvas de crecimiento de van Bertalanffy para hembras y machos 

y sexos combinados dei cazón Rhizoprionodon lonqurio 
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La ecuación qua describe el crecimiento en longitud para los 

machos de Rhizoprionodon lon(1urio fuó la siguiente: 

Lt 115.78 ( t - e - o.JJ ( t + 0.995 ) ) 

ecuación que permitió construir la curva de crecimiento para 

los machos de esta especie ( Fig .. 9). 

La curva de crecimiento cluborada para las hembras indica que 

los organismos recicn nacidos (neonatos) crecen en longitud a1 

rededor de 25 cm durante su priffier aílo de vida librc,micntras 

que los machos incrementan su longitud en 26 crn;las hembras d~ 

rante su segundo año de vida crecen en longitud 19 cm, y los m~ 

chas 17 cm;estos incrementos se van reduciendo paulatinamente 

en ambos sexos conformo aumenta la edad del organismo.Las cur­

-vas de crecimiento construidas a partir del m&todo de Holden 

(1974) permiten calcular una longevidad de alrededor de 10 años 

para el caz6n bironcl1e R. longurio. 

Métodos indirectos 

A partir de los métodos indirectos de determinación de edad de 

Cassie (1950),Dhattacharya (1967) y Pauly y David (1980),•e ob­

tuvieron algunos grupos modales de la frecuencia de tallas de 

las hembras del caz6n bironche que sa resumen en el cuadro 4. 



42 

Pauly y Bhattacharya Cassie 
David (1980) (1967) (1950) 

82 cm 82 cm 86 cm 
94 cm 96 cm 92 cm 

109 cm 106 cm 96 cm 
104 cm 
111 cm 
115 cm 

Cuadro 4. Grupos modales obtenidos a partir de los méto­
dos indirectos basados en los datos de frecuencia de lon 
git11d de las hembras del cazón Rhizoprionodon longurio. 

Estos grupos modales,que representan grupos de edad relativa de 

la población de Rhizoprionodon lonqurio corresponden a un seg-

mento de la curva de crecimiento,ya que sólo se obtuvieron re-

gistros de organismos mayores de 80 cm de longitud,desconocie~ 

dose los grupos de edad iniciales de la curva (juveniles) que 

hubieran permitido estimar los par5metros de von Bertalanffy 

utilizando el método de Ford-Wal!ord (Pauly,1980). 

6.1.2 mortalidad total , aobrevivencia 

A partir de las curvas de crecimiento de ambos sexos sn definió 

la estructura de edades de la población (edades relativas) con 

la cuál al o,bservarse el decremento en el número de individuos 

por edad se determinó el coeficiente de mortalidad para las 

hembras Z~= 0.77 y de Z,¡=0.73 para los machos. (Fig.10), 
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Fig.10 Curvas de captura basadas en longitudes convertidas en 
edades relativas para machos (a) y hembras (b) del ca­
zón bironche Rhizoprionodon longurio. 



6.1.3 mortalidad natural y por pesca 

La estimación de la mortalidad natural (M) estuvo precedida del 

cálculo de la longevidad máxima do la especie,precisada por el 

método de •raylor ( 1958) ;el valor estimado para las hembras fué 

de 10.99 años y de 10.07.años para los machos.Con estos valores 

se estimó una mortalidad natural para las hembras de M9=0.27 y 

M&=0.29 para los machos. 

Como se cuenta con los valores de Z y M se obtuvó el valor de 

la mortalidad por pesca para ambos sexos mediante una simple 

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

6.1.4 ~asa de explo~aci6n 

Con los valores de Z,M y F para cada sexo se estimó el valor de 

·la tasa de explotación: E9=0.6494 y E¿=0.6027.Estos valores in­

dican ~e forma preliminar que la población del cazón bironche, 

Rhizoprionodon longurio esta siendo pescada por arriba del ín­

dice óptimo de explotación de 0.5 (Gulland,1971),por lo que 

existe la posibilidad de que esta población se encuentre s~bre­

explotada. 
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6.1.5 tamaño de la población 

Conociendo la tasa de explotación para ambos sexos junto con 

la captura de la Última temporada de pesca en número Ue indivi­

duos, se calculó el tamaño de la población en número de indivi­

duos: P =2,799 y P =3,016,estimando una población total de al­

rededor de 5,815 individuos. 

En el cuadro 5 se muestran los paráme~ros poblacionales esti­

mados para el cazón bironche Rhizoprionodon longurio del sur 

de Sinaloa (Mazatlán). 

. ¡ 
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Cuadro 5. Parámetros poblacionales del cazón bironche 

Rhizoprionodon longurio del sur de Sinaloa 

~ ~ 

z o. 73 z o. 77 
s 0.48 s 0.46 
M 0.27 M 0.29 
F 0.44 F 0.50 
E 0.60 E 0.64 
p 3,016 p 2,799 

Z • mortalidad total;S • supervivencla;M • mortalidad 

natural1F = mortalidad por pesca:E = tasa de explota­

ción y P • tamaño de la población en número de lndivl 
duos. 

• Figua tomada de Castro (1983). 



47 

6.2 Aspectos reproductivos 

Se examinaron 39 hembras grávidas del cazón bironche 

Rhizoprionodon longurio cuyas longitudes oscilaron entre los 

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

briones (Cuadro 6). 

El óumero de embriones máximo observado en las hembras fué de 

11 y el mínimo de 5,calculandose un promedio de 6.9 crías por, 

l1embra grávida de esta especie. En el cuadro se observa el 

n6mero promedio de los embriones por intervalo de talla de las 

madres. 

Las tallus de los embriones hembras osciló entre 26 y 34 cm 

mientras que los embriones machos presentaron un intervalo de 

talla de 26-35 cm.La proporción de sexos de las crías fué l:I 

ya que de 37 muestras sólo fueron significativamente diferen­

tes 4 en base a un análisis de Xi cuadrada utilizando el fac­

tor de corrección de Ya~es para muestras pequeñas (tabla 1). 

Por lo que respecta n los machos adultos se revisaron las con­

diciones sexuales secundarias de 50 indivlduos,observandose 

que todos ellos presentaban gonopterygios bien desarrollados 

que sobrepasan el borde posterior de las aletas pélvicas y se 

observó que en la mayoría de los "claRpers 11 se presentaba una 
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Cuadro.& Hembras grávidas y crias (embriones) de 

Rhizoprionodon lonqurio observadas durante 

el invierno de 1987 en ~as costas del sur 

de Sinaloa (Mazatlán),México. 

Hembras grávidas Número de críns 
(longitud total cm) crías longitud tot. 

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 za. 10 
113.5 7 30. o 
106 7 29. 7l 
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 .5 8 26.07 
83 6 26.81 
103.5 5 30.83 
107 6 28.30 
111 6 32. 50 
104.5 6 34.25 
115 '6: 30, 75 

prom.) 



hembras 

crias x 

Cuadro.7 Número promedio de embriones observados en hembras 

del cazón bironche Rhizoprionodon longurio registra­

dos durante el invierno de 1967 en las costas del sur 

de Sinaloa,México. 

lon;¡itud total de hembras grávidas (cm) 

80·84 85·89 90-94 95-99 100-104 105-109 110-114 115 ·119 

o o 9 12 7 8 

6 8 o o 7 6.8 7 6.8 

• Figura tomada de Springer (1964). 

120-124 A 

"' 

6 
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Tabla.1 Proporción de sexos en embriones de hembras 

grávidas de la especie Rhizoprionodon 

longurio.Valores de x2 y del indice de 

Yates. 

Huf!stru sc..r.o xl hto1 

tter.ibras ai•c.hos 

1 1.000 o.•11 
1 o.m 0.166 
l o.seo o.187 

• 0.500 o.187 
5 o.soo O.IS) 
6 o.seo 0.125 
) .1.500 0.187 
8 0.200 0.200 
9 º·º'º º·º'º IO 0.200 0.200 

11 o.ooo o.ns 
11 D.666 0.166 
13 0.200 0.200 
11 0.611 o.166 
15 0.1~2 0,142 
16 o.seo o.IBl 
1) 1.000 1,125 
18 1 .. soo º·ªºº 19 0.200 0.200 
10 o.zoo 0.200 
21 o,soo 0.125 
2Z o,11i2 0,142 
'3 J.571 2.2es .. o.1u D,11i2 
25 6.ooo • .li.166 • 
26 0.111 o.1ti2 
Z) 0,1-'42 o.1.1i2 
ID 1,285 o.571 
19 o.seo o.187 
JO o.sao o,12s 
)l 7,000• s.1i.2 • 
JI º·ººº 0.125 
¡¡ 2.666 1.soo 
J• s.ooo• J,200 

. 35 o.coa o.166 
J6 ~.666 0.166 
l7 o.666 0,166 

• Significativo al 5% 
J.- Corrección de Yates para muestras pequeñas 
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intensa vascularización en la región de la base.Estas caracte­

rísticas sexuales secundarias mostraron que los 50 machos exa­

minados se encontraban cercanos o en plena fase de madurez se­

xual. 

Al análisis de la relación longitud-fecundidad demostró que el 

número de embriones por hembra no está relacionado directamente 

con la longitud o talla de la madre como lo indica el índice de 

correlación (r2 0.0012) de la regresión longitud-fecundidad 

(Fig.11). 

Por lo que respecta a la relación entre las longitudes promedio 

de los embriones observados y la longitud total de la hembra m~ 

dre se observó que al parecer las tallas de los embriones se ill 

crementan conforme aumenta la longitud de la madre ~in embargo 

esta observación carece de validéz estadística debido al pequ~ 

ño número de la muestra analizada (27 registros) (Fig.12). 

