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RESUMEN

“Con. objeto de obtener informacién fundamental
acerca de la distribucién, abundancia, estructura poblacional
'y biometria de las especies de tiburones en aguas de la Sonda

de baﬁpeche adyacentes al estado de Campeche, se realizaron
andlisis de capturas desembarcadas, cruceros de investigacién
Yy colecta de materiales bioldgicos. Se identificaron 3
érdenes, S familias y 20 especies; 16 que integran las
pesquerias y 4 capturadas excepcionalmente. En mayor o menor
grado 6 especies ocurren en la Laguna de Términos, 16 en la
costa oeste, 11 en la del este y 10 fuera de la costa. Siete
tiene la mayor distribucién espacial y aparecen todo o casi
todo el afio, son las de mayor abundancia interespecifica y
las maAs frecuentes en las capturas, ambos sexos estén
regularmente presentes con una distribucién continua de
tallas que abarcan todas las fases del desarrollo y al menos
en cuatro se detectaron hembras gestantes. En la mayoria de
las especies los partos ocurren desde abril hasta agosto, los
individuos son reclutados a las pesquerias desde que nacen y
son capturadas hembras prefiadas; los machos maduran antes gque
las hembras, pero estas alcanzan tallas mayores. Los valores
de la relacién longitud total-longitud precaudal analizada en
10 especies muestran un crecimiento anisométrico (b>1), donde
la primera longitud crece mas rdpido que la segunda; los de

la relacién peso-longitud examinada en siete indican un



crecimiento isomé&trico (b=3), donde el primero se incrementa
con una velocidad proporcional al cubo de la segunda.

Se registran 11 especies no reportadas antes para el
&rea y se concluye que en é&sta: 1) hay una amplia variedad de
especies de tiburones que difiere poco de la conocida en el
resto del Golfo de México y Peninsula de Yucatdn, faltando
mayormente aquellas que viven en las 2zonas mis profundas de
esas regiones; 2) existen diferencias ambientales que definen
cuatro biotdpos y determinan patrones en la composicién,
distribucién, abundancia y estructura de sus comunidades de
tiburones, semejantes a los observados en zonas parecidas
frente a Texas y Florida; 3) ocho especies realizan toda su
historia wvital y tienen poblaciones que ahi residen
permanentemente, seis efectfian s6lo algunas fases de su ciclo
de vida y son residentes temporales, cuatro son visitantes
ocasionales y faltan datos de dos mds. Se recomienda aumentar
la talla de primera captura y evitar la pesca de hembras

gréividas.



INTRODUCCION

GENERALIDADES

Se ha dicho hace algunos afios que la pesca de tiburones
en México no estd planeada ni se ha desarrollado en forma
adecuada (Springer, 1979); asi y todo, de 1970 a 1980 casi se
quintuplicé el volumen de captura (Cardiel, 1982) y su
promedio anual de 30 mil toneladas métricas (T) en el periodo
1976~1990 la ubica en México como sexta pesqueria mds grande
y cuarta de tiburones en el mundo (Castillo, 1991).

Sin embargo no puede negarse el atraso de zonas con rice
potencial como la Pacifico sur, Caribe y Golfo de México, que
todavia en 1980 aportaron en conjunto 16 % de la produccién
nacional (Cardiel, op. g¢it.). An&lisis efectuados en el
extranjero indican que tal situacién estd cambiando y que en
particular las pesquerias del Golfo de México estan creciendo
rdpidamente, debido a las acciones del gobierno para
incrementar y diversificar la industria pesquera nacional
(NMFS, 1979, 1981).

En el estado de Campeche cuyas aguas se hallan en la
regién de 1la Sonda de Campeche al suroeste del Golfo de
México y oeste de la Peninsula de Yucatdn, aun cuando de
antafic se conocfia la numerosa existencia de grandes tiburones
y sobre todo de las especies de pequefio tamafio denominadas
cazones (Regil y Pebén, 1853; Velasco, 1895), dichos recursos

permanecieron subexplotados formando parte de la captura de



pesquerias de subsistencia y s6lo eran aprovechados  como
complemento de la dieta familiar.

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

Hacia finales de la misma década se puso de manifiesto
la importancia estratégica que en potencia tenian estos
organismos, como alternativa para diversificar la pesca y
promover el desarrollo socio~econdémico en la regién del
sureste mexicano (Carranza, 1959); peroc puede considerarse
que la pesqueria entrd cn fase de crecimiento aproximadamente
hasta 1970. Actualmente los tiburones y cazones son fuente de
alimento, empleo y recursos monetarios; en especial para doce
comunidades que en el estado se dedican a su captura y
comercializacién (Uribe, 1984). .

El incremento en 2la demanda de alimentos de origen
marino, el aprovechamiento casi integral de estos recursos,
la buena aceptacién de sus diferentes presentaciones
comerciales, la relativa facilidad y bajo costo de 1las
operaciones de <captura y procesamiento, asi{i como 1los

programas gubernamentales para organizar cooperativas




pesqueras b's otorgar créditos para adquisicién de
embarcaciones y artes de pesca; han sido factores
determinantes del aumento de su captura a 1lo largo de la
costa campechana y del desarrocllo de la pesquerifa (Uribe,
1984).

Datos de la produccién con registro oficial muestran que
en 1975 el estado de Campeche capturé 506 T de cazén y 447 de
tiburén, en tanto que para 1989 se reportaron respectivamente
1,654 y 1,743 T (Tabla 1); de manera que en el lapso de 14
afios, la captura de cazdén se triplicé al aumentar algo mis de
dos veces (227 %) y la de tiburén casi se cuadruplicéd al
crecer cerca de tres veces mis (290 %). El promedio de 1los
cinco Gltimos afios indica gque campeche produce por afio
alrededor de 1,374 T de cazdn y 1,996 de tiburén (Uribe y
Murillo, 1991).

Cifras oficiales publicadas que incluyen la captura
conjunta de ambos recursos correspondiente a los afios de 1379
a 1989 (SEPES, 1992), permiten establecer que si bien dicho
estado aportaba en promedic 3.9 % de la produccién nacional
entre 1979 y 1982, su contribucidn en los afios mas recientes
representa alrededor del 12.2 % (1986-1989); en consecuencia,
Campeche es el primer estado productor de tiburén en 1la
regién del cCaribe y Golfo de México y el segundo a nivel
nacional.

Aparte del componente debido a la pesca incidental de
barcos arrastreros (camaroneros Y escameros) o linieros

(huachinangueros y mereros), al palangre boshero (bosh =



Tabla’I.

*produccién con registro oficjal
en el estado de campeche., -~ E

burén y cazén

‘1976

1979
-1980

1982

Afics

1975
1977
1978
1981

1983

1984

1985 -
1986 1,174
1987 15390
1988 1,363
1989 1,654

‘;Iipgrén

447

454

.897
957
640
391
758
706

1,741

1,893

‘1,241

"1,754

2,671
2,573
1,743

"Toneladas en peso entero fresco (fuente: Delegacién Federal
de Pesca en Campeche).



bagre) usado de modo ‘indirecto para cazén en algunas
localidades y la linea de mano con anzuelo o el palangre
tiburonero (cimbra) que emplean los camaroneros como
distraceién para completar la pesca; cazones y tiburones son
capturados especificamente por enmalle con redes agalleras
(escameras, cazoneras, jaguetoneras y tiburoneras).

Las operaciones de pesca se efectGan todo el afio sin que
a la fecha exista normatividad oficial que las regule. La
pesca se realiza de modo tradicional mayormente a bordo de
embarcaciones menores (argqueo neto inferior a 10 T) para
pesca riberefia, construidas de madera o fibra de vidrio y
propulsadas por motor fuera de borda; pero a partir de 1982
se incorporaron a la pesqueria embarcaciones menores con
motor estacionario. para pesca costanera y en 1985 ingresaron
embarcaciones mayores (arqueo >= 10 T) para pesca de mediana
altura (Uribe, 1992).

Ante este panorama hay que advertir gque a pesar de 1lo
deseable que en principio puede ser la diversificacién de la
flota, la expansién del &rea de pesca y el incremento de 1la
produccién; el volumen de las existencias de tiburén en todo
el Golfo de México permanece desconocido, debido a que falta
informacién fundamental acerca de sus comunidades y se carece
de estadisticas pesqueras que marquen la contribucisdn de cada
una de las especies bioldgicas gue componen las capturas
(Hoey y Casey, 1984).

Considerando que los tiburones se caracterizan por su

lento crecimiento, maduracién tardia, gestacién prolongada,



- poca eré.urnydidad; ‘b’aj«}f‘ _dénsidad poblacicnal -y - lenta

cup n poblacional (Moss, 1984; Cailliet et al., 1985,
"19\3‘1 ’Branst:’é'_t'f:re:x:',r: ;9750',- '1991; Hoenig y Gruber, 1990; Gruber,
15,9::@”1 el" i:robléma radicar en que tomados como recurso
néti‘irél_, ’1os. Vrf;ctrcres mencionados determinan gque 1los
:fiiiufones sean’ muy vulnerables frente a los esfuerzos de
pesca intensa y/o prolongada, porgue pueden disminuir la tasa
de reclutamiento y causar disminuciones en su abundancia
(Kato, 1964; Springer, 1967; Holden, 1973, 1977; Holts,
1988) . De hecho, varias de sus pesquerias en otras regiones
han tenido corta existencia, debido a que las poblaciones
sujetas a explotacién fueron prontamente abatidas (Gilbert,
1984; Moss, 1984

Estas situaciones extremas pueden evitarse mediante una
eficiente administracién basada en estudios cientificos, que
permitan predecir 1la condicién de las poblaciones de
tiburones en wun 1lugar y época determinados. No debe
soslayarse que para tomar decisiones racionales, es esencial
conocer: la composicién de especies, su abundancia,
distribucién, cicle de vida y capacidad de explotacidn; ésto
claro estd, si se aspira a que las pesquerias de tiburén
contintien siendo operaciones rentables (Cailliet et al.,
1983a, b; Gilbert, 1984; Hoey y Casey, 1984; Moss, 1984;
Holts y Bedford, 1989; Stick et al., 1990).

Considerando que ademds de la importancia directa gque
como recurso pesquero tienen los tiburones, siendo organismos

depredadores juegan un importante papel en la regulacién de



la ‘Vde/nsidad ée otros recursos con valor comercial actual o
futuro. .(Gruber, 1981; ‘Medved et al., 1985); el interés en
. efectuar estudios tendientes a su conservacién y explotacién
racional estd Jjustificado, porque en. un contexto méis
~integrativo como puede serlo la tecnologia del medio ambiente
Yy su economia, tienen un efecto positivo sobre el delicado
equilibrio de los ecosistemas marinos (Gilbert y Gilbert,

1980) .

ANTECEDENTES

El &rea conjunta formada por la plataforma continental
del sur del Golfo de México al oceste de la Peninsula de
Yucatdn conocida como Sonda de Campeche y el complejo fluvio-
estuarino de 1la Laguna de Términos, ha sido objeto de
numerosos estudios promovidos por instituciones nacionales y
extranjeras por considerdrsele estratégica para el desarrollo
econémico de México; entre otras razones por su amplia
biodiversidad y alta productividad de recursos pesqueros y
energéticos (Carranza, 1959; Ramirez y Gutiérrez, 1960;
Y&fiez-Arancibia, 1984, 1993; Reyes et al., 1992).

A pesar de ésto y de la importancia de los recursos
tiburén~cazén en el 4rea, con la sbla excepcién de una guia
de campo para identificar especies de tiburones (Uribe,
1990), en la 1literatura cientifica publicada no existen
trabajos dedicados especificamente a los que habitan en el

&rea.



~ Al iniciar ‘la presente investigacién en'lési Gnicamente
habia datos de la presencia de cuatro espécies de tiburén en
la Lag. de Términos (Castro-Aguirre, 1978), 13 en la Sonda de
Campeche (Baughman y Springer, 1950; Gilbert, 1967; Compagno,
1978; Applegate et al., 1979) y dos més cuya existencia se
consideraba dudosa en la Sonda (Tabla 2). No obstante se
contd con informacién diversa sobre la mayoria de las ahora
detectadas, por trabajos realizados en zonas aledafias o para
regiones extensas que incluyen el area de estudio.

Entre 1los trabajos hechos en México se mencionan
especies de tiburones existentes en el Golfo de México en un
documento sobre los recursos naturales del sureste del palis
(Carranza, 1959) y en una lista de recursos pesqueros
mexicanos (Ramirez y Sevilla, 1963); se dan claves para su
identificacién en un catdlogo de peces marincs mexicanos
(INP, 1976) y en otro de peces marinos que penetran a las
aguas continentales de México (Castro-Aguirre, 1978).

Ademds de claves de identificacién se encuentran
descripciones de especies y notas sobre aspectos biolégicos y
pesqueros, en una contribucidén al estudio de los tiburones de
México (Castro~Aguirre, 1967) y -en un tratado acerca de
tiburones mexicanos (Applegate et al., 1979); con excepcidn
de 1las claves, se aporta informacién similar en una
contribuciédn al conocimiento de las poblaciones de tiburén y
cazén en el Golfo de México y Caribe (Pauschardt, 1983) y en
un estudio enfocado a los tiburones mexicanos del &rea

caribefia (Applegate et al., 1984).



Tabla 2. Especies de tiburén
estado de Campeche.

Especie

Heptranchias perlo
Hexanchus vitulus
Centrophorus uyato
Ginglymostoma cirratum
Isurus oxyrinchus
charhinus acronotus
Carcharhinus brevipinnpa
Carcharhinus falciformis
Carcharhinus leucas
Caxcharhinus limbatus

Carcharhinus obscurus

Carcharhinus plumbeus

Carcha us porosus CA : ¢
Galeocerdo cuvieri . e
Negaprion brevirgstris +?2C

Sphyrpa lewini Gy¢C
Sphyrna tiburo CA Gy¢C

Abreviaturas: CA= Castro-Aguirre, 1978; B= Baughman y

Springer, 1950; G= Gilbert, 1967; C= Compagno, 1978; A=
Applegate et al., 1979. Simbolos: ?= reporte dudoso, +?=
registro confiable s6lo en la zona costera.
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Entre los trabajos publicados en el extranjero se cuenta
con las claves de Casey (1964) para identificar especies de
tiburones de la regién de Maine a la Bahia de Chesapeake, las
de Heemstra (1965) para especies de la Florida y las de Hoese
y Moore (1977) incluidas en su trabajo de los peces del Golfo
de México.

Ademds de dar claves aportan detalladas descripciones de
especies y algunos datos sobre su biologia, las revisiones
taxonémicas de la familia cCarcharhinidae efectuadas por S.
Springer (1950) y V. Springer (1964), del género Carcharhinus
por Garrick (1982), de la familia Sphyrnidae por Sadowsky
(1965) y Gilbert (1967); asi como de tcdos estos grupos,
unidos en el orden cCarcharhiniformes recientemente revisado
en una cbra monumental de Compagno (1988).

Claves de identificacién, descripciones de especies y
datos biolégicos y pesqueros sumarizados se hallan en
compendios que cubren las regiones Atlantico nor-occidental
(Bigelow y Schroeder, 1948), Atlantico centro-occidental
(Compagne, 1978), ambas costas de Norte América (Castro,
1983) y todo el mundo (Compagno, 1984).

Aparte de algunos escritos de Springer (1967, 1975,
1979), es escasa la cantidad de estudios dedicados a
esclarecer los patrones de distribucién y abundancia
estacional de los tiburones y los factores del medio ambiente
que los determinan, inclusive para las especies de
importancia comercial. Otro tanto sucede con el conocimiento

integral de sus ciclos de vida y ecologia general.
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Sobre tales aspectos se tiene informacién de algunas
especies cuyo rango de distribucién incluye 1la Sonda de

Campeche, en trabajos desarrollados en otras regiones por:

Springer (1960) con Eulamia milberti y Taniuchi (1971) con
Carcharhinus milberti, ambas sinénimos de Carcha us

plumbeus (Compagno, 1984); Springer (1950) y Gruber (1981) en
Negaprion brevirostris; Parsons (1983) con Rhizoprionodon
terraenovae y Clarke (1971) con Sphyrna lewini.

También hay datos de la estructura por sexo, talla y
edad relativa, asi como de tallas fundamentales de 1la
historia vital de varias de las especies encontradas en la
Sonda, en los estudios de Springer (1938) y de cClark y von
Schmidt (1965) realizados en el drea de Florida; como también
en los de Baughman y Springer (1950) y de Branstetter (1981),
efectuados en la parte norte del Golfo de Mé&xico.

Exceptuando un trabajo de Merret (1973) que utilizé el
"andlisis de cluster" para determinar el grado de similitud
entre grupos de especies, no hay ejemplos del empleo de
técnicas bioestadisticas avanzadas aplicadas al estudio de
tiburones. En este campo revisten interés los estudios
alométricos como el efectuado por Applegate (1965), quien
encontrd que existe una relacién lineal entre la altura de un
diente determinado y 1la longitud total del cuerpo de
Carcharias taurus, sinénimo de Eugomphodus taurus (Compagno,
1984). Con un procedimiento similar se ha estimado la talla
que debié alcanzar el extinto Carcharodon megalodon (Randall,
1973).
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Aunque determinar 1la correlacién entre talla y peso
constituye un procedimiento basico en 1las investigaciones
biolégico-pesqueras (Royce, 1972,; Doi, 1975; cCsirke, 1980;
Ehrhardt, 1981), debido a las dificultades para recabar datos
suficientes abarcando todo el espectro de tallas desde el
nacimiento y hasta después de la maduracién sexual, sbélamente
ha podido establecerse en un reducido nGmero de especies
(Compagno, 1984) y algunos investigadores han tenido que
conformarse con hacer estimaciones "a mano alzada" (Clark y
von Schmidt, 1965; Branstetter, 1981).

Sin menosprecio de 1la literatura publicada acerca de
estos organismos, varios autores coinciden en sefialar 1la
pobreza del conocimiento que se tiene sobre aspectos
fundamentales de su biologfa, historia vital y ecologia
general (Clarke, 13871; Springer, 1979%; Gruber, 1981; cailliet
et al., 1985); lo que se atribuye a que gran parte de 1las
investigaciones han sido destinadas a las pocas especies de
aguas templadas en el hemisferio norte, que son objeto de
importantes pesquerias (Compagno, 1981).

En el estado de Campeche en particular, la falta de
investigaciones sobre las especies que integran sus
pesquerias de tiburén y cazén obedece principalmente, a que
se ha dedicado m&s esfuerzo al estudio de organismos como el
camarén que tienen mayor interés econémico para la entidad;
pero en consecuencia, se desconoce la identidad de las
especies de tiburén objeto de la pesca y no existe ninguna

norma que regule su captura.
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Consciente del valor socio-econémico de estas
pesquerias, de la necesidad de regular la explotacién de sus
recursos biéticos y de la carencia de estudios
sistemdticamente realizados para conocer los aspectos
biolégico-pesqueros de sus especies; el Instituto Nacional de
la Pesca puso en marcha en 1981 el Proyecto de
Investigaciones Biolégico-Pesqueras de Tiburén y Cazén, con
base de operaciones original en su Centro Regicnal de
Investigacién Pesquera de Ciudad del Carmen y actualmente en
el del puerto de Campeche.

Dicho proyecto tiene como objetivo general obtener y
proporcionar a mediano plazo, la informacién necesaria para
apoyar la correcta administracién de la explotacién de los
recursos que componen estas pesquerfas. En este contexto y
simultdneos a otras investigaciones relacionadas (sobre
tecnologia de capturas y procesamiento, produccién, mercado,
etc.), se han hecho estudios bédsicos de tipo biolégico no
publicados, gque deben rendir informacién fundamental para
iniciar posteriormente trabajos de evaluacién de stocks
(poblaciones pesqueras)., Los resultados obtenidos con esos

estudios constituyen el tema del presente documento.

OBJETIVOS

El objeto de la presente investigacién es obtener y dar
a conocer informacién fundamental acerca de la biologia de
las poblaciones de tiburones, que son objeto de la pesca en

aguas de la Sonda de Campeche adyacentes al estado de
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Campeche; ' considerando que puede servir de base para el
desarrollo de trabajos biolégico-pesqueros subsecuentes. En
este sentido, se propone los siguientes objetivos

particulares:

1. Identificar las especies de tiburén y cazén dapturadas,

desembarcadas y comercializadas.

2. .Determinar su distribucién espacial y abindancia relativa

en el drea de estudio.

3. Describir su estructura temporal por sexos y etapas del

desarrollo.

4. Determinar la talla y época de nacimientec,  talla al

madurar y talla mixima registrada.

5. Estimar los parametros de las relaciones biométricas
longitud total =-longitud precaudal,- 'y ' peso-longitud
total.
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AREA DE ESTUDIO

Se conoce como Bahfia o Golfo de Campeche a la regidn
maritima del sur del Golfo de México, entre el estado de
Veracruz y el noroeste de la Peninsula de Yucatdn; mientras
que la Sonda o Banco de Campeche, es la faja de plataforma
continental que se extiende casi 780 km a lo large de la
costa de los estados de Tabasco, Campeche y Yucatin. No
obstante existe 1la tendendencia también seguida en este
trabajo de considerar especificamente como Sonda, al &rea
donde la zona extremo este de la Bahia se sobrepone a la
extremo oeste del Banco y cuyas aguas someras bafian las
costas de los estados de Tabasco y Campeche.

El estado de Campeche estd ubicado al occidente de la
Peninsula de Yucatdn en la regién sureste de México, entre
los paralelos 21° a 17° latitud norte y meridianos 89° a 93°
longitud oceste. Limita al noreste con el estado de Yucatéan,
al este con el de Quintana Roo, al sur con la RepGblica de
Guatemala, al suroeste con el estado de Tabasco y al oeste
con el Golfo de México. Sus principales puntos pesqueros son
ciudad del carmen, Isla Aguada, Champotén y el puerto de
campeche (Fig. 1).

El 4&rea ha sido descrita parcialmente por Y&fiez-
Arancibia y Day (1982) y Yafez-Arancibia (1985), resumiendo
informacién relacionada con la ictioecologia de la Laguna de
Términos y Sonda de Campeche; detalles ecoldgicos de sus

costas incluyendo bjocenosis y biotopos caracteristicos, se



21 ©

=20°
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Fig. 1. Area de estudio. CC= Cd. del Carmen, IA= Is. Agua-
da, CH= Champotdn, CA= Campeche, LT= L. de Términos. Rfos:
RG= Grijalva, RS= Sen Pedro, RP= Palizada, RH= Chumpédn, RC
= Candelaria, Rbhi= lazmantel.
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hallan en Britton y Morton (1989). La figura 1 y 2 muestran
dos aspectos del A&rea con sus principales caracteristicas y
la tabla 3 sumariza valores de algunos parémetros ambientales
y las condiciones ecolégicas generales que prevalecen en sus

diferentes zonas.

GEOMORFOLOGIA Y SEDIMENTOS

La porcién suroeste del tad de Campeche p

importantes rios y lagunas, esta zona y la sur son 1as‘mas
bajas, carecen de relieves y tienen suelos originados por
depbésitos de’ aluvién. En la norte s6lo destaca el Rio
Champotén y hay pequefics lomerfos y depresiones gue forman
ondulaciones menores de 300 m de altura; los suelos son poco
profundos, arcillosos, con una capa superficial de hunus
fértil y descansan sobre rocas calizas. El estado cuenta con
19 mil hectireas de aguas dulces, 200 mil hectireas de
lagunas costeras y 400 km de litoral cuyo principal accidente
es la Laguna de Términos (Coll de Hurtado, 1975; IEPES, 1976;
CEPES, 1982).

La laguna mide 70 km de largo, 25 a 30 km de ancho,
2,400 km? de superficie, 2 a 2.5 m de profundidad en el 70 %
de su extensién, 4 m de profundidad maxima en 1la parte
central y comunica con el mar por dos bocas situadas en los
extremos de la Isla del Carmen. Su lado oeste tiene fondo
lodoso y el este lodo-arenoso, por estar asentada en el
limite de una zona con depositacién de detritus terrigenos al

oeste (provincia deltaica) y otra con depositacién de
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Pig. 2. Ceracteristices fisiogréfices del drea de estudio.

