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RESUMEN

Durante el periodo otofio-invierno de la temporada de pesca 1995-1996, en La
Cruz de Huanacaxtle, Nayarit, tuvo su campamento de descarga la principal flotilla
artesanal del sur del estado, dedicada exclusivamente a la pesca del tiburon.

Con el propdsito de -analizar la composicion taxonémica y algunos aspectos
biologicos de las especies de tiburén de la familia Carcharhinidae, se- muestrearon las
capturas descargadas por dicha flotilla, la que operd con un total de 20 embarcaciones
menores y red tiburonera de seda. La zona de pesca se ubicod entre las coordenadas
20°24° a 21°13’ latitud Norte y los 105°59°a 106°44° longitud Oeste.

Se registraron 1,102 organismos de )a familia Carcharhinidae pertenecientes a seis
diferentes especies; que fueron Carcharhinus falciformis, con 551 organismos, Prionace
8lauca, con 503, Carcharhinus limbatus con 44, Nasolamia velox, con 2, Galeocerdo
cuvieri y Negaprion brevirostris, con solo un organismo por especie.

Se analizd la estructura de tallas, se estimé la constante de crecimiento (K) a
través de la modificacion de Holden al modelo de von Bertalanffy y se obtuvieron grupos
de edad relativa por medio de métodos indirectos para las tres especies mas
representadas.

Se registraron 605 lances, la captura por unidad de esfuerzo se estimé en 122.57
Kg / lance, mientras que el esfuerzo pesquero realizado fue de 6,655 hr- red.

En la especie C. limbatus se observé el 75 % de las hembras registradas se
encontraron prefiadas. También se registré un gran nimero de hembras de P. glauca
con marcas de apareamiento, por lo cual, es importante un mayor estudio del recurso en
el area de pesca, para posibles medidas de proteccidn a las especies.



1.- INTRODUCCION

Los tiburones se encuentran entre los vertebrados mas primitivos del planeta. Los
registros fosiles mas antiguos de especies que sobreviven en la actualidad datan del Jurdsico,
hace aproximadamente 350 millones de afios, sin que apenas hayan sufrido desde entonces
modificaciones en su disefio anatéomico (Morén y Moreno, 1991). Actualmente habitan
todos los océanos y mares del mundo, incluso penetran en aguas dulces y salobres.

Los tiburones junto con las rayas y quimeras, constituyen el grupo de los condrictios
también llamados “peces cartilaginosos”. Algunas de las caracteristicas que distinguen a los
tiburones de los peces 6seos son: la presencia de 5 a 7 aberturas branquiales independientes
a cada lado de la cabeza, un esqueleto cartilaginoso y escamas placoideas que recubren todo
el cuerpo. Al encontrarse en el 4pice de la cadena trofica, son parte importante del
ecosistema marino, ya que al alimentarse de peces, crustaceos, cefalopodos y mamiferos
marinos, actuan como denso-reguladores de las poblaciones de estos mismos
(Castillo, 1992). :

Los tiburones son cada vez mas estudiados debido a su creciente importancia
econdmica y médica. A diferencia de otras especies pesqueras, puede aprovecharse el
100 % del cuerpo de los tiburones, su carne se emplea como consumo humano directo, sus
mandibulas y dientes son vendidas como artesanias locales y de su cartilago se elaboran
encapsulados para la industria farmacéutica, de su higado se pueden extraer vitaminas y
aceites de alta densidad utilizables en maquinaria industrial, la piel de mejor calidad que la de
los bovinos, sirve para la fabricacion de excelentes articulos peleteros, la sangre posee
elementos anticoagulantes y en otros paises se emplea en tratamientos para enfermedades
cardiovasculares, sus elementos de desecho como las visceras pueden ser aprovechadas para
producir harina de pescado y de acuerdo con Castillo (1991), las coémeas estan siendo
estudiadas para trasplantes en seres humanos. Economicamente han sido y son un recurso de
gran interés comercial, en paises como Inglaterra, Australia, Japon, Cuba y los Estados
Unidos de América, donde soportan importantes pesquerias. En aguas de ambos litorales
mexicanos se ha documentado la presencia de 100 especies diferentes (Applegate ef al,
- -1979). De ellas, cerca de 40 son objeto de captura comercial.

En los uitimos afios la pesca del tiburén se ha intensificado en nuestro pais. Durante
1994 aport6 el 2.8 % de la produccion pesquera nacional, con 35,335 toneladas métricas
(tm) (Sepesca, 1994), lo cual ubica a México dentro de los seis paises a nivel mundial que
mas explotan al tiburon ( FAO, 1993).

A partir de 1990 en nuestro pais las capturas se han mantenido alrededor de las
35,000 tm anuales. El 64 % provienen del litoral Pacifico y el 36 % restante del Atlantico
(Bonfil, 1994).

En Nayarit, los tiburones comprenden un importante grupo de especies en
explotacion. Segiin la Secretaria del Medio Ambiente Recursos Naturales y Pesca,
(SEMARNAP) durante 1994 la pesqueria de tiburdn se ubicé dentro de los recursos
marinos con mayor volumen de captura, solo después del camar6n, la mojarra y el



guachinango (Sepesca, 1994), por lo cual esta actividad répresenta una importante fuente
de alimento y empleo para un gran nimero de familias de la costa de este estado.

En Jos tltimos afios la tendencia en la produccion pesquera de este recurso en el
estado presenta un ligero incremento, como se observa en la grafica (Figura 1).
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Figura 1.- Captura de tiburén en el estado de Nayarit durante los iltimos afios.

Fuente: SEMARNAP, Tepic, Nay.

Las tres localidades con mayor produccion pesquera en este estado son, en orden de
importancia decreciente: La Cruz de Huanacaxtle, Santiago v San Blas (Figura 2).
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Figura 2.- Captura de tiburén en tres localidades de Nayarit durante los ultimos afios.
Fuente: SEMARNAP, Tepic, Nay.

Debido a que el tiburon ofrece grandes expectativas para nuestro pais, es necesario
mejorar ia infraestructura y organizacidn pesqueras, aunadas a un estudio continuo del
recurso para utilizarlo mejor.



Los Carcharhinidos son quizas de entre Jos tiburones de importancia comercial los
mas numerosos, y son estos J0s que constituyen Ja mayor parte de las capturas en México y
el mundo, por lo que es importante conocer los parametros poblacionales de las especies de
esta familia.