La relación longitud-fecundidad fué resuelta en forma logarít­

mica de la siguiente manera: 

Y a + b X 

Y 10.4761 + X (-0.0943) 

entonces 

F 10.4761 L - 0.0943 
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U " ]6 lic111hr<tS 
12 261 embriones 

10 
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70 Bo 90 100 110 IZO 130 140 

L1'J11yltud tot.JI de la hembro (c.111) 

rt9ura.ll r.clac!i'ín c11lrc la lot19ltud de las hc1nbrns grávldil'i y 
el 11li111ero tle c111brl1mes, 

.. : ..... ·. 

o 

·~ 11 • 27 

o. 10 

] 
m 
e 
.3 

,.__._-,--~----.---..--~·-~-~--
70 So 90 IUO 110 120 1)0 1"0 150 

LC111gltud tutnl <le la hembra lcm) 

rlql2Ru1<1elf"m enl1e la lo11yltud ·tot.11· de \;)'; '1-.!mliras grávtJaS y 
la lol'lgftvd pr"11o:dlrJ de sus cmbdoncs. 
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6.2.1 longitud y edad de primera madurez sexual 

La hembra grávida más pequeña en longitud del grupo de hembras 

examinadas correspondió a la longitud total de 83 cm la cuál 

llevaba G crías en su interior; la segunda henibra grávida más 
/ 

pequeña tenia una talla de 87:5 ·cm y contenía 8 embriones: el 

resto de las hembras preñadas presentaron longitudes totales 

no menores a los 100 cm.En base al criterio de Gubanov (1978) 

se puede considerar como longitud oe primera madurez sexual la 

da 63 cm para las 11ernbrns del cazGn bironche Rhizoprionodon 

longurio. 

La edad de primera madurez sexual se estim6 en 2.34 años utili-

zando la curva de crecimiento elaborada para las hembras. 

El cazón macho que presentó condiciones de madurez sexual plenas 

más pequeño en talla correspondió a la longitud de 06 cm y que 

de acuerdo a la curva de crecimiento construida para los machos, 

presentaba una edad de 2.77 años 

6.2.2 periodo de gestaci6n 

La dificultad de examinar organismos en sus diferentes estadios 

embrionarios,como resultado da una pesquería qUe incide sólo en 

organismos no menores a los 70 cm de longitud total,impidiÓ pr~ 

cisar con exactitud la duración del periodo de gestación en el 
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cazón bironche Rhizoprionodon longurio:sin embargo la presencia 

anual documentada de un gran número de hembras grávidas en las 

capturas comerciales sugiere de forma indirecta que dicho perio­

do pueda comprender no más de 10 y 11 meses 

6.3 Contenido estomacal 

De los 82 estómagos colectados,57 provinieron de hembras de un 

rango de longitud total de 84-118 cm y los restanteo 25 fueron 

cie machos cuyo rango de longitudes totales fué de 91-110 cm. 

De estos estómagos el 63.4% contenía alimento,mientras que el 

número de estómagos vacíos fué de 30 equivalente al 36.6%,valor 

relativamente bajo si se compara con los resultados de otros ~s­

tudios de tiburones (Strasburg,1958;Stevens,1973;Russo,1975: 

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

De los artículos alimenticios encontrados en los estómagos del 

cazón bironcJ1e Rhizoprionodon longurio se identificaron tres 

grupos taxonómicos: crustáceos,cefalópodos y teleósteos (tabla 2). 

Alimento por grupo taxonómico: 

Crustáceos: se encontraron tres restos de exoesqueletos de crus­

táceos incompletos y en estado avanzado de digestión. E'ste grupo 

representó el tercer grupo en ocurrencia con un porcentaje de 



TABLA, 2 
[.ista de los restos alimenticios encontrados en los est5magos de 82 cazones Rhizoprionodon longurio 
colectado& en el Pta. de Hazatl¡'Ín, durante el periodo febrero-marzo de 1987. 

ESPECIES 

Crustacea 
Isopoda 
Moluacos 

Cephalopoda 
Decapada 

Loliginidae 
Loliolopsis díomedae 

Octopoda 
Octapodidae 

Teleosteos 
Bothidae 

Syaciwn ovale 
Clupcidae 
Cerreidac 
Muraenidae 
Sciaenidae 
Dairdiella sp. 
Larimus sp 

Scrranidae 
Diplectrum sp. 

Synodontidae 
Synodus sp. 

Teleosteoe no ident. 
Aves 
Material no idcnt. 

Totales 

No. 
ite.ms 

2 
29 
l 

...2 
61 

%(N) Vol, %(V) 
Num. ml. Vol. 

5.08 
1,69 

1.69 
1.69 
1.69 

1.69 

5,8 
2.0 

0.1 
0.1 
0,1 

0,1 

l,69 l,O 
3.38 16,5 
1.69 30.0 
7 .51. 122.0 

1.69 27 ·º 
1,69 14.0 

13,55 203.0 

3,36 49.0 
49, 15 308, 9 

1,69 22.0 
5,06 7 .o 

º· 70 
0.24 

0.1• 
0.1• 
0.1• 

0.1• 

0.12 
2 .01 
3,66 

14.9 

3.29 
I, 71 

24.81 

5,98 
37. 7 

2.68 
0.85 

! - Indice de importancia relativa, siglas en inglés 

D estómagos 
con alimento 

2 
23 

l 

...2 
52 

%(F) 
ocurrencia 

5.77 
1.92 

1.92 
1.92 
1.92 

1.92 

1.92 
3,84 
J.92 
J,84 

1.92 
1.92 

13.46 

3,84 
44,23 

1,92 
5.77 

I,R,I, 

33.J5 
3.70 

3.45 
3,45 
3.45 

3.45 

3.1,7 
20.69 
10,27 
86,16 

9.56 
5,32 

516.32 

35,91, 
3841,37 

6,39 
34.21 

* - Debido al escaza peso y volumen de las mandíbulas de los calamares ( (O.!%:) , fueron asignados al 

'" '" 

valor de 0.1% para el cálculo del índice de irnport:mci;• rel~tiva, según lo recomienda Brodeur, !E.,.!!.. (1987). 



56 

5.77,rnientras que su indice volumétrico fué poco significativo 

(O. 70%). 

Cefalópodos: estos constituyeron el segundo grupo de alimento en 

importancia,reprcsentados por algunas mandíbulas de cal~mar,tam­

bién llamados "picos" por su morfología.Estas mandíbulas al prin­

cipio del análisis se clasificaron unicamentc como "cephalopoda'' 

y posteriormente se ubicaron taxonomicamente de acuerdo con la 

clave de Clarke (1962).Debido al escaza valor en volumen de los 

pican (menor al 0.1%) se les asignó el valor de 0.1% para el cál­

culo del indice de importancia relativa (!IR) según lo recomienda 

Brodeur ~il (19B7). 

De las mandíbulas encontradas en los ~stómagos del caz6n bironche 

se pudo identificar un pico de la familia Loliginidae y otro de 

la especie Loliolopsis ~,utilizando para ello colecciones 

de referencia del Golfo de California.Los calamares representara~ 

el 7.7% de ocurrencia y el 0.4% volumétrico. 

Teleósteos: los peces óseos fueron el grupo alimenticio más impor­

tante consumido por el B...:.. longurio,tanto en número,volumen y oc"u­

rrencia (fig.13). 

De las 7 familias de teleósteos encontradas dentro de los estóma­

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



Fig.13 .Porcentaje de ocurrencia de los restos alfmentfcios encontrados en 
82 estcmagos de 1 cazón Rhizoprionodon longuájº colectados en Haza­
tHin durante el periodo febrero-marzo de 19 • 

o 10 20 3? 40 50 60 
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Decapada 

1 Lol igl nldae 
Lo 11 o¡ oes is d 1 cmedae 
Octopoda 
Oc top od i dae • Te leos teas 
Bothi dae 
Syacium ova le t e Jupe i dae 
Gerrc i dae 
Hu raen i dae 
Scf aen i dae 
Bairdie l la sp. 1 Larimus sp. 
Serra- nidae 
Dfp lectrum sp. 
Synodon t 1 dae • Synodus sp, 
Teleosteos no ident • 

Aves • Material no ident. -

U1 .... 
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alimento más importante con 13.5% de ocurrencia,13.5% numérico y 

24.8% volumétrico. 

Los restos de la familia Muraenidae y del género synodus 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 Gerridac,3.7% vol. 

Por Último se encontraron restos de las familias Clupeidae y Bo­

thidae en algunos estómagos,identificandose a la especie syacium 

~y que representó el 1.9% en ocurrencia. 

De los 49 restos de peces cncontrados,el 59% no fu~ posible iden­

tificarlos debido al avanzado estado de digestión en que se encon­

traban. Los restos de estos peces estuvieron compuestos por vérte­

bras,escamas,cristalinos y otolitos. 

Grupos diversos: la presencia de restos alimenticios anormales o 

m.ateriales indigeribles en los estómagos de la especie Rhizoprio­

nodon longurio fueron raros,sin embargo se encontraron restos de 

un isopodo,un ave Y pequeñas cantidades de arena,piedras y vege­

tales. 

No se observaron diferencias significativas entre los artículos 

alimenticios encontrados en los estómagos de las· hembras y los de 
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los machos,ni cualitattvarnente ni cuantitativamente.En cuanto al 

número de estómagos v~cios encontrados,la mayoría perteneci6 a 

hembras del cazón bironche. 
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6. 4 Mi(Jraciones 

Springer,S.(1967) en su estudio sobre la organización 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 y que tales agresaciones son caracte­

rísticas de las es~ecies migratorias de tiburones. 