Profundidad en brazas.




fabla 3. Caracterfsticas ambientales em el drea de estudio.

Coadiciones Laguna de PMataforsa Mataforsa
del *térainos scostera +icontinental
nedio 203 oeste z003 este 2002 oeste zoma este zon3 morveste
aubiente deterogé Reterogé gé b
influescia fluvial narina flovio-estaarizz marina mrina
profndidad L] L] L1 10 <200
sixinz (n)
sedimentos lodosos lodo-arenosos limo-arcillosos aremosos coral-aresa-
fango
catrbonato de 10-6¢ To-10
caicto (8)
sateria )10 <10
orgdaica (t)
vegetacite ausente pastes y ansente
sumergida racroalgas
transparescia .5-0.9 1.25-1.80 1-42 50-93
(m)
tesperatara .0-33.2 27.5-31.0 2.8-21.1 26.1-20.8 25.9-25.8
salinidad 13.2-29.7 0.6-33.1 R.2-31.0 iH.a-n.2 36.3-36.7 ‘
(pmm) )
oz{geno £.9-5.6 4456 (X ] X} 4447
(al/t)
] 01.9-8.2 8.2-04 1.6-8.3 1.1-8.9

eGbaez-Aquirre (1974); ssvSzquez-Botello (1978); sYSfez-Arancidia et al. (1985); +iGranados et al. -
{1975), Olvera et al. (1975), Padilla {1975}, villalobos y Zamora {1315, 1977},



17

carbonato de calcic al este (provincia carbonatada); cuyas
fuentes sedimentarias respectivas son el sistema fluvial
Grijalva-Usumacinta y la Placa de Yucatidn (Coll de Hurtado,
op. cit.; Gémez-Aguirre, 1974; Vizquez-Botello, 1978).

El litoral del estado en su zona suroeste cae dentro de
la planicie costera del sureste de México y tiene gran
proporcién de sedimentos cléasticos de grano fino de origen
aluvial acumulados desde el periodo terciario en 1los
complejos deltaicos; pero la mayor parte del litoral forma
parte de la Peninsula de Yucatan, vasta plataforma caliza
emergida de suave topografia kirstica con sedimentos
carbonatados biogénicos del cuaternario tardio (carranza-
Edwards et al., 1975; Britton y Morton, 1989). En la costa
frente a la Lag. de Términos se continta el 1limite de
transicién sedimentaria entre 1las provincias deltaica vy
carbonatada (Gutiérrez-Estrada, 1977; Yafiez-Arancibia et al.,
1985) .

En la zona oeste del 4&rea de estudio, la faja de
plataforma es menos ancha y su pendiente m&s pronunciada,
alcanzando raipidamente aunque de forma gradual el talud
continental; 1los fondos carecen de vedetacién béntica vy
tienen sedimentos limo-~arcillosos con poco carbonato de
calcio y alto contenido de materia orgédnica. La faja en 1la
zona este-noreste es wmas amplia y la pendiente desciende
suavemente hasta las 40 brazas donde cae uniéndose al talud;
sus fondos someros provistos de pastos marinos y macroalgas

bénticas, poseen sedimentos con alto contenido de carbonato
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de calcio y poca materia orgdnica cerca de la costa (Yafiez-
Arancibia et al., op. cjt.), pero mds afuera se encuentran
fondos coralinos (Garcia y Gémez, 1974).

Las playas son bajas y se extienden formando una amplia
porcién de plataforma continental de 51 mil km™, 200 km de
ancho y profundidad mayor cercana a 200 m que constituye la
Sonda de Campeche (IEPES, op. gcit.; CEPES, op. cit.). Su
pendiente suave y 1lisa fGnicamente es interrumpida por
terrazas escalonadas a intervalos entre 16-20, 28-35 y 50-75
brazas; destacando un cinturén arcuado de arrecifes coralinos
en la isobata de 30 brazas (Harding y Nowlin, 1966).

En la zona de plataforma mis alejada de la costa hacia
el noroeste del estado, existen abundantes bajerfios rocosos y
notables cayos como los de Arcas, Obispos y Tridngulos
(CEPES, 1982). Los fondos al norte de los Cayos de Tridngulos
son coralino-arenosos con fango intercalado en las partes mas
profundas, pero al sur predominan los lodosos (Lynch, 1954;
Garcia y Gémez, op. git.); pues aunque las condiciones
ambientales favorecen la mayor depositacién de sedimentos de
carbonate no consolidados gue aporta la Placa de Yucatan,
ocurren facies de limos y arcillas procedentes de la Bahia de
Campeche, donde son descargadas por los sistemas fluviales
del suroeste del Golfo de México (Harding y Nowlin, 1966).

El Banco de Campeche estad separado de la parte profunda
de la Bahia de Campeche por el cafion de Campeche, que se
extiende de norte a sur a lo largo de 140 Kkm, con anchura de

25 a 30 km y profundidad aproximada de 2,600 m. Este caifion
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submarino represeﬁté el limite profundo de separacién  entre
las ‘afrc_i';lv.igsf'y limos de la Bahia de Campeche y los depésitos
callcareé‘s."f'de@la plataforma yucateca (Harding y Nowlin, . op.

¢it.; Morelock y Bryant, 1971).

- QLIHA‘I’OLOGIA

Pueden definirse tres estaciones climiticas generales
para toda el &rea: seca de febrero a mayo, lluviosa de junio
a septiembre y la de '"nortes", tormentas y ciclones de
octubre a marzo; es decir, son frecuentes las 1lluvias en
verano y parte del ,otofio, con un invierno seco. Los vientos
dominantes fluyen de E a SE con velocidad maxima promedio
anual de 8 nudos, interrumpidos por 1los ciclones caribeifios
durante el otofio y por los fuertes nortes en los meses mas
frios del afio cuando los vientos corren de N a NO con
velocidades de 50 a 72 nudos (Olvera et al., 1975; Y&fez~
Arancibia y Day, 1982; Yafez et al., 1983, 1985).

La temperatura ambiente en la Lag. de Términos varia
desde 17° C en invierno hasta 32° C en verano Yy la
precipitacién pluvial entre 1,200 y 2,000 mm por afio; los
vientos dominantes provienen del NE y SE, excepto en la época
de tormentas en que prevalecen los del N. En las zonas sur y
suroeste del estado predomina un clima c&lide hGmedo con
promedios anuales de 26.9° C y 1,785 mm de precipitacién
pluvial; en la parte norte el clima es calido subhGmedo con
26° C de temperatura promedio anual y de 1,000 a 1,500 mm de

precipitacién pluvial. La temperatura promedio anual en la
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zona de cayos-es de 27° C y la precipitacién promedio varia
‘de-323.5 mm en los Cayos de Tridngulos a 516.4 mm en- los de
Arcas (SRH, 1962; Coll de Hurtado, 1975; IEPES, 1976; Gémez-

Aquirre, 1974; CEPES, 1982).

HIDROLOGIA

El régimen de vientos y corrientes litorales origina en
la Laguna un flujo neto de entrada por la boca de Isla
Aguada, que forma un delta de sedimentos calcdreos y
determina condiciones de aguas transparentes con elevada
salinidad en su lado este; en tanto que la descarga de los
rios incrementada por las 1lluvias torrenciales, provoca un
flujo neto de salida por la boca de Cd. del Carmen que forma
un delta de sedimentos terrigenos y crea condiciones de aguas
turbias ricas en nutrientes y con baja salinidad en la parte
oeste. La laguna recibe en general un pulso moderado de luz y
la calidad del agua se mantiene por el flujo de la boca este
(Mancilla-Peraza y Vargas-Flores, 1980; Yafiez y Day, 1982;
Yafiez et al., 1980, 1983).

En la Sonda predomina la corriente del Caribe que
penetra por el Canal de Yucatin transportando aguas cilidas y
salinas con velocidades de 0.5 a 1.5 nudos en direccién
surceste y luego gira hacia el norte; entre octubre y mayo
coincidiendo con la época de nortes, la corriente adquiere un
movimiento circular contrario al de las manecillas del reloj
(Olvera et al., 1975). Los giros anticiclénicos generados

mayormente en junio y 3julio al estrangularse la corriente
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dominante, llevan agua c&lida a mayor profundidad y producen
succidén. Los giros ciclénicos posteriores provocan ascenso de
aguas frias sobre todo entre invierno y primavera, siendo mis
- vigorosos los de octubre y noviembre (de la Lanza, 1991).

El conjunto de caracteristicas geograficas que imperan
en el estado y en la Sonda y en especial la presencia del
complejo fluvio-estuarino de la Laguna, determinan que en la
plataforma adyacente al estado existan dos 2zonas con
caracteristicas hidrolégicas diferenciales (Villalobos vy
Zamora, 1%77). La zona oeste tiene aguas turbias con
temperatura, salinidad, oxigeno y pH relativamente bajos, en
comparacién con los valores tipicamente marinos y mas
elevados de los mismos pardmetros en la costa este-noreste
(YaRez-Arancibia, 1985).

En la 2zona de los cayos las condiciones también son
tipicas marinas, not&ndose mayor influencia de 1las aguas
procedentes de Yucatin que limitan el efecto de las de la
Bahia de Campeche; pero debido a las corrientes ciclénicas y
anticiclénicas originadas cerca del talud durante la &poca de
huracanes Yy tormentas, se forman corrientes verticales
ascendentes que provocan disminucién de 1la temperatura
superficial y transportan sedimentos provenientes de la Bahia
de Campeche. Dichas surgencias son mas frecuentes en
primavera-verano Y en general determinan incremento
subsecuente en 1los niveles de nutrientes, produccién de

fitoplancton, saturacién de oxigeno y biomasa de zooplancton
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(Bessonov y Gonzé;éé, -1967; (rie":‘lé', \‘

Zzamora, 1977; cCahero, 1987).

ECOLOGIA

Los resultados de estudios diversos efectuados Ven el
drea sugieren que las variaciones locales de algunos de sus
componentes ambientales afectan la diversidad, distribucién,
abundancia y estructura de poblaciones y comunidades de
camarones peneidos, cangrejos braquiuros y peces demersales
(Hildebrand, 1955; Soto, 1979; Sanchez-Gil et al., 1981;
Yafiez~Arancibia, 1985) . Dichos factores parecen ser:
batimetria, sedimentos, turbidez, nutrientes, salinidad y
temperatura; en correlacién con la variacién estacional de
los procesos climdticos y meteorolégicos que los regulan.

Aunque la diferencias ambientales que ocurren a nivel
local determinan la coexistencia de distintos subsistemas
ecoldgicos, de tal manera que aun en la Laguna de Términos
han podido definirse hasta cinco de estos subsistemas (Y&fiez-
Arancibia y Day, 1982); para los fines del presente estudio y
en base a las condiciones fisiogrificas ya descritas, puede
considerarse que en el drea general de estudio existen cuatro
grandes zonas ambientales o biotopos (Fig. 2, Tabla 3), cuyas

caracteristicas ecolégicas generales son :

A) Bistema estuarino de la Laguna de Términos: presenta un
ambiente heterogéneo e inestable con alta productividad

estacional; el fitoplancton aumenta durante la é&poca de

ivillalobos y



féiaci’énv a . la

os’ mas . altos

. aungue en

n ‘las ‘4reas de

B} Costa’ oeste:ﬂ cbnstituye-iux;;_lr"arﬁbiente' heterogénéo e’
inestable con alta produdtividad debida a ‘su interaceién con
los procesos fluvie-estuarinos; su fitocenosis élancténica' es
de tipo neritico a lo largo de todo el afio, ~lo'.que implica
poca diversidad y alta abundancia (Kfylov, 1974). - La
diversidad de 1la ictiofauna es relativamente baja y sélo
aumenta durante las lluvias especialmente frente a la boca
" del este; su densidad y biomasa son mayores en la temporada
de secas, se mantienen estables en la de lluvias y decrecen
al llegar los hortes. Parece haber una relacidn directa entre
profundidad y biomasa, a la vez gue una inversa entre
diversidad y biomasa; ésta Gltima sugiere que pocas especies
dan cuenta de la mayor parte de la biomasa (Yafez-Arancibia

t al., 1985).

C) Costa este: tiene ambiente homogéneo y estable tipicamente

marino con alta productividad caracteristica de zonas con

23 .
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,bancds,de Thalassia testudinum; su fitocenbcis plancténica

e:también es neritica, se torna transitiva ‘al elevarse la

d;xve“rs'idad durante la época de 1lluvias 'y ciclones (Krylov,

‘19744),. La diversidad y densidad ictiofaunistica son menores

én 1 s ﬁemporadas de secas y lluvias, pero aumentan en la de
nortes; la ‘biomasa permanece alta y sélo se reduce en el
periodo 1lluvioso. Aparentemente hay una relacién inversa
ebr'lt‘reiprofundidad y biomasa, adem&s de una directa entre
(;J.\érsi;iad y biomasa; indicando ésta que la biomasa esta
distribuida entre mas especies (Y&hez-Arancibia et al.,

1985) :

D) Zona de cayos fuera de la costa: de ambiente heterogéneo
relativamente estable y alta productividad debido a las
surgencias mds frecuentes en primavera~verano con valores
miximos de nutrientes en marzo y julio (Cahero, 1987); la
fitocenosis plancténica es de tipo transitorio la mayor parte
del afic con alta variedad de especies y gran cantidad de
plancton, aunque hacia el final de la estacién seca y parte
de la lluviosa se torna oceinica noténdose gran variedad de
especies y poca abundancia de plancton (Krylov, op. cit.). En
la ictiofauna se aprecia un incremento de la diversidad a
partir de los 10 m y una disminucién de su biomasa (Y&fiez et

al., 1985).

Ademds de que se han detectado elevados rendimientos

pesqueros en algunas especies, la parte m&s profunda del &rea
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de estudio es de interés especial por saberse zona de
reproduccién no sélo de organismos residentes, sino también
de especies pel&gico-oce&nicas que la utilizan como destino

en sus migraciones de desove (Judrez, 1974; Olachea y

Sauskan, 1974; Sauskan y Olachea, 1974; Olvera et al., 1975; -

Padilla, 1975). En relacién a la regién de la Laguna de
Términos, se encuentra en proceso de estudio su declaratoria
como &rea de proteccién de flora y fauna silvestre (Y&fiez-

Arancibia, 1993).
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MATERIAL Y METODOS

Ademds de lo dificil que por su similitud morfolégica
fesulta identificar algunas especies de tiburén, el anilisis
de sus poblaciones y comunidades resulta complicado por los
problemas que existen para estudiar a estos animales en
nfimero suficiente, debido a que: 1) forman parte de
pesquerias cuyo recurso bidtico no es masivo, 2) muchos
alcanzan gran tamafio, 3) son muy vagantes y 4) a menudo
aparecen segregados por sexo y edad.

Hay que sefialar que en el &rea operan unidades de pesca
que difieren en el tamafio, autonomia y poder de pesca de las
embarcaciones; asi como en la selectividad y eficiencia de
cada tipo de arte de pesca. Mas alGn, existen mGltiples bases
de operacién a lo largo del 1litoral y las zonas de pesca
abarcan toda el 4rea de estudio. En correlacién con esos
factores debe considerarse que la dotacién de los apoyos con
que se cuenta, a menudo no coincide con los eventos de 1la
pesca dgque mas se prestan para hacer 1los trabajos de
investigacién.

En estas condiciones, este estudio es una primera
aproximacién al conocimiento de estos organismos en el 4rea y
con un enfogque cualitative basado en el criterio de
presencia-ausencia descrito por Krebs(1972, 1989), busca
describir 1la distribucién y abundancia relativas de sus

poblaciones y 1la apariencia superficial del arreglo o
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gstruétura del sistema de §ob15¢ioﬂe§'éﬂjtiempo_y espacio

como sugleren Liss y Warren. (1980). Es decir, se trata de. ' ..

establecer: qué especies‘exis;eﬁ; dénde se éncuencran, cuéndo

estdn presentes .y cudl” - es-:'su sapariencia o «cémo se
manifiestan. '
» El documento se'baéa én informacién recabada sobre 600
ejemplares completos de tiburones capturados de 1981 a 1986 y
cuyos datos individuales estén registrados en el apéndice 1.
Ademis se tomaron en cuenta datos correspondientes a tres
individuos de diferentes especies, identificados a partir de
restos biolSgicos e informes aportados por los pescadores.
Aungque la mayor cantidad de especimenes fueron atrapados
en aguas que pertenecen al estado de Campeche, se incluyen
algunos encontrados en capturas procedentes del vecino estado
de Tabasco, descargados en Campeche por embarcaciones de las
flotas campechanas que también operan en esa entidad. Su
inclusi6n obedece a que las aguas de Tabasco forman parte de
la Sonda de Campeche y los datos de esos individues arrojan

luz sobre los temas aqui tratados.

TRABAJO DE CAMPO

1. Muestreo de ejemplares en capturas desembarcadas en ciudad

del Carmen, Champotén y el puerto de Campeche; comunidades
elegidas por su elevada contribucién a la produccién estatal

de tiburén y cazén, ubicacién estratégicamente separada a lo .
largo del litoral campechano (Fig. 1) y facilidades que

ofrecian para efectuar el trabajo.



] S . muestreo  que ‘cubren:los.’
" perfodos de juni s ' 982 y'de"ju;ié”de 19847

a-septiemb e and 23'visitééfﬁehsuélésfajca;:‘

en

‘muelles;” ‘congeladoras; cooperativﬁé, mercados y plantas’ de®

procesamiento.
Los  ejemplares fuer&h“capturados en su mayoria mediante 
lanchas de fibra de vidfié y cayucos de madera, ambos
propulsados por motor fuera de borda y trabajando en aguas de
hasta 22 m de profundidad; otros se obtuvieron sobre fondos
de hasta 35 m por pequefios barcos para pesca costanera
construidos de madera o fibra de vidrio y con motor
estacionario; algunos fueron atrapados por barcos tiburoneros
para pesca de altura a mi&s de 70 m y finalmente, unos cuantos
fueron pescados por naves camaroneras en zonas de 25 a 55 m.
Las artes de pesca empleadas mds a menudo fueron redes
tiburoneras de 30.0 a 42.5 cm de luz de malla, cazoneras de
17.5 a 20.0 cm y escameras de 6.3 a 15.0 cm; pero también se
utilizaron "palangres bosheros" en el cazén, palangres
tiburoneros e incluso algunos tiburones pequefios y varios

cazones Se atraparon en las redes camaroneras.

2. Muestreo de ejemplares capturados en tres cruceros a bordo
de embarcaciones de investigacién y comerciales. El1 primero
del 9 al 11 de julioc de 1981 en la Laguna de Términos, con el

barco ferrocemento de la Escuela Técnica Pesquera de Cd. del
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carmen. La navet~se utilizé como nodriza y para las
operaciones de captura de emplearon dos lanchas de fibra-de
vidrio . con. motor: fuera -de "borda 'y redes escameras de
monofilamento de nylon de 10 cm de luz de malla y 50 m de
1éhg1£ud, caladas a fondo y trabajando al garete (deriva).

El sequndo del 23 de febrero al 5 de marzo de 1982 en
aguas de 22 a 29 m de profundidad, desde cd. del Carmen hasta
el pto. de Campeche a bordo del barco de propiedad particular
para pesca costanera "Mariscal'®. Las capturas se hicieron
apoydndose también en una lancha de fibra de vidrio con motor
fuera de borda, usando una red tiburonera de hilo de "seda"
sintética con 30.0 cm de luz de malla y 1,700 m de largo,
calada a fondo y operando al garete.

El dGltimo crucero fue del 18 de junio al 1ro. de 3julio
de 1986 con el barco tiburonero particular "Pampano XIII",
trabajando sobre profundidades de S1 a 79 m al este y oeste
de los cCayos de Tridngulos. Las operaciones se efectuaron
desde el barco con auxilio de un cobralineas hidr&ulico,
usande tres redes tiburoneras de hilo de seda con 40 cm de
luz de malla y cada una de 500 m de longitud, también

colocadas a fondo y trabajando a la deriva.

3. Obtencién de material fotogrdfico diverso y colecta de
pequefios especimenes y estructuras de importancia taxonémica,
como mandibulas con dientes y muestras de piel con denticulos

dérmicos.
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7 Los’ ejemplares: examinar. se tomaron "‘al azar de entre

la“ meydiaa de 10 posible procurando

ixno':los “datos de: ‘fecha y localidad de

captrux‘-."a,‘ e‘spevc‘ie‘-, : sexb, if'longitu'd total, longitud precaudal,

Y peso Ty fiedad” “relativa; “'incluyendo en algunos casos
observaciones acerca del nimero de huevos maduros o embriones
que portaban las hembras gestantes.

Aunque en ocasiones fue posible participar en 1las
operaciones de pesca y recabar de manera directa la fecha y
lugar de captura, estos datos se obtuvieron mads a menudo por
entrevistas a los pescadores efectuadas en los sitios de
desembarque.

La determinacién del género y especie de los individuos
se logré mediante el empleo de claves para identificacién;
asi como por la comparacién de sus caracteristicas
observadas, con respecto a las reportadas en las
descripciones de especies publicadas en la literatura
cientifica especializada. En ambos casos, apoyados en
fotografias, material biolégico y notas tomadas in situ.

Se considerd longitud total a la linea recta medida de
la punta del morre u hocico a la punta de la cola estando
ésta en posicién natural y como longitud precaudal a la linea
recta medida de la punta del morro al origen de la cola
(Applegate et al., 1979). Las medidas se tomaron en cm con
una cita métrica de tela ahulada de 1.5 m de largo y 1 mm de
precisién; colocando al ejemplar tendido de vientre, con 1la

cinta puesta sobre su dorso y paralela a su eje longitudinal.
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En el czv:s‘o‘ de 'los especimenes m4is grandes, las mediciones se
hicieron :con dos y tres cintas unidas por sus extremos.
;‘~E1 peso. se registré6 en kg utilizando de acuerdo al
_témaﬁo 'del animal: balanza granataria con triple brazo y
--precisién hasta décimas de g, b&sculas de reloj con capacidad
‘para 10 o 20 kg y precisién de 25 g, basculas de plataforma
para 130 y 500 kg con precisién de 10 a 100 g.
La determinacién de la edad relativa o grado de madurez
y desarrollo se basé en las consideraciones de clark y von
Schmidt (196S), Bass et g__ (1973), Applegate et al. (1979) y

Branstetter (1981), a saber:

a) Recién nacidos (RN): . individuos que aGn mostraban la
cicatriz umbilical entre las aletas pectorales, dejada al
desprenderse el pedGnculo vitelino que une al embrién con el

saco de yema durante la gestacién.

b) Juveniles (J): animales sin cicatriz umbilical ni sefiales
de madurez. Los claspers de los machos no sobrepasan la
longitud de las aletas pélvicas y son poco rigidos por la
escasa depositacién de calcio en el cartilago de sostén. En

las hembras se observa el himen intacto.

c) Adultos (A): el ripidio o cabeza del clasper puede abrirse
Yy se expande total y facilmente, adem&s cada clasper es
rigido a lo largo de su eje longitudinal pero puede rotarse

hacia el frente por su articulacién basal. Las hembras
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presentan. el himen:" descja:j;&add ’; huevos : pequeﬁos ‘

_ovarios, huevos maduros e i embriones en:los"

; TRABAJO DE GABINETE

En ocasiones fue posible fotcgrafiar ejemplares en el
laboratorio, donde tambxén se midleron Y pesaron a los  mas
peguefios. Con 'los materiales biolsdgicos colectados se
prepararon en el laboratorio 23 especimenes fijados en formol
Y conservados luego en alcohol, 28 mandibulas y 9
preparaciones histolégicas de piel; con las fotografias se
prepard ademds un catdlogo de especies, Todo este material se
depositd en la coleccién de referencia que forma parte del
acervo del Centro Regional de Investigacién Pesquera de cd.
del Carmen.

Los datos registrados correspondientes a 600 especimenes
completos constituyen el soporte de este trabajo y pueden ser
de interés a investigadores relacionados con estos recursos,
por lo que fueron ordenados por especie en tablas gue debido
a su volumen se colocarcn en el apéndice 1. A partir de estas
tablas y contabilizando también tres animales identificados
por sus restos, se extrajo la cantidad de machos, hembras,
organismos de sexo desconocido y total de ejemplares
examinados de cada especie identificada.