Por lo anterior es de gran importancia estudiar las especies de Carcharhinidos
capturados por la principal flotilla de embarcaciones menores que opera en el litoral de
Nayarit, con el propésito de iniciar el establecimiento de las bases cientificas que permitan el
conocimiento y tecnologias necesarias para aprovechar el recurso de una manera razonable.



2.- ANTECEDENTES

En el estado de Nayarit se han realizado dos trabajos sobre el estudio de este
recurso, el primero efectuado por Lizarraga et al. (1985), quienes analizan la diversidad de
especies de las familias Carcharhinidae y Sphyrnidae, capturadas en las Islas Isabel y San
Juanico, en el segundo Corro-Espinosa (1996), por su parte analiz la composicion
taxondmica y abundancia de las especies descargadas en Boca de Camichin y La Cruz de
Huanacaxtle, Nay.

Algunas de las investigaciones importantes sobre el recurso tiburén son las
efectuadas por Kato y Hernandez (1967) quienes analizaron los patrones migratorios de 10
especies de Carcharhinidos en el Pacifico Este, incluida el area de las Islas Marias y San
Blas, Nayarit, Castillo (1990) estudio la biologia y pesqueria de Rhizoprionodon longurio en
el sur de Sinaloa, especie que proporciona el mayor volumen de captura anual en la
pesqueria de tiburén en el puerto de Mazatlan, Corro-Espinosa (1995), analizo la
abundancia relativa de las especies descargadas en tres localidades del estado de Sinaloa,
incluido Teacapan. Rodriguez-Garcia (1986), realizo un estudio de la pesqueria de cuatro
especies de tiburon en Mazatlan (Carcharhinus falciformis, Carcharhinus limbatus,
Nasolamia velox y Galeocerdo cuvieri). Galvan-Magaifia et al. (1989), analizaron la
abundancia estacional y habitos alimenticios de tiburones del bajo Golfo de California y
encontraron que el tiburén sedoso C. falciformis, es frecuentemente capturado de marzo a
diciembre. Branstetter y McEachram estimaron la edad y crecimiento de cuatro especies de
Carcharhinidos en el Golfo de México. Bonfil ef al, (1993), llevaron a cabo una
investigacion sobre los parametros biologicos del tiburon sedoso C. falciformis explotado
comerciaimente en el banco de Campeche. Bonfil ef ul., (1990), estudiaron las pesquerias de
tiburon en Yucatin, México en el que registraron ocho familias de las cuales la
Carcharhinidae presento el mayor nimero de especies. Branstetter, Musick y Colvocoresses
(1987), compararon la edad y crecimiento del tiburon tigre (G. cuvieri), de Virginia y del
norte del Golfo de México. Branstetter (1987), realizé un estudio de edad, crecimiento y
biologia reproductiva del tiburén sedoso C. falciformis en el noroeste del Golfo de
Meéxico. Rusell (1993), llevo a cabo un analisis de tiburones capturados en la pesca del atin
con palangre en el norte del Golfo de México registrando 18 especies de las cuales la mas
frecuente fue C. falciformis. Cailliet et al. (1983), Realizaron un estudio preliminar sobre la
edad y crecimiento de tres especies de tiburdn de las aguas de California (E.U.A.) entre ellas
a Prionace glauca. Rosenblatt y Baldwin (1958), realizaron una revision de tiburones del
genero Carcharhinus del Pacifico. Castro (1996), estudio la biologia reproductiva del
tiburdn volador (C. limbatus), en el sureste de E.U.A. en el cual aporta informaciéon muy
valiosa sobre esta especie. Y por Gltimo O’Brien y Sunada (1991), revisaron la pesqueria
experimental de tiburdn con palangre a la deriva en el sur de California en la cual una de las
dos especies mas frecuentes es el tiburén azul P. glauca.



3.- JUSTIFICACION

México debe considerarse un pais privilegiado en cuanto a la abundancia y diversidad
de los tiburones, ya que de las aproximadamente 350 especies existentes en el mundo
(Compagno, 1984) alrededor de 100 de ellas han sido registradas en las aguas de los
litorales mexicanos (Applegate, ef al., 1979).

A pesar de esta abundancia, en México no existe un registro estadistico de captura
por especie, ademas actualmente no se cuenta con ningun tipo de reglamentacion que regule
la explotacion del recurso, a pesar de que las caracteristicas biologicas de la mayoria de las
especies de tiburones que se pescan, como son una madurez sexual tardia, un bajo potencial
reproductivo y lentas tasas de crecimiento, las hacen un recurso altamente vulnerable a la
explotacion intensa en periodos de tiempo relativamente cortos (Anderson, 1993).

En México la explotacion enfocada al tiburon va en aumento, Montgmomery
(1992 citado en Ramirez-Felix, 1994) opina que en nuestro pais hay sobreexplotacion del
tiburén al igual que a nivel mundial. Los estudios biologico-pesqueros de este recurso son
de gran importancia para llegar a conocer el rendimiento maximo sostenible, y con ello el
establecimiento de una adecuada administracion pesquera para la preservacion del recurso.

En el estado de Nayarit la localidad con mayor volumen de captura de tiburén en los
registros es La Cruz de Huanacaxtle. De estas capturas las especies de la familia
Carcharhinidae tienen el mayor aporte, por ello este estudio pretende contribuir al analisis de
algunos aspectos bioldgico-pesqueros de las especies capturadas de esta importante familia
de tiburones, con el propésito de generar un mayor conocimiento del recurso para utilizarlo
mejor.



4.- OBJETIVOS
GENERAL

Ampliar el conocimiento sobre la biologia y pesqueria de algunas de las especies de
tiburén de la familia Carcharhinidae, descargadas por la principal flota artesanal en La Cruz

- de Huanacaxtle, Nayarit, México.

PARTICULARES

A) Estructura poblacional
i) Determinar la composicion de la captura en longitud y sexo de las especies.
ii) Estimar los parametros de crecimiento en longitud.

B) Aspectos reproductivos
i) Obtener la talla de primera maduracion sexual de las especies.
ii) Obtener informacién de la época reproductiva de los taxa.

- jii) Obtener informacion preliminar de la fecundidad de las especies.

C) Pesqueria

i) Describir el arte de pesca y la captura.

ii) Estimar e} Esfuerzo Pesquero (H) y la Captura Por Unidad de Esfuerzo (CPUE).
ii1) Describir 1a problematica actual.