Castro (1983) afirma que las migraciones en los tiburones pue­

den ser de tres tipos: migraciones de carácter reproductivo,mi­

graciones de tipo alimenticio y migraciones influenciadas por 

cambios medioambientales (cambios en la temperatura del ~ar), 

estas Últimas pueden ser asociadas al ciclo reproductivo. 

El gran n6rnero de hembras grávidas capturadas afio con affo y la 

se3r~gaci6n por talla y se~o observada en las captur~s desem­

barcadas durante el invierno de 1967 (febrero y marzo),sugie­

ren la presencia de una migraci6n de tipo reproductivo en el 

cazón bironche !!..:.. longurio. 

Kato y llernández (1967) en su estudio de marcado de tiburones 

del Pacífico Oriental,mencionan haber ob.servndo en sus captu­

ras algunas especies so~regadas sexualmente como el tiburón maL 

tillo,Sphyrna le~ini y el cazón blronchc .!!..:_ lonqurio;estos autQ 

res in~orman del marcado de un ejemplar de .R.:_ longurio en la 
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Bahía de San José del Cabo,Baja California Sur,México,recapturado 

4 meses después en aguas cercanas a San D!ego,California,Estados 

Unidos. 

A pesar de la escaza y limitada información disponible sobre la mi­

graci6n reproductiva del cazón bironchc,hay indicios de que ésta 

comienza probablemente a principios del mes de diciembre en la re­

gión centro-norte del Golfo de California,con la integración de las 

grupos por talla y sexo de los organismos maduros y de las hembras 

grávidas.Dichos grupos inician su desplazamiento aprovechando las 

corrientes de aguas norte-sur que se presentan en invierno en esa 

región del Golfo (Reden, 1958) .La migración compren'dería los meses 

de eneco,febrero,marzo y parte de abril,fechas en las que llegan 

a la zona de las lagunas costeras del sur de Sinaloa,donde las hem­

bras gr.ávidas dan a luz a sus crías y en donde los machos y hembras 

maduros pueden aparearse (fig.14). 

Por lo que respecta al movimiento de retorno,se desconoce cómo y 

cuándo éste se efectua;sin embargo Kato (comn. per.,1988) sugiere 

que los grupos migratorios del cazón bironche regresan a través de 

aguas más profundas del Golfo y lejos del alcance del radio de ope­

ración de la flota tiburonera de Mazatlán. 
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Fig.14 A = Esquema general teórico de 1a migración invierno-primavera 

del cazón Rhizoprionodon longurio;B = migración verano-otoño 

de la mi.sma espP.cie. 
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6. 5 Pesqueria 

La pesca del tiburón y cazón en el puerto de Mazatlán constituye 

una pesquería artesanal costera multiespecifica que opera de acUCE 

do a la disponibilidad estacional del recurso,con base en diver­

sas especies de tiburoncs;se caracteriza por ser una pesquería 

tropical poco desarrollada y de rendimientos econ6micos limitados. 

6.5;1 flota 

La flota artesanal tiburon~r~ d~ Mazatlin está compuesta por alre­

dedor de 50 ~mbarcacione.5 mt!nores tipo 11 panga 11 ,siendo cada una de 

ellas de 5 a 7 metroR de eslor~~construidas de fibra de vidrio y 

con motores fuera de bordu 9rincipalmente de 45 caballos de fu~r­

za. Estas embarcaciones por ou limitado autonomla de operación im­

pide que la pesca del. tiburón y del cazón pueda exceder el radio 

de las 20 millas náuticas de la costa. 

6.5.2 ~rtes de pesca 

El equipo de pesca utilizado para la captura de las diversa~ es­

pecies de tiburones Y cazones consiste en cimbras o palangres de 

250 y hasta 300 anzuelos,en donde la linea principal alcanza 

hasta los 1000 metros de longitud.Generalmente se utilizan anzue­

los del número 2 del tipo 11 noruego" y cada panga utiliza dos cim-
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bras durante la temporada de pesca del cazón bironche durante los 

meses de invierno. 

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

fronda que utiliza la flota artesanal de Mazatlán. 

En algunas ocacioncs se utiliza ol arp6n 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 dúl tiburón y del cazón en las aguas del sur de Sinaloa 

{Mazatlán} cpmprende de 6 a B meses al año,capturándose especies 

0randes 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 que se capturan en la 

región se debe principalmente a los movimientos de migración lla­

mados por los pescadores "corridas" asociados a los cambios de 

temperatura estacionales que se presentan en el sur del Golfo de 

California. 
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e°'J"' motto..dato. 

Linta. pt•"v°p..J 

jTt.inaJ'-' 

Fig.15 Palangres de fondo utilizados en la 

pesca del tiburón en el sur de Sinaloa. 

(dibujo tomado de Hcrnindez,1971). 
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6.5.4 captura 

La captura de tiburón y cazón en el sur del estado de Sinaloa,par­

ticularmente la que se desembarca en Mazatlán está compuesta por 

diversas especies,de las cuales las más importantes son: el tibu­

rón martillo,Sphyrnn lewini que es la segunda especie en abundan­

cia en las capturas anuales de la región;le sigue en importancia 

el tiburón volador,el zarco y el cuero duro,todos del género Car­

charhinus,que son tiburones de tallas superiores a los dos metro5; 

las capturas de cazón,que son las más importantes,están sostenidas 

principalmente por el bironche Rhizoprionodon lonqurio y algunas 

e3pccies del género !i,U~,todos ellos de tallas inferio~es a 

1.50 metros. 

La pesca del tiburón y caz6n comprende la colocaci6n de las cim­

bras o palangres pequeños durante las horas del atardecer,siendo 

cebados cada uno de los anzuelos de las dos cimbras {aproximada­

mente 500 anzuelos) con carnada proveniente de la fauna de acom­

pañamiento del camarón que las embarcaciones camaroneras regalan 

o venden a los pescadores del campamento pesquero ''Playa Sur~. 

Una vez que transcurre de 10 a 18 horas de pesca efectiva,princi­

palmente durante la noche,las cimbras son cobradas a mano revisan 

do cada uno de los reinales y subiendo a bordo a los tiburones 

que se encuentran en ellos,no sin antes comprobar que dichos ?r­

ganismos se encuentren muertos ya que en caso contrario el tibu­

rón es rematado a golpes en la cabeza. 
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Cuando la captura es abundante,se comienza a evicerar a bordo de 

la embarcación durante el viaje de regrcso,colocando a los tibu­

rones en troncho en el compartimiento interior do la "panga" que 

se encuentra lleno de hielo para la conservación de los ejempla­

res. Si la captura os reducida.so evicera en el campamento pesque­

ro.En la temporada de invierno,época de los mejores rendimientos 

en volumen,el pcrmisionario contrata destazadores que eviceran y 

cortan rápidamente la captura para su posterior venta y distribu­

ción. 

El volumen anual de pesca de tiburón y cazón desembarcado en 1'Pla­

ya sur'1 alcanza las 15 toneladas,aportando el cazón bironche alre·­

dedor del 80% de este volumen;sin embargo en los Últimos años se 

ha observado que los rendimientos por unidad de esfuerzo se han 

reducido. 

En 11 Playa Sur 11 no existe ning6n tipo de registro oficial de la 

captura por especie ni tampoco de la captura por embarcación;sin 

embargo durante los muestreos del presente estudio en la tempora­

da de pesca de 1987 se estimó una captura por unidad de esfuerzo 

preliminar de 27.6 cazones por viaje de pesca,siendo el máximo 

rendimiento registrado de 103 cazones por lance diario y el míni­

mo de 6 organismos por viaje. 
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La tendencia de la captura del recurso tiburón-cazón en el esta­

do de Sinaloa,de acuerdo con la información estadística de 1987 

de la Secretaría 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 región. 

6.5.5 regimen de pesca 

En la pesquería artesanal de tiburón y cazón que opera en la re­

gión de Mazatlán s6lo interviene el sector privado,al cual per­

tenecen los permisionarios que son los dueños de las embarcacio­

nes y artes de pesca con que trabajan los 100 ~escadores del cam­

pamento pesquero.Los pescadores que no forman parte de ninguna 

cooperativa y que son considerados sólo como mano de obra cstan 

comprometidos a entregar la captura de escama en general a estos 

permisionarios que la acaparan y monopolizan. 

Este campamento rústico,a pesar de que opera durante todo el año, 

no cuenta con una infraestructura de recepción,procesamiento, 

almacenamiento y conservación 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 algún tiempo razonable la calidad del produ~ 

to que de ahí se distribuye a los mercados para consumo directa. 
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Por lo que respecta a la ordenación y reglamentación pesquera la 

pesca del tiburón en la región no cuenta con ninguna,a pesar de 

que los propios pescadores de la localidad han manifestado su 

preocupación por los recientes decrementos que se han observado 

en las capturas por embarcación. 

6.5.6 comercialización 

La captura de tiburones y cazones que se des~~bat~a en el campa­

mento pesquero ''Playa Sur'' se comercicl!=~ co~o p:od~cto fresco, 

saco salado y en ocaciones como pescado 11 ahu~ndo",act!vidad que 

también es monopolizada por los permisionario~·; (!U~ llevan a cabo 

las operaciones de compra y venta de forma ir1¿ividun1. 

En marzo de 1987 el kilogramo de cazón ~n pl~y~ se cotizaba a 

$400.00 pesos (precio estipulado por los ~is~os p~rffiisionarios), 

mientras que el de tibur6n no rebasaba los $200.00 pesos.El file­

te de cazón,por ser de mejor calidad que el de ti.burón,ya que con 

tiene menos cantidad de urea,tiene una alta demanda local.En los 

rn~rcados especializados de Mazatlán el kilogramo de caz6n sobre­

pasaba los $5,000.00 pesos,precio que casi se duplica en la ternp2 

rada de fin de año. 