Como una medida de la rigueza o diversidad de la fauna
de tiburones y cazones que existen en el A&rea estudiada,

simplemente se determiné su composicién en cuanto a nimero de
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‘especies, ‘familias y érdenes detéétﬁidas en. la niuéﬁf;ta global’
revisada. 7 S e . o B

Para conocer la distribucién espacio-horizontal de las
diferentes especies, de las tablas del apéndice 1 se obtuvo
el dato de 1la localidad donde fueron capturados los
ejemplares de cada una; estableciendo luego a cuidl de 1los
biotopos o zona fisiogrdfica pertenece 1la 1localidad de
captura (Figs. 1 y 2). Como exponente de su distribucién se
calculé ademds un findice de cobertura o &rea que abarca cada
especie dentro del 4&rea total de estudio; ésto se hizo,
dividiendo la cantidad de 1localidades donde se capturaron
animales de una misma especie entre el total de localidades
de captura y multiplicando el cociente por cien (Cej = Lej /
TL ¥ 100).

La abundancia interespecifica se determindé primero para
cada una de las cuatro zonas definidas dentro del &rea de
estudio (Tabla 3), al agrupar a todos los ejemplares
capturados en localidades ubicadas dentro de una misma zona,
determinando el cociente del nGmero de individuos de cada
especie entre el total de 1los examinados de todas 1las
especies en la zona y multiplicdndolo por cien (Aej = Nej /
TNE ¥ 100). E1 mismo procedimiento se empleo luego para
conocer la abundancia relativa de las especies dentro del
area total.

Como exponente de la abundancia de cada especie en el
4rea se calculé un indice de frecuencia de captura, basado en

la frecuencia con que fueron registrados organismos de una
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especie en relac16n al total de localidades de captura. Para
ésto. se. dividiG el nGmero de organismos de cada especie entre
la cantidad total de localidades de captura y el cociente se
multiplicé por cien (Fej = Nej / TL ¥ 100 ).

Con exclusién de los datos recabados de la zona de cayos
por ser pocos para conocer la estructura que tienen las
poblaciones fuera de la costa y en especial los del tercer
crucero gue s6lo abarcé un mes; los datos de fecha, sexo Yy
edad relativa de 1los animales capturados en localidades
costeras (apéndice 1), fueron ordenados por especie en un
esquema anual comparativo para mostrar los probables patrones
de distribucién mensual de recién nacidos, Jjuveniles y
adultos de cada sexo.

Para conocer la distribucién de tallas en las
principales especies capturadas en la costa y establecer
ademds de una manera cuantitativa la diferencia entre 1los
animales que los pescadores llaman tiburcnes y cazones, se
elaboraron diagramas de frecuencia del nGmero de individuos
por clases de talla en longitud total, agrupando éstas en
intervalos constantes de 5 cm para los cazones y de 20 cm en
el caso de los tiburones.

La determinacién de la talla y época de nacimiento se
hizo con base en los datos de longitud total y fecha de
captura de los ejemplares recien nacidos mds pequefios
{(apéndice 1); en tanto que la talla al madurar y la talla

midxima registrada se establecieron , a partir de la longitud

i
i
i
i
{
!
{
i
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tota; de machos 'y hembras de menor tamafio considerados
ﬁéduros y.de los adultos mids grandes de cada sexo.

Las relaciones biométricas se determinaron Gnicamente en
lés‘especies en que fue posible por la cantidad de organismos
medidos. Los datos de las dimensiones lineales se procesaron

"siégiendo el método de minimos cuadrados para conocer la
relacién de la longitud total (LT) respecto a la longitud
precaudal (LP), ajustdndolos a regresiones lineales de 1la
forma Y = a + b'X por tratarse de variables del mismo tipo;
donde Y = LT y X = LP. Para conocer la relacién del peso
(P) respecto a la longitud total también se procesaron los
datos mediante el método de minimos cuadrados, pero
ajustandolos a regresiones geométricas de la forma Y = a-xb
por ser variables dimensionalmente distintas; donde Y =P y
X = LT.

En ambos casos se calcularon los coeficientes de
correlacién (r) y determinacién (r™) para evaluar la bondad
del ajuste de los datos a los modelos aplicados. Con las
ecuaciones obtenidas en base a los valores reales, se
calcularon valores para Y a partir de valores determinados
de X y 1luego se confeccionaron 1las graficas predictivas
correspondientes; mismas que por su volumen se colocaron en

el apéndice 2.
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RESULTADOS "
IDENTIDAD Y COMPOSICION DE ESPECIES

Los estudios de identificacién practicados a individuos
< hallados en capturas obtenidas en- aguas del estado  de
Campeche y ocasionalmente en el de Tabasco, revelaron-la
:presencia de 20 especies de tiburones y cazones en el &rea de
estudio. Todas ellas fueron desembarcadas y comercializadas
en tres de las principales comunidades pesgueras ubicadas a.
lo largo del litoral campechanc y en la tabla 4 se muestran
enlistadas en orden decreciente de nlimero de individuos.

Noventa y nueve de los 603 ejemplares considerados
correspondieron a Sphyrna tiburo que fue la especie més
nGmerosa, seguida por un grupo de 6 especies representadas
por 55 a 67 organismaos; otro grupo de 6 especies tuvieron 12
a 27 animales y un Gltimo grupo de 7 especies nada m&s tenian
1 a 9 individuos.

Puede notarse en la misma tabla que de las 16 especies
representadas por mds de un ejemplar, 12 tuvieron cantidades
relativamente similares de machos y hembras; en tanto que en
Rhizoprionodon terraenovae, Carcharhinus limbatus, Sphyrna

lewinj y Carcharhinus obscurus, uno de los sexos contuvo al

menos doble ntmero de individuos que el otro.

La tabla 5 contiene la composicién faunistica de la
muestra global examinada y sefiala que las 20 especies se
agrupan en seis familias incluidas en tres 6rdenes. La

familia mAs representativa es la carcharhinidae que tuvo 13



Tabla 4. *Tiburones y cazones_exéminados en'.localidades del
estado de Campeche (junio de 1981 a julio de 1986).

Nombre Nﬁmero de ejemplares
cientifico ‘Machos - Hembras  SD:- Total

Sphyrna tiburo 43

{Linnaeus, 1758)

Q, onodon terraenovae 46

(Richardson, 1836) -

s acronotus 35

(Poey, 1861)

a us batu 41

(Valenciennes, 1839)

mokarran 33

(Riippel, 1835)
Sphyrna lew 39
(Cuvier, Griffith y Smith, 1834)
Carcharhinus leucas 32
(Valenciennes, 1839)

ostoma cirratum

(Bonnaterre, 1788)
Carcharhinus gbscurus
(Le Sueur, 1818)
Carcharhinus porosus
(Ranzani, 1839)

a us eV
(Miller y Henle, 1839)
Carcharhinus falciformis
{Bibron, 1839)

Negaprion brevirost

{Poey, 1868)

Galeocerdo cuvieri

(Le Sueur, 1822)
carcharhinus plumbeus
{Nardo, 1827)

Mustelus canis
(Mitchill, 1815)
Alopias superciliosus

(Lowe, 1840)

Isurus oxyrinchus
Rafinesque, 1809
Carcharhinus perezi -

(Poey, 1876)
carcharhinus signatus -
(Poey, 1868)

-
v

w L [ L -] w &~

-

Total 332 268

“Especies enlistadas en orden decreciente de numero de
individuos. SD= sexo desconocido de especimenes identificados
a partir de restos de material biolégico.



Tabla 5. Composicién de la tauna de tiburones detectados en
la Sonda de Calpeche.

‘, Especie

No. nombre i i Familia orden
16. gim Ginglymostomatidae Orectolobiformes
2 A. Superc sus Alopiidae Lamniformes
3I. 0 chus Lamnidae "

4 M. canis Triakidae Carcharhiniformes
5§ ¢. acronotus carcharhinidae "

6 C. evipinna " "

7 C. ormis » "

8 C. leucas L "

9 ¢. limbatus n i L s ML

10 €. obscurus " . "

11 C. perez " "

12 ¢. plumbeus " -

13 C. porosus " v ) e )
14 ¢. sigpatus - : "

15 G. cuvieri L "

16 N. evirostris " LA
17 R. terraenovae " "

18 S. lewini Sphyrnidae "

19 S. mokarran " n

20 s. tiburo " "

Secuenclia de especies de acuerdo a la lista de Compagno
{1978) y categorias superiores segin Compagno (1973, 1984).
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. especies y luego la Sphyrnidae con tres; las cuatro restantes
Gnicamente tenfan una especie. Las dos familias con mas
especies junto con la Triakidae que sélo tuvo una pertenecen
al orden taxonémico de los carcharhiniformes, que al poseer
17 de las 20 especies identificadas resulta predominante y el
mis caracteristico de 1la fauna de tiburones y cazones

capturados en el éarea.

DISTRIBUCION Y ABUNDANCIA

En la Laguna de Términos cuyos parametros ambientales
reflejan el fuerte impacto de las descargas fluviales en su
parte oceste y la mayor influencia marina en la porcién este
(Tabla 3), s6lo se encontraron cinco especies (Tabla 6). De
éstas, C. limbatus, R. terraepovae y S. tiburo también
aparecieron en las dos 2zonas costeras; mientras que
carcharhinus leucas y S. lewini ocurrieron en ambas costas y
en la zona de cayos fuera de la costa (Fig. 2). Puede verse
en la tabla 7 que en la Laguna C. leucas y S. tiburo fueron
por mucho las especies mads abundantes (35.3 y 41.2 %), que
con un tercio de las anteriores o menos R. terraenovae ocupd
una posicién intermedia (11.8 %) y que C. limbatus y S.
lewinl fueron las mas escasas cada una con casi 1la sexta
parte de las dos primeras (5.9 %).

En la costa oeste del estado de Campeche frente a Cd.
del Carmen, con fondos algo profundos sin vegetaci6én
submarina y caracteristicas ambientales heterogéneas que

responden a los aportes masivos de aguas continentales que



tablayé. Zona, localidéd de Ea.ptnraA: fndice de cobertara porcentual de tiburomes y cazoges
desenbarcados en-el-estado de:Campeche, - =" .

- . Toera de
. Costa ceste. Istuarlo Costa este Ia costa
P ¢d. del lag. de Isla Cayos de  cobertura
 Especie fabasco Carmen Términoz Aguada Champotén Campeche Yridngulos 1)
" 6. cirratan
A. sopercitiosus

I. oxyrinchus z
. K, canfs z

€. acronotos

. €. brevipinna

C. falciformis H
C. legcas T
C. limbatus

C. obscorus

C, perezi

€. pluabens

C.- porosus

C. signatns

. cuvieri

. brevirostriz

. terraenovae x
S, lewinl

S. mokarran

S. tikaro

~ma

Total >§




fabla 1. Atupdancia relativa () por zona y drea de estudio y frecumencia de
captara en especles de tiburones de la Sonda de Campeche.

Costa Lag, de Costa Fuera de Area Captura

Especie oeste Términos este Ja costa total (%)
6. cirratun 8.6 - 111 10.3 4.5 4.7
A. superciliosus - - - 1.3 0.2 6.1
I. oxyrinchus 6.3 - - - 2.2 0.t
A. canis 14 - - - 0.3 0.8
C. acronotus 9.2 - 0.3 H 10.6 10.9
C. brevipiana 20 - 13 .6 M
C. falciformis 0.8 ; 200 A3
C. leacas 1.0 1.1 1.5
€. lnbatus 139 B 0.6 10.9
C. obscrus 0.6 - 1.5 36
C. perezi - - 0.1 0.1
C. pluabens - - 1.2 1.2
C. porosus 5.6 - 3.3 2.0
C. sigoatos - - 0.2 0.1
§. cuvieri [ L N |81 L6
¥, brevirostris 04 - 5.9 - 6. ut
R, terraenovae 111 1.4 16.3 - 1.2 3.9
S. lemlel 12.4 5.9 5.2 1.0 .6 10,0
S. mokarran 12.5 - 85 1.5 10.3 10.1
S. tlbero 19.8 3.3 14 - 1.4 16.9

Total 100.0  100.1 - 10,0 99.0  100.0  100.8
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modifican las condiciones marinas de la Sonda, se detecté la
presencia- de. 13 especies (Tabla 6). Once de ellas también
encontradas en la costa este, siete fuera de la costa y dos
en la costa del vecino estado de Tabasco. En total fuero
cinco las capturadas en Tabasco: Isurus oxyrinchus y Mustelus
‘ canis que nada mas se obtuvieron en dicha localidad,
carcharhinus falciformis atrapada también en los Cayos de
Tridngulos, C. leucas hallada en todas las localidades y R.
terraenovae que s6lo estuvo ausente en la zona de los Cayos.

Como la costa de Tabasco es parte de la Sonda de
Campeche Yy sus caracteristicas son similares a las del
suroeste del edo. de Campeche; en lo que sigue se trata a los
animales capturados en Tabasco y ¢€d. del Carmen como
componentes de la fauna de tiburones de la costa oeste de la
Sonda, formada entonces por 16 especies. Destaca de éstas S.
tiburo pues ella sola da cuenta de casi 20 %t de todos los
individuos examinados en dicha zona (Tabla 7); le sigue un
grupo formado por €. limbatus, R. terraenovae, S. lewini y S.
mokarran, cuyas abundancias por especie variaron de 11.1 a
13.9 % y aglutinaron en conjunto al 50 % de todos los
individuos; cinco mds sdlo tuvieron indices que fluctuaron
entre 1.4 y 9.2 % conjuntando 26 % del total; las seis
restantes tuvieron valores menores a 1 % Yy sumadas apenas
representaron 4 %.

En las aguas someras de la costa este del edo. de
Campeche que presentan fondos poblados por pastos marinos y

macroalgas bénticas, asi como condiciones homogéneas
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tipicamente marinas, se registraron como miximo 11 especies
procedentes de tres localidades; todas ellas encontradas
ademis en la costa oeste y seis en la zona de cayos. El 20.3
t de los ejemplares correspondidé a Carcharhinus acronotus que
fue la especie de mayor abundancia; Ginglymostoma cirratum,
R. terraenovae y S. tiburo, tuvieron valores individuales Qe
11.1 a 16.3 3 y en conjunto representaron poco mis del 40 %;
un Gltimo grupo de siete especies con abundancias de 1.3 a
8.5 %, englobaron algo menos del 40 Y restante.

En la parte mds profunda que se distingue por 1la
presencia de cayos y bajerios rocosos en fondos coralino-
arenosos intercalados con fango y <con un ambiente
relativamente estable, fueron detectadas 12 especies. De ese
grupo, Alopias superciliosus, Carcharhinus perezi, gc.
plumbeus y C. signatus, Gnicamente aparecieron en esta zona;
de las otras ocho, todas también se encontraron en la costa
oeste incluyendo a ¢. falcjiformis de Tabasco y en la costa
este hubo seis faltando €. falciformis y €. obscurus. Casi 26
% de los animales capturados fueron C. gbscurus; G. cirratum,
c. alciformis, C. leucas, €. plumbeus y S. okarran,
tuvieron abundancias de 9.5 a 16.2 % y aportaron cerca de 60
$ del total; las seis restantes mostraron valores de 1.3 a
5.4 % y unidas apenas agruparon casi 15 % de los individuos.

Considerando en forma global el &rea de estudio y las
especies que en ella fueron encontradas, puede observarse en
la tabla 6 que: C. leucas fue la GGnica especie registrada en

todas las localidades y parece existir en el 100 % del &rea;
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S. lewini s6lo fue capturada en cinco localidades (71.4 %),
peroc éstas abarcan las cuatro zonas en que se dividié el
drea; R. terraenovae estuvo en seis localidades (85.7 %) y
junto con C. limbatus y S. tiburo que aparecieron en cinco
(71.4 %), se distribuyen en las aguas bajas de las dos costas
penetrando incluso a la Lag. de Términos y al parecer evitan
la zona fuera de la costa; G. girratum y S. mokarran
encontradas en cinco localidades (71.4 %), as{ como
Carcharhinus brevipinpa registrada en cuatro (57.1 %) y G.
cuvieri en tres (42.9 %), aparentemente existen en toda el
drea marina y sélo faltaron en la Laguna; C. acronotus
capturada en cuatro localidades (57.1 %) y Negaprion
brevirostris en 2 (28.6 %), parecen restringir su presencia a
las aguas bajas de las dos costas y no se les observé en la
Laguna ni en los cayos; C. falciformis y C. obscurus
presentes en dos localidades (28.6 %), Jjunto con A.
superciliosus, I. oxyrinchus, C. erezi, C. plumbeus y C.
sigpatus detectadas nada mas en una (14.3 %), al parecer
tienen una distribucién limitada a las partes profundas fuera
de la costa o en su defecto a las relativamente profundas de
la costa oeste; finalmente M. canis y Carcharhinus porosus
que también fueron encontradas s6lo en una localidad, parecen
existir Gnicamente en la costa oeste.

Analizando la tabla 7 con el mismo enfoque global se
puede apreciar que: S. tiburo es la especie que tuvo mayor
abundancia interespecifica (16.4 %) y la mds frecuente en las

capturas {16.9 %), a pesar de gue no se le encontré fuera de
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eucas, C. limbatus, R.
mokarran, aungue tienden a -

disminuir en ciertas zonas 'y con excepcién de C. leucas

la cosgé; et I
;g:r_aenoyae,‘ § : ],me
inclusive faltaron‘gh upé o dos, fueron de las especies mis
nGmerosas (9.1 a 11.1 %) 'y regularmente estuvieron presentes
.en las capturés (é;é a 10.9 %); G. ecirratum, C. brev ae
c. faleciformis, €. obscurus, C. lumbeus, C. orosus, G.
cuvieri y N. brevirostris, tuvieron indices bastante menores
de abundancia (1.2 a 4.5 %) y de frecuencia (1.2 a 4.7 %) con
relacién a las especies anteriores y de hecho estuvieron
ausentes en una y hasta tres zonas, pero en la misma tabla 7
se nota gque cuando estuvieron nada mads en una zona mostraron
alta abundancia y cuando aparecieron en mds de una =zona
exhibieron mayor abundancia en alguna de ellas, lo que
sugiere que por alguna razén su distribucién espacial esta
limitada o tienen preferencia por algGn tipo de hébitat al
menos temporalmente. En el caso de A. superciliosus, 1I.
oxyrinchus, M. ganis, C. perezi y C. signatus; su escasez

numérica (0.1 a 0.8 %), su rareza en las capturas (0.1 a 0.8
%) y su hallazgo en una séla localidad, indican que 1la
distribucién de estos animales estd severamente restringida a

los bordes externos del &rea de estudio.

ESTRUCTURA TEMPORAL
Con excepcién de A. superciliosus, XI. oxvrinchus, M.
canis, C. falciformis, C. perezi, C. plumbeus y €. signatus,

de las cuales se requiere mayor cantidad de informacién; en
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'.registtadas en:. -las costas. ) k] y §.
tibure aparec:.eron a lc largo de todo: el afo; _ :vacr'o otus,
R. ;erraenovae Yy S. mokarran ocurrigron once _me,sbes y ‘S.
‘,_1_e_w_i_ni diez. En estas siete espeéies -regularmente Se. observd
{'la presencia de machos y hembras en todas las ef;apas de su
desarrollo, con la fUnica excepcién de S. lewini de la que
nunca se atraparon hembras adultas. A diferencia de -las
mencionadas, las otras seis especies fueron = capturadas
durante perfodos de dos a ocho meses y sé6lo en determinadas
etapas del desarrollo. No obséante lo anterior y con
exclusién de G. cuvieri, en todas las especies halladas en la
costa se encontraron organismos recién nacidos, sobre todo
entre los meses de abril y agosto.

Las siete especies registradas durante diez a doce meses
exhibieron un espectro continuo de tallas, cuyo rango total
abarcd en general desde 30 hasta 135 cm en los cazones (Fig.
3)'y de 40 6 60 hasta mis de 220 cm en el caso de los
tiburones (Fig. 4). En otras seis especies, . finicamente
estuvieron representados algunos intervalos de talla con

amplios espacios intercalados.

TALLAS FUNDAMENTALES

En 12 de 1las principales especies registradals de
tiburones y cazones, se noté que 1las  tallas debprimeta
captura con que son reclutadas a las pesquerias (Tabla 9),

correspondian a individuos recién nacidos (apéndice 1). Con



fabla 8. Distridaciéo menstal por edad celativa por sexo es especies de tiducda capturadas ex la costa del estado de Campeche.
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Fig. 3. Distribucién de tallas en especies de cabz6n.‘



Pig. 4, Distribucién de telles en esnecies de tiburén.



Tabla ‘9. Longitud total (cm) observada en algunas etapas
fundamentales del ciclo de vida en especies capturadas en la
costa del estado de Campeche.

Talla minima al Talla maxima
_Especie nacer . madurar registrada
M H M H
G. cirratupm 30. /184 220 . .- 229 274
C. acronotus 3 a1 . ee 106 114 1}:;'_5
€. brevipinna ez : Lo
€. leucas 70
&. limbatus :,56
C. obscurus 68
£. porosus 30
N. brevirostris T65 T
R. terraenovae 30 S
S. lewini .38
S. mokarra 621"

S. tiburo 29 B
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excepcién de S. mokarran cuyos machos maduran a una talla
superior a las hembras y de cuatro especies en las que no se
encontraron animales maduros de un sexo (S. Jlewini) o de
ambos (C. brevipinna, €. gbscurus y C. porosus); en las otras
siete especies incluidas en la tabla 9 se pudo comprobar que
los machos maduran con tallas inferiores a las de las
hembras. Asimismo, con excepcién de R. terraenovae se noté
que las hembras alcanzan longitudes miximas superiores a las

de los machos.

RELACIONES BIOMETRICAS

Las ecuaciones y las graAficas generadas mediante los
andlisis de regresidén lineal para describir el crecimiento
relativo de 1las longitudes total y precaudal en diez
especlies, asi como 1las obtenidas por 1los anilisis de
regresién geométrica para describir el cambio del peso con
relacién al crecimiento de 1la 1longitud total en siete
especies se hallan en el apéndice 2 donde se colocaron para
su consulta.

Los valores alejados de 0 y préximos a 1 (+ 0.9) que
tienen los coeficientes de correlacién (r) y determinacién
(r”), que acompafian las grificas y que también se muestran en
las tablas 10 y 11, indican que los datos utilizados se
ajustan bien a los modelos de regresidn empleados.

Acerca de la relacién longitud total-longitud precaudal
en la tabla 10 se aprecia que los valores de las constantes

"a" y "b" fueron Gnicos para cada especie. Puede verse que



Tabla 10. valores' de ‘1la
gue'describelarelaci6

constantes b) ‘de’la’ ecuacién"”

Especies )

‘G. girratum ). ‘:fo,9§96
€. acronotus 30 . 0'.9‘9"95, 10.99%0
€. leucas 26 : .?982 0.9964
C. limbatus 24 ‘0.'9980 0.9959
c. osus 15 17 0.9971 0.9943
N. brevirostris 12 i 1.24;6 0.9986  0.9972
R. terraenovae 40 "1'.5sz26 © 1.2691 0.9991 0.9381
S. lewini 23 ,-0 7727 1.4303 0.9996 0.9992
S. mokarran 21 N 1. 3790 i.JGOB 0.9994 0.9988
S. tiburo 30 0.6861 1.3156 0.9995 0.9990
n= Individuos en la muestra, a= interseccién de la recta con
el eje de 1la ordenada, b= pendiente de 1la recta, r=

coeficiente de correlacién, r”= coeficiente de determinacién.



Tabla 11. Valores de. las constantes (a.y b).
que ‘describe-la‘relacién entre peso y longitud

Especies n a b t;~lrr,:‘f B
C. acronotus 52 6.4417x10-6 2.9690  0.9870 0.9742
C. leucas 27 7.7702x10"¢  3.0213  0.9933 0.9865
c. atus a3 5.7098x10™% 3.0573  0.9811 0.9625
R. terraenovae 49 5.2143x10"6 2.9758 0.9907 0.9815
S. lewini 39 1.6485x10"¢ 3.2824 0.9926 0.9852
S. mokarran 39 3.1528x10™% 3.0795 0.9960 0.9921
S. tiburo 85 9.4112x10"7 3.3581 0.9846 0.9695

n=" individuos en la muestra, a= interseccién de la recta con
el eje de 1la ordenada, b= pendiente de la recta, r=
coeficiente de correlacién, r"= coeficiente de determinacién.
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los valores de la pendiente "b" que repreéantan la tasa de
creciniento especifico de las variables entre sg; fueron en
todos los casos mayores que 1 (alometria positiia). También
se nota que esta tendencia de crecimiento anisométrico fue
menos pronunciada en las seis especies de 1la familia
carcharhinidae (b = 1.2476 a 1.3177), intermedia en las tres
de la familia Sphyrnidae (b = 1.3156 a 1.4303) y mas notable
en la Gnica de la familia Ginglymostomatidae (b = 1.4313).