5.- AREA DE ESTUDIO

El radio de operaciones de la flotilla pesquera o area de estudio del presente trabajo
se sitia aproximadamente entre las coordenadas 20° 24° a 21° 13’ latitud Norte y los 105°
59° a 106° 44’ longitud Oeste, ubicada al Sur de las Islas Marias, Nayarit (Figura 3).

Ocedno Pocfﬂco Golfo de México

22°—+ ? 3 - 22°
1. Son Juenico §\§ LY
\
r’\ 5

21°—+ —-21°
20°—4- Zana de Pesce. —20°
—+
107° 106° 105°

Figura 3.- Localizacién aproximada de la zona de pesca de la flotilla en estudio.




Rusnak y Shepard (1964), definen la entrada o boca del Golfo de California como
triangular, limitada por las costas de Mazatlén, Sinaloa y Cabo Corrientes, Jalisco, y por dos
lineas imaginarias que se unen en Cabo San Lucas, B.C.S. Por lo cual el area de pesca de
este estudio esta incluida en esta region. Es importante mencionar que en la boca del Golfo
de California, convergen dos grandes provincias zoogeograficas como son la Panamica y
Californiana.

De acuerdo a Rusnak y Shepard (op. cit.), la plataforma continental se amplia a
85 Km a lo largo de la costa de Sinaloa y Nayarit recortandose frente a Puerto Vallarta, Jal.
Los perfiles topograficos del talud varian de mayor a menor de norte a sur, desde 30 km al
sur de Topolobampo, Sin. Hasta Mazatlan, el talud posee una pendiente moderada entre los
80 y 700 m. Tovilla (1991) sefiala que al sur de Mazatlan la plataforma continental alcanza
su méxima amplitud frente a las Islas Marias con 82 Km y el talud por el lado occidental de
ésta desciende abruptamente desde 180 a 2550 m de profundidad al norte de la depresion de
las Tres Marias que es la més profunda con 4142 m.

La boca del Golfo de California esta influenciada por tres corrientes principales que
son el flujo saliente del Golfo de California, la Corriente de California y la Contracorriente
del Pacifico Oriental Tropical (Roden y Groves 1959). La Corriente del Golfo acarrea agua
de alta salinidad, la de California de baja salinidad y la Norecuatorial mas ligera y fluye
sobre las demas formando tres masas de agua Mendizabal (1995).

Calvario-Martinez y De la Lanza (1981), en su estudio de productividad en aguas
adyacentes a la Isla Isabel, frente al estado de Nayarit, mencionan que la circulacion
superficial de la zona, esta definida principalmente por la Corriente Ecuatorial del norte, con
una pequefia influencia de la Cormente de California y que la productividad total es alta
(427.8 gC/m?/aii0), y que esta regién puede ser considerada como fértil y comparable a las
zonas costeras.

LOCALIDAD DE MUESTREO.

La Cruz de Huanacaxtle es un poblado de aproximadamente 1,000 habitantes,
situado en la parte norte de Bahia de Banderas. En esta localidad tiene su campamento de
descarga la principal flotilla artesanal de embarcaciones menores dedicada exclusivamente a
la pesca del tiburén, la cual, como ya se sefialo opera Unicamente en el periodo
otofio-invierno.



6.- MATERIAL Y METODOS
6.1 TRABAJO DE CAMPO

Los datos morfométricos y biologicos de los tiburones de la familia Carcharhinidae
se obtuvieron al tomar muestras de la captura desembarcada por la principal flotilla artesanal
del sur de Nayarit, que con 20 embarcaciones operé en la localidad de La Cruz de
Huanacaxtle durante el periodo del 26 de octubre de 1995 al 10_de marzo de 1996. Se
realizaron 64 muestreos uno por cada vez que la flota o parte de ella sali6 a trabajar. El
lance dura, desde la salida de las unidades hasta el desembarque del producto, un promedio
de 19 horas y durante la temporada se analizé la captura de 605 lances, 9 en promedio por
cada muestreo. '

De los organismos se obtuvieron los siguientes datos morfométricos, con ayuda de
~ una cinta métrica flexible, con precision de 1.0 mm, la longitud total, LT(distancia de la
punta de la nariz o morro hasta la punta del lobulo superior de la aleta caudal en posicion
natural), Jongitud precaudal, LP (distancia entre la punta del morro hasta la muesca dorsal
precaudal), longitud furcal, LF (distancia entre la punta del mosro hasta €] punto donde se
bifurca Ja aleta caudal), y longitud dorsal media, LDM (distancia del origen de la primera
aleta dorsal a Ja muesca dorsal precaudal), de acuerdo a Applegate et al. (1979) y
Compagno (1984), como se aprecia en la figura 4.

LT
LF
LP

L~
° | P—S

LDM
———; Canexterna
Gonopterigios (3 %

Cara interna

Figura 4.- Medidas morfométricas de los tiburones, registradas durante los muestreos en
La Cruz de Huanacaxtle, Temporada de pesca 95-96.



Identificacién

Para la identificacién taxonémica de las especies se emplearon los trabajos de
Applegate et al. (1979), Garrick (1982) y Compagno (1984), los cuales se basan en la
morfometria, la coloracion del organismo y el tipo de dientes de las especies.

Aspectos reproductivos

La_diferenciacién de sexos se llevé a cabo mediante la observacion de las
caracteristicas secundarias de los organismos. Para determinar la longitud de primera
madurez sexual en hembras y machos se utilizé el criterio de Gubanov (1978), consistente
en registrar las tallas menores en hembras gravidas. Para los machos una forma sencilla para
determinar madurez sexual es mencionada por Holden y Raitt (1975). En los organismos
inmaduros, los gonopterigios o “claspers” son pequefios, de consistencia flacida, sin ningin
tipo de proceso de endurecimiento en el cartilago y no llegan a sobrepasar el borde posterior
de las aletas pélvicas, mientras que en los individuos adultos los gonopterigios son grandes,
sobrepasan claramente el borde de dichas aletas y la estructura interna es dura por estar
calcificada, lo que le permite al rgano rotar hacia adelante con facilidat\i.