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

m.isionarios 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 ?º 

posterior envio al mercado oriental {Hong Ko11g);las alotas dh se­

gunda y tercera son vendidas a los restauranteros de Mazatlán.La 

aleta de primera alcanzaba a cotizarse a $10,000.00 pesos por ki­

logramo en playa.La aleta del bironche por su pcqucfio tamaflo es 

catalogada como aleta de tercera,por lo que valor no es elevado. 

6.5.7 canoles de distribución 

Los permisionarios se encargan de distribuir directamente el pro­

ducto a 10!3 mercados de pescado de Mazatlán y cuando el producto 

es abundante es enviado a los mercados de las ciudades de Culiacán 

Sinaloa,y Guadalajara,Jalisco, 

6.5.B problematica de la pesqueria 

A pesar de la gran demanda local por el filete de caz6n y·iibur6n, 

por ser un producto de bajo precio y de buena calidad,los rendimi­

entos económicos de la pesqueria son muy limitados debido princi­

palmente a la carencia de una inrracstructura b¡sica 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 menores ºpangas 11 y los artes de pesca utiliza­

dos en la pesca del tiburón y del cazón en la región del sur de 

Sinaloa cuentan con más de 10 años de uso intensivo por lo que su 

éficacia se ha ido reduciendo.Además el limitado radio de opera­

ción que poseen dichas embarcaciones,no permite la posibilidad 

de extender las áreas tradicionales de pesca de tiburón. 

La ausencia de una infraestructura adecuada de una inf raQstructu­

ra adecuada de procesamiento,almacenamiento y conservación en 

11 Pla:ta sur" ha tra!do como consecuencia que el producto que se C.2. 

~e?ci~liza par~ cn~sumc humano no cuente con un~ calidad higiénica 

adec~ada que a~egure la salud de los consumidores. 

La falta de inst.a~óciones que permitan una explotación i¡1tegral 

del rP.curso ha da~ivado en un alto grado de desperóicio de la ma­

teria prima proveniente de la captura pues sólo se procesa y co­

mercializa la cnrne y las aletas,desaprovechandose las hígados 

ricos ricos en aceites vitamínicos,las pieles y las restos del 

cuerpo que puede11 ser utilizados en la elaboración de alimento 

para ganado y en la fabricación de fertilizantes. 

Los factores arriba mencionados han contribuido a que la pesque­

ríu de tiburón y cazón continue siendo de segundo orden a pesar 

de los altos rendimientos en los volumene~ de captura. 
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7. - DISCUSION 

En base a la información proporcionada por Rodríguez (1986) sobre 

la relación longitud-peso del cazón bironche Rhizoprionodon 

longurio se observó una relación de tipo isométrico generalizado 

para ambos sexos,sin embargo existen diferencias entre ambos 

sexos ya que las hembras de esta especie presentaron un crecimi­

ento mayor en longitud y en peso que los machos. 

Springer (1967) y Branstetter (1981) mencionan la tendencia gene-

ral en las hembras de la familia carcharhinidae de ser mayores en 

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 observó durante el presente estudio 

fué la forma de agregación que presentó Ji.:_ longurio,especie que 

forma grupos definidos en talla y sexo, particularidad que ha 

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

La proporción de sexos fué de 2.04 : 1 y en base a una prueba de 

x2 se dedujó que la proporción de sexos observada difirió signi­

ficativamente de una posible proporción de 1 : 1 entre hembras y 

machos del cazón bironche,ya que el valor de x2 fué mayor a los 

valores críticos de los niveles de significaci6n de O.OS y 0.01 
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7. 1 Edad y crecimiento 

7.1.1 método de Holden (1974): 

El método de Holden {2.J?..:. cit.) utilizado para construir la cur­

va de crecimiento del cazón bironche Rhizoprionodon longurio 

asume que las tasas de crecimiento embrionario y postnatal son 

las mismas o muy similares,Este método no permite determinar 

la edad en forma individual del tiburón pero si la elaboración 

de su curva de crecimiento que proporciona de forma preliminar 

la edad de primera madurez sexual y permite estimar la longev! 

dad de la especie. 

Holden (E.E..t,. s.11.:.),teniendo como base sus estudios en tiburones 

y rayas del Mar del Norte así como los de otros autores (Olsen, 

1954;Holden y Mcadows,1962;Aascn,1963 y Parkcr y Sott,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 .!!.:_ lonqurio tanto en longitud como en peso se 

comportó de manera general como en la mayoría de las especies 

de peces en donde estan presentes los mayores incrcmentós en 

las edades más jóvenes y decrecen conforme aumenta la edad dpl 

organismo hasta que estos incrementos son mínimos. 

El caz6n bironche mostr6 tener una tasa de crecimiento lenta 
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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 cazón bironche Rhizoprionodon longurio son 

uno de los valores más altos entre las distintas especies de 

tiburones y que está por arriba del rango teórico propuesto 

por Holden (1974) para los selacios. 

El cazón bironche presenta un crecimiento mucho más rápido que 

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 {!2E..!,. Ei.L> y las calculadas por otros méto­

dos como el de la lectura de anillos de crecimiento en vérte­

bras (Gruber y Compagno,198l;Gruber,1962;Gruber y Stout,1963 y 

Parsons, 1965) 

Las aparentes discrepancias entre los resultados de estas meto­

dologías aún no han podido ser explica~as con claridad,sin em­

bargo es posibl~ que las especies g~andes de tiburones crezcan 

a una tasa mucho más lenta que la de los tiburones de talla PQ 

queña como los cazones.Esto puede explicar por qué el método 

de Holden (.eJl.:. clt.) proporciona mejores ""timado~ de crecimi­

ento en tiburones pequeños como el cazón bironchc R.:.. lonqurio, 

el cazón de ley,Rhizoprionodon terraenovac (Parsons,1985) y 

las espocies del género Mustelus (Francis,1901). 



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

Especies K Autor 

Alopias superciliosus o. 279 Grubcr y Compagno, 1981. 

Alopias~~ 0.158 Cailliet ,~ !!,tl983, 

Carcharhinus plumbeus 0.040 Cnsey •.!:E. .!1..!•l 985. 

Carcharhinus falciformis 0.153 Branstetter ,l 987a, 

Cetorhinus mnximus 0.120 Parker y Sott,1965. 

Galeocerdo cuvieri 0,184 Branstetter y McEachran,1986. 

Caleorhinus australis 0.090 Olsen, 1954, 

lsurus oxyrinchus 0,203 Pratt y Casey,1983, 

~ oxyrinchus 0,072 Cailliet;.=E_ !!,,1983. 

~~ 0,180 Aasen,1963. 

Sphyrna ~ 0.073 Branstetter ,l 987a. 

~cania 0.310 Francis,1981. 

Rhizoprionodon terraenovne 0.303 Alvarez ,H. ,1985, 

1\, terraenovae 0.359 Braustetter y McEachran, 1986. 

R. longurio 0.30 ~ (presente estudio). 

.... 
"' 
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Las especies pequeñas de tiburones al menos cuando son inmaduras 

puden presentar tasas de crecimento mucho más rápidas de lo que 

se pensaba anteriormente.si las especies pequeñas de tiburones 

son depredadas gener mente por otras especies generalmente por 

otras especies mayores en talla como lo afirma Springer (1967), 

una tasa de crecimiento rápida en la fase juvenil puede resul­

tar ventajosa,entonces en dichas especies las tasas de crecimi 

ento prenatales y ?DStnatales serian muy similares (Parsons, 

1985). 

El método que desarrolló Holden ( 1974} proporciona de forma r_! 

pida y preliminar el perfil de crecimiento del cazón bironc.he 

Rhizoprionodon longurio para fines de evaluación de su ~obla­

ción, sin embargo este método no puede ni debe sustituir los m! 

todos directos de estimnción de la edad como es la lectura de 

anillos de crecimiento en vértebras. 

7.1.2 métodos indirectos de estimación 

de la edad 

Los métodos basados en las datos de longitud-frecuencia dieron 

como resultado la discriminación de tres grupos ~odales que al 

compararlos con la curva de crecimiento construida a partir del 

m~todo de 11olden (1974) para las hembras concuerdan con tres 

grupos de edad;sin embargo la carencia de registros de organis-
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mas menores a los 70 cm de longitud total obstaculizó una co­

rrecta asignación de las edades que hubiera permitido la esti­

mación de los parámetros de crecimiento K y Loo a través del 

método de Ford Walford (Pauly,1980). 

La sensibilidad de dichos métodos en la evaluación de poblaci~ 

nes de elasmobranquios es hasta la fecha poco conocida;sin em­

bargo Casey ~ !!.!..:. (1985) en su estudio de edad y crecimiento 

del tiburón aletón Carcharhinus plurabeus del Atlántico Occideg 

tal menciona la falta de precisión de estos métodos para deteL 

minar los grupos modales debido principalmente a la compleja 

superposición de los grupos de edad en las longitudes corres­

pondientes a los organismos adultos. 

Branstetter (comn.pers.,1988) menciona que los métodos indire~ 

tos para la determinación de la odad en tiburones son viables 

cuando se utilizan en especies paquefias de tiburones,sicmprc" y 

cuando se cuente con registros de tallas de toda la población 

(juveniles y adultos) a diferencia de las especies grandes de 

tiburones que aunque se cuente con registros completos de la 

población la superposición de tallas de diferentes edades con~ 

tituye una fuente significativa de error. 