La tabla 11 permite ver que también en el caso de la
relacién peso~longitud total los valores de las constantes
#a¥ y b cambjan de una a otra especie, pero debido a la
diferente naturaleza dimensional de las variables
relacionadas, los valores de la constante de crecimiento
especifico fueron mis o menos cercanos a 3 (isometrfa). Puede
observarse que los valores de la pendiente "b" variaron desde
2.9690 hasta 3.0573 en 1las cuatro especies de la familia
carcharhinidae y de 3.0795 a 3.3581 en las tres de la familia
Sphyrnidae. No fue posible establecer esta relacién en G.
cirratum por la insuficiencia de datos, pero "a mano alzada"
los pocos valores graficados muestran que el valor de 1la

pendiente debe estar cerca de 3 (apéndice 2).
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DXSCUSION

IDENTIDAD Y COMPOSICION DE ESPECIES et )
De las 20 especies registradas en el &rea durante ely
periodo de la presente investigacidn (Tablé S A) A;
supexciljosus, C. perezi y C. signatus fueron jidentificadas
Gnicamente a partir de restos pertenecientes a uﬁvindivlduo
de cada especie y datos proporcionados por los pescadores que
las capturaron, o que disminuye en algquna medida 1la
certidumbre de su existencia y demanda su verificacién de ser
posible con ejemplares integros; ésto no obstante que su
presencia resulta factible si se considera que en el Golfo de
México: se ha reportado a €. signatus (Castro, 1983), hay
registros dudosos de C. perezj (Compagno, 1978) y se piensa
que debe ocurrir A. superciliosus (Applegate et al., 1979).

De modo contrarico al de 1las especies mencionadas, el
registro de las otras 17 es m&s confiable debido a que su
identificacién se basé en el examen de especimenes completos
Yy casi siempre bastante numerosos (apéndice 1); ademis de que
en mayor o menor medida todas ellas son conocidas en aguas
del Golfo de México (Hoese y Moore, 1977).

Segin el arreglo sistemitico de los elasmobranquios
propuesto por Compagno (1973) y el de los tiburones del mundo
del mismo investigador (Compagno, 1984), las especies
identificadas pertenecen a seis familias agrupadas en tres
érdenes (Tabla 5). De acuerdo con esto, los estudios de

identificacién practicados con 603 organismos muestran que en
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el A&rea de estl;ldio (Tabl‘asyd y 5), ‘el grupo de tiburbhgs
carcharhiniformes . estuvo represéntado “por " mas individuos
(574), especies (17) y familias (3); coincidiendo con lo
sefialado  por. Compagno - (1981, 1988) en el sentido de que este
orden es predominante en nGmero de especies a nivel mundial 'y
probablemente en cantidad de individuos.

Aunque los diversos resultados asociados a la presencia
o ausencia de especies se analizan posteriormente, comparando
aqui los datos acerca de la distribucién y abundancia de las
especies ahora registradas (Tablas 6 y 7) en relacién a las
reportadas con antgrioridad en el &rea (Tabla 2), puede
considerarse que en base a los estudios de identificacién el

presente trabajo brinda las aportaciones siguientes:

a) En la Laguna de Términos: se registra por primera ocasién
la presencia de R. terraenovae y S. lewini y se reafirma 1la
presencia de tres mads (C. leucas, €. limbatus y S. tiburo).

b) En la Sonda de Campeche: se da el primer registro de seis
especies (A. superciliosus, M. canis, C. perezi, C. signatus,
R. terraenovae y S. mokarran); se confirma la presencia de
dos cuyos reportes se consideraban dudosos (C. brevipinna y
€. porosus); se reafirma la existencia de diez (G. g¢irratum,
I. oxyrichus, ¢. acronotus, €. falciformis, C. leucas, C.
limbatus, C. plumbeus, G. cuvieri, S. lewini y S. tiburo); en

particular confirma los reportes antes dudosos de C. gbscurus
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" fuera 'de 1las islas cercanas a1 borde de: la :plataforma’

gohtinehtal Ly " confirma 1a ,.aparente ausencia:.

p;evirostr;s fuera de la costa (Compagno, 1978).

Aunque ' los resultados . mostraron la. presencia:, de cinco'

especies en ‘la Lag. de Términos y de 20 en 1a so

Campéche, tomando en cuenta los registros previos (Tabla z)v
de otra especie (C. porosus) en la Laguna (Castro-Aguiz‘vrg,f
1978) y de tres mds (H. perlo, H. witulus y C. rm.t_o)r;ren':
aguas del estado de Campeche (Applegate et al., 1979}:, p!u'éde’
considerarse que en la Laguna deben ocurrir no menos de‘ seis
especies y en la Sonda cuando menos 23.

Sin detrimento de lo anterior y en estricto apego a lo
que indican los resultados, cabe sefialar que aun cuande las
20 especies registradas componen o forman parte de la fauna
de tiburones y cazones de la Sonda de Campeche, dado que I.
oxyrinchus y M. ganis nada m&s fueron atrapadas en aguas del
estado de Tabasco (Tabla 6), debe estimarse que la fauna del
estado de Campeche estd compuesta por al menos 18 especies.

Importa destacar ademd&s gque la escasa abundancia y 1la
baja frecuencia en las capturas de A. superciljosus, I.
oxyrinchus, M. canis, C. perezi y C. signatus (Tabla 7),

indican que estos animales s6lo son componentes excepcionales
en las capturas; por lo que puede decirse gque el recurso
biético de las pesquerfas de cazén y tiburén del estado de
Campeche, regularmente estd integrado por un méximo de 15

especies.
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DISTRIBUCION Y ABUNDANCIA

‘De.’ acuerdo con’ los datos aportados por - la 11teratura
preexistem:e resulta claro que las distintas condiciones
ambientales que prevalecen en las porciones suroeste y norte
del estado de Campeche (Figura 2) y en.general en la regién
sureste de México, determinan 1la existencia de 1los cuatro
grandes tipos de ambiente en gue se subdividié el &rea que
abarca el presente estudio y que estdn definidos por 1las
diferencias entre sus caracteristicas batimétricas,
sedimentarias e hidrolégicas (Tabla 3).

Reviste interés 1lo anterior porgue a partir de los
resultados obtenidos es facil percatarse de gue cada zona
ambiental tiene asociada una fauna de tiburones compuesta en
mayor o menor grado por diferentes especies (Tabla 6), de las
que ademds varia su abundancia relativa (Tabla 7) e inclusive
los meses en gue ocurren a lo largo del afio (Tabla 8), tal

como se discute en los siguientes apartados.

A) LAGUNA DE TERMINOSB.- Las investigaciones actuales
indicaron 1la presencia de cinco especies (C. leucas, C.
limbatus, R. terraenovae, S. lewini y S. tiburo) dentro de
esta laguna (Tabla 6), mientras que anteriormente (Castro-
Aguirre, 1978) s6lo se sabifia de cuatro (C. Jleucas, C.
limbatus, C. porosus y S. tiburo); por lo qgue ahora deberi
considerarse que al menos seis especies penetran a la Laguna.

El hallazgo de esos organismos implica que poseen un

amplio rango de tolerancia ambiental, pero no resulta raro
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u presencia - por

' separado’ en otras ‘localidades ontiﬁgnCales en

México (Castro-Aguirre,

e todas juntas

en. la parte norteamericana.de la’Laguna ‘Madre al oeste del
Golfo de México (Badghmag Qréééing;r;'igsa); i

Su abundancia relativa en 1la Laguna (Tabla 7) concuerda
con los informes de pescadores que dijeron capturar mis a
menudo ejemplares de C. leucas y S. tiburo, especialmente
recién nacidos y juveniles (apéndice 1) porque estas especies
suelen utilizar sus aguas protegidas como zona de criadero
ademas de la costa. De cualquier manera tanto é&stas como las
otras cuatro especies deben penetrar para alimentarse y/o
como visitantes ocasionales, sobre todo cuando los cambios
meteoroldgicos establecen condiciones de mé&xima salinidad en

esta laguna.

B) COSTA OESTE.- Los resultados manifiestan que de las dos
zonas costeras del srea estudiada (Fig. 2), la mayor riqueza
de especies (16) fue encontrada en la zona que va de Tabasco
a Ciudad del Carmen (costa oceste de la Sonda), en tanto que
la menor diversidad (11 especies) se registré en la zona que
comprende aproximadamente de la mitad de la Isla de Cd. del
Carmen al puerto de Campeche (costa este).

Aunqgue la diferencia en el nimero de especies entre las
dos costas no es muy grande (5), los datos de las tablas 6 y
7 sefialan que por alguna razén la mayoria de las especies

adoptan patrones de distribucién y abundancia diferenciales;
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pero 5 la vez muestran coincidencias que permiten agruparlas
de la- siguiente forma: I) especies restringidas a la costa
oeste (I. oxyrinchus, M. canis, C. falciformis, C. obscurus y
C. porosus); II) especies con predileccién por la costa ceste
(C. limbatus, S. lewini, S. mokarran y S. tibure); III)
especies con predileccién por la costa este (G. gcixratum, C.
acronotus, N. brevirostris y R. terraenovae); IV) especies
sin preferencia por alguna zona de la costa (C. brevipinna,
C. leucas y G. cuvieri).

Con objeto de facilitar la interpretacién y discusién de
los resultados se tratan en este apartado los grupos I y II,
dejando IIX y IV para el correspondiente a la costa este;
pero dado que varias especies de la costa también fueron
atrapadas en agquas mis profundas, cuando es necesario se
adelantan observaciones sobre su presencia en la zona fuera
de la costa.

En el transcurso de esta investigacidén nada m&s fue
registrado un ejemplar de I. oxyrinchus (macho juvenil),
capturado en 1las aguas relativamente m&s profundas que
existen frente al estado de Tabasco (apéndice 1). Los
pescadores de las costas campechanas gque trabajan con sus
lanchas en profundidades de 12 y hasta 20 b desconocen a
estos animales; sin embargo los tripulantes de 1los barcos
camaroneros que buscando a su recurso llegan a pescar hasta
el estado de Tamaulipas, si 1los conocen y les 1llaman

"alecrin® o "tiburén azul".
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De hécho esos animales en el norte del Golfo de México’
constifuy:eh un alto porcentaje de la fauna de acompafiamiento,
tanto en la pesqueria Japonesa de atGn como en la

norteamericana de pez espada, las cuales se realizan

©..principalmente al borde de la plataforma continental afuera

deb la isobata de los 200 m (Hoey y Casey, 1984).

La captura excepcional de tal organismo en Tabasco y su
ausencia en el edo. de Campeche, seguramente obedecen a que
esta es una especie rara sobre la plataforma (Springer, 1979)
y aunque en ocasiones se aproxima a la costa en busca de
alimento, es un animal primordialmente ocednico y epipel&gico
que habita fuera de ella (Compagno, 1978, 1984). Inclusive en
el &rea del Caribe mexicano donde la porcidn de plataforma es
virtualmente nula y existen aguas profundas cerca de la
costa, s6lo se cuenta con evidencias indirectas de su
presencia (Applegate et al., 1984).

La escasa abundancia y poco frecuente captura de M.
canis (0.8 %) con relacién a las demds especies desembarcadas
en el edo. de Campeche (Tabla 7), responde a que estos
organismos Gnicamente son atrapados frente a Tabasco (Tabla
6) como parte de la fauna de acompafiamiento durante los
"arrastres de camarén", siendo desconocidos por la gran
mayoria de los pescadores campechanos.

Dado que esta especie se encuentra dentro y fuera de la
plataforma a 1lo 1largo del Atlantico Centro-occidental
(Bigelow y Schroeder, 1948; Casey, 1964; Heemstra, 1965;

Flescher, 1980), probablemente el factor que impide su
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existencia en las costas de Campeche es la cercania de los
fondos calcdreos que caracterizan la zona este de la Sonda
adyacente a la Peninsula de Yucatan (Garcia y Gémez, 1974;
Gutiérrez-Estrada, 1977); pues se sabe que esta especie
habita en fondos lodosos (Compagno, 1978) y parece evitar las
aguas calcidreas (Springer, 1979). Esto parece confirmado por
su ausencia en la costa ceste de la Peninsula de Florida y su
presencia en la costa de Texas (Compagno, op. g¢it.).

A dichos animales se les conoce en el Golfo de México
desde Texas (Hoese y Moore, 1977) hasta Tecolutla en el
estado de Veracruz (Applegate et al., 1979), ignordndose que
existiesen ma&s al sur; por lo que los actuales registros de
su captura en Tabasco constituyen el primer reporte de su
presencia en esa entidad y amplian el rango conocido de su
distribucién. Cabe considerar gque sus poblaciones principales
estén localizadas en aguas mas profundas y/o m&s al norte,
dado que los pocos especimenes observados (5) eran inmaduros
y s8lo aparecieron durante los fGltimos meses del afio
(apéndice 1).

Hasta antes de que empezara a operar la flota tiburonera
de embarcaciones mayores en 1985, era desconocida la
presencia de C. falciformis en aguas campechanas e incluso
todavia la ignoran los pescadores de la costa; pero 1los
camaroneros si conocen y capturan a estos organismos con
palangre y linea de mano con anzuelo, en escasa abundancia
(0.8 %) y aparentemente muy dispersos frente a Tabasco (Tabla

6) donde hay aguas m&s profundas.
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La presencia de la ancha plataforma continental de 1la
Sonda puede explicar la virtual ausencia de estos animales en
las costas y su desconocimiento anterior al inicio de las
operaciones en aguas profundas; ya que es sabido que habitan
en aguas ocednicas cerca del talud continental o mds afuera,
aunque también suele encontrarseles en la costa (Compagno,
1978) especialmente como organismos inmaduros (Applegate et
al., 1979).

Debe decirse sin embargo que algunos autores consideran
a ésta como una especie comfin en la plataforma (Hoese y
Moore, 1977); pero también que aGn cuando en el &rea si se
registrd wuna alta proporcién (13.5 %) de ejemplares
capturados sobre la plataforma (Tabla 7), ésto ocurrié en las
inmediaciones de los Cayos de Tri&ngulos (apéndice 1) a mis
de 200 km del pto. de Campeche y sobre fondos de 28 a 43 b
cercanos a la pendiente continental (Fig. 2), donde tal vez
esté su poblacién principal.

Lo anterior coincide con: las observaciones de Springer
(1975, 1979) quien la considera comGn através de los bordes
de la plataforma, con el hecho de que en la parte norte del
Golfo de México ha sido capturada en poco nGmero a menos de
100 m de profundidad (Branstetter, 1981) y con la informacién
de que en la pesqueria de atGn de la misma regién aparece en
muy alta proporcién sobre fondos de mids de 200 m (Hoey y
Casey, 1984).

Aunque 1los habitos de C. gobscurus con relacién a su

distribucién todavia son poco conocidos (Hoese y Moore,
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1977), se les menciona éomo" oréaniéﬁoé sémipelégigos qﬁé
ocasionalmente se aproximan a 1la ‘costa (Bass et al., 1973;
Compagno, 1978); por lo que tal vez sea la escasa profundidad
el factor que impide su presencia en la ancha faja de
plataforma costera este, restringiendo su distribucién a 1la
zona oeste de la costa donde son atrapados en pequefia
cantidad por las tripulaciones de los barcos camaroneros, Yya
sea incidentalmente como recién nacidos durante los arrastres
de camarén o como adultos en la pesca complementaria con
linea de mano y palangres tiburoneros (apéndice 1).

La implicacién de la profundidad parece acertada porque
incluso en la costa mis profunda de Cd. del Carmen fueron
pocos los ejemplares capturados (0.6 %), en comparacién con
la mayor abundancia (25.7 %) registrada en la zona fuera de
la costa (Tabla 7). Estos hechos concuerdan con las
observaciones de campo realizadas en la costa este de Florida
por Springer (1975), quien encontré a estos animales més
abundantemente agrupados en profundidades de 30 a 150 b,
através de los bordes de la plataforma continental donde
ubica su poblacidén principal, considerando miembros de 1la
poblacién accesoria a los individuos solitarios ampliamente
dispersos en aguas bajas.

La captura de estos animales también en poca cantidad ha
sido reportada en las costas de la parte nor-noreste del
Golfo de México (Clark y von Schmidt, 1965; Branstetter,
1981), en una forma parecida al patrdn de su distribucién

observado en el &rea global de la Sonda (Tablas 6 y 7). De
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acuerdo- al nGmero de ejemplares consignados aparentemente su
abundancia decrece de este a oeste, de tal modo que en Texas
los consideran como una especie que vive fuera de la costa
(Hildebrand et al., 1983); en tanto gque en las pesquerias  de
atGn y pez espada del mismo norte del Golfo de México pero en
aguas m&s profundas, son uno de los tiburones gque aparecen
con regular abundancia entre la fauna de acompafiamiento (Hoey
y Casey, 1984).

Los datos recabados acerca de €. porosus revisten
interés porque aun cuando se sabe gue habita en estuarios y
en costas de aguas bajas, es una especie pobremente conocida
(Castro, 1983) gque a menudo es confundida con R. terraenovae
(Hoese y Moore, 1977). Estos organismos fueron capturados
durante seis meses separados a lo largo del afio (Tabla 8),
con mayor continuidad de julio a octubre pero siempre en poca
cantidad (5.6 %) y s6lo en la zona oeste, pareciendo evitar
el lado este de las costas (Tablas 6 y 7).

Tomando en cuenta que en las dos zonas de costa hay
aguas bajas pero diferente tipo de sedimentos (Tabla 3), es
posible que sean estos (en correlacién con las demas
caracteristicas ambientales asociadas) el factor gue en mayor
medida determina su distribucién, pues es sabido gue esta es
una especie costera que vive en aguas de 16 a 32 m pero sobre
fondos lodosos (Compagno, 1978).

Por otra parte, aunque es bien conocida su existencia en
la parte nor-noroeste del Golfo de México (Baughman vy

Springer, 1950; Cody et al., 1978), era considerada dudosa en
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la Sonda de Campeche (Compagno, 9p. git.). Ahora sabemos por
los registros logrados en aguas continentales por Castro-
Aguirre (1978), que su rango de distribucién incluye Tuxpan
en el edo. de Veracruz y la Lag. de Té&rminos .en el de
Campeche. Como no se cuenta con reportes de su presencia en
el &rea marina adyacente al edo. de Campeche, los registros
ahora obtenidos constituyen el primer reporte de su presencia
en las aguas costeras de la Sonda (apé&ndice 1).
) La mayor abundancia de C. ljimbatus en la zona oeste de
la costa (13.9 %) en comparacién con la zona este (8.5 %),
sugiere una cierta preferencia por las aguas relativamente
mis profundas de la priméra. Sin embargo de momento no puede
asegurarse de manera simple que la profundidad sea el factor
determinante de su distribucién y abundancia, puesto que no
se registr6é a ningun ejemplar en la zona fuera de la costa
(Tablas 6 y 7); pareciendo m&s probable que los factores
involucrados sean el tipo de sustratos y/o las
caracteristicas de las aguas, por cierto mids parecidas entre
la zona este y la exterior a la costa (Tabla 2).
Las referencias al tema arrojan poca 1luz o incluso
resultan contradictorias. Compagno (1978) sefiala que estos
. animales habitan tanto en 1la costa como fuera de ella,
existiendo registros de su captura en fondos de mis de 800 m
de profundidad en 1la parte norte del Golfo de México
(Branstetter, 1981) y a diferencia de lo observado en el &rea
de estudio, algunos investigadores mencionan que se sabe que

pueden estar ampliamente distribuidos sobre la parte de
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\;;].iéta'tprn.la,‘ mis ;éiiiéaa‘_ de ‘la costa ! (H.{l»ldehr'e.nd ‘et ial.;

isss).» : )

Sprinéér. (1979) afirma que no se les ha capturado en mar,
‘al‘::'jr.ér':to' y “otros autores mencionan menos categéricos que por
16 ge;neral son atrapados en profundidades no mayores de 30 m
y en zonas donde la salinidad es alta (Applegate et al.,
1979), lo que s6lo en parte concuerda con los resultados. A
pesar de ser esta una especie comin, en realidad es
relativamente poco lo que se conoce acerca de sus héabitos
{Castro, 1983) y los datos recabados no permiten por ahora
establecer con certeza las causas que determinan su patrén de
distribucién preferencial en el &area.

La mayor proporcién de ejemplares registrados en la zona
oeste respecto a la este en los casos de S. lewini (12.8/5.2
%) y s. okarra (12.5/6.5 %), revela que esas especies
también tienen mayor afinidad por la primera zona costera.
Dado que se carece de informacién acerca de los factores
ambientales que determinan la distribucién de estos
organismos y a que en otros trabajos se indica que se les
encuentra tanto en la costa como en mar abierto (Springer,
1979; Branstetter, 1981; Castro, 1983), tampoco se cuenta por
ahora con elementos para explicar satisfactoriamente su
desigual distribucién en las costas campechanas.

Sin embargo si atendemos al hecho de que ambas especies
fueron capturadas ademis en la zona de cayos (Tabla 6), cuyas
caracteristicas son en conjunto diferentes a las que imperan.

en la costa oeste y a la vez, con excepcién de la batimetria
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son mag similares a las que rigen en la zona este (Tabla 3);
es factible que sea precisamente la mayor profundidad el
factor que provoca su predileccién por la zona oeste.

S. tiburg ocupd el primer lugar en cuanto al nfmero de
individuos registrados (Tabla 4) y fue capturada en alta
proporcién en ambas costas durante todo el afio (Tablas 7 y
8) ; pero los datos también muestran su abundancia ligeramente
mayor en la costa oeste (19.8 %) y algo menor en la del este
(14.4 %). Las causas que motivan su desigual distribucién son
mis dificiles de hallar que en las tres especies anteriores,
debido a que 1la 1literatura disponible s6lo consigna que
habitan en las aguas bajas de costas con fondos lodosos y
arenosos, siendo comunes incluso en estuarios y arrecifes
coralinos (Compagno, 1978; Castro, 1983); de manera gque en
base a los datos recabados, no es posible establecer la razém
de 1la preferencia que estos organismos tienen por 1las
condiciones ambientales que hay en la parte oeste de la costa

campechana.

C) COSTA ESTE.- La marcada menor abundancia en la parte oeste
de la costa con relacién a la zona este (Tabla 7) gque fue
notada en G. cirratum (0.6/11.1 %), C. acronotus (9.2/20.3 %)
Yy N. brevirostris (0.8/5.9 %), indica que tienen fuerte
afinidad por la segunda de estas zonas. Esto coincide con el
conocimiento que se tiene de que estos animales son més

comunes en lugares con fondos arenoses o calcareos de aguas

claras y someras (Springer, 1979), condiciones halladas
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especificamente en la zona este de 1la ébndé dé vcaﬁpeche
(Yafiez-Arancibia et al., 1985).

Aunque en general se considera costeras a todas i;s
especies que viven sobre la plataforma en profundidades
menores a las 100 b (Lagler et al., 1977), a juzgar por la
captura de G. cirratum en la parte profunda de la plataforma
con abundancia (10.8 %) parecida a la registrada en la costa
este (11.1 %) y por los informes de los pescadores sobre la
existencia de N. brevirostris en las aguas bajas que rodean
Cayo Arcas (Fig. 2), estas dos especies costeras parecen
estar menos limitadas por la profundidad; en tanto que (.
acropotus gque también es una especie costera (Compagno, 1978;
Castro, 1983), debe estar m&s restringida por la profundidad
o por algin factor relacionado, pues nunca se encontraron
especimenes fuera de la costa.