Relacion longitud-niimero de embriones

Con el proposito de verificar si existe relacion entre 1a LT de las hembras prefiadas y
el nimero de crias (embriones) que contenian, se realizo una prueba de Inferencia sobre el
Analisis de Regresion mediante la prueba de Independencia, "t de student" para comprobar
dicha relacién.

Edad de primera-madurez-sexual -
t-dad de prim

,

La edad de primera madurez sexual se estimo con ayuda de la curva de crecimiento
elaborada para cada especie.

6.2 TRABAJO DE GABINETE
Histogramas.
"

Para determinar la composicion en longitud de las especies mas abundantes se
agruparon y graficaron las distintas tallas, por sexos separados y sexos combinados,
obtenidas en el muestreo, con e} proposito de observar cual fue su frecuencia de ocurrencia
y cual fue el intervalo en el que se distribuyeron.

Relacién Longitud-Peso..

El peso completo de los tiburones fue obtenido cuando existieron condiciones para
ello a través de las basculas empleadas por los pescadores (marca ER-VA con alcance
maximo de 500 Kg y con precision de mas menos 1.0 Kg). Los valores de la longitud y el
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peso-de-ambos-sexos se graficaron con e} proposito de analizar su relacion y se obtuvo el
coeficiente de correlacion de estas dos variables.

Edad y Crecimiento.

Para ¢l célculo de la edad y crecimiento de las especies, se utilizd el método de
Holden (1974), en el cual se obtienen los parametros de crecimiento a partir del modelo de
von Bertalanffy (1938) y se construyeron curvas de crecimiento, con datos como la talla de
nacimiento, la longitud méxima observada y la duracion del periodo de gestacion (obtenida
de la literatura).

Calculo de crecimiento. Ecuacion de von Bertalanffy (1938):
Lt = Loo (l-e’¥tv®=y ecuacion 1.
Donde: Lt = longitud a un cierto valor dé t.

Loo = longitud maxima (longitud maxima teorica).

K = tasa de crecimiento.

to = parametro de ajuste (edad a la cual la Jongitud es cero).

t = edad.

Modificacion de Holden (1974) al modelo de von Bertalanffy:

Li+T-Li=(Loo-Lt)(J-eX" ) 1™ modificacion de Holden.

Donde: K = constante de crecimiento.
T = periodo de gestacion.
Loo = longitud maxima (longitud maxima observada).
Lt = longitud a un cierto valor de t.
Lt +T = longitud al nacer.

Si se conoce la longitud de nacimiento y la duracion del periodo de gestacion, se puede

estimar la tasa de crecimiento embrionario (K) a partir de la siguiente ecuacion:

Lt+T)/Lmax.=1-¢™ 2. modificacion de Holden.
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Estimacién de grupos de edad.

Como métodos indirectos para la estimacion de grupos de edad se emplearon los
métodos de Cassie (1954) y Bhattacharya (1967). El primero consiste en graficar las tallas
en papel probabilistico contra la frecuencia acumulativa, para que cada distribucion de tallas
normal aparezca como un conjunto de puntos que siguen como tendencia central una linea
recta y cada separacion entre las distribuciones normales aparezca como un punto de
inflexion. El segundo consiste basicamente en separar distribuciones normales, cada una
representa una cohorte de individuos de la distribucion total, se comienza por el lado
izquierdo de esta. Una vez que la primera distribucion normal ha sido determinada, esta se
extrae de la distribucion total y se repite el mismo procedimiento tantas veces como sea
posivic para-separar lag distribuciones normales de la total.

Esfuerzo Pesquero Total (H), Captura total (CT), y Captura Por Unidad de Esfuerzo
(CPUE).

Se estimé el Esfuerzo Pesquero Total (H), el cual es medido como el numero de
redes tiburoneras/liora en toda la.temporada de pesca.

La Captura Total (CT) obtenida, en Kg, de cada una de las especies capturadas en
toda la temporada, se estim6 al representar todas las tallas de la especie a partir del célculo
del peso promedio de cada taxén, por el nimero de individuos obtenidos en el muestreo, se
sumé €l nimero de organismos que no fue posible muestrear, pero que fue
contabilizado y/o.pesado por el permisionario.

La captura por unidad de esfuerzo (CPUE), se obtuvo al dividir la captura total en
kilogramos entre el nimero de lances.
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7.- RESULTADOS

7.1 COMPOSICION TAXONOMICA.

De los muestreos realizados durante el periodo otoiio-invierno de Ia temporada 1995-1996 en
el campamento de descarga, en La Cruz de Huanacaxtle, se registraron datos de 2,004 organismos

pertenecientes a cuatro familias diferentes (Tabla 1).

Tabla 1.- Registro de las especies de tiburones eapturados y su correspondiente famila.

Familia Especie
ALOPIIDAE Alopias pelagicus
LAMNIDAE Isurus oxyrinchus

Galeocerdo cuvieri
. Negaprion brevirostris
CARCHARHINIDAE Prionace glauca
Carcharhinus falciformis
Carcharhinus limbatus
Nasolamia velox
SPHYRNIDAE Sphyrna lewini
Sphyrna zygaena

El presente trabajo aborda el estudio de las especies de la familia Carcharhinidae, que con 1,102
organistnos representaron ¢l 54. 94 % de la captura total en esta temporada (Tabla 2). Las especies
de las tres familias restantes fueron abordadas por Pérez y Venegas (en prensa).

Tabla 2. Registro del mimero de organismos capturados de las especies de 1a familia Carcharhinidae y su

porcentaje correspondiente en la captura total. -

ESPECIE NOMBRE COMUN No. DE PORCENTAJE EN LA
ORGANISMOS CAPTURA TOTAL (%)
Carcharhinus falciformis | Tiburén sedoso 551 27.49
Prionace glauca Tiburon azul 503 25.09
Carcharhinus limbatus Tiburén volador 44 2.19
Nasolamia velox | Tiburén coyote 2 0.09
Galeocerdo cuvieri Tintorera 1 0.04
Negaprion brevirostris Tiburon limon 1 0.04
Total 1102 54.94

El anlisis por especie se hizd para las tres mas representadas, puesto que de las tres especies
restantes de Carcharhinidos, sélo se registraron 4 organismos en conjunto.
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Nimero de organismos

7.2 Carcharkinus falciformis Bibron (1839).

7.2.1 ESTRUCTURA POBLACIONAL.

Para el tiburdén sedoso seregistré untotal de 551 organismos, 258 hembras
¥y 293 machos, se determiné una proporcién de sexos de 1 a 1.13. La distribucion de tallas en las
bembras fue de 87 a 225 cm, que presentd una moda entre 160-200 cm. Para los machos el
intervalo fue de 93 2 220.5 cm, con una moda entre los 170-210 cm (Figura 5. A,B,C).
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Figura S.- Histogramas de frecuencia de longitudes de hembras (A), machos (B) y ambos sexos (C)
de C falciformisr registrados durante los muestreos en La Cruz de Huanacaxtle, Nay.
Temporada 95-96.