Rodríguez (1986) en su estudio sobre edad del cazón bironche 

Rhizoprionodon longurio de la misma zona de estrudio (Maza-
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tlán) utilizando 65 vértebras teñidas con nitrato de plata ( 

m6toJn 1e van Kossa's) deterrnin6 una longitud máxima te6rica 

de Loo= 108.65 cm y una constante de crecimiento de K ~ 0.348 

para ambos scxoG;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 lOB cm de longitud total durante los 

muestreos de invierno de 1987 permiten considerar que el valor 

de Loo estimado por Rodrigucz (.2.E..,:. ~) es poco preciso para 

las hembras de asta especie mientras que los machos dicho valor 

se acerca a los registros de longitudes máximas observadas du-

rante el presente estudio (110 cm). 

Las diferencias entra los valores estimados del presente estn-

dio y los calculados por Rodríguez (9.E...:.. cit~) sean debido pro­

bablemente a que las vértebras utilizadas para la c5timación 

directa de la edad hayan pertenecido en su mayoría a machos de 

esta especie y a hembras de tallas menores a los 110 cm dr~ lo_!l 

g i tud tata l. 

Por lo que respecta a la tasa do crecimiento que calcula Rodrl 

gucz (2E...!,. cit.),K = 0.348,es muy similar a la que ae estimaron 

a partir del m6todo de Molden (1974) ?ara hembras y machos 

(K =~0.30 y Kt= 0.33). 
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El único trabajo disponible hasta la fecha en nuestro país 

sobre la dinámica poblacional do una especie de tibur6n fu6 el 

realizado por Alvarez (1965) sobre el cazón de ley, 

Rhizoprionodon terraenovae de las costas de Yucatán,análisis 

que se inició a partir de la determinación de la estructura de 

edadn~ de la población por medio de los métodos de F.Íhattacharya 

(1952) y Pauly (1960).Dichos métodos se utilizaron con datos de 

longitud-frecuencia que abarcaron a toda la población incluyen­

do juveniles y adultos,lo que permitió una correcta nsignación 

de edades.Este autor estimó una tasa de crecimiento par~ 3mbos 

sexos de K = 0.3038,valor muy similar al estimado para cada se­

xo del cazón bironche B..:_ longurio de las costas del sur de Sin~ 

loa. 

7.2 Mortalidad y tasa de explotación 

Los valores obtenidos de mortalidad total (Z~= 0.77 y Z¿= 0.73) 

¡>ara ar:ibos sc~c.os de la población migratoria del cazón bironche 

que se pesca en a~uas del sur de sinaloa,indic~n una mortalidad 

~lta ya que sólo sobreviven el 46% de las población de las hem­

bras y el 48% de la de los r:iachos,~ohrevivicncias afectadas 

principalmente por Ja mortalidad por pesca (F~= o.so y F0 = 044) 

Aparentemente la mortalidad natural es reducida (H~= 0.27 y 

MJ= 0.29)_,qua afecta principalmente a los machos que por su 
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menor talla y peso son más vulnerables a los ataques de las es­

pecies de tiburones mayores que habitan en dicha región. 

Estimados de la mortalidad natural de poblaciones de otras es­

pecies de tiburones son escazas en la litcratura,sin embargo 

Holden (1968) reporta una tasa de mortalidad naturnl para el 

cazón espinoso,Squalus acanthias,de O.!O;Aasen (1963) determina 

una mortalidad de 0.18 para el tiburón marrajo sardlnero,Lamna 

~y Hanan (1984) estimó un valor de 0.16 para el tiburón 

zorro,Alopias vulpinus.Estos valores indican que la mortalidad 

natural en la rnayoria de las especies de tiburones pudiera es­

tar comprendida entre el 0.10 y el 0.20 que corroboraría que 

dicha mortalidad en estos organismos es relativamente baja y 

que ésta pudiera ser resultado en gran parte de las relaciones 

de depredación entre las especies de tiburones,como lo afirma 

Springer (1967). 

Holden (1973) menciona que la mortalidad natural ~n los elaSQ~ 

branquias puede estar separada en dos factores: la depredación 

y las condiciones medioambientales o cxterna5,afirmando que 

las especies de tiburones ovíparos presentan una mortalidad n~ 

tura! determinada por factores físicos,como fluctuaciones drá~ 

ticas de la temperatura en lns zonas de desove y fijación de 

sus huevos,mientras que las especies ovovivíparas y vivíparas 

reducen al máximo esta mortalidad al producir crías completa-
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mente desarrolladas y autosuficientes para la vida libre,aun­

que a costa de disminuir su potencial reproductivo,ya que só­

lo producen algunas crías por ciclo reproductivo. 

Springer (1967) menciona que las especies de tiburones que fo_!: 

man grupos definidos de sexo y Lalla,como las del g~nero 

Rhizoprionodon,reducen en alguna proporción el ataque de otras 

especies de tiburones. 

Durante los muestreos del cazón bironche se pudo observar la 

presencia de especies poco comunes en dichas aguas,como el ti­

burón colorado Carcharhinus ~ y el tiburón coyote 

Nasolamia velox,que son especies de mayor talla que el cazón 

bironche y que quizás fueron atraídos por los cardfimenes del 

Ji..:. longurio. 

Por Último,Holden (1973) menciona en relación a la mortalidad, 

qua el peso es probablemente el mejor Índice de vulnerabilidad 

a la depredación,por lo que debe existir una relación inversa 

entre al tamaño corporal de los organismos y la mortalidad 

causada por la depredación.Si esto es verdad,el cazón bironche 

debe de ser una de las especies da tiburones que presente may2 

res Índices de depredación nn sus poblaciones y por lo tanto 

su mortalidad natural debe ser mayor a las de 1.as especies de 

tiburones de mayor talla. 



7.3 Reclutamiento 

Holdcn (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 población como respu­

esta a una altcraci6n en sus abundancias.Este autor menciona 

que el mecanismo reproductivo denso-dependiente fu~ dcsarroll~ 

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

como resultado de la intensa pesquería a que fué sujeto duran­

te los años 50' y 60 1 s. 

Wood et i!.l.:_ (1979) en su análisis de la dinámica poblacional 

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

la Columbia Británica sugiere que un cambio compensatorio en la 

tasa de mortalidad natural es el principal factor regulador en 

la relación stock-reclutamiento de la población de_ esta -especie 

más que un mecanismo de tipo reproductivo,basándose en que la 

fecundidad con respecto a la talla no decreció al observarse un 

incremento en la densidad de esta poblaci6n,en contraste con lo 

que propone l!olden (.!lE..:_ cit.) .Sin embargo al no poder precisar 

la raagnitud real de la mortalidad natural en organismos como 

los tiburones y por su posici6n en la cadena trófica {nivelas 

superiorns) se infiere suc una reducción en dicha mortalidad 

es poco factible. 
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Molden (1973) menciona que en la fase de explotación la rela­

ción 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 tiburones vivíparas 

y ovovivíparas se presenta un límite determinado por la capa­

cidad f !sica y metabólica de producir cierto número de crfas 

dentro de las hembrns,por lo que si una poblaci611 de este tipo 

es intensa~ente cxplotada,la fecundidad de la especie se incr2 

mentar~ hasta cierto nivel para tratar de e~uilibrar nuevamente 

sus abundancias.Una vez rebasada esta capacidad compensatoria, 

la tasa de renovación natural de dicha población se verla alt.,g 

rada. 

La falta de información sobre el estado que guarda la población 

del cazón bironchc Rhizorrionodon longurio del sur del Golfo 

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

si un mecanismo sir.ti 1 ar a 1 que propone Hol den ( 2E....:_ .2...!b> se ha 

desarrollado por esta Pspccie,aunquc es importante considerar 

c;uc en B..:.. lonqurio debido a su bajo potencial reproductivo }' a 

su lenta tasa de crecirniento,la relación stock-reclutamiento 

puede sor direcLa,por lo que cualquier incremento o decrernncto 

~n los niveles normales de reclutas se reflejarla en las abun­

dancias anuales de su poblaci6n. 
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7.4 Tamaño de la población 

El tarna~o de la poblaci6n del caz6n bironche Rhizoprionodon 

longurio se estimó en 5,815 organisrnos,valor que se debe de re­

ferir sólo a la fracción de la población que realiza la migra­

ción reproductiva anual y que se acerca a la costa y no a toda 

la población de esta especie en todo el Golfo de California, 

aunque se desconoce si esta es sólo una población o son más,ya 

que no existen registros documentados de las captur.as de esta 

especie a lo largo de ambas costas del Golfo. 

Al comparar el estimado del presente estudio con la captura 

anual promedio en nómero de organismos dosembarcados en ''Playa 

Sur",3,000 cazones,se pensaría que se estaría capturando a más 

de la mitad de la población migratoria,10 que significaría una 

réducción crítica del número de reclutas y por lo tanto una al­

teración de la tasa de renovación natural de esta población.Sin 

embargo,a pesar de la fuerte presi6n de pesca a que est& sujeta 

,no se ha presentado un abatimiento signifjcativo de las abun­

dancias de esta especie en la región.En la actualidad so ha 

observado en forma empírica una reducci6n de los rendimie11tos 

por unidad de esfuerzo,situación corroborada por los mismos pe~ 

cadores de la rcgión,que puede sor causado por la ~lta propor­

ci6n de hembras grávidas que aparecen en las capturas anuales, 

mencionando que tan sólo en la temporada de pe_sca de 1987 mu­

rieron alrededor de 12,000 crías del cazón bironche. 
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La carencia de registros confiables de las abundancias anuales 

de esta especie,así como del esfuerzo de pesca aplicado en teE 

paradas anteriores,no pcrraitc estimar y evaluar las magnitudes 

de su población,situación que se presenta para la gran mayoría 

de las especies importantes de tiburones en nuestro país. 