Debido a gue se conoce muy poco de los hibitos de este
pequefioc tiburdn (Applegate et al., 1979) y a gque 1los
pescadores nunca utilizan sus equipos cazoneros alejados de
la costa, no puede descartarse la posibilidad de que también
ocurra en las aguas someras que rodean los cayos. Tal vez
serfia mejor considerar a C. acronotus como una especie
netamente costera en comparacién con las otras dos, ya que su
abundancia fue bastante m&s alta (Tabla 7) y se le encontré
de manera regular durante 11 meses (Tabla 8), aunque es
posible que esté presente todo el afio; mientras que los

individuos de G. cgirratum aparecieron esporaddicamente en
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algunos meses -(8) y ‘los de'-v'u_. brevirostris g’uero‘n", aﬁn»’ mas
‘raros (3 meses).i:"' e o ;

De cualguier ménera, las tres especies debeﬁ' tener
caracteristicas fisiolégicas gue las dotan de un amplio’ rango .
de tolerancia medioambiental, lo gue explicaria su existencia
también en la costa oeste y particularmente los registros de
la presencia de G. cirratuym y N. px_ﬂi:gs_t_r_ié en localidades
de aguas continentales en México (Castro-Aguirre, 1978). En
el caso de esta Gltima las investigaciones de Gruber (1981)
revelan gque en efecto, dicha especie posee notables
adaptaciones fisiolégicas que la capacitan para persistir en
condiciones de baja concentracién de oxigeno, como las que
prevalecen entre los islotes de manglares estuarinos.

R. terraenovae ocupé el segundo lugér en cuanto al
nGmero de individuos registrados (Tabla 4) y a su abundancia
en general en toda el area de estudio (Tabla 7), coincidiendo
con Hoese y Moore (1977) quienes la consideran una de 1las
especies mas comunes en las costas; pero a la vez su menor
abundancia en la zona oeste (11.1 %), sugiere que estos
animales tienen al menos una ligera predileccién por las
condiciones ambientales que existen en la zona este de la
costa, donde fueron un poco mas abundantes (16.3 %).

Aungue a lo largo de su rango de distribucién se 1les
captura en aguas de menos de 20 m de profundidad (Springer,
1979), no es factible considerar la batimetria el factor que
en mayor medida determina su distribucién espacial, puesto

que el esfuerzo dedicado a estos y otros cazones Gnicamente
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; éder}'@s ‘de que existen registros

_se concéntra en 15
de su caétﬁra énvégh . ; :_I.SJ b . (Springer, 1964) y a
menudo aparecen t a3ft’lurj‘z‘;‘:‘dg""acpmpaﬁamiento en la pesca
de camaron de -a v Hi'iderl:;;'and, 1954; Chittenden vy
“McEchran, 1976; dﬁali:@ y Hiiciébranii, 1979), tal como pudo
notarse en el transcurso dé lg actual investigacién.

Como 1la especié ha sido reportada en una extensa &rea
geogrdfica, no es fdcil atribuirle afinidad por algtGn tipo de
sustrato. Se ha sefialado que la salinidad parece afectar su
distribucién en las aguas ma&s bajas de la costa, observadndose
que raramente se encuentra a estos organismos en localidades
con salinidad menor a 20 ppm en la zona norte del Golfo de
México (Parsons, 1981). A pesar de no ser tan baja 1la
salinidad de la zona oceste de la costa, su nivel inferior
respecto a la zona este (Tabla 3) podria explicar entonces su
desigqual distribucién en las costas de Campeche.

Las observaciones efectuadas en el drea mostraron que C.
brevipinna aparece en grupos pequefios, a menudc junto con
cardGmenes mis numerosos de C. limbatus y sin que su -
abundancia indique preferencia marcada por alguna de 1las
zonas (2.8/3.3 %). A diferencia de lo que sucede en la
porcién norte del Golfo de México donde se cuenta con
informacién de su captura relativamente mids abundante casi
todo el afio (Clark y von Schmidt, 196S; Branstetter, 1981),
en las costas de Campeche se les pescdé en poca cantidad

(Tabla 7) y s6lo en los meses de enero, junio y julio (Tabla

8).
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Esos datos combinados con el hecho de que todos los
ejempiafes atrapados en la parte baja sobre la plataforma
eran. juveniles o recién nacidos (apéndice 1) Yy que su
abundancia en la zona exterior a la costa fue todavia menor
(1.8 7%), concuerdan con lo dicho por los pescadores en el
sentido de que esta es una "especie de corrida" (migratoria)
Yy sugieren que las aguas de la Sonda forman parte de sus
rutas migratorias, especialmente la costa que deben utilizar
con fines reproductivos y para alimentarse durante su
crecimiento.

Las consideraciones anteriores coinciden con lo
mencionado por Applegate et al. (1979), acerca de que se han
observado grandes grupos posiblemente migrando sin separarse
de la costa y que cuentan con registros en primavera de
hembras gestantes en Tecolutla en el edo. de Veracruz. Todo
esto se ajusta también a las observaciones de Springer (1967)
gque ha encontrado a estos animales en grupos migratorios y
reporta (Springer, 1975) haberlos capturado en gran cantidad
cerca de la costa este de Florida y a lo largo de Louisiana
en primavera y principios de verano, moviéndose luego
posiblemente hacia el sur donde deben dispersarse en aguas
més profundas.

Por otra parte, aunque estd bien establecida 1la
existencia de ¢. brevipinna en la zona norte del Golfo de
México (Clark y von Schmidt, 1965; Hoese y Moore, 1977;
Branstetter, 1981), los reportes de su presencia en todo el

resto del mismo Golfo eran considerados dudosos, sobre todo
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compagno H

: porque‘comﬁnmente se 1e confunde con c.

”1978). Ahora sahemos que su rango ‘de distribucién in 1uye “las

co tas veracruzanas (Applegate. et al., 1979) Yo 1os registtos

ahora Tecabados lo extienden haciéndolo descende: ‘hasta“la -
":potéién sur del Golfo de México. g 7
» En el caso de G. cuvierji todos los . individuos fueron
juveniles capturados en marzo, julio, agoesto y octubre (Tabla
8) Yy aunque tampoco se noté preferencia por alguna costa
(0.8/1.3 %); en la parte profunda de la plataforma aparecié
un mes mds (apéndice 1), con mayor abundancia (5.4 %) Yy
siempre como organismos solitarios ampliamente aislados.

Los hechos mencionados indican que en 1la Sonda de
campeche esta especie prefiere aguas relativamente mas
profundas sobre la plataforma y que se presenta con cierta
continuidad especialmente de junio a agosto; pero los datos
recabados en el area global muestran también que su rareza es
acentuada (Tabla 7), sobre todo si consideramos gque su
abundancia (1.5 %)} y frecuencia de captura (1.6 %) fueron atn
menores a las estimadas en C. brevipipna (2.6-2.8 %), que
ademds ocurrié siempre en grupos pequefios.

Las observaciones efectuadas coinciden con las notas de
algunos autores en cuanto a que estos animales se encuentran
tanto en la costa como fuera de ella en mar abierto (Casey,
1964; Compagno, 1978) y gque su héabitat incluye regiones
costeras de aguas bajas (Castro, 1983). La ausencia de
adultos concuerda con los resultados obtenidos sobre 1la

plataforma continental en las zonas noreste y centro-norte
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dellcblfo de ﬁéxico (Clark y von Schmidt, 1965; Branstetter,
_1931), donde .a lo. largo de varios afios de estudio la gran
méydfiébﬁe.los éjemplares examinados fueron inmaduros.

‘Los hechos analizados sugieren que G cuvieri es durante
su juventud un habitante regular de la Sonda, cuyas aquas
utiliza probablemente para alimentarse mientras completa su
desarrollo tal vez moviéndose despues hacia aguas més
brofundas y aunque ya era bien conocida su existencia en todo
el Golfo de México (Compagho, 1978; Applegate et al., 1979),
confirman las observaciones de Springer (1967) acerca de que
los individuos que forman las poblaciones de esta especie
carecen de gregarismo y est&n tan ampliamente dispersos a lo
large de todo su rango de distribucién, gue en su caso no es
posible aplicar el modelo de poblaciénes principales-
poblaciones accesorias (Springer, 1975).

Los datos recabados (Tablas 4, 6, 7 y 8), las
observaciones personales y los informes aportados por los
pescadores, indican que C leucas ocurre durante todo el afio y
es un componente regular en las capturas efectuadas en ambas
costas. Aun cuando deben tener ligeras variaciones
estacionales en sus patrones de distribucién y abundancia en
conexién con los requerimientos de su ciclo de vida, no
parecen tener preferencia por alguna zona costera.

Esa situacién que menos marcada también se notd en C.

brevipinna y G. cuvieri, permite suponer que las tres

especies poseen adaptaciones que les permiten subsistir en un

amplio rango de condiciones ambientales; lo que parece



7 [} FUERA DE LA COSTA.= Ehfré lgs léreébecies‘que fueron
detectadas. en las capturas realizadas en la parte del &rea de
estudio md&s alejada de la costa sobre la plataforma
continental, resulta notoria la ausencia de las especies de
los pequefios tiburones llamados cazones (Fig. 3), que con
seguridad obedece a que estos organismos viven principalmente
en aguas bajas no muy lejos de las costas (Applegate et al.,
1979; Ccastro, 1983). Como se expuso en 1los apartados
anteriores, 1las condiciones hidrolégico-sedimentarias que
existen en esta zona impiden la presencia de M. gcanis y ¢C.
porosus y su mayor profundidad aparentemente limita también
la de C. acronotus.

La falta de registros en la zona de los cayos no implica
que la presencia de R. terraenovae y €. tiburo esté limitada
a las aguas bajas de la costa, puesto gque ambas especies
fueron encontradas comunmente y en buenas cantidades entre la
fauna que acompafia la captura de camarén, en operaciones de
pesca comercial sobre fondos de 20 a 40 b en 1la faja de
plataforma que bordea la costa; lo gque ademis coincide con

reportes de la presencia de R terraenovae en profundidades de
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90 m - (Parsons, - 1981) y sobre 1la captura bcasional de s.
] tiburo hasta los 80 m (Compagno, 1978).- :

En base a estas consideraciones y al hecho de que los
pescadores no  emplean sus equipos cazoneros fuera de la
costa, no debe descartarse la posibilidad de que estos
animales ocurran tambié&én en las aguas bajas que circundan los
abundantes cayos y bajerios rocosos de la Sonda de Campeche.

Aungue los tripulantes de los barcos pequefios para pesca
costanera que normalmente operan sobre fondos de 8 a 12 y en
ocasiones hasta 20 b, usualmente capturan ejemplares de C.
limbatus y con menor frecuencia de N. brevirostris, la falta
de registros en la zona de los cayos sugiere que estos
animales estdn ausentes de la parte m&s profunda sobre la
plataforma continental (Tabla 6).

Tomando en cuenta que C. limbatus ocupé el cuarto lugar
en nGmero de individuos registrados (Tabla 4) y que en las
costas ocurre todo el afio (Tabla 8), es mas logico suponer
que la carencia de registros obedezca a que los datos de esta
zona provienen sbélo de un crucero efectuado durante catorce
dias de junio y un dia de julio; o sea que la especie pudiera
presentarse en otros meses, lo que coincidiria con la opinién
de los pescadores acerca de que es una "“especie de corrida" y
con la idea de que debe estar ampliamente distribuida en las
partes de plataforma mis alejadas de la costa (Hildebrand et
al., 1983).

La falta de registros en el caso de N. brevirostris

podria atribuirse adem&s a que las capturas en esta zona
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fueron hechas en &reas profundas y alejadas inclusive de las
costas de los mismos Cayos de Tri&ngulos, por el peligro que
representan sus fondos pedregosos para los equipos de pesca
que siempre son "calados a fondo"; mientras que por otra
parte, es de sobra conocida la marcada preferencia de estos
organismos por aguas someras cercanas a la costa (Applegate
et al., 1979).

Hay que afladir que la pesca de tiburones se realiza de
noche cuando N. virost pudiera estar méds cerca de 1la
costa, pues al parecer estos animales buscan al sol y siguen
sus movimientos; de manera que por las mafianas huscén las
aguas profundas en direccién este y al atardecer se dirigen a
las aguas bajas de la costa (Gruber, 1981)., Cabe mencionar
sin embargo que en Campeche, aun en la costa son cada dia mas
escasos segGn los propios pescadores.

La ausencia en la zona profunda de estos dos tiburones y
de las especies de pequefios cazones se ve compensada, porque
en ella estdn presentes y son abundantes grandes organismos
que como C. falciformis (13.5 %) y C. obscurus (25.7 %)
raramente fueron detectadas en la costa (0.8 y 0.6 %) o que
comc C. plumbeus (9.5 %) nunca se detectaron en ésta.

El caso de €. plumbeus resulta interesante debido a que
se le ha reportado como habitante de aguas cercanas a la
costa (Applegate et al., 1979), habiéndosele capturado a
menos de tres millas de la costa centro-occidental de 1la
Florida (Clark y von Schmidt, 1965); en tanto que los datos

en el &rea de estudio muestran su presencia relativamente
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abundante, pero limitada a la’ parte mis profunda sobre la
plataforma.

Es probable que su - distribucién en la Sonda sea mnis
parecida a la observada en la parte centro-norte del Golfo de
México, donde se ha capturado en 2zonas desde menos de 30
hasta mds de 800 m (Branstetter, 1981) o mejor atGn a la
registrada en prospecciones frente a Texas, donde el nfimero
de individuos capturades ha resultado tan escaso que se le
considera de poca importancia para las pesquerias de la costa
(Hildebrand et al., 1983); lo que ademds coincide con los
reportes de su ocasional presencia en aguas ocednicas
{(Compagno, 1978) en fondos de 100 a 135 b (castro, 1983).

Aunque su patrén de distribucién en la regién norte del
Golfo parece sehalar a la batimetrfa como el factor
determinante, otro elemento que pudiera afectar su
distribucién y abundancia es la naturaleza de los sedimentos;
pero a este respecto existe confusién pues mientras algunos
autores indican que prefieren fondos coralino~arenosos
(Springer, 1960; Branstetter, op. cit.), Compagno (1978)
menciona que son comunes en lodosos o arenosos. Un factor que
también puede ser condicionante, es la fuerte predileccién
que en su dieta tiene C. leucas por individuos juveniles de
€. plumbeus y que ocasiona la disminucién de éste en zonas
donde abunda la otra (Springer, 1979; Castro, op. cit.).

En base a las consideracicnes expuestas y en virtud ge
no registrarse a ninglGn ejemplar en las capturas de la costa

en el perfodo cubierto por la investigacién, tal vez debiera
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tomarse a esta especie como costera perc sélo con relacién a
otras que primordialmente habitan en mar abierto.

Es poco probable que la restriccién de C. plumbeus a las
partes profundas del &rea esté limitada por 1la relacién
presa-depredador que puede mantener con C. leucas, ya que aun
cuando se sabe que esta es una especie predominantemente
costera que habita en aguas bajas (Compagno, op. cit.), los
resultados muestran gque fue la segunda con mayor abundancia
en la zona de cayos (Tabla 7). Por tanto, aunque la regular
abundancia de C. plumbeus (9.5 %) en los cayos si pudiese
estar relacionada con la mayor observada en C. leucas (16.2
%), es posible que su distribucién en la Sonda esté
parcialmente conectada con la mayor profundidad y mas que
nada con 1la presencia de 1los fondos coralino-arenosos
intercalados con fango que caracterizan la zona fuera de la
costa (Tabla 3).

Ademds de las nueve especies directamente registradas en
esta zona, durante el desarrollo de la investigacién fue
posible observar pruebas de la presencia de A. superciliosus,
C. perezi y €. signatus, mostradas como una rareza por los
pescadores que aseguran haberlos capturado en la zona de los
cayos por vez primera. Por su captura excepcional de momento
debe considerirseles componentes infrecuentes de 1la fauna
local, siendo necesario verificar su registro en base al
examen de especimenes completos.

A pesar de contarse con registros recientes de C. perezi

en aguas mexicanas del &rea caribefia (Applegate et al.,
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1984), los escasos reportes de su presencia en el Golfo de
México se consideran poco confiables debido tal vez a- que
suele confundirsele con especies parecidas (Castro, 1983).
Esto mismo aunado al hecho de que la pesca comercial de
tiburones en las partes alejadas de la costa es una actividad
todavia reciente, explicaria que sea un tiburén desconocido
en el &rea de estudio y a 1la vez permite suponer la
factibilidad de su presencia, habida cuenta que se sabe que
estos animales habitan a profundidades alrededor de 30 m en
4reas arrecifales (Compagno, 1978); condiciones semejantes a
las existentes en las costas bajas que rodean los cayos Y
bajerios rocosos.

Aungque A. superciliosus se encuentra tanto en aguas
bajas sobre la plataforma como en mar abierto (Compagno,
1984) y desde hace tiempo se piensa que debe ocurrir en el
Golfo de México (Applegate et al., 1979), no Sse conocen
registros que lo confirmen; mientras que a C. signatus si se
le ha reportado en el mismo Golfo (Castro, op. cit.) y de
hecho se cuenta con registro de ejemplares juveniles
capturados frente al edo. de Veracruz {(Applegate et al., op.
cit.). Esos elementos en correlacién con los datos recabados
en el &rea permiten postular la posibilidad de su presencia;
pero dado lo excepcional de su misma captura y el hecho de
que la primera especie es m&s bien ocednica y 1la segunda
raramente ocurre a menos de 160 m (Compagno, 1978), por ahora

parece pertinente tomarlas como visitantes ocasionales.
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Es importante asentar gque se tienen registros de 1la
presencia en las costas de Campeche de Heptranchias perlo,
Hexanchus vitulus y Centrophorus uyato (Applegate et al,
1979), asi como de otra especie (Parmaturus campechiensis)
conocida por el fGnico espécimen capturado en 1la parte
profunda de la Bahia de Campeche (Castro, 1983; Compagno,
1988); pero en el &rea y periodo de estudio no se detectd a
ningGn ejemplar, debido tal wvez a que las cuatro habitan
basicamente en zonas de mucha profundidad (Compagno, 1984).

Con la posible excepcién de P. campechiensis por haber
sido registrada afuera del area de plataforma, el hallazgo de
las seis Gltimas especies mencionadas hace suponer que esas y
otras afin no reportadas, han de penetrar a la zona de
plataforma campechana cuando menos de forma eventual vy
probablemente con fines alimenticios; habida cuenta del
interesante sefiuelo que debe ser 1la abundante y amplia
variedad de especies que viven en 1la Sonda de Campeche
(Yahez-Arancibia, 1984), incluyendo 1las peligico-ocednicas
que utilizan el A&rea como destino en sus mnigraciones de
desove (Kornilov et al., 1967; Juirez, 1974).

Dadas las limitaciones en cuanto a cobertura espacio-
temporal como resultado de la incipiente actividad pesquera y
de investigacién sobre tiburones efectuadas en la porcién de
plataforma continental mis profunda, en comparacién con el
mayor esfuerzo desplegado en la parte de plataforma costgra
adyacente al estado de Campeche (Fig. 2), aunque los datos

recabados en el curso de esta investigacién arrojan lui en el
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conocimiento de qué especies ocurren en la zona mds profunda
fuera de la costa, no es posible garantizar de momento que
representen fielmente la absoluta composicién de su fauna de
tiburones ni la abundancia relativa de sus especies.

De lo dicho se sigue gue es altamente probable dque
paralelo al incremento de los estudios y de las operaciones
de pesca comercial en aguas alejadas de la costa, aumente el
nGmero de especies que ahora componen el recurso biético de

) la pesqueria de tiburén con embarcaciones mayores y en

consecuencia el de las conocidas en el estado de Campeche.

Conforme a los resultados logrados en relacién a la
manera en que se distribuyen las distintas especies dentro
del &area global de estudio (Tabla 6) y a la abundancia con
que fueron registradas en sus diferentes zonas (Tabla 7),
resulta evidente la especificidad de estas dos
caracteristicas de la biologia de poblaciones y las
dificultades que existen al tratar de establecer patrones
conjuntos.

A pesar de que constituye un obstdculo para la
definicién y ordenamiento de las pesquerias, esta situacién
no es rara ni exclusiva de la Sonda de Campeche y coincide
con observaciones hechas en otras &reas; de tal suerte que se
ha 1llegado a considerar que hay tantos patrones de
distribucién como especies de tiburones existen y m&s aGn,

gque el patrén de distribucién exhibido en una regién no se

i
i

T
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~ajusta hecesariameﬁte al de la misma especie en otra regién
(Springer, 1975).

Los mismos resultados analizados en correlacién con el
conocimiento que se tiene acerca de las condiciones
ambientales gque hay en cada zona (Tabla 3), comparados Yy
apoyados con la informacién disponible que aportan los
estudios de otros investigadores citados a lo largo de la
discusién precedente, Gnicamente permiten visualizar que 1la
distribucién y 1la abundancia de 1las especies detectadas
parecen estar influenciadas por las diferencias batimétricas,
sedimentarias e hidrolégicas.

Aunque ésto concuerda en lo general con los resultados
de investigaciones anteriores enfocadas a otros recursos del
&rea (Hildebrand, 1955; Soto, 1979; S&nchez-Gil et al.,
1981), los datos obtenidos y las consideraciones vertidas
hacen patente 1la persistente ignorancia acerca de 1la
identidad de 1los parametros ambientales especificamente
involucrados y con mayor razén, del modo en gue operan sobre
los organismos afectados (Castro, 1983).

El interés por disponer de esa informacién responde a la
necesidad de tener elementos para predecir con certeza, en
qué lugares y bajo qué condiciones pueden encontrarse en
mayor abundancia las especies de importancia comercial; por
lo gue seria recomendable iniciar estudios tendientes a
elucidar el cuadro ambiental en que ocurren y sus limites de

tolerancia.



ESTRUCTURA Y CICLO DE. »IDA

El andlisis de los> resultados de distribncié mensual

sexos y edades relativas ('l‘ab a 8),

que aparecieron cazones (Fig. 3) y tiburones_(!-‘:.g. 4)', ‘asf -

como ‘las tallas registradas de’ algunas etapas fundamentales E
c.del ciclo de vida (Tabla 9) muestran que ‘tal. comosucede con
la  distribucién y ‘abundancia, : en el caso de -la estructura
también se aprecian tantos patrones como especies existen. A
" pesar de 1a evidente especificidad de los patrones y de los
; poéos datos recabados acerca de la biologia reproductiva,
comparande de manera conjunta la informacién emergen
énalogias que permiten agrupar a las distintas especies y
establecer algunas generalidades acerca de su historia vital
en. el &area.

Destaca asf un primer grupo formado por: ¢ onotus, C.
leucas, C. limbatus, R. terraenovae, S. lewini, S. mokarran y
S. tiburo. Estos siete organismos tuvieron en comGn la m4&s
alta distribucién espacial (57.1 a 100.0 %) y aparecieron a
lo largo de todo o casi todo el afio (10 a 12 meses); fueron
los mds abundantes en relacién al total de especies (9.1 a
16.4 %) y los mads frecuentes en las capturas (8.9 a 16.9 %);
regularmente estuvieron presentes ambos sexos en una gama
continua de tallas correspondientes a las tres fases del
desarrollo (RN, J y A) y cuando menos en cuatro especies se
observaron hembras adultas gestantes (apéndice 1).

SegGn las menores tallas vistas en los recién nacidos

(Tabla 9) los partos deben ocurrir principalmente entre abril
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y agosto (Tabla 8), aunque el periodo parece prolbngafée
hasta noviembre en C. limbatus y S. tiburo. Es p;abaﬁi;‘quez
esta Gltima especie tenga dos temporadas de nacimientos, una
en mayo y la segunda de septiembre a noviembre. Los hechos
mencionados indican que estas especies realizan la totalidad
de su. historia vital en aguas del estado de Campeche,
incluyendo en algGnos casos la Laguna de Términos y puede
decirse que en la Sonda de Campeche son especies que residen
permanentemente.

A diferencia de las anteriores G. girratum nada mis se
notd - en ocho meses, fue menos abundante (4.5 %), menos
frecuente (4.7 §) y presentd una irregular distribucién de
sexos (Fig. 4); pero a la vez tuvo amplia distribucién
-espacial (71.4 %) y un espectro continuo de tallas que
incluye las tres fases del desarrollo, desde recién nacidos
en noviembre hasta hembras adultas prefiadas. Dado gque en el
drea present6 todas las etapas de su ciclo de vida, aunque de
menor abundancia también se 1le debe considerar especie
residente.