Relacion longitud-peso.

El registro del peso total de los organismos de esta especie solo se obtuvo en un 20 % de
ellos debido a que el permisionario en muchas ocasiones pesaba més de un organismo a la vez. A
partir de esta variable se realizo la relacién longitud-peso que se observa en la figura 6.
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Figura 6.- Relacién Longitud-Peso de bembras y machos de C. falciformis registrados durante la
temporada de pesca 95-96 en La Cruz de Huanacaxtle.

En la grafica anterior se puede observar una relacién muy ligada entre el aumento en peso y
longitud, como lo indica el alto valor de r (coeficiente de correlacion).

7.2.2 EDAD Y CRECIMIENTO.
Para la estimacién de estos parametros, se consideraron los siguientes datos.
Talla al nacer: 70 cm (Compagno, 1984).
Longitud maxima observada durante el muestreo (Loo) : 225 cm para hembras y 220.5 cm

para machos.
Periodo de gestacion: 12 meses, Branstetter (1987).

Método de Holden (1974).

A partir de este método se estimé una tasa de crecimiento para las hembras de C. falciformis
de K=0.35 y para machos de K=0.36

Las ecuaciones que describen el crecimiento en longitud para hembras y machos de
C. falciformis son la siguientes:

Para hembras: Para machos:
LT =225(1-¢ 00100 LT =220.5(1-e %% 10
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A partir de estas ecuaciones se construyeron las curvas de crecimiento para ambos sexos.
(Figura 7. A,B,C).
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Figura 7.- Curvas de crecimiento para hembras (A), machos (B) y ambos sexos (C), de C. falciformis,
ohtenidas a partir del modelo de von Bertalanffy.

De acuerdo a las curvas obtenidas se observa que durante el primer afio de vida libre las
hembras incrementan su longitud 46.6 cm, mientras que los machos crecen 46.4 cm. Durante el
segundo afio de vida libre las hembras crecen 32.7 cm, y los machos 32.1 cm. Estos incrementos
disminuyen paulatinamente, conforme aumenta la edad de los organismos.

Las curvas de crecimiento construidas a partir del modelo de von Bertalanffy (1938) permiten
calcular la edad a la cual los organismos alcanzan 1a longitud maxima observada en este muestreo

(225 c¢m, hembras y 220.5 cm, machos) 1a-cual es de aproximadamente 15 afios en bembras y
machos.

Grupos de edad (métodos indirectos).

A partir de los métodos indirectos para la determinacidn de grupos de edad se obtuvieron en
Ia especie C. faiciformis tres grupos para hembras y tres para machos por el método de Cassie
(1954), de igual manera a través el método de Bhattacharya (1967), también se obtuvieron tres
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grupos de edad relativa, tanto en hembras como en machos, como se observa en la (Tabla 3). Los
cuales representan como y por cuantas camadas esta estructurada la poblacion de C. falciformis.

Tabla 3.- Grupos modales obtenidos a partir de los métodos indirectos basados en los datos de
frecuencia de longitud de hembras y machos del tiburén C. falciformis.

Cassie Bhattacharva
(cm) (cm)
Hembras 99.60 116.20
159.50 169.25
209.33 213.23
Machos 103 124.06
142 185.40
187 . 209.22

7.2.3 ASPECTOS REPRODUCTIVOS.
Se registraron 11 hembras prefiadas del tiburén sedoso, C. falciformis de mediados de
noviembre a mediados de diciembre, cuyas longitudes oscilaron entre los 182.5 y 225 cm. De estas

se registraron 48 embriones (Cuadro 1 ).

Cuadro 1.- Hembras grividas y erias (embriones) de C. faiciformis observados durante los muestreos.

Fecha LT Hembra No. de LT embriones
(cm) embriones (cm)
12. XL 95 182.8 5 36.5-38
14. X1. 95 192.7 3 15.6-16.2
15. X1. 95 216.2 7 23.4-27.2
16. XI. 95 199.7 3 97-11.5
16. X1 95 202.5 6 39-42.1
17. X1. 95 216.5 4 82-22
22. X1. 95 202.8 5 51.2-53
22, X1. 95 208.1 5 61.7-62.9
22. X1. 95 206 6 31.9-345
22.X1. 95 225 5 71*
11, X11. 95 211.5 3 222-23.5

* Solo se pudo medir uno de los 5 embriones.

La proporcion de sexos en los embriones fue de 2.2 hembras por cada macho y el
méximo y minimo de embriones observados por hembra gravida fue de 7y 3.
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Relacién longitud-nimero de embriones

Para comprobar si existe o no relacién entre estas dos variables se realizé una Inferencia del
Andlisis Estadistico por la prueba de independencia "t de student” con lo que se obtuvieron los
siguientes valores.

§’x =11.753 teritics = 2.2622
Sy = 1.348 Tealcutads = 0.6685 r=02141

Con lo que se determiné que no existe dependencia del nimero de crias (embriones) con
respecto de 1a longitud de 1a madre.

Longitud y edad de primera madurez sexual,

La longitud mis pequefia para hembras grividas, en esta especie fue de 182.8 cm, la cual
llevaba 5 crias en su interior. En base al criterio de Gubanov (1978), se puede considerar como
longitud de primera madurez sexual la talla de 182 cm para hembras de C. falciformis. La edad de
primera madurez sexual se estimé en 3.7 afios, al utilizar la curva de crecimiento elaborada para las
hembras.

Respecto a los machos adultos, se observé que el 55 % de ellos sobrepasaron Ia talla de
primera madurez, ya que presentaron los gonopterigios o “claspers” bien desarrollados y
calcificados. En la figura 8 se puede observar que alrededor de los 140 cm de LT, los gonopterigios
se elongan abruptamente, y a partir de los 175 cm de LT la gran mayoria de los machos presentaron
gonopterigios plenamente calcificados, por lo que en este estudio se considera que los machos de
esta especie alcanzan Ia madurez sexual a dicha talla.
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Figura 8.- Diferenciacion de machos maduros e inmaduros de C. falciformis de acuerdo a la longitud y
calcificacién de los gonopterigios.