7.5 Estado actual de la población 

El cazón bironche Rhizoprionodon longurio presenta una lenta 

tasa de crecimiento,una madurez sexual tardía y un bajo poten­

cial reproductivo,caracteristicas que lo hacen altamente vuln~ 

rable a intensos regímenes de pesca. 

De continuar la actual presión de pesca durante la temporada 

reproductiva de esta especie en el sur del Golfo de California, 

puede llegarse a alterar la tasa de renovaci6n natural de su 

población trayendo co~o consecuencia críticos trastornos ecolQ 

gicos y económicos en dicha región. 

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

presentado ejemplos notables do sobreexplotüción de poblaciones 

de elasrnobranquios tanto de tiburones como de rayas que han pr2 

vacado un abrupto decremento <le las abundancias de dichas pobl!!, 

ciones,y que despu6s de varias d6cadas a6n rlo presentan índices 

de recuperaci6n,como ha sucedido con el cazón cspinoso,sgualun 
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acanthias,del Pacifico noroccidental durante el periodo 1940-

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

en 1941-1949 (Rlpley,1946),al caz6n australiana,Galeorhinus 

australis,en el periodo 1941-1944 (Olsen,!959) y como ha suce­

dido recientemente con el tiburón zorro,Alopias vulpinus y el 

tiburón angel,Sguatina californica de las aguas del ~ur de Ca­

lifornia, Estados Unidos (Bedford,1967). 

A pasar de que la población del cazón bironchc muestra índices 

indirectos de sobreexplotación,como lo son el alto porcentaje 

do hembras grávidas capturadas y los decrementos no corrobora­

dos en el rendimiento por unidad de esfuerzo,no es posible en 

la actualidad establecer algún tipo de rcgulaci6n ~es~ueru ?Or­

que se desconoce gran parte del ciclo de vida de esta espacie 

así como su dinámica poblacional,lo que a6n hace más importante 

desarrollar estudios no sólo para el cazón bironche,sino para 

las demás especies de tiburones de importancia comercial. 

cualquier administración pesquera que sea resultado de estudios 

adecuados sobre el cazón bironche debe contemplar la protección 

de las hembras en su temporada reproductiva,con el fin de mant~ 

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

La selección y utilización de algunas características sexuales 

secundarias corno criterios o Índices de madurez se::ual en el 

cazón bironche Rhizoprionodon 1.Qnqurio se debió principalmente 

a la dificultad de obtener muestras de gónadas de hembras y m~ 

chas debido a la dinámica de procesamiento de la captura de e~ 

ta especie. 

A pesar de no contar con un análisis directo de la condición 

sexual de lL.. longurio,los criterios de madurez mencionados han 

sido utilizados y valorados en diversas especies de tiburones 

(Clark y von Schmidt,1965;Holden y Raitt,1975;Gubanov,1979; 

Branstetter,198l;Gruber y Com~agno,1981 y Branstetter,1987a). 

La fecundidad estimada de 6.9 crías por hembra fué resultado 

del análisis estadístico de 39 hembras grávidas,provcnicntes 

de las 769 hembras registradas durante los muestreos en el cam 

pamento pesquero 11 Plñya Sur" ,y que de las cu.J.lcs aproximada~e.!! 

te el 80% se encontraba en gravidez,hccho también citado por 

Marijarr¿z (1983) y Rodríguez (1986) para temporadas de pesca 

anteriores. 

La tabla 4 muestra las diferentes fecundid~des,,en este caso 

n6raero de embriones por hembra,registradas en difer~ntes espe-
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cies del género Rhizoprionodon,observandose algunas diferencias 

como la fecundidad observada por C~stro {1983) paru la especia 

R.:. longurlo del Golfo de California y la registrada en el pre­

sente estudio,diferencia que quizás sea debida a fluctuaciones 

normales de la rninma ~oblación como ~e ha ob~ervndo en. otra~ 

ispeclos de tiburones (Holden,1973). 

El n6mero do crías por he~bra rn5s alto registrado hasta la fe­

cha lo citan Blgelov y Schroeder (1948) para la especie E.,. 

terraenovae de las costaE de Cuba con 12 crías,valor similar 

al máximo observado para !L:... lonqurio durant.c el presente estu­

dio ( 11). 

A pesar de no poder hacer una correlación significativa entre 

las diversas espacies de este género ?Or no contar con informa 

ción más precisa sobre fccundidad,so puude observar que la fe­

cundidad de laz diversas Pspcci~s de este género muestran un 

·bajo potencial reproductivo,caractcrístico de los tiburones 

vivíparos de la familia Carcharhinidae (Cornpagno,1984). 

Las observaciones sobre madurez smrnal del cazón bironche indi 

can que tanto las hembras como los machos capturados se onco11-

traban en la fase de madure~ sexual o rnuy cercana a ésta:,10 c¡ue 

del punto de vista de cf iciencia ccol6gica as ventajoso ya ~uc 



Tabla 4. Número de crias (embriones) observadas 

en hembras grávidas del género Rhizoprionodon. 

ESPECIE IJ01CR!AS LOCALIDAD AUTOR 

R. AtlllllJl Cos~~D~~i~lAL DE BASS, U AL· 1975 

R, LllllliU!ilJl GOLl'O DE CAUFORlllA CASTR0, ! ,.1983 

R. LllllliU!ilJl COSTAS DE PERli H1LDEBRAND11946 

R, LlllililllWl. cosl~r.~gR~~~A Hueas y McHuou,1950 

R, LllllliU!ilJl JI Cosr~~N~E5A SUR DE PRESENTE ESTUDI0,1938 

R,f!lll!Jlill CA~IDE COllPAGtm,!984 

R. IE.BJlAE!lQ'lil 1ÍORTE DEL GOLFO DE 
MtXICO 

BAUGHMAtl Y SPRIHGER,1950 

R. IE.BJlAE!lQ'lil 12 COSTAS DE CuSA BtGELOH y ScimoEDER.191¡8 

R. IE.BJlAE!lQ'lil ,iORTEM~~~CgoLFO DE PARSot1s,198ls. 

los organismos que alcanzan la madurez sexual durante la tempo-

rada reproductiva podrán contribuir al reclutamiento de la po­

blaci6n y no asi los organismos que madl1ren despu~s de la tem-

parada de apareamiento que no podrán sumarse con la pohlu-

ción reproductiva sino hasta el próximo ciclo reproductivo de 

la especie. 
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7.6.1 relación lon9itud-fecundidad 

No se observó una relación directa entre el número de críaa y 

las tallan de lan madres como lo demostró el valor del índice 

de correlación tan bajo (r2 = 0.0012). 

~oldcn (1973) sugiere que la fecundidad an este grupo de orga­

nismos esté probablemente determinada por factores como la moL 

talidad natural y el medio ambiente como lo propone Nilcolskii 

(1962) que afirma que la fecundidad sirve para compensar lil mo!. 

talidad y ajustar los números de la población a la dis~onibili­

dad del alimento,por lo que las variaciones en la fecundidad 

indican el estado de la población y las condiciones medioaMbie~ 

tales en las que se desarrolla dicha especie. 

Gubanov (1978) observ6 que en la rnayoria de las especies de ti­

burones de la familia Carcharhinidac que habitan en las aguas 

del oceano Indico,no se ob5ervaron relaciones directas entre el 

número de crías y la talla de las hembras madres,sin embargo 

Parsons (1983) dctermin6 una rclaci6n directa en la especie 

Rhizoprionodon terraenovae del norte del Golfo de México,afir­

mando que las hembras más fecundas fueron las qu0 prcs~ntaron 

mayor talla en la poblaci.6n.Tarnbi6n Kctchen (1972) cncontr6 

una relaci6n similar en la especie Sgualus acanthias de las 

aguas de la Columbia Dritát1ica del Pacífico nororiontal. 
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7,6.2 temporada de alumbramiento 

La longitud total promedio de los 255 embriones examinados en 

el presente estudio rué de 29.5 cm de longitud total,talla cer­

cana a la longitud de nacimiento proporcionadü por Castro (1983) 

y Com?agno (1904) de 31-33 cm de longitud.Por su parte Springur 

(1964) reporta en su estudio tnxonómico de Rhizoprionodon 

lonqurio que el organismo más pequeño de vida libre capturado 

fu~ de 35.1 cm de longitud total y el embri6n má~ grande en ta 

lla correspondi6 a los 30 cm en longitud.Por otra porte Hubbs y 

McHugh (1950) informan de individuos de!!_,_ lonqurio de vida li­

bre da 34.3 cm de 1.t. y embriones de 32.7 cm.Par 6ltimo Sauce­

da (1902) informa de una talla promedio de los embriones de 28 

cm de lOilgitud total para la misma especie captu~ada en la zo­

na de estudio del presente trabajo. 

Los datos de longitud total de las crías o erabrioncs examinados 

sugioren que el periodo ~e alumbranicnto puede comprender desde 

principios de abril hasta finales de junio,siendo probablemente 

las áreas de naciniento y crianza las lagunas costeras y estua­

rinas del sur de Sinaloa que se caracterizan ?Or su alta produs 

tividad de nutrientes y que son áreas libres de depredadores 

como otras especies de tiburones. 