El segundo grupo lo constituyen: ¢. brevipinpa, ¢C.

ciformis, C. bscurus, C. porosus y N. brevirostris. No
obstante que estos cinco animales no son raros en las
capturas efectuadas en ciertas zonas y épocas, en general
tuvieron una distribucién espacial mis restringida (14.3 a
57.1 %) y sélo se vieron durante unos cuantos meses (2 a 6);
fueron poco abundantes (2.0 a 3.5 %) y poco frecuentes (2.0 a

3.6 %); cuando aparecieron se notd tendencia al predominio de



brevirostris.:

De “acuerdo con''las tallas de los- recién nacidos’ .(Tabla'

n.

”9‘) los  partos deben ocurrir basicamente de mayo a julio
(Tabyla 8), menos los de C. oro que tienen 1lugar en
octubre. Los datos consignados sugieren que estos organismos
realizan sé6lo algunas fases de su ciclo de vida en la Sonda
de Campeche Y puede considerdrseles como habitantes
temporales que utilizan el 4&rea como 2ona de crianza-
desarrollo y/c alimentacién o que en su defecto el &area forma
parte de sus rutas migratorias.

G. cuvieri mostré una distribucién espacial gque abarca
las tres zonas marinas del &rea estudiada (42.9 %) y también
se le observdé nada mds en algunos meses (4), pero a pesar de
gue no son organismos desconocidos en las capturas, fueron
menos abundantes (1.5 %) y menos frecuentes (1.6 %) que el
grupo de las especies anteriores; aungue estuvieron presentes
ambos sexos Gnicamente se registraron tallas correspondientes
a organismos juveniles (Fig. 4, Tabla 8) y nunca se vieron
recién nacidos ni hembras prefiadas., De lo dicho se infiere
que estos animales efectfian sélo parte de su historia vital
en el &area, habitdndola de modo temporal y posiblemente con

fines de alimentacién durante su desarrolle.
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El tercer 'y dltimo: grupo estd integrado por: A.
superciliosus, I. oxvrinchus, M. canis y €. signatus. Con
excepcién de M. canis que s6lo se registré en tabasco en
forma de individuos recién nacidos (en agosto) y juveniles,
pero siempre en escasa cantidad y nada mis durante tres meses
(apéndice 1); los restantes organismos fueron exéepcionales
en las capturas y de hecho Gnicamente se supo de su presencia
por el registro directo o indirecto de un espécimen (Tabla
4).

Obviamente la distribucién espacial (14.3 %) y temporal
de las cuatro especies resulté sumamente restringida, su
abundancia (0.2 a 0.8 %) y frecuencia (0.1 a 0.8 %) fueron
infimas y en su caso no puede hablarse de distribucién de
sexos y tallas ni de etapas del desarrollo. Por las razones
expuestas y aunque no sabemos si M. canis vive temporal o
permanentemente en la costa de Tabasco, a todos estos
animales se les debe tomar como visitantes ocasionales de la
Sonda de Campeche en general y particularmente dentro de las
aguas del estado de Campeche.

Los datos con que se cuenta hasta el momento en los
casos de C. perezi y C. plumbeus, son tan pobres que resulta
necesario recabar mas informacién antes de proceder a su

inclusién en alguno de los grupos definidos.

Sin detrimento del valor que conlleva el poder ordenar a
las distintas especies detectadas en el &rea global de

estudio, segQn patrones que surgen a partir del an&lisis de



similitudes

(Tabla 9), en’‘el caso de R. terraenovae ocurr16 10 contrario.
_Aun cuando podria creerse que esto se ‘debe a la

‘representatividad de la muestra utilizada, en realidad‘parece

tratarse de- la’ excepcién gque confirma la: regla,. pues 1los

mismos: resultados se tuvieron en investigaciones realizadas

en :ials.“'t':ovst‘a‘;“-“d.el' ‘Golfo de 1a Florida (Clark y von Schmidt,
1965) ‘y»» la -~ parte centro-norte del vGolfo de México
(Branstetter, 1981) .

si bien en el &rea fueron observados individuos recién
nacidos y machos adultos de S. Jlewini (Tabla 8), nunca se
detecté la presencia de hembras adultas ni aun en las aguas
profundas de la 2zona de cayos (apéndice 1). Aungue ésto
pudiera obedecer también a problemas de disefic del muestreo,
estudios ecoldgicos acerca de estos animales realizados en
Hawai (Clarke, 1971} arrojaron resultados similares y su
autor supone que la ausencia de hembras adultas puede
obedecer a que éstas se aproximan a las aguas bajas de la
costa sélo para depositar a sus crios, retirdndose pronto a

las zonas profundas donde parecen habitar normalmente. Esto
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Gltimo no’ de ver:.ficarse debido a la escasa cobertura
¢ ] cos _de .la. parte profunda de la
pero::de:-momento -y. a falta de informacién, ' parece

a Vésa hribétesis.'

seﬁal& quer
3 : iauos )uveniles de S. mekarran no se encuentran
préximos B ab lvés costas, mientras que en 1la Sonda, los
“juv,e‘ni]fes ocurrieron en las costas durante los once meses que
Vs‘e ,frx‘-egistr6 a la especie (Tabla 8). Si bien é&sto puede no
3 bte‘her, méyor importancia, conviene asentarlo y sefialar de paso
,Vq’ue ~concuerda con los resultados hallados en el norte y
noreste del Golfo de México (Clark y von Schmidt, 1965;
Branstetter, 1981).

Aungue se detectd una sdla temporada anual de partos en
“la mayoria de las especies incluidas en los patrones grupales
primero y segundo, en S. tjburo se encontraron individuos
recién nacidos en dos periodos separados por un lapso de tres
meses (Tabla 8); lo que sugiere la existencia de dos
temporadas de nacimientos a lo large del afio. Esto que
resulta raro por desviarse de una aparente norma, parece
avalado por los resultados obtenidos en el Golfo de Florida
por Clark y von Schmidt (op. c¢it.), mismos que les sugirieron
la posibilidad de que estos organismos tengan dos épocas de

apareamiento por afio.
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Dejando a un lade 1las particularidades, resulta
"lémentable éqnéééhgiaqﬁé aparté_dé los trabajos originales ae
;'Sbringer,(i93§f;i94o)~y Baughman y Springer (19505 o los m&s
recientés: de’. clark y -von Schmidt (1965) y de Branstetter
(1981), f'énr ia’ . 1literatura publicada son escasas las
_referencias’’ acerca . de la posible estructura de las
Eébléciéhes dé éiburones del Golfo de México y otros aspectos

. de sﬁ historia vital (Hoey y Casey, 1984). Esto impide en
gran --medida = un an&lisis global comparando faunas y la
discusiéﬁ de los patrones grupales que pudieron definirse en
la Sonda.

No obstante, analizdndo los datos reportados por esos y
otros investigadores que han trabajado en aguas del Golfo de
México o en zonas aledaifias, puede notarse a pesar de la gran
variedad de los métodos de captura empleados, que existen en
Vlo particular mdGltiples coincidencias, la mayoria de las
cuales se han venido discutiendo en relacién a cada una de
las especies que fueron detectadas; pero tomados en conjunto
y utilizdndolos en forma comparada, los mismos datos muestran
que también en lo general se hallan semejanzas y diferencias.

Asi vemos en primer término que hay una gran cantidad de
especies en comin entre la fauna de la Sonda de Campeche y la
reportada en toda el &rea norte del Golfo de México (Hoese y

Moore, 1977; Compagno, 1978), a saber:

a) En la parte centro~norte del Golfo de México y de acuerdo

con los datos de Branstetter (1981), puede notarse gque con
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Jms__m (qrupo I). c E_L.__.O osus (9- II), M-
per. zi; que no ' fueron detectadas en esa .

excepéién; a

canis (g III)
zona o de A sugercj;iosus (g. IXI) que parece ser sustituida
por A». lElTlllS, “las” especies agrupadas en. el prxmgr patr;én .
también allé-;:_se._.hallar; bieﬁ representadas  en cua‘nto a “sur
abundancia: y - estructura, menos en algunos casos cuya
distribucién temporal aparece algo discontinua a lo largo del
afio - (C. leucas, S. mokarran y . S. tiburo). Incluyendo a. G.
cuvieri, las especies del segundo grupo presentén mayor
continuidad, son md&s frecuentes en las capturas y  su
distribucién de tallas representa mejor las distintas etapas
del - desarrollo. Las del tercer grupo parecen igualmente

raras.

b) En la costa oceste de Florida segin datos de Clark y von
Schmidt (1965), puede verse que con excepcién de C.
falciformis, C. porosus (g. II), C. signatus (g. III) y C.
perezi que no se detectaron en esa zona o de M. canis que
estd sustituida por M. porrisi; las especies del primer grupo
grupo incluyendo a G. cirratum estdn bien representadas en
relacién a su abundancia y estructura, menos en tres casos

(R. terraenovae, S. lewini y S. mokarran) en gque los

organismos ocurren s6lo durante dos a cinco meses. Las
especies del segundo grupo junto con G. cuvieri y las del
tercero, se comportan en forma semejante a la descrita para

la zona centro-norte.
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Importa sefialar que ‘a’ dyit‘eréncia de 1lo hasta ahora
observado:-en el drea: déi.,est_udio, en agquellas dos zonas C.
plumbeus se regisﬁré dé seis a nueve meses y su estructura
aparece mejor representada. Asimismo, en la mayoria de las
especies que pudieron compararse parece que los organismos
nacen Yy maduran con tallas ligeramente wmayores, los
nacimientos ocurren uno o dos meses antes o después y las
tallas maximas registradas en adultos fueron un poco menores,

Al mismo tiempo, a semejanza de lo visto en la Sonda e
incluyendo la curiosa excepcién de R. terraenovae también
notada en aquellas zonas, es claro que las hembras adultas
desarrollan tallas mdximas superiores a las de los machos més
grandes de la misma especie y que los machos alcanzan la

madurez sexual con tallas inferiores a las de las hembras.

BIOMETRIA

Los valores superiores a 1 que tienen las constantes "b"
en el caso de la relacién LT-LP (Tabla 10), indican un
crecimiento anisométrico (Picones, 1983), donde la variable Y
(= LT) crece mds rédpidamente gue la variable X (= LP); lo que
jimplica de manera indirecta que la porcién del cuerpo
comprendida por 1la aleta caudal, se desarrolla con mayor
velocidad que toda la regién que va de la punta del hocico al
origen de la cola.

Los valores cercanos a 3 que tienen las constantes "b"
de la relacién P-LT (Tabla 11), muestran un crecimientoc de

tipo isométrico (Royce, 1972), en el que la variable Y (= P)
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se ‘incrementa con una velocidad que es proporcional-al cubo i
de la variable lineal X (= LT); lo que expresa gue estbos'v:_
organismos crecen sin cambio notable (desproporcionado)' én suf“‘
forma general o en su gravedad especifica. :

Los valores de las constantes "“a" y "b" obtehidasven
cada modelo revelan gque las relaciocnes entre las variables
consideradas son fGnicas para cada especie (Tablas 10 y 11),
pero en el caso particular de las constantes "b" puede verse
que existe un intervalo de valores entre las especies de cada
familia taxonémica y una gradacién entre las familias; lo que
se aprecia mejor redondeando las cifras.

Asi tenemos que en la primera relacién los valores van
de 1.25 a 1.32 en la fam. Carcharhinidae, de 1.32 a 1.43 en
la fam. Sphyrnidae y son ligeramente superiores a 1.43 en la
Gnica especie de la fam. Ginglymostomatidae. En la segunda

_r_elacibn los valores varian de 2.97 a 3.06 en la fam.
Carcharhinidae y de 3.08 a 3.36 en la fam. Sphyrnidae.

La importancia de ésto radica en que los valores de "a"
Y "b"™ por su especificidad y los de "b" por su simult&nea
gradacién intergrupal, sugieren la posibilidad de utilizar
estas relaciones como criterio cuantitative para identificar
grupos taxonémicos a nivel de especie, género o familia
(Picones, 1983).

En el caso del primer tipo de relacién se ha sefialado
con anterioridad que los cambios en las proporciones
corporales debidos al crecimiento, pueden servir de base para

separar stocks pesqueros de una especie © especies
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cercanamente relacionadas (Royce, 1972) y se sabe que el
conocimiento  de la éeghndé relacién ‘' es  bdsico en 1la
investigacién pesquera no sélo porque puede indicar cambios
en la forma del cuerpoc o en la condicién de los organismos
durante el crecimiento (Royce, op. git.), sino porque también
se requiere para elaborar claves edad-longitud-peso (Doi,
1975) y para transformar modelos de crecimiento en longitud a
modelos de crecimiento en peso. .
Sin soslayar la importancia de contar con 1las
estimaciones obtenidas, debe decirse que de momento sélamente
constituyen un punto de partida para investigaciones futuras
en este campo; pues a pesar de que los valores de los
coeficientes de correlacién y determinacién (Tablas 10 y 11)
demuestran que las medidas recabadas se ajustaron bien a los
modelos seleccionados (NGhez del Prado, 1982), seria
conveniente proceder a su determinacién para un grupo méas
amplio de especies y procurando ademds su validacién

utilizando un mayor conjunto de datos en la muestra.

En base al conjunto de los resultados obtenidos y en
relacién a 1los anmbientes considerados para la Sonda de
Campeche, se puede decir gque se observaron a la vez
diferencias y semejanzas en: 1) la distribucién y abundancia
de las especies detectadas, lo gue permitié establecer 1la
existencia de grupos de especies asociadas en mayor o menor
grado a cada uno de los cuatro ambientes acudticos definidos

dentro del &rea de estudio; 2) la distribucién, abundancia,
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estructura yy algqn >é71>7ciclo de vida de las

mismas espgcies, =1 ,dellrllas': su .incorporacién en

onda’‘de campeche; 3)  los

patrones de' la.’f relacién. a las faunas

~'4) "los patrones de - -

crecifniéhto entre:algunasiespecies:y f.amiiias halladas en el

srea de estudi

Estos - resulta nc gl‘ern'_:donil'a idea gue se tiene de

que'cAda \lx'n‘é'dei‘flai espgéiés dé" tiburones posee un patrén que
le es caracteristi;:c; y Gnico entre todas las demé&s; pudiendo
diferir del que exhibe la misma especie viviendo en otra
regién. Sin embargo, los mismos resultados hacen patente que
a la vez existen concordancias entre los patrones. Tode ésto
demanda un intento de explicacién.

Para los fines del presente trabajo basta recordar que
la unicidad de los patrones proviene de las particulares
"adaptaciones estrechas" que tiene cada especile (Marx, 1977)
y que manifestadas en forma de caracteristicas morfolégicas,
fisiolégicas y conductuales (Meyer, 1977), 1le permiten
interactuar en la matriz de condiciones biéticas y abiéticas
qgue constituyen su habitat; lo que posibilita la satisfaccién
de los distintos requerimientos ambientales que se suceden a
lo largo de la historia vital de los organismos que integran
las poblaciones de una especie (Warren y Liss, 1980).

A pesar de la singularidad de 1la relacién entre el
h&bitat y las adaptaciones estrechas, asi como del papel

biolégico que desempefia cada especie dentro de su comunidad
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(Warren y Liss, op. git.); estando é&stas md&s © menos
emparentadas y viviendo en ambientes relativamente parecidos,
tienen en comfin un plan general de organizacién casi idéntico
(Meyer, op. cit.) y en consecuencia comparten adaptaciones de
tipo amplio (Marx, op. cit.). Esto que en parte provoca la
sobreposicién de sus rangos de tolerancia ambiental, promueve
a la vez estratégias reproductivas y respuestas adaptativas
similares gue se manifiestan en forma de concordancias entre
los patrones especificos y grupales.

Aunque las consideraciones anteriore explican de manera
general la unidad y diversidad observadas entre los patrones
emergentes de los resultados, de las mismas se desprende la
necesidad de establecer la identidad de 1los elementos
ambientales gque en 1lo inmediato los determinan. cabe
mencionar que para ésto, todavia es poco lo que se conoce
acerca de la biologfia basica y la ecologia general de los
tiburones (Zahuranec, 1975; Gruber, 1981).

Diversas observaciones sugieren gque los movimientos
horizontales y verticales que realizan con fines alimentarioes
o reproductivos, parecen estar diaria o estacionalmente
vinculados con factores ambientales como: temperatura,
oxigeno disuelto, cantidad de 1luz y corrientes marinas
(Springer, 1975; castro, 1983). Parametros éstos que por otro
lado se sabe que pueden variar en particular por 1la
intensidad de las descargas fluviales préximas, las

corrientes de surgencia y los fenémenos meteoroldgicos; asi
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. éémo en.general por la profundidad, la estacién del afio y 1la
- latitud (Lozano, 1970; Fell, 1975).

Tomando en cuenta las diferencias hidrolégicas . que
existen entre las zonas del &drea de estudio (Tabla 3), pareée
concebible que sean los mismos factores los que estén
involucrados en la determinacién de los patrones observados.
No obstante, las limitantes del presente estudio no permiten
puntualizar tanto y sélamente puede decirse que en base a los
resultados 1logrados y a 1los datos aportados por otras
investigaciones presentados a lo largo de esta seccién de
discusién, tanto los patrones de distribucién, abundancia y
estructura especificos como los generales parecen estar
relacionados con las caracteristicas batimétricas,
hidrolégicas y sedimentarias que ofrece el medio; lo que por
otra parte coincide en buena medida con los resultados de
investigaciones efectuadas con las poblaciones y comunidades
de especies de peces demersales que habitan en la Sonda de
Campeche (Sinchez et al., 1981; Y&hRez-Arancibia et al.,
1985).

Es posible considerar que las diferencias entre la Sonda
Y el Aarea nor-noreste del Golfo estén relacionadas adem&s,
con el efecto de los cambios estacionales mds marcados dque
estdn asociados a 1la variacién 1latitudinal y que se sabe
influyen en los movimientos migratorios de 1los tiburones
(Springer, op. cit.); lo que con seguridad obedece a que al
modificar periodicamente los procesos hidrelégicos,

paralelamente afectan la relacién organismo-medio ambiente.
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Las  semejanzas se pueden deber por uha }"parte a. la
pequefia porcién de platafom& continental y ai fuerte impacto
de las decargas fluviales que ocurren tanto en la costa oeste
del Area de estudio como en la parte centro-norte del Golfo
de México, ésta Gltima dominada por la influencia del Rio
Mississipi (curray, 1966; Britton y Morton, 1989); como por
otra lado a 1la similitud de 1los procesos hidrolégico-
sedimentarios que ocurren sobre 1la amplia extensidén de
plataforma continental, que existe como caracteristica comin
frente a las costas de las peninsulas de Yucatsn y de Florida
que miran al interior del Golfo de México (Harding y Nowlin,

1966) .



89

CONCLUSION Y RECOMENDACIONES
En base al conjunto de la informacién recabada durante
el ‘curso de la presente investigacién y a 1la discusién

precedente, pueden extraerse las conclusiones siguientes:

1) Los estudios de identificacién mostraron que la fauna de
tiburones y cazones de la Sonda de Campeche estd compuesta
cuando menos por las 20 especies que fueron detectadas.

2) De acuerdo a su distribucién espacial 2 de ellas
pertenecen al estado de Tabasco y las 18 restantes componen
la fauna de tiburones del estado de Campeche.

3) SeglGn su abundancia interespecifica y frecuencia de
captura 5 especies son componentes excepcionales y 15
integran regularmente las pesquerias de tiburén y cazén del
estado de Campeche.

4) Las 20 especies detectadas estin incluidas en 6 familiaé
agrupadas en 3 drdenes taxonémicos.

5) E1 orden de tiburones Carcharhiniformes es el mejor
representado en la fauna de 1la Sonda de Campeche pues
contiene 3 familias que agrupan 17 especies.

6) La familia m&s numerosa es 1la Carcharhinidae que esta
representada por 13 especies.

7) La fauna de tiburones y cazones de la Sonda de Campeche
estid integrada principalmente por especies de aguas bajas y
en menor cantidad incluye especies de aguas relativamente
profundas. Esto debido seguramente a 1la presencia de 1la

amplia porcién de plataforma continental.
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s) El estudio muestra la presencia de 17 especxes en base a

| _‘evidencia direct:a (ejemplares completos examinados) y sugiere

1

gx-esgncig de tres mi&s con base en evidencia indirgct:a
ife;éos materiales). De estas 20, seis o siete se conocian‘
con ‘anterioridad; por lo que aporta el primer reporte  -de 3,
ei primer registro de 10 u 11 y no se encontraron a 3 més
reportadadas antes.

.. 9) 'De acuerdo a su distribucién y abundancia resultantes de
su preferncia de héabitat, en mayor o menor grado 5 especies
estdn restringidas a la Laguna de Términos, 16 a la costa
oeste, 11 a la costa este y 12 a la zona fuera de la costa.
10) En particular en las dos zonas costeras se notS que 5
especies estin restringidas a la costa oeste, 4 tienen
predileccién por 1la costa este y 3 no pareéen tener
predileccién por ninguna costa.

11) Los cazones son especies pequefias de tiburones que en lo
general no sobrepasan 1.50 m, en tanto gque los "“auténticos"
tiburones facilmente alcanzan tallas superiores a 2 m.

12) sSiete especies tiene la mayor distribucién espacial y
aparecen todo o casi todo el afio, son las de mayor abundancia
interespecifica y las mds frecuentes en las capturas, ambos
sexos estdn regularmente presentes con una distribucién
continua de tallas gue abarcan todas las fases del desarrollo
Y al menos en cuatro se detectaron hembras gestantes.

13) En la mayoria de las especies los partos ocurren desde
abril hasta agosto, los individuos son reclutados a las

pesquerias desde que nacen y son capturadas hembras prefiadas.



de la longitud total.

Con base. en estas'~conc1usioﬁés vy considerando  las
caracterisﬁicas biolégicas dé 105 tiburones que de por si
hacen a sus poblaciones huy vulnerébles a los esfuerzos de
pesca intensos Yy proelongados, condiciones éstas que

actualmente ocurren en el &rea de estudio, se recomienda:

1. Aﬁmentai la talla de primera captura, evitando la pesca de
organismos recién nacidos mediante el aumento obligatorio de

la luz de malla de las redes en uso por los pescadores.

2. Prohibir la pesca de hembras gravidas, para lo cual se
sugiere impedir las operaciones de pesca de tiburén y cazén

durante los meses de enero a abril.

3. Como 1lfnea de investigacién se sugiere enfocar los
estudios futuros, hacia las seis o siete especies méas

'importantes por su abundancia y frecuencia en las capturas.




92
LITERATURA CITADA

. Applegate, S.P., 1965. Tooth terminology and variation in
B ...sharks with special reference to the sand shark
Carcharias taurus Rafinesque. Los Angeles Co. Mus.,
Contrib. Sci. (86):18 p.

., L. Espinosa, L. Menchaca y F. Sotelo, 1979.
Tiburones mexicanos. Secretaria de Educacién Pdblica,
Subsecretaria de Educacién e Investigacién Tecnolégica,
Direccién General de Ciencias y Tecnologia del Mar,
México. 146 p.

, S. Estrada, F. Sotelo y L. Espinosa, 1984. Reporte
final del proyecto Tiburones Mexicanos (&rea caribefia).
Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia--Universidad
Nacional Autdnoma de México, México. 65 p.

Bass, A.J., J.D. D/Aubrey y N. Kistnasamy, 1973. Sharks of
the east coast of southern Africa. 1I. The genus
carcharhinus (Carcharhinidae). Oceanogr. Res. Inst.,
Durban, South Africa, Invest. Rep. (33):168 p.

Baughman, J.L. y S. Springer, 1550. Biological and economic
notes on the sharks of the Gulf of Mexico, with special
reference to those of Texas, and with a key for their
identification. Amer. Midl. Nat. 44(1):96-152.

Bessonov,N.M. y O.Gonzdlez,1967. Principales particularidades
en la formacidén de la productividad de las aguas del

Banco de Campeche. Trabajos al I cCongresoc Naciona e
Oceanografia, Campeche, México, marzeo 15-18, 1967.
Instituto Nacional de la Pesca, Centro de

Investigaciones Pesqueras, Cuba, p. 3-20.