De acuerdo a la curva de crecimiento elaborada para los machos de C. falciformis la edad
que corresponde a la talla de 175 cm es de 3.4 afios.



7.3 Prionace glauca Linnaeus (1758)
7.3.1 ESTRUCTURA POBLACIONAL.

Se registraron un total de 503 tiburones azules, 332 hembrasy 171 machos,
se determin6 una proporcién sexual de 1.94:1. La distribucién de tallas en hembras fue

de 113 a 214 cm, con una moda entre los 170-210 cm. En los machos elntervalo fue
de 121 a 243 cm, presentando una moda entre 180-210 cm (Figura 9. A.B,C).
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Figura 9.- Histogramas de frecuencia de longitudes en bembras (A), machos (B) y ambos sexos (C)~
de P. glauca,registrados durante los muestreos en La Cruz de Huanacaxtle, Nay.
Temporada 95-96.
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Relacién longitud-peso.

El peso al igual que en 1a especie anterior, solo fue registrado en un 16 % aproximadamente
del total de organismos de esta especie, con lo cual fue obtenida la relacién longitud-peso que se
puede observar en la figura 10.
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Figurs 10.- Relacion Longitud-Peso en hembras y machos de P. glauca registrados durante la
temporada de pesca 95-96 en La Cruz de Huanacaxdle.

De acuerdo a la grafica anterior se observa un crecimiento en peso de tipo isométrico con una
estrecha relacién entre el peso y ia longitud como lo indica el alto valor de r (coeficiente de
correlacion) obtenido.

7.3.2 EDAD Y CRECIMIENTO.

Para a estimacion de estos parametros se consideraron los siguientes datos:

Talla al nacer: 40 cm Compagno (1984).
Longitud maxima observada en el muestreo (Loo): 214.7 cm para hembras y 243.3 cm, para
machos.

Periodo de gestacion: 10.5 meses, promedio de lo reportado por (Compagno, 1984).

Método de Holden (1974).

Igualmente a partir del método de Holden (1974), se estimé la tasa de crecimiento (K) para
hembras y machos de esta especie de 0.22 y 0.19, respectivamente. El crecimiento en longitud para
hembras y machos del tiburon azul es descrito por las siguientes ecuaciones:

Para hembras: Para machos:
LT=214.7(1-"R0*%D LT=2433(1-¢ %190

Con ias cuales se construyeron las curvas de crecimiento para ambos sexos
(Figura 12.A,B,C).
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Figura 11.- Curvas de crecimiento para hembras (A), machos (B) y ambos sexos (C) de P.glauca,
obtenidas a partir del modelo de von Bertalanffy.

De acuerdo con las curvas de crecimiento construdas para ambos sexos, se observa que
durante €] primer afio de vida libre las hembras de P. glauca crecen en longitud 28.9 cm, mientras
que los machos crecen 29.6 cm. En el segundo afio de vida libre las hembras incrementan 27.7 cm en
longitud y los machos 29.2 cm, y conforme la edad aumenta el crecimiento disminuye
paulatinamente.

La edad a la cual los organismos alcanzan la longitud mixima observada (214.7 cm, hembras
y 243.3 ¢m, machos) es de aproximadamente 20 afios en hembras y machos.

Grupos de edad (métodos indirectos).
Para el tiburén azul, P. glauca se obtuvieron cuatro grupos de edad en hembras y seis en
machos a partir del método de Cassie (1954), mientras que con el método de Bhattacharya (1967),

se obtuvieron tres grupos de edad relativa en hembras y tres en machos (Tabla 4). Los cuales
Tepresentan como y por cuantas camadas esta estructurada la poblacién de P. glauca.
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Tabla 4.- Grupos modales obtenidos a partir de los métodos indirectos basados en los datos de
frecuencia de longitud de hembras y machos del tiburén azul, P. glauca.

Cassie Bhattacharya
(cm) (cm)
Hembras 125.50 177.93
158.12 187.61
185.50 198.94
213.33
Machos 130 191.18
155.62 233.31
186.62 257.11
205
225.5
240.5

7.3.3.- ASPECTOS REPRODUCTIVOS.

. De finales de enero a finales de febrero se analizaron seis hembras prefiadas del tiburén azul,
Prionace glauca cuyas LT variaron entre los 174.6 y 205.1 cm, de estas se obtuvo un registro de 96
embriones (Cuadro 2), los cuales fueron 57 hembras y 45 machos. Se determin6é una proporcion
sexual de 1.3 : 1 en embriones de esta especie.

El miximo y minimo de embriones por hembra prefiada fue de 28 y 3, se calculé un promedio
de 16 crias por hembra prefiada.

Cuadro 2.- Hembras grividas y crias (embriones) de Prionace glauca observados durante los muestreos.

Fecha LT Hembra No. de LT embriones
(cm) embriones {cm)

28.1.96 197.8 28 24.1-35.2
29.196 174.6 3 26.4 - 29.5
30.L 96 205.1 22 27.2-345
19. 0. 96 194.7 19 20.6 - 29.1
20. 10. 96 182.2 12 32.6-36.5
3.1 96 187.4 12 20.5-24
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Relacién longitud-niimero de embriones

Con el propésito de comprobar la relacion entre estas dos variables se realizo una Inferencia
del Anélisis Estadistico por la prueba de independencia "t de student” con lo que se obtuvieron los

siguientes valores.
$x =11.091 teritica = 3.25
S’y = 8.8317 teoteutads = 2.7764 r=0.8985

Con lo que se determino que en esta especie si existe dependencia entre el numero de
embriones y 1a longitud de la madre.

Longitud y edad de primera madurez sexual.

La hembra gravida mas pequeiia en longitud registrada para esta especie, fue de 174 cm, en
su interior llevaba 3 embriones, por lo cual para este estudio se considera los 174 ¢m como talla de
primera madurez sexual para las hembras de Prionace glauca. La edad para esta talla se estimo en
base a la curva de crecimiento elaborada para esta especie y fue de 6.7 afios.