Anezcua (1965) on su estudio sobre la ictiofauna denersal del 

litoral del Pacífico Central (Nayarit,Michoac6.n y Guerrero) dg 



92 

fine a R~lizoprionodon lonqurio como una especie poco abundante 

en la regi6n,sin embar~o manifiesta que su baja densidad sea 

resultado de la limitada eficiericia de las redes do arrastre 

utilizadas en su ca~tura,c.!ebido principalmente al fondo irregQ 

lar que presenta la plataforma en dicho. zona,por lo ~ue no 

existe información que corrobore o rechace la hip6tesis de ~ue 

lagunas de este tipo sean áreas de crianza de esta especie. 

7.6.3 edad y talla de primera 

madurez sexual 

La talla de primera madurez sexual en hembras y ~ac11os del ca­

zón bironche fu6 estimada a los 83 y 86 cm de longitud total, 

respcctivamcnte,aunque debe considerarse cm el caso ele los r.i.,e. 

chas, tallas inferiores a los 06 era a causa de qua se ha obser­

vado en un gran nú~ero de cspeci~s de tiburones de la familia 

Carcharhinidac la tendencia do ~uc los ,raacl1os maduran sexual­

mente a tallas inferiores a laA de las hembras (Springer,1967; 

Ketchen,1972;Wass,1973;Pratt,1979;Branstetter,198l;Parsons, 

1983~Stevens,198.3;Cnsey E! .e.L,. 11J05 y Branstetter,1987<1 y 1907 

b). 

La talla de madurez estimada para ambos sexos de B..:._ longurio 

concuerda con la citada por castro (1983) de tallas superiores 

íl los 60 cm de longitud total para los machos y para las hern­

bras tallas superiores a los no cm de l.t. 
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Por otra parte las tallas de madurez sexual estimadas para el 

cazón bironche son similares a las determinadas por Parsons 

(1983) para el cazón de ley,Rhizoprionodon terracnovae del nOL 

te del Golfo de México,BO cm de l.t. para los machos y 85-87 

cm de l.t. para las hembras,corrobora11do que ambas espacien 

presentan ciclo de vida semejantüs. 

La edad de primera madurez sexual en el cazón bironclw _!h 

lonqurio fué estimada en 2.3 años para las hembras y 2. 7 años 

para los machos,utiliz.ando las curvas de crecimiento que se el2_ 

boraron a partir del método de Holdcn (1974}.Estos valores difi 

eren de tos que se obtuvieron de la curva de crecimiento que 

construyó Rodriguez (1986) a partir de la lectura de anillos de 

crecimiento de v~rtebras de la misma aspecie,5.4 afias para los 

machos y 6.4 años para las hembras. 

Los trabajos.de Parsons (1905) y Dranstettcr (1986) sobre edad 

y crecimiento del cazón de ley,Rhizoprionodon terracnovac del 

norte del Golfo de México determinaron unu edad de madurez se-

xual de 3 años para los m11chos y de 4 años para las hembras, V!!, 

lores que sirven de marco de referencia para la especie R.=. 

lonqurio debido a la similitud en los ciclos de vida de ambas 

especies. 

La longevidad calculada ¡Jara a.mbas e3pecies esta comprendida 



entre los 10 y los 15 años de vida,estimado relativamente bajo 

si se com~ara con los valores calculados para otras especies 

de tiburones de la familia Carcharhinidae (Cailliet ~ !!.!...:.. 

1983 y 1965). 

7.6.4 periodo de gestación 

Según Holden (1977) la duración del periodo de gestación en los 

elasmobra11quios es u110 de los problemas m&s complejos a resol­

ver en la dinámica poblacional de estos organismos,debido fun­

damentalmente a la dificultad de obtener datos de organismos 

en sus diferentes etapns de desarrollo embrionario ya que no 

existen grandes pesquerías comerciales que incidan en los tibu­

rones. 

Problema que se prescnt6 durante el presente estudio a c~usa 

de que la flotilla tiburo11era de Mazatlán s6lo pesca organis­

mos de Rhiznprlonodon longurio mayores de 70 cm de l.t.,sin em­

bargo la pres~ncia anual bien documentada de hembras grávidas 

en las costas del sur de Sinaloa con embriones con una l.t. CeL 

cana a la talla de nacimiento (Saucedo,1982) susi~re de forma 

preliminar que el periodo de gestación de esta especie puede 

durar cuando mucho entre 10 y 11 mescs,periodo similar al de 

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



95 

Las observaciones de las tallas de los embriones permiten dedu­

cir de forma preliminar que la temporada de alumbramiento se en 
cuentra muy cercana a los meses de abril y mayo,por lo que si 

se considera un periodo de gestación de 11 meses,el inicio de 

la gestación comprendería los meses de junio o julio para el 

cazón bironche Rhizoprionodon longurio. 
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7. 7 Hábitos alimenticios 

La presencia de peces demcrsales en la mayoría de los estómagos 

del cazón bironche Rhizoorionodon longurio sugiere ~ue esta es­

pecie s~ alimenta generalmente cerca del o sobre el rondo de la 

plataforma cost~ra,aunque también en menor grado de organismos 

que se desplazan a través de la columna de ogua,como los calam~ 

res. 

Los restos de arena y piedras encontradas pudieron haber sido 

ingeridos durante los ataque~ a Jas presas que se localizaban 

en el fondo.se desconoce con exactitud si su alim~ntrtción rué 

diurna o nocturna,aunque la hora de colocaci6n de las cimbras 

y su recobre indica que ésta pudo ser preferentemente durante 

la noche. 

Los resultados del análisis estomacal demuestran qu~ esta esp!! 

cia es un depredador oportunista de peces abundant~s ~uc habi­

tan sobre el fondo areno-fangoso del sur del Golfo de Califor­

nia. Es dificil establecer si la selección de laS presas pueda 

ser resultado del incremento d~ la abundancia de un alímcnto o 

del decrc~cnto en abundancia de otro.Todoa los restos nlimcnti 

cios encontrados en los estómagos del bironche fu_ lonquriq so 

encuentran representa.dos en la fauna de acompañ~miento del ca­

marón de las costas de Sinaloa (Ramírez gl ~ 1965). 
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r.a lista de restas alimenticios resultante del presente estu­

dio concuerda en parte con lo citado por Hernández (1971) y 

sauceda (1902) en que la dieta de este cazón comprende una gran 

variedad de peces demcrsales de la región así como de algunos 

crustáceas. 

van der fleidcn (1905) estima en base a la fauna d~ acompaflami­

ento del camarón una biomasa de 135,000 toneladas métricas pa­

ra los peces dcmersales del Golfo de California.afirmando que 

de. 6sta biomas~ el 90% la componen individuos que pesan meno$ 

de 50 gramos y miden alrededor de 10 cm de longitud total.El 

presente estudio sugiere que las características morfom6tricas 

anteriores concuerdan con el alimento preferencial de asta es­

pecie de tiburón,por lo que es posible considerar que el cazón 

bironche Rhizoprionodon longurio j llCIJa un papel importante 

como uno de los principales organismos reguladores de las po­

blaciones de peces demersales que habitan en el Golfo de Cali­

fornia, teniendo en consideración que la gran mayoría de las e!2_ 

pecies de tiburón son consumidores de los niveles tróficos su­

periores del ecosistema marino (Grubcr,i982). 

Por otra parte el bajo n6mero de est6magos colectados de ma­

chos no permitió establecer alguna relación entre las posi­

bles preferencias alimenticias de ambos sexos.En cuanto a la 

proporción de estómagos vacíos de hembras y machos se observó 
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un mayor número en hembras que en machos aunque sin valor es­

tadístico debido principalmente al tamaño de mut:!str~ utiliza­

do. 

Otro factor que pudo haber influido en el nÚr:\aro de estómagos 

vacíos en las hembras quiz6s haya sido la condíci6n reproducti­

va da éstas,ya que según Springer (1967) en un número con~idP­

rahle da especies de tlburonos,alg11nas de ellos de la familia 

Carcharhínidae,las hembras durante la tempornda de reproducción 

entrun en un periodo de inanición que puede durar incluso ulgu­

nos mesas. 

A pesar de desconocor la horu ex.acta en que los tiburones que­

daron atrapados en el palangre se deduce que fué principalmente 

durante la noche, por 10 que un com?ortamiento alimenticio noc­

turno ~ucde presúntarsc en el cazón bironche,carnportamiento 

que se ha observado en una gran variedad de especies de tibu­

rones {Clarke,197l;Tricas,1979;Nelson y Johnson,1980¡Klirnley, 

1981 y Tricas y McCosKcr,1984). 
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a.- CONCLUSIONES 

Las conclusiones que se presentan a continuación son resultado 

de un estudio biol6gico-pesquero preliminar del caz6n bironcJie 

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

Sinaloa y se desembarca en el puerto de Mazatlán,Sin.,M6xico; 

El cazón bironche,E..:_ longurio es la especie de tiburón que pr.Q 

porciona el mayor volumen de la captura anual de la pe5quería 

de tiburones y cazones del puerto da Mazatlán. 

La estructura por tallas da la captura tuvo para las hembras 

un intervalo de longitud total de 82-120 cm,siendo la talla 

más representativa la de 110 cm.mientras que para los machos 

el intervalo de tallas comprendió de 86 a 110 cm,siendo la lO!l 

gitud más frecuente la de 100 cm. 

La rel~ción longitud-peso para esta especie fué de tipo isomé­

trico,encontrándose diferencias entre ambos sexos,siendo las 

hembras las que presentan mayor talla y. peso. 

La tasa de crecimiento en longitud resultó ser lenta tanto 

para Úls hembras (K'f= 0.30) como para los machos (K¿= 0.33) 

en comparaci6n con los peces 6seos,aunque dentro del grupo 

de los tiburones,el cazón bironchc es una de las especies que 

crecen más rápidamente. 
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La proporción de sexos fu6 de 2. 04: 1 ( hembras:..machos) res pee ti 

vamente. 