Bigelow, H.B. y W.C. Schroeder, 1948. Fishes of the weste
orth Atlantic. Part. T Lancelets cyclostomes and
sharks. Nueva Haven, Mem. Sears Fdn. Mar. Res. 1(1):576
P.

Branstetter, S., 1981, Biological notes on the sharks of the
north central Gulf of Mexico. Contrib. Mar. Seci. 24:13-
34.

, 1990. Early life-history implications of selected
carcharhinoid and lamnoid sharks of the Northwest
Atlantic. In: Pratt Jr., H.L., S.H. Gruber and T.
Taniuchi (Eds.) Elasmobranchs as 1living resources:
advances in_ t olo ecolo sistematics d the
status of the fisheries. NOAA Technical Report (90):17-
28.



93

+71991. Shark early life history: one reason sharks
are. vulnerable to overfishing. In: Gruber, S.H. (Ed.)
nj,g coveri ng _sharks, a_  volume _honoring the work of
. American Littoral Society, Highlands,

Nueva Jersey.

Britton, J.C. y B. Morton, 1989. Shore ecoloay of the Gulf of
v Mexico. University of Texas Press. Austin. 387 p.

Vcahero, J., 1990. Variacién estacional de 1los nutrientes

limitantes en el sureste del Golfo de México (1985-86).
Secretaria de Marina, Direccién General de Oceanografia
Naval, Estacién de Investigacién Oceanografica de
Campeche, México. Est., Camp./90:29 p.

cailliet, G.M., L.K. Martin, D. Kusher, P. Wolf y B.A.
Welden, 1983. Technigues for enhancing vertebral bands
in age estimation of California elasmobranchs. In:
Prince, E.D. y L.M. Pulos (Eds.) Proceedinags of the

ernational workshop on agqge determination of ocea
pelagic fishes: tunas, billfishes, and_sharks. Miami,
Florida, febrero 15-18, 1983. NOAA Technical Report
(8) :157-165.

' , J.T. Harvey, D.K. Kusher y B.A. Welden,
1983. Preliminary estudies on the age and growth of
blue, Prionace lauca, common thresher, Alopias

i , and shortfin mako, Isurus oxyrinchus, sharks
of California waters. In: Prince, E.D. y L.M. Pulos
(Eds.) Proceedings of the international workshop on_aqge
eterminatiol o gceanic elagic fishes: tunas
billfishes, and sharks. Miami, Florida, febrero 15-18,
1983. NOAA Technical Report (8):179-188.

L.J. Natanson, B.A. Welden y D.A. Ebert, 1985,

Preliminary studies on the age and growth of the white

shark, Carcharodon gc¢archarias, using vertebrate bands.
Sogth, Ca)if. Acad. Sci. Mems. 9:49-60.

D.B. Holts y D. Bedfort, 1991. A review of the
commercial fisheries for sharks on the west coast of the
United States. In: Sharks down _under. Strateqic planning
for conservation. Sydney, Australia, febrero 24-marzo 1,
1991. Ponencia presentada (mimeo.):16 p.

cardiel, H., 1982. El tiburén: alimento y trabajo para todos.
Ediciones Mundo Marino, México. Técnjica Pesquera
XV(169):13-17.

Carranza, J., 1959. La pesca II. In: Beltrd&n, E. (Ed.) Los
recursos naturales del sureste y su_ aprovechamiento.
Ediciones del Instituto Mexicano de Recursos Naturales
Renovables, México. Tomo III, capitulo V. 238 p.




94

Carranza-Edwards, A., M. Gutiérrez-Estrada y R. Rodriguez-
L Torres, 1975. Unidades morfo-tectdnicas continentales Qe
las costas mexicanas. Universidad Nacional Auténoma de

México, An. Centro Cienc. del Mar vy Limnol. 2(1):81-88.

Casey, J.G.,1964. Anglers’guide to sharks of the northeastern
United States, Maine to Chesapeake Bay. United States
Department of the Interior, Fish and Wildlife Service.
Bur. Sport Fish., and Wild. Cir. (179):32 p.

castillo, G.J.L., 1991. The mexican shark fishery and its
future. In: Woon, P. y J. Pepperell (Eds.) Sharks down
under. Strategic_ planning for. conservation. Sydney,
Australia, febrero 24-marzo 1, 1991. Horarios y resumen
de conferencias (mimec.)} impaginado.

castro-Aguirre, J.L., 1967. contribucién al estudio de los
tiburones de México. Tésis profesional, Escuela Nacional
de Ciencias Biolbégicas, Instituto Politécnico Nacional,
México. 258 p.

, 1978. cCatllodo sistemdtico de 10s peces marinos que
penetran a__las aquas _continentales de_México, con
aspectos _zoogeograficos y ecoldgicos. Departamento de
Pesca, Instituto Nacional de la Pesca, México. Serie

cientifica (19):198 p.

Castro, J.I., 1983. The sharks of North American waters.
Texas A & M University Press. College station. 180 p.

CEPES, 1982. Campeche. Partido de la Revolucién Institucional
{P.R.I.), Centro de Estudios Politicos, Econémicos vy
Sociales, México. 62 p.

Chittenden, M.E. y J.D. McEchran, 1976. Composition, ecology,
and dynamics of demersal fish communities on the
northwestern Gulf of Mexico continental shelf, with a
similar synopsis for the entire Gulf. Sea_Grant Pub.
(208):104 p.

Clark, E. y K. von Schmidt, 1965. Sharks of the central Gulf
coast of Florida. Bull. Mar. Sci. 15(1):13-83.

Clarke, A.C., 1971. The ecology of the scalloped hammerhead
shark, Sphyrna lewini, in Hawaii. Pac. Sci. 25(2):133-
144.

Cody, T.J., K.W. Rice y C.E. Bryan. 1978. Abundance and
distribution of fauna on the white shrimp, Penaeus
setiferus (Linnaeus) grounds off the central Texas
coast. Texas Parks and Wildlife, Coastal Fisheries
Branch Report. 39 p.



Coll de. Hurtado, ‘A., 1975. El' surceste de Campeche’
recursos naturales. Univ. Nal. -Autén. :México,:.
cuadernos 77 p. - SN

Compagno, L.J.v., 1973. Interrelationships of living
elasmobranchs. In: Greenwood, P.H., R.S. .-Miles.y  C.
Patterson (Eds.) Interrelationships of fishes. Supp. 1,
Zool. J. Linnean Sog. 53:15-61.

, 1981. Legend versus reality: the jaws imagen and
shark diversity. Oceanus 24(4):5-16.

. 1984. Sharks of the world. t 3 exanchiformes to
Lamniformes. In: FAO_species cataloque. FAO fisheries
synopsis 4(125):1-250.

A 1988. Sharks o th order _ Carchar if es.
Princeton University Press, Nueva Jersey. 445 p.

y L. Vergara, 1978. Sharks. In: Fisher, W. (Ed.) FAQ
species identification sheets for fisheries purposes.
Western Central Atlantic, Fishing Area 31. Food and
Agricultural Organization of the United Nations. 5:107

P-

Csirke, J., 1980. Introduccién a la din&mica de poblaciones
de peces. FAO, Doc. Téc. Pesca (192):82 p.

curray, J.R., 1966. Continental terrace. In: Fairbridge, R.W.

d.) The encyclopedia of Oceanography. Encyclopedia of

Earth Sciences Series, 1:207-213. Dowden, Hutchinson and
Ross, USA.

de la Cruz, A., 1967. Estudios del plancton en el Golfo de
México. Trabajos al 11X congreso Nacional de
Oceanoqraffa, Campeche, México, marzo 15-18, 1967,
Instituto Nacional de la Pesca, Centro de
Investigaciones Pesqueras, Cuba, p. 21-35.

de 1la Lanza-Espino, G., 1991. Qceano de  mare
mexicanos. A.G.T. Editor, S.A., México.

Doi, T., 1975. Analisis matemdtico de poblaciones pesqueras.
Compendio para uso préctico. Inst. Nal. Pesca, México.
95 p.

Ehrhardt, N., 1981. Par&metros poblacionales. In: Curso scbre
métodos __de _evaluacidén__de_ recursos y dindmica de
poblaciopes. Tercera parte. FAO-CICIMAR. La Paz, Bja.
Califa. Surxr, México, julio, 1981. 134 p.

Fell, B., 1975. Introduction to Marjne Biology. Harper & Row,
Nueva York. 356 p.



96

Flescher, D., 1980. Guide to some trawl-caught marine fishes
from Maine to Cape Hatteras, North Carolina. NO ch.
Rep.., NMFS circ. (431):34 p.

Garcia, C. y J.A. Gémez, 1974. Carta preliminar de fondos del
Banco de Campeche. Resum. Invest. Inst, Nal. Pesca, Apt.
Invest. Pesq. Cuba 1.

Garrick, J.A.F., 1982. Sharks of the genus Carcharhinus.
NOAA Tech. Rep., NMFS Circ. (445):194 p.

Gilbert, C.R., 1967. A revision of the hammerhead sharks
(Family Sphyrnidae). oc, U. t. s. 119:1-88.

Gilbert, C.K. y P.W. lebert, 1980. Shark In: Academic
American Encyclopedia. 7: 242-244. Areté Publishing, -

Nueva Jersey.

, 1984. Les requins. La recherche 15(157) :926-936.

Gémez-Aguirre, S., 1974. Reconocimientos estacionales de
hidrologia y ©plancton en 1la Laguna de Términos,
campeche, México. Univ. Nal. Autén. México, An. cent.
cienc, del Mar y Limnol, %(1):61-81.

Granades, J.L., J.M.Robles, E.E. Villanueva y L. Calzada,
1975. Informe de datos oceanogrifices: crucero VU772/02.
Secretaria de Industria y Comercio, Subsecretaria de
Pesca, Inst. Nal. Pesca, México. Reporte_ de ciencias
marinas (13):impaginado.

Gruber, S., 1981. Lemon sharks: supply-side economists of the
sea. Oceanus 24(4):56-64.

, 1991. Life style of the sharks. In: Gruber, S.H.
(Ed.) Discovering sharks, a volume honoring the work of
Stewart Springer. American Littoral Society, Highlands,
Nueva Jersey.

Gutiérrez-Estrada, M., 1977. Sedimentologia del &rea de
transicién entre las provincias terrigena y carbonatada
del suroeste del Golfo de México. Tésis M. en C., Fac.
de Ciencias, Univ. Nal. Autén. México, 175 p.

Harding, J.L. y W.D. Nowlin, 1966. Gulf of Mexico. In:
Fairbridge, R.W. (Ed.) The encyclopedia of Oceancgraphy.
Encyclopedia of Earth Sciences Series, 1:324-331.
Dowden, Hutchinson and Ross, USA.

Heemstra, P.C., 1965. A field gquide to the Florida sharks.
State of Florida Board of Conservation Marine
Laboratory. Technical series (45):11 p.



97

- ‘Hildebrand, ' H.H., 1954. A study of the fauna of the brown
i . .shrimp (Penaeus agztecus Ives) grounds in the western
“Gulf " of Mexico. ub. Inst a Sc Univ a
3(2):229-366.

, 1955. A study of the fauna of the pink shrimp (P.
duorarum Burkenroad) grounds in the Gulf of Campeche.
Pub. Inst. Mar. Sci. Univ. Texas 4(1):169-232,

;, P. Carangelc y W. Templeton, 1983. A report on
experimental sharkfishing in the nearshore Gulf waters
of Texas. Gulf and South Atlantic Fisheries Development
Foundation. Tampa, Florida. Final report, 53 p.

Hoenig, H.M. y S.H. Gruber, 1990. Life-history patterns in

the elasmobranchs: implications for fisheries
management. In: Pratt Jr., H.L., S.H. Gruber and T.
Taniuchi (Eds.) Elasmobranchg as__1living _resgqurcess

advances in_the Biology, ecology, sistematics, and the
status of the fisheries. NOAA Technical Report (90):1-
16.

Hoese, H.D. y R.H. Moore, 1977. Fishes of the Gulf o exico.
Texas A & M Univerity Press. College station. 327 p.

Holden, M.J., 1973. Are long~term sustainable fisheries for
elasmobranchs possible? Rapports et procés-verbaux

Reun. cons. Int. Explor. Mer, 164:360-367.
, 1977. Elasmobranchs. In: Gulland, J.A. (Ed.) Fish
population dynamics, cap. 9:187-215. Jhon Wiley & Sons,

Nueva York.

Hoey, J.J. y J.G. Casey, 1984. In: Thirty-seventh Gulf and
carjbbean Fisheries Institute Annual Session, CancGn, Q.
Roo, México, noviembre 11-16, 1984. Ponencia presentada
(mimeo.) impaginado.

Holts, D.B., 1988. Review of U.S. west coast commercial shark
fisheries. U.S. Dept. Commer. NOAA, Natl., Mar. Fish.
Serv., Mar. Fish. Rev. 50(1):1-8.

y D. Bedford, 1989. Report of the assessment methods
workshop for sharks. Natl. Mar. Fish. Serv. y Ca. Fish
and Game Dept., La Jolla, Ca., febrero 15-16, 1989. 20
pP.

IEPES, 1976. Campeche. Partido de la Revolucién Institucional
(P.R.I.), Instituto de Estudios Politicos, Econémicos y
Sociales, México. 70 p.

INP, 1976. Catalogo de peces marinos mexicanos. Secretaria de
Industria y Comercio, Subsecretaria de Pesca. Instituto
Nacional de la Pesca, México. 462 p.



98

Juirez, M., 1974. Distribucién de formas larvarias de 1la
familia Scombridae en el Golfo de México. Resum. Invest.
Inst. Nal. Pesca, Ant. Invest. Pesg, Cuba 1.

Kato, S., 1964. Sharks of the genus Carcharhinus associatead
with the tuna fishery in the eastern tropical Pacific
Ocean. U.S. Dept. Int., Fish and Wildlife Service, Bur.
comm. Fish. Ccir. (172):22 p.

Kornilov, N., S. Overko, H. Ramis y ¢C. Parajdé, 1967.

Distribucién y bioclogia de algunas especies capturadas

con palangre en el Golfo de México durante 1966.

bajos a I Congreso acion e Oceanografia,

Campeche, México, marzo 15-18, 1967. Inst. Nal. Pesca,
Centro Invest. Pesg., Cuba, p. 81-103.

Krebs, C.J., 1972, cology: the experimenta sis__o
distribution apd abupdance. Harper & Row, Nueva York.

694 p.
, 1989. cal methodology. Harper & Row, Nueva

York.

Krylov, V.V., 1974. Distribucién del fitoplancton y de las
. biocenosis plancténicas en el Banco de Campeche. Resum.
Invest. Inst. Nal. Pesca, t. vest.

Lagler, K.F., J.E. Bardach, R.R. Miller y D.R. May, 1977.
Ichthyology. Jhon Wiley & Sons, Nueva York. 506 p.

Liss, W.J. y C.E. Warren, 1980. Ecology of aquatic systems.
In: Lackey, R.T. y L.A. Nielsen (Eds.) Fisheries
management. Blackwell Scientific Publications, Oxford.
422 p.

Lozano, F., 1970. E1 medio ambiente. In: Oceanografia,

Biologia Marina y Pesca. Tomo I. Editorial Paraninfo,
Madrid. 339 p.

Lynch, S.A., 1954. Geology of the Gulf of Mexico. In:
Galstoff, P.S. (Ed.) Gulf of Mexico: its o i aters
and wmarine life. U.S. Fish Wildl. Serv., Fish, Bull.
55(89) :67-138.

Mancilla-Peraza, M. y M. Vargas~Flores, 1980. Los primeros
estudios sobre el flujo de agua heto a través de La
Laguna de Términos, Campeche. Univ. Nal. Autén. México,

An. Centro Cienc. del Mar y Limnol. Z(2)1-12.

Marx, C.H., 1977. Los procesos de adaptacién en Biologla. In:

Los procesos de adaptacién. Edicicnes Nueva Visién,
Buenos Aires. 226 p.



99

Medved, R.J., C.E. Stillwell y J.J. Casey. 1985. Stomach
contents of young sandbar sharks, Carcharhinug plumbeus,
in Chincoteague Bay, Virginia. U.S. Fish Wildl. Serv.,
Fish. Bull, 83(3):395-402.

Merret, N.R., 1973. A new shark of the genus Squalus
(Squalidae: Sgualoidea) from the equatorial western
Indian Ocean; with notes on Squalus blainviliei. J.
Z00) ., london (171):93-110.

Meyer, F., 1977. El concepto de adaptacién. In: Los procesos
de adaptacidn. Ediciones Nueva Visién, Buenos Aires. 226
P

Morelock, J. y W.R. Bryant, 1971. Campeche Canyon sediments.
Universidad de oOriente, Chile, pBol. Inst. Oceanogr,
10(2):35-48.

, 1984. sharks: an introduction for the amateur
paturalist. Prentice-Hall, Englewood Cliffs, Nueva
Jersey. 246 p.

NMFS, 1979. Mexican shark fisheries. U.S: Dept. Comm.,
National Marine Fisheries Service, Foreign Fisheries
Analysis Division. Documento F41/AM, IFR-79/75. S p.

NMFS, 1981. Mexican shark fishery. U.S: Dept. Comm., National
Marine Fisheries Service, Foreign Fisheries Analysis
Division. Documento F/IAl:MF, IFR-81/85. 2 p.

Nufiez del Prado, A., 1982. stadistica béisica a
planificacién. Siglo Veintiuno Editores, México.

Olachea, A. y V.I. Sauskan, 1974. Cartas de pesca del Banco
de Campeche, 1972. R . Invest. Inst. Nal. Pesca, Ant.
Invest. pPesq. Cuba 1.

Olvera, L.R.M., T. Castro y E.E. Villanueva, 1975.
Identificacién y distribucién de larvas de Mugil
cephalus (Mugilidae), Thunnus atlanticus y Auxis thazard
(Thunnidae) en el Golfo de México. Secretaria de
Industria y Comercio, Subsecretaria de Pesca, Inst. Nal.
Pesca, México. Reporte de ciencias maripas
{(17) :impaginado.

Padilla, M.A., 1975. Larvas de peces colectadas en el crucero
vu/72/02. Secretaria de Industria y Comercio,
Subsecretarfia de Pesca, Inst. Nal. Pesca, México.
Reporte de ciencias marinas (16) impaginado.

Parsons, G.R., 1981. The reproductiv biology of the atlantic
sharpnose shark, Rhizoprionodon terraenovae
(Richardson). Fish. Bull. 81(1):61-73.




100

, 1983. An examination of the vertebral rings of the
atlantic sharpnose shark Rhizoprionodon terraenovae.
Norteast Gulf Science 6(1) 63-66.

Pauschardt, R., 1983. Contribucién al conocimiento de las
poblaciones de tiburén y cazén en el Golfo de México y
Caribe. Inst, Nal. Pesca, Centro Regional de
Investigacién Pesgquera, Yucalpetén, Yucatdn, México.
Informe Técnico, (mimeo.)} impaginado.

Picones, A., 1983, Estudio de la forma de los seres vivos.
Compafila Editorial Continental, México. 88 p.

Qualia, S. y H.H. Hildebrand, 1979. Final report of a shrimp
discard study along the Texas coast. Report to U.S.
National Marine Fishery Service. 69 p.

Ramirez, R. y M.L. Sevilla, 1963. Lista preliminar de
recursos pesqueros de México, marinos y de agua dulce.
Secretaria de Industria y Comercio, Instituto Nacional
de Investigaciones Bioldgico-Pesqueras. Trabajos _de
divul)gacién V(42):42 p.

Yy T. Gutiérrez, 1960. Bases para el desarrollo
pesquero del sudeste. Secretaria de Industria vy
Comercio, Inst. Nal. Invest. Biolégico-Pesqueras,
México. Trabajos de Divulgacisdn 1(9):39 p.

Randall, J.E., 1973. Size of the great white shark
(Carcharodon). Science (181):169-170.

Regil, J.M. y A.M. Pebn, 1852. Estadistica de Yucatén.
Sociedad Mexicana de Geografia y Estadistica, Boletin
tomo III.

Reyes, E., J.W. Day y A. YAafdez-Arancibia, 1992. Laguna de
Términos landscape simulation model. Univ. Autén.
campeche, México. Jaina 3(4):10.

Royce, W.F., 1972. troductio to _the Fishe clences.
Academic Press, Nueva York. 351 p.

Sadowsky, V., 1965. The hammerhead sharks of the littoral
zone of 2ao Paulo, Brazil, with a description of a new
species. Bull. Mar. Sci. 15(1):1-12.

Sadnchez-Gil, P., A. Yafez-Arancibia y F. BAmezcua-Linares,
1981. Diversidad, distribucién y abundancia de 1las
especies y poblaciones de peces demersales de la Sonda
de Campeche (verano 1978). Univ. Nal. Autén. México, An.
Inst. Cienc. del Mar y Limnol. 8(1):209-240.



101

Sauskan, V.I. y A. Olachea, 1974. Ictiofauna benténica del
Banco de Campeche. Resum. Invest. Inst. Nal. Pesca, Ant.
Invest. Pesqg. Cuba 1.

Soto, L.A., 1979. Decapod crustacean shelf-fauna of the
Campeche Bank: fishery aspects and ecology. In:
oceedings _of the ul f and  Caribbean _Fisheries
Institute, 32nd Annual Session, noviembre, 1979. 66-81

P.

SEPES, 1992. Anuario estadistico de pesca 1983. Secretaria de
Pesca, Direccién General de Informdtica y registro
pesqueros, México. 125 p.

Spr;nger, S. 1938. Notes on the sharks of Florida. Proc. Fla,
Acad. Sci. 3:9-41.

, 1940. The sex ratio and seasonal distribution of
some Florida sharks. Copeia (3)188-194.

— s+ 1950. Natural history notes on the lemon shark,
T " Hegaprion brevirostris. Texas J. Sci. 2(3):349-359.

, 1960. Natural history of the sandbar shark, Eulamia
milberti. U.S. Fish. Bull. 61(178):38 p.

, 1967. Social organization of shark populations. In:
Gilbert, P.W., R.F. Mathewson y D. Rall (Eds.) Sharks,
skates, and_rays, p. 2149-174, Jhon Hopkins Press,

Baltimore.

, 1975. Field observations in large sharks of Florida-
Caribbean region. In:Gilbert, P.W. (Ed.) ar and
survival, p 95-113. D. C. Heath and Co., Lexington. 578
P.

1979. Informe sobre la pesca del tiburén en el
Aléntico Centro Occidental. FAO, Proyecto Inter-Regional
para el Desarrollo de la Pesca en el Atléntico Centro-
Occidental. Panam&. WECAF Rep. (3):42 p.

springer, V., 1964. A revision of the carcharhinid shark
genera Scoliodon, Loxodon, and Rhizoprionodon. Proc.
U.S. Nat. Mus. 15(3493):559-632.

SRH, 1962. Datos de 1la regién del sureste. Secretaria de
Recursos Hidréulicos. Boletin Hidrolégico (18):200 p.

stick, K., G. Fleming, Al Millikan, L. Hreha y D. Hanson,
1990. Interjurisdictional fishery management plan for
thresher shark, off the coast of California, Oregon and
Wahington. Pacific States Marine Fisheries Commission y
Northwest Region Natl. Mar. Fish. Serv. 27 p.




102

Taniuchi, T., 1971. Reproduction of the sandbar shark,
- -Carcharhinus milberti, in the east China Sea. Japanese
Journal of Ichthyoloqy 18(2) :94-98.

Uribe, J., 1984. Aspectos de la pesqueria costera de tiburén
y cazén en el estado de Campeche, México. Inst. Nal. de
la Pesca, Centro Regional de Investigacién Pesquera
ciudad del Carmen, Campeche, Mexico. Informe de
Investigacién (inédito) impaginado.

, 1990. Guia de campo para la identificacién de
especies de tiburones y cazones en la Sonda de Campeche.
Inst. Nal. Pesca, México. Documentos de Trabaijo (23):48
P.

, 1992. Investigaciones acerca de la pesqueria de
tiburén y de cazén en aguas del estado de Campeche,
México. Ciclo de Conferencias y Taller de Trabajo sobre

las Pesguerias de Tiburones de México y Australia. Inst.
Nal. Pesca, México, D.F., marzo 17-20, 1992. 17 p.