En la figura 12 se observa que a partir de los 180 cm de LT en adelante todos los machos
Ppresentaron gonopterigios completamente calcificados que representan el 55% del total y fueron
considerados sexualmente maduros.
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Figura.- 12 Diferenciacién de machos maduros e inmaduros de P. gleuca de acuerdo ala
longitud y calcificacion de los gonopterigios.

De acuerdo a la curva de crecimiento elaborada para los machos de esta especie, 1a edad
estimada para la talla de 180 cm es de 6.2 afios.
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Ninwro de erganfsmos

7.4 Carcharhinus limbatus Valenciennes (1841).
7.4.1 ESTRUCTURA POBLACIONAL.

Del tibur6n volador se registraron un total de 44 organismos, la mayor parte fueron
hembras (32) y sélo 12 machos, se determiné una proporcion sexual de 2.28: 1.

La distribucién de tallas en hembras fue entre 153 a 243 cm, la frecuencia
mas abundante fue entre los 220-240 cm. Mientras que para los machos la distribucién de tallas
fuede 150-214 cm, la frecuencia de talla mas representada fue entre 200-210 cm (Figura 13.A,B,C).
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Figura 13.- Histogramas de frecuencia de longitudes en bembras (A), machos (B) y ambos sexos (C)
de C. limbatus,registrados durante los muestreos en La Cruz de Huanacaxtle, Nay.
Temporada 95-96.



Relacién longitud-peso.

Aunque pocos organismos de esta especie fueron pesados, la relacién longitud-peso se
observa en la figura 14.
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Figura 14.- Relacién Longitud-Peso de bembras y machos de C. limbatus registrados durante la
temporada de pesca 95-96 en La Cruz de Huanacaxtle.

En esta especie también se aprecia un crecimiento en peso de tipo isométrico y una relacion
muy ligada entre estas dos variables de acuerdo al alto valor de r (coeficiente de correlacion).

7.4.2 EDAD Y CRECIMIENTO.

Para Ia estimacion de estos parametros se consideraron los siguientes datos:

Talla al nacer: 55 cm (Compagno, 1984)

Longitud maxima observada en el muestreo (Loo): 243 cm para hembras y 214.7 cm para
machos.

Periodo de gestacién: 11 meses (Compagno, 1984).

Método de Holden (1974).

Segin el método de Holden (1974) se estimé una tasa de crecimiento para las hembras de
C. limbatus de K= 0.27 mientras que para los machos fue de K = 0:31.

Las ecuaciones que describen el crecimiento para hembras y machos de C. limbatus son las
siguientes:
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Para hembras:
LT = 243( 1- e-0.27(l"'0.9]) )

Para machos:

LT=214.7(1-¢ %3¢ %)

Con las cuales se construyeron las curvas de crecimiento para ambos sexos

(Figura 15. A,B,C).
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Fig. 15.- Curvas de crecimiento para hembras (A), machos (B) y ambos sexos (C) de C. limbatus,

31.5 cm, en longitud.

obtenidas a partir del modelo de von Bertalanffy.

De acuerdo a las curvas de crecimiento elaboradas para ambos sexos, se estima que durante
¢l primer afio de vida libre las hembras incrementan en 42.9 ¢cm su longitud, mientras que los machos
crecen 41.3 cm. En el segundo afio de vida libre las hembras crecen 34.3 cm, y los machos aumentan

La edad a la cnal los organismos de esta especie alcanzan la Jongitud maxima observada
(243 cm, hembras y 214.7 cm, machos) es de 20 y 15 afios en hembras y machos respectivamente.
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Grupos de edad (métodos indirectos).

Por medio de los métodos indirectos de determinacién de grupos de edad propuestos por
Cassie (1954) y Bhattacharya (1967), se obtuvieron tres grupos tanto para hembras como
para machos de C. limbatus, con el primer método, y dos grupos para hembras y dos para machos
al utilizar ¢l segundo (Tabla 5).

Estos grupos representan como Y por cuantas camadas esta estructurada la poblacion de
C. limbatus.

Tabla 5.- Grupos modales obtenidos a partir de los métodos indirectos basados en los datos de
frecuencia de longitud de hembras y machos del iburén volador, C. limbatus.

Cassie . Bhattacharya
(cm) (cm)
. Hembras 155 195
180° 230
215
Machos 155 185
180 206.37
215

7.4.3 ASPECTOS REPRODUCTIVOS.

Entre el 1 de febrero y el 9 de marzo se examinaron un total de 24 hembras prefiadas del
tiburén volador C. limbatus, sus longitudes oscilaron entre los 196 a 243.3 cm, asimismo se
registraron 179 embriones (Cuadro 3), de los cuales 87 fueron hembras y 92 machos, se obtuvo una
proporcién de sexos hembras : machos para embriones de 1 : 1.05 para esta especie,

El nimero maximo de embriones observados en esta especie fue de 12 y el minimo de 1, se
caiculé un promedio de 7.4 crias por hembra gravida.
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Cuadro 3.- Hembras grividas y crias (embriones) de Carcharhinus limbatus observados durante los

muestreos.
Fecha LT Hembra No. LT embriones
{cm) embriones (cm)

1.1 96 220.5 8 52.1-55.1
1.11. 96 237 11 61.1-66.5
8. 11 96 229.4 11 58.5-65.4
9.11. 96 2245 9 66 - 69.4
9.11. 96 201 6 56.7 - 61
12.11. 96 233.4 1] 61.9 - 66.5
18. 1. 96 213.3 6 53.7- 57
18. 1. 96 221.5 8 59.3-62.3
19. 1. 96 225 8 55.8-61.6
20. 1. 96 196.2 8 54.5-59.2
20. 1L 96 236 3 63.5-64.2
22. 11 96 221.5 4 65.5 - 68.5
28. I1. 96 239.5 11 67.4-72.5
3. L 96 226.1 3 49 -55.3
3. 1. 96 196.5 6 56.5-59.9
3.1IIL. 96 232 10 59.5-62.2
3.101. 96 229.7 8 63 - 68.5
3. L 96 229 6 67.9-73.5
3. 1. 96 224.2 8 61.2 - 66.8
3.101. %6 223.5 6 61.5 - 63.5
3. 111 96 223 9 59 - 65.5
4. 1. 96 236.5 12 63.1-72.1
4. 101. 96 222 1 60.7

9. III. 96 213 6 58.5 - 60

Relacion longitud-nimero de embriones

Al igual que las anteriores especies se realizo una Inferencia del Anilisis Estadistico por
prueba "t de student" para comprobar si existe o no relacion entre estas dos variables, se obtuvieron
los siguientes datos.