Para los machos la longitud de primera madurez sexual en este 

muestreo correspondió a la talla de 86 cm. 

La edad de priraera madurez sexual en los machos del caz6n hi­

ronche Rhizopr~ longurio se estimó en 2. 7 años. 

Para las hembras de esta especie la longitud de priraera madu­

rez sexual correspondi6 a los 83 cm de longitud total. 

La edad de primera madurez sexual para las hembras de JL_ 

longurio 3C calculó a una edad de 2.34 afias.Esto hace suponer 

que las hembras maduran más r~pidaracnte que los machos. 

Se estimó una fecundidad promedio de 6.9 crías por hcmbra,no 

observándose una relación directa entre el nú~ero de embriones 

producidos y la talla de la hembra madre. 

La gran abundancia de hembras grávidas durante la temporada de 

pesca la segregación por talla y sexo observada durante los 

meses de invierno,indican la presencia da uma migraci6n repro­

ductiva a través de las costas orientales del Golfo de Califo~ 

nla 
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La alta proporci611 de hembras grávidas del Rhizoprionodon 

longurio en las capturas de la flotilla tiburonera de Mazatlán 

durante las temporadas de pesca de invierno,sugiere que el pe­

riodo de gestación de esta especie puede comprender entre 10 y 

11 meses. 

El cazón bironche es un depredador oportunista de peces que 

habitan en el o sobre el fondo de la plataforma continental del 

sur del Golfo de California,pudiendo ser esta especie uno de 

los principales reguladores de las poblaciones de peces demar­

salcs. 

La mortalidad total d~terminada para la población migratoria 

del cazón bironche rué alta,afectada principalmente por lamo~ 

talidad por pesca. 

La pesca del cazón en el puerto de Mazatl~n constituye una pe! 

~ucría artesanal multiespecífica que opera de acuerdo con la 

disponibilidad estacional del recurso,quc en el caso de B..:_ 

longurio comprende de 2 a 3 meses.Esta pesquería se car<Jctcri­

za por sus limitados rendimientos econ6~icos en comparaci6n con 

otras pesquerías de escama de la región. 

La flotilla artesanal tiburonora de Mazatl5n está co~puesta 

por 50 embarcaciones menores tipo ''panga'' de 5 y 7 metros de 
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cslora,que por su limitado radio de operación no ¿cr~ite que 

l~ ~e5ca del tiburón exceda las 20 raillns náuticas de la costa. 

Los artes de pesca utilizados para la captura del cazón biron­

chc y otras especies de tiburones,consisto en cimbras o palan­

gres de un kilómetro de lon~itud y con 250 anzuelos del n6mcro 

2 del tipo ''noruego''. 

Durante la temporada de pesca del ca~ón bironchc Rhizoprionodon 

lonqurio de 1987 se estiraó una captura por unidad de esfuerzo 

(viaje = lance) promedio de 27.6 cazones,sicndo el máximo ren­

dimiento de 103 cazones por viaje de pesca. 

La captura de tiburones y cazones que se desembarca en el cam­

pamento pesquero ''Playa Sur'' de Mazatlán,Sina1oa,se comcrciall 

za como producto fresco.seco salado y en ocaciones corao posca­

do 11 ahumado 11 para consurao humano directo,actividad c;uc es mon.Q. 

palizada por los ?ermisionarios que además de llevar acabo las 

operaciones de compra y venta,son los dueños de las artes de 

pesca y de las embarcaciones. 

A ¿esar de la alta demanda por el filete de cazón y tiburón en 

la región,loG rendimientos económicos de la pcs~ueria son r.lUY 

reducidos ,debido principalmente a la carencia de una infraes­

tructura básica que permi~iera la explotación integral de 
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este recurso,ya que hasta el momento sólo se utiliza la carne 

y las aletas de los tiburonns. 

Las características biológicas y su dinámica poblacional del 

cazón bironchc Rhizoprionodon longurio,indican que esta especie 

es altamente vulnerable a intensos regímenes de pesca,como el 

que se presenta en el sur de Sinaloa donde precisamente la rn~­

yor ,rcsión de pesca se desarrolla en la temporada reproducti­

va del bironchc. 

Ea necesario establecer un rnonitoreo biológico y de las cap­

turas del bironche a fin de poder contar con los elementos 

ticnicos qua permitan establecer las normas correctas de reyu­

lación pesquera con el propósito de que la tasa de renovación 

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

1.- Ya que hasta el momento no se conocen las capturas nacio­

nales de tiburón por especie,elemento indispensable para 

el seguimiento de las pesquerías,la Secretaría de Pesca, 

por s?r Ql órgano rector del sector pesqucro,debe instru­

mentar un sistema de registro confiable de capturas para 

las principales especies qua componen la producción de 

tlbur6n,a fin de conocer las fluctuaciones de las abun­

dancias de este recurso. 

2.- se recomienda no incrementar ~1 esfuerzo de pesca aplica­

do en la región hasta no contar con la información bioló­

gica necesaria (edad,crecimienta y reproducción) para inJ?. 

trumentar las medidas da regulación pesquera que protejan 

de la pesca intensa a las hemhra5 grávldas del caz6n bi­

ronche Rhizoprionodon longurio. 

3.- Intensificar los estudios biológico-pesqueros que permi­

tan obtener la información ya sefialad~ del bironche. 

4.- Realizar estudios socio-económicos que permitan desarro­

llar nuevos y modernos canales de explotación y comerci!_ 

lizaci6n,asl como nuevas esquemas de organizaci6n que me­

joren las condiciones de vida de los pescadores y sus fa-
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milias,siendo necesario enfocar los esfuerzos hacia la 

Cxplotación y utilizac1ón integral del recurso tihurón­

cazón. 
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DESCRIPCION DE LA ESPECIE Rl!IZOPRIONODON ~ 

Este pequeño tiburón de la familia Carcharhinidae se caracteriza 

por su largo y puntiagudo hocico u morro y habita en aguas coste­

ras tropicales del oceano Pacifico.usualmente sobre rondas suaves 

de tipo arenoso a profundidades menores de 50 metros. 

Diagnósis (Castro Aguirre,l967;Castro I.,1983 y Cpmpagno,1984) 

Rhizoprionodon lonqurio presenta un surco labial superior hien 

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 hyornandibulares loc~li­

zados a ambos lados de la cabeza,justo detrás de la comisura bu­

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

Mandlbula superior con 27 a 29 dient~s y mandíbula inferior con 

26 a 28 dientcs;su fórmula dentaria es la siguiente: 

s 13 a 15 - l - 13 a 15 

l3Ól4 13ól4 

Esto es,de 13 a 15 dientes del lado izquierdo de la mandíbula su­

perior,un diente en.el ce11tro de la mandíbula {simfisis} y de 13 

a 15 dientes en el lado derecho de la rnandíbula;l3 6 14 dientes 
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del lado izquierdo de la mandíbula inferior y igual número de dien 

tes en el lado derecho.Por lo general los dientes son de bordes 

lisos y sólo en los organismaS adultos se observan algunos oordo~ 

dentados. 

El origen de la primera aleta dorsal se ubica por arriba ó ligera­

mente ad~lante de la esquina posterior int~rna de las aletas pec­

toralcs;el origen de la segunda aleta dorsal esta alineado alinea­

do con el Último tercio de la base de la aleta anal {Fig.r). 

Posee de 60 a 86 vértebras precaudales,sumando en total de 146 a 

147 vértebras. 

El cuerpo de esta especie presenta un color gris ó gris café en la 

región dorsal,mientras que en la ventral se observa un color blan­

quesino;los bordes de las aletas pectorales son ligeramente claros 

y las puntas de las aletas dorsales obscuras. 

Seg6n 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. 



Cazón bironche Rhizoprionodon longurio (Jordan y Gilbert,1882) 

A 

B 

Fig.I Ái;t~i!~~e~:~t~: 1c~~ri~ ~~~~~~;~c=R~t!~E!!º~~d~: ~~~~{~~~~ 
superior e inferior (simfisis de ld derecha). 
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Clasificación taxonómica según Compagno (1984): 

Phylum Chordata Haec~ol,1874 

Subphylum Vcrtebrata Duchesne,1975 

Superclase Gnatostomata Save y Soderbergh,1934 

Clase Elasmobrancl1imorphi Jarvich,1960 

Subclase Chondrichthyes Arambourg y Dertin,1958 

Infraclaso Elasmobranchii Muller,1844 

Superorden F.usetachi Regan, 1966 

orden 

Familia 

Género 

Especie 

Carcharhiniformes Com?asno,1973 

Carcharhinidae Jordan y Evermann,1896 

Bhizoorionodon Whitley,1929 

~ longuri~ Jordan y Gilbert,1882 

Nombre común en ta rci;ión del Golfo de California: Cazón bironche 

Nombre com6n en ingl~s: Pacific Sharpnose shark 

Distribución geográfica: 

Ri1izoorionodon lon¡urio habita sobre la :>lñtaforma continental del -

Pacífico Oriental a ~rofundidadcs que comprenden ta zona interti-

dal l1asta los 50 metros;sc le encuentra desde el sur d~ California, 

Eztados Unidos,hnst~ las costas de Perú (Fi~.II). 



126 

"º 

oº 
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:wº l~~--1--1---1---l 

lJQO JlQO 

Fi~.II Distribución geográfivd de la especie 

Rhizoprionodon longurio (tomadado de 
Compagno, 1984). 
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