, Y D. Murillo, 1991. Descripcién de las pesquerias de
cazén y tiburédn del estado de Campeche, México. Reu
onal de CRIPs para elaborar el Diagnéstico Pesquerc
de_la_ Peninsula_de Yucatdn. Yucalpetén, Yucatén, México,
junio 17-20, 1991. 19 p.

vVazquez-Botello, A., 1978. Variaciones de los parametros
hidrolégicos en las épocas de sequia y lluvias (mayo y
noviembre, 1974) en la Laguna de Términos, Campeche,
México. Univ. Nal. Autdédn. México, An. Centro Cienc. del
Mar y Limnol., 5(1):159-177.

Velasco, A.L., 1895. Geograffia y estadistica de la RepGblica
Mexicana. Tomo XVI. Campeche.

Vvillalobos, A. 19277. Importancia biolégica de la Bahia de
Campeche y de la Peninsula de Yucat&n (segunda parte).

Mem. XI. Simp. Latinoam. Oceanogr. Biol., Cumani,
Venezuela, noviembre 24-28, 1975. 79-117 p.

Y M.E. 2Zamora, 1975. Importancia biolégica de 1la

Bahia de Campeche. Mem. I. Simp. Tatinoam. Oceanodqr,
Biel., México, noviembre 25-29, 1974. 375-394 p.

Warren, C.E. y W.J. Liss, 1980. Adaptation to agquatic
environments. In: Lackey, R.T. L.A. Nielsen (Eds.)
Fisheries management. Blackwell Scientlfic Publications,
Oxford. 422 p.

Yafez-Arancibia, A., 1984. Evaluacién de la pesca demersal
costera. Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia,
México. Ciencia y Desarrollo (58):61-71.



103

{(Ed.), 1985. ecursos esquer.os otenciales

co: la aun acompafiante de camardén. Univ. Nal.
Autdén. México, Inst. Cienc. del Mar y Limnol., Programa
Universitario de Alimentos. Secretaria de Pesca, Inst.
Nal. Pesca. México. 748 p.

1993. Estudio de declaratoria como &rea ecolégica de
proteccién de flora y fauna silvestre de la regién de la
Laguna de Términos, Campeche. Univ. Autén. Campeche,
México. Jaina 4(1):4-5.

y J.W. Day Jr., 1982. Ecological characterization of
Terminos Lagoon, a tropical lagoon-estuarine system in
the southern Gulf of Mexico. In: Lasserre, P. y H.
Postma {Eds.) Coastal Lagoons. Oceanclogica Acta
5(4):431-440.

, F. Amezcua-Linares y J.W. Day Jr., 1980. Fish
commnity structure and function in Terminos Lagoon, a
tropical estuary in socuthern Gulf of México. In:
Kennedy, V. (Ed.) Estuarinpe erspectives, p. 465-482.
Academic Press, Inc., Nueva York. 534 p.

, P. S&nchez-Gil, I. Vargas-Maldonado, A.L.
Lara Dominguez, S. Dfaz-Ruiz, A. Aguirre~-Ledn y P.
Chavance, 1981. Estuary-shelf fish community
interactions in southern Gulf of Mexico: fish-habitat
comparison. Estuaries 4(3):295 p.

, A.L. Lara-Dominguez, P. Séanchez-~Gil, I. Vargas-
Maldonado, M. de la C. Garcia~Abad, H. Alvarez-Guillén,
D. Flores~Hernédndez y F. Amezcua-Linares, 1982. Ecology
and evaluation of fish community in the Campeche Sound
and Terminos Lagoon: estuary-shelf interactions in the

southern Gulf of Mexico. Atlantica Rio Grande 5(2):130
P-.

, P. Chavance y D. Flores-Hernandez, 1983,
Environmental bahavior of Terminos Lagoon ecological
system, Campeche, Mexico. Univ. Nal. Autén. México, An,

Inst. Cienc. del Mar y Limnol., 10(1):137-176.

. P. Sanchez-Gil, M. Tapia-Garcia y M. de 1la C.
Garcia-Abad, 1985. Ecology, community structure and
evaluation of tropical demersal fishes in the southern
Gulf of Mexico. Cahiers de biologie Maripne Tomo XXVI, p.

137-163.

2ahuranec, B.J., 1975. Shark research, present status and
future direction. U.S. Navy, Office of Naval Research,
Oceanic Biology Program. Arlington, Va., Report ACR-208.
54 p.



APENDICE 1

Tablas que contienen los datos registrados de cada uno

de los ejemplares de las distintas

halladas en el &rea de estudio.

Tabla
No.

1.01 7

1.02

1.03°

especies de tiburén

Especie

cas

limbatus
QESCUEUS
plumbeus

orosus
cuvierj
brevirostris
terraenovae
lewini
mokarran
tiburo

Nota.- debido a que la hoja electrénica usada para elaborar
las tablas no permite el empleo de cursivas ni subrayar,el
nombre cientifico no aparece subrayado en las tablas.




Tabla 1,01 :Registro de

Facha de -
captura Localidad

26/06/81 Champotén
27/06/81 LR

30/06/81 "
29/11/81 Campeche .
29/11/81 "
28/04/82 .
28/04/82 "
207/07/82 Champoté&n
20/07/82 -

08/08/84 cd. del Carmen
15/08/84 "
13/12/84 Ie. Aguada

24701785 -
24/01/85 -
24/01/85 J
13/04/85 Campeche
13/04/85 "
13/04/85 -
11/09/85 -

22/06/82 NE Triéngulos
23/06/86 O Tri&ngulos
27/06/86 E-SE Triingulos
27/06/86 .
27/06/86 -
01/07/86 E Trifngulos
01/07/86 E~SE Trisngulos
01/07/86 E Tridngulos

Tabla 1.02 Reglastro de datos plri ejemplares examinados da ‘Isurus oxyrinchus. '

Paso

Fecha de s N
captura Localidad T 8exo’ em) 0 (kg) Observaciones
05/03/85 Tabasco 3.25 3




Tabla 1.03 Registro de datos para ejemplares examinados de Mustelus canis.

Fecha de L.T. L.P. Peno

captura Localidad Sexo (cm) : . (cm) (kg) . . Obsmervaciones
18/09/81 Tabasco n 59 48 - 3
22/08/84 - H 42 - 34 a.28 rmn
13/11/84 FProntera, Tab. n 50 40 .51 rn
13/11/84 - n 50 -41 0.49 m
13711784 - 34 50 - 41 06.53.

Tabla 1.04 Registro de datos para ejemplares examinados de Carcharhinus falciform

Fecha de L.T. L.P. Peao

captura Localidad Sexo (cm) {cm) (kg) Obpervaclones
08/07/82 Tabasco H 249 185 - a
11/07/84 - H 119 o4 10.00 3
19/07/84 - H 151 117 1%.00 3
25/06/86 NO Trikngulos n - 199 100.00 3
26/06/86 E-NE Trisngulos .4 - 200 56.00 3
26/06/86 E Trikngulos H - 221 - a
26/06/86 - B - 112 19.00 3
27/06/86 B~SE Tri&ngulos ] - 190 99.00 3
28/06/86 E-NE Trifngulos " - 196 95.00 3
29/06/86 SE-E Trikngulos H - 178 - 3
29/06/86 E Trifngulos " - 187 85.00 3
29/06/86 SE-R Tri&ngulos n - 190 a7.00 3
29/06/86 E-SE Trifngulos n - 3

-195 95.00




Tabla 1.05 Registro de datos para ejemplares examinados de Carcharhinus acronotus

Fecha de L.T- L.P. Peso
captura Localidad Sexo (cm) {cm) (kg) Observaciones
19/06/81 Cd. del Carmen " 113 a7 - a
26/06/81 Champotén H 53 38 - n
26/06/81 - " 110 85 5.50 a
27/06/81 - [ 47 34 - n
27/06/81 - H 47 as - m
27/06/81 - n 49 36 - m
25/07/81 - B 121 93 - Y
15/04/82 cd. del Carmen B 48 36 - n
; 15/04/82 » x s3 39 - m
i 28/04/82 Campeche ] 46 35 0.45 n
28/04/82 - [ 46 35 - m
28/04/82 - ] 48 37 - m
: 28/04/82 - H 48 37 - m
: 28/04/82 - H 107 83 8.60 a
: 25/05/82 - H 80 62 - 3
05/07/84 Cd. del Carmen H 114 89 7.80 a
12/07/84 - " 103 a0 5.65 a
08/08/84 . H (-1} - 4.00 3
26/09/84 - H 69 - 1.80 3
09/10/84 - " 91 - 4.58 3
09/10/84 - n 101 - 5.65 a
11/10/84 - n [1} - 1.53 3
11/10/84 i ] 65 - 1.75 3
11/10/84 - " 69 - 1.93 3
09/11/84 - H 62 - 1.45 3
09/11/84 - n 65 - 1.70 3
15/11/84 - n 929 - 4.45 a
15/11/84 - n uo - 6.90 a
24/01/85  Is. Aguada H 73 - 2.0 3
24/01/85 - ® 94 - 5.00 3j
24/01/85 - " 107 - 8.00 a
24/01/85 - ] 114 - 8.00 a
14/02/85 cd. del Carmen n 101 - 6.33 a
14/02/85 - H 106 - 8.20 a
12/03/85 - H 73 - 2.50 3j
12/03/85 d b 76 - 2.75 3j
26/03/85 - N 78 - 2.95 3
! 26/03/85 - H 81 - 3.20 3
13/04/85 campeche 2| 92 71 3.s50 3
13/04/8s - n 98 75 4.40 3




Tabla 1.05 (continuacién}.

racha de 10
captura Localidad Sexo i Observaciones
13/04/85 Campeche

25/04/85 Cd. del Carmen
25/04/85 -
30/05/85 Is. Aguada
30/05/85 .
31/05/85 cd. del Carmen
11/06/85 Campeche
13/06/85 -
13/06/8S -
14/06/85 Cd. del Carmen
27/06/85
27/06/85
27/06/85
27/06/85
11/07/85
12707785
15/07/85
15/07/85
25/07/85 cd. del Carmen
06/08/85
06/08/85
11/09/85
11/09/85
13/09/85

1
Freaaes
H

.‘:xzzxxnlz:::n::m:x:mm:::

scruciidrucuuunliiilisveuun




Tabla 1.06

Registro de datos para f.jn‘nplazlal glqplq.iziou de p&;ctg z‘-hlnu‘-

recha de
captura

Laocalidad

Pélo -
(xgy

as5/07/81
a5/07/81

04/07/84 cd. del Carmen

05/07/84
05/07/84
27/01/85
27/01/85
27/01/85
04/06/85
04/06/8%
05/06/85
05/06/85
05/06/85
06/06/85
26/06/85

cd.

Champotdén
-

Ccampecha
-

del Carme




Tabla 1.07' Reg

‘ Fecha'de

-19/05/82.

19/05/82"

21/05/82
"21/05/82
12/07/84
22/08/84
28/09/84
28/09/84
09/10/84
‘11/10/84
11/10/84
09/11/84
09/11/84
09/11/84
15/11/84
12/12/84
13/12/84
13/12/84
09/01/85
10/01/85
10/01/85
10/01/85
24/01/85
14/02/85
14/02/85
14/02/85
26/03/85
13/04/85
13/04/85
13/04/85
13/04/85
15/05/85
04/06/85
07/06/85
26/06/85
22/08/85
11/09/85
11/69/85
21/06/86
22/06/86
23/06/86
23/06/86
23/06/86
26/06/86
01/07/86

cd.

L. de Término
s Wty

cd. del Carme:

Is. Aguada™:
C€d. del Carmen.
" o

cd. del Carmen
"

Frontera, Tab.
Campache

NE TriSngulos

NE-E Tridnguloas
N-NO Tri&ngulos
NO Tridngulos

N=-NO Trié&ngulos
E-NE Tri&ngulos
E-SE Tridngulos




Fecha de

-captura’ o

Paso

“{xg) ' ‘Observaciones

10/06/81 L. de Términos

10/06/81 Cd. del Carmen'

25/02/82
25/02/82
25/02/82
01/03/82
01/03/82
03/03/82
16/04/82
16/04/82
20/04/62
20/04/82
04/07/84
05/07/84
11/07/84
11/07/84
12/07/84
11/07/84
25/07/84
26/07/84
27/07/84
08/08/84
08/08/84
08/08/84
08/08/84
08/08/84
21/08/84
26/09/84
30/10/84
31/10/84
09/11/84
09/11/84
09/11/84
09/11/84
12/12/84
13/12/84
14/12/84
08/01/8S
08/01/85
08/01/85

cd.

Campache

del Carmen’’

L A ]
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‘Tabla 1.08 (continuaciém).

Fecha de
captura Localidad Sexo

09/01/85 Cd. del Carman
24/01/85 Is. Aguada
14/02/85 Cd. del Carwen
12/03/85 -
23/05/85 Is. Aguada
29/05/85 cd. del Carmen
31/05/85
04/06/85
05/06/85
07/06/8%
11/06/85
11/06/85
11/06/85
11/06/85
12/06/85
13/06/85
06/08/85
06/08/85
06/08/85
06/08/85
22/08/8S Champotén
22/08/8S -
11/09/8s campeche
11/09/85 -

aQ
]
cr e st
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Tabla 1.09 - Registro de datos para ajemblur}as examinados de Carcharhinue obscurus.

Fecha de . LeT
captura Locallidad Sexo

-+ PEBo
.(kg} Chservacicnes

22/08/81 cd. del Carmen 'Y
12/07/84 - n
20/06/86 NBE Trisngulos -3
20/06/86 - T3
20/06/86 E Triingulaos s, N
20/06/86 NE Trisngulos E
20/06/86 - 3
20/06/86 - 3
20/06/86 - 3
20/06/86 -

20/06/86 -

20/06/86 -

23/06/86 N-NO Tridngulos
23/06/86 -
26/06/86 E~NE Trilingulos
27/06/86 B Tri&ngulos
27/06/86 -
28/06/86 E-NE Trilngulos
28/06/86 B Tridngulos
28/06/86 E-NE Trisngulos
28/06/86 -

:::::z:ix_::m::::mz:::

Tabla 1.10 Registro de datos para ejemplares examinados de Carcharhinus plumbeus. -

Yecha de L.7T. L.P. Peso
captura Localidad Sexo (cm} {cm) (kg) Observacicnes

140 50.00

21/06/86 NO Tris&ngulos M - a.:
24/06/86 N-NO Tri&ngulos H - 175 - a
25/06/86 NO Tri&nguloa M - 147 e a:,
25/06/86 - n - 155 < - E
29/06/86 E-SE Triingulos M - 146 L=t ‘a
01/07/86 E Tri&ngulos H - . 183 . 59.00

01/07/86 E-SE Tridngulos H - 1615 77,00




.Fecha de .-

captura

“Localidad®

16/04/82
116/04/82
16/04/82
16/04/82
'20/04/82
20/04/82
20/04/82
20/04/82
27/07/84
22/08/84
22/08/84
22/08/84
22/08/84
26/09/84
30/10/84
30/10/84
30/10/84
30/10/84
30/10/84
08/01/85

cd. del: Carmen

Tabla 1.12 Registro de datos para ejemplares examinados da Galeocerdo cuvieri.

Fecha de L.T. L.P. Peso

captura Localidad Sexo {cm) (cm) {kg} Obmervaciones
22/08/81 Cd. del Carmen " 180 132 - 3
22/10/81 Campeche H 243 180 - 3
04/03/82 - H 227 167 - 3
19/07/84 Cd. del Carwen " 183 136 28.00 3
26/03/85 - H 234 176 75.05 3
23/06/86 N-NO Trisngulos M - 213 - 3
23/06/86 - H - 121 - S |
25/06/86 NO Tri&ngulos H - 130 - iy
29/06/86 E Triingulos " - 121 = B WO




p lax:eé'méinil'na_d_on ;de Negaprion brevirostris

Fecha de
captura

Localidad ;.

LeP: Peso
B ARG) GCbservaciones

24/01/82 Cd. del Carmen

20/05/82
20/05/82
25/05/82
25/05/82
25/05/82
25/05/82
13/04/85
13/04/85
13/04/85
13/04/85
13/04/85

Campeche 2

%

w
-]




Tabla 1.14 Registro de datos para ejehpla:es ,éyxnminndou de Rhizoprionodon terraen

Fecha de
captura Localidad Sexo

Pego - B
(kg) Observaciones

10/06/81 Cd. del carmen
27/06/81 champotén
"

13/11/84 Frontera, Tab.
08/01/85 Cd. del Carmen
09/01/85
09/01/85
09/01/81
10/01/8s
14/02/85
14/02/85
14/02/85
12/03/8s
12/03/85
12/03/85
20/03/85

n
M
27/06/81 ‘H
27/06/81 - L3
27/06/81 - M
09/07/81 L. de Términos H
11/07/81 " M-
01/12/81 Campeche H
14/04/82 cd. del cCarmen M
14/04/82 - M
14/04/82 - H
14/04/82 - - H
27/04/82 Champotén H .
27/04/82 - Ko
25/05/82 Campeche M
25/05/82 " L]
25/05/82 " H
26/05/82 Champotén .3
26/05/82 - M
26/05/82 campeche ]
26/07/84 cd. del carman M
23/08/84 - M
23/08/84 - n
23/08/84 - M
26/09/84 - .
M
H
H
H
N
M
M
H
o
u
M
H
.




Tabla 1.14 (cnnt&nunquh)

Fecha de

captura Localidad - Obdg:véc;ones

20/03/85
13/04/85
13/04/85"
13/04/85
30/04/85
30/04/85
04/05/85
09/05/85 "
09/05/85 Is. Aguada
09/05/85 Cd. del. Carmen
29/05/85
04/06/85
05/06/85
05/06/85
11/06/85
11/06/85
11/06/85 .
11/06/e5 : PERRE
12/06/85 Cd. del Carmen.
11/07/85 1
11/07/8S
11/07/85
11/07/85
26/07/85
06/08/85
06/08/85
11/09/85
11/09/8%
11/09/85 .

13333

a
g
.
a
k-3
o

T3 31 13




Tabla 1.15 Re‘glakr.rok de datos para e‘jen')plva‘res xaminados da Sphyrna lewini.-::

Fecha de ' X La
captura . .. . Localidad

10/06/81 cd.. del Carme
19/06/81 Wl
11/07/81 L. de.Término
24/07/81 . Champotén.
21/01/82 cd. del Carme
24/01/82 R
24/02/82 -
24/02/82 -
24/02/82 .
03/03/82 I
03/03/82 : )
28/04/82 e
04/07/84 Cd, del.Carmen
05/07/84 "
06/07/84 *
06/07/84 -
27/07/84 .
08/08/84 "
08/08/84 "
08/08/84 "
08/08B/84 "
09/08/84 "
09/08/84 "
22/08/84 "
26/09/84 "
26/09/84 "
09/10/84 -
11/10/84 -
11/10/84 -
11/10/84 "
09/01/85 -
20/03/85 -
20/03/85 -
20/03/85 .
20/03/85 g
26/03/85 -
26/03/85 "
29/05/85 -
30/05/85 "
30/05/85 "

R R XN RMAERXITIXIRRETXNNTNEKXEERXEIEEELEX LT X




Tabla 1.15 = (continuacién).

Fecha de .
captura Localidad

Observaciones

31/05/85 €d. del Carmen
31/0s/85
31/05/85
31/05/85
31/05/85
31/05/85
04/06/85
04/06/85
04/06/85
04/06/85
13/06/85
26/06/85
06/08/85
06/08/85
06/08/85 -
23/06/86 O Tridngulos
23/06/86 L
25/06/86 NO Tridngulos

Campeche




Fecha de .
captura

24/07/81°;
08/12/81
24/01/82".
24/01/82
24/01/82
< 24/01/82° %
20/05/82 cd.
20/08/82° 7"
'06/07/84
“11/07/84°
©..11/07/84
11/07/84:
26/07/84
08/08/84
08/08/84
08/08/84
08/08/84
08/08/84
08/08/84
08/08/84
08/08/84
08/08/84
22/08/84
22/08/84
24/08/84
24/08/84
12/09/84
26/09/84
11/10/84
30/10/84
31/10/84
08/11/8¢
27/11/84
28/11/84
12/12/84
12/12/84

XN T EmEEXEXDEE DX XETE X T




Tabla 1.16  (continuacién)’

Fecha de

captura Localidad - observnéxonen

12/12/84. cd. del Carmen

20/06/86 NE Triingulos
21/06/86 E Tri&ngulos
21/06/86 -

23/06/86 O Trifngulos
231/06/86 NO Tri&ngulos
27/06/86 E Trikngulos
29/06/86 -

T A
24/01/8s Is. Aguada M 3
24/01/85 - " .8
12/03/85 Cd. del Carmen M |
13/03/85 - M e
14/03/85 " H 3
14/03/85 " H: <3
26/03/85 - ] 3
26/03/85 " H .
13/04/85 Ccampeche M
24/05/85 cd. del Carmen H.
30/04/8s " N
11/06/85 - H
22/08/85 Champotén M
14/09/85 Campeche .1
M
M
.
M
M
"
M




.Fecha.de
:captura

10/07/81°%25
10/07/81 ;1.5 :
10/07/81 . .
24/07/81 ‘- Champot6n
26/05/82 . " i
06/07/84. cd. del Carmen ' -
06/07/84 .
06/07/84
06/07/84
11/07/84
11/07/84
27/07/84
27/07/84
27/07/84
08/08/84
08/08/84
og/08/84
08/08/84
08/08/84
26/09/84
26/09/84
26/09/84
09/10/84
09/10/84
09/10/84
09/10/84
09/10/84
09/10/84
11/10/84

mEmEmXXXEXRE

30 8 313 3338239331188




obaé rvncl}:he 1]

‘1171084
127/10/84

. 27710784

"14/11/84
‘12/12/84

12/12/84:

12/12/84
12/12/84
12/12/84
12/12/84
12/12/84
08/01/85
08/01/85
08/01/85
08/01/85
09/01/85
09/01/85
06/02/85
06/02/85
06/02/85
06/02/85
14702785
12703/85
12/03/85

12/03/85 .

12/03/85
12703785
13/04/85
13/04/85
25/04/85
25/04/85
30/04/85
30/04/85
04/05/85

cd.

LI R O I A N N IR B IR UE S I B RP e

campeche -
> .

del carmen

R X M T X M X X M X IC K X MK m ok X




Tabla 1.17 (ccntinuaciG'

Fecha 'de
captura

09/05/85
09/05/85

Ial

Agua
w

23/05/85 cd. del Carme

29/05/85
29/05/85

i31/05/85 i
05/06/85 cd. de

05/06/85
11/06/85
13/06/85
13/06/85
14/06/85
14/06/85

Is.” Aguad
Bt *

14/06/85 '

12/09/85
11/09/85
11/09/85
11/09/85

11/09/85

11/09/85

1 Carme.




APENDICE-2

Graficas con el resultado. de los’ analisie
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'1{'6 A) LT-LP en N. brevirostris

1.7 A) LT-LP y B) P-LT en R. terraepovae
1.8 A) LT-LP y B) P-LT en S. lewini

1.9 A) LT-LP y B) P~LT en S. mokarran

1.10 A) LT-LP y B) P-LT en S. tiburo
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longitud precaudal y B) veso-longitud total,
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Fig. 1.2 C. acronotus, relacién A) LT-LP y B)
P-LT.
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Fig. 1.3 C. leucas, A) LT-LP y B) P-LT.
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Fig. 1.4 . limbatus, relacién A) LT-LP.
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Fig. 1.5 €. vorosus, relacién LT-LP.




LT

cm)| N=® s
240l  T=009986 /

200 o

1604

%0 :

w

w{ LT=1.03+1.25LP

40 80 120 160 200 240 LP(cm)

Fig. 1.6 N. brevirostris, relacién LT-LP.
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Fig. 1.7 R. terraenovae, relacién A) LT~LP y

B) B-LT.
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Fig. 1.8 S. lewini, relacién A) LT-LP.
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Pig. 1.9 S. mokarran, relacién A) LI~LP.
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Fig. 1.9 S. mokarran, B) P-LT.
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