Sx = 11.9020 teritics = 12.338
S’y =2.8738 et ™ 0.4183  1=0.3464

Con lo que se comprueba que en esta especie al igual que C. falciformis tampoco existe
dependencia del nimero de crias (embriones) con la longitud de la madre.
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Longitud y edad de primera madurez sexual.

La hembra grivida méas pequefia del tiburén volador, C. limbatus, registrada en esta
temporada, de acuerdo al criterio de Gubanov (1978), correspondi6 a la talla de 196 cm, la cual
puede ser tomada como talla de primera madurez para las hembras de esta especie en el presente
estudio. La edad que corresponde a esta talla segiin la curva de crecimiento elaborada para esta
especie es de 5.2 aiios.

Respecto a los machos de C. limbatus, todos presentaron condiciones plenas de madurez
sexual, el organismo maés pequefio correspondié a la talla de 150 cm; 1a edad estimada para esta talla
segun Ia curva de crecimiento es de 2.9 afios.

7.5 PESQUERIA.

, En La Cruz de Huanacaxtle, la pesqueria del tiburon es basicamente artesanal, semioceanica y

multiespecifica, y opera de acuerdo a la disponibilidad estacional del recurso, basada en diversas
especies de tiburones; es una pesqueria tropical poco desarrollada y de rendimientos econdmicos
Limitados.

Flota.

La flotilla artesanal tiburonera de La Cruz de Huanacaxtle en estudio, estd compuesta por 20
embarcaciones menores tipo “panga”. Cada una de ellas es operada por dos pescadores. Las
caracteristicas de las embarcaciones son: esiora de 7.2 metros, construidas de fibra de vidrio y
poliuretano, con capacidad de carga de 1.5 a 2 toneladas, estas embarcaciones son del tipo
IMEMSA, con motores fuera de borda YAMAHA de 75 caballos de fuerza, utilizadas para pescar
grandes tiburones, ya que es muy ligera y tiene gran resistencia a los golpes, lo que da gran
maniobrabilidad, necesaria al tener que alejarse a grandes distancias de la costa. Cabe mencionar que
otra parte muy importante de la flota la constituyen los cargadores que transportan la captura de la
playa al campamento, los mecanicos que se encargan del mantenimiento de los motores y los fileteros
que inmediatamente después de ser pesada la captura, decapitan y evisceran los organismos para
después congelar el producto y evitar su pronta descomposicion.

Estos pescadores son en su gran mayoria de origen Chiapaneco y siguen las "corridas” o
~migraciones de los tiburones por las aguas del Pacifico Mexicano. Durante los meses de
primavera-verano la flotilla se desplaza hacia el norte (Huatabampo, Sonora é San Francisquito,
B.C.S.) donde continvian con la explotacion del recurso.

Artes de pesca.
El equipo de pesca que cada embarcacion utiliza para la captura de las diversas especies de

tiburones, consiste en dos redes tiburoneras de 200 m de largo por 12 m de caida, cada una; la luz
de malla es de 10 pulgadas, el hilo de las redes es de seda del mimero 21.
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Temporada de Pesca.

En las aguas del sur de Nayarit y norte de Jalisco la pesca del tiburén comprende de 6 a 8
meses 2l afio, se capturan especies grandes de tiburones como son la comuda, tintorera, volador,
azul y sedoso durante los meses de otoiio-invierno.

La captura de las especies de tiburones mas abundantes en la region se debe principalmente a
Jos movimientos de migracién llamados por los pescadores “corridas”, asociadas a corrientes de agua
y a los cambios de temperatura estacionales que se presentan en la boca del Golfo de California.

Captura.

La pesca en el sur del estado de Nayarit, particularmente la desembarcada por la flotilla en
estudio estd compuesta por diversas especies de tiburomes, principalmente de las familias
Carcharhinidae y Sphymidae. Incidentalmente son capturadas otras especies de peces como pez vela
(Istiophorus platypterus), marlin (Tetrapturus spp.), dorado (Coryphaena hippurus) y diversas
especies de tinidos (Tunnhus spp.), que representan aproximadamente el 10 % de la captura total

Las especies de Carcharhinidos mas frecuentes en las capturas som el tiburon
sedoso, C. falciformis, que es muy frecuente al principio de la temporada y muy apreciado por los
pescadores por su carne blanca y excelente calidad de sus aletas. Otro Carcharhinido importante en
las capturas es el tiburon azul, P.glauca, que se presenté con mayor frecuencia durante la segunda
parte de la temporada, debido a la consistencia flicida de su came esta especie es considerada de
segunda calidad. El tibur6n volador, C. limbatus, es otra especie importante para los pescadores, ya
que alcanza grandes tallas y su came como sus aletas son de buena calidad. En las capturas se
presenta con relativa frecuencia en los meses de febrero y marzo. El tiburon coyote, N. velox, la
tintorera, G.cuvieri, y el tiburén, limén N. brevirostris, son otros Carcharhinidos que aunque poco
contribuven en las capturas, deben ser mencionados.

También se capturan en la regién otras especies de tiburones como la cornuda cruz, Sphyrna
zygaena, la corouda comiin, S. lewini, el tiburén zorro, Alopias pelagicus, y el mako o alecrin,
Isurus oxyrinchus.

La maniobra de pesca del tiburon en esta region se lleva a cabo de la signiente manera: una
vez seleccionada el drea de pesca, los pescadores (dos en cada embarcacion) tienden la red con
carnada que por lo regular son especies de tinidos que ellos mismos obtienen con anzuelo; las redes
quedan en operacion por un periodo de 10 a 12 horas, principalmente durante la noche. A la mafiana
siguiente las redes son recobradas a mano y se desenreda a los tiburones capturados. A medida que
sube la red los organismos en su totalidad aparecen ya muertos. Cuando la captura es muy
abundante, suben la red sin desenredar los organismos, y ya en la playa con ayuda de sus
compaiieros se desenmalla la caprura. Existen ocasiones en que el producto rebasa la capacidad de
carga de la embarcacion y solo se obtienen las aletas de los organismos excedentes y el resto del
cuerpo es devuelto al mar. Debido al corto tiempo de los lances, las embarcaciones carecen de algin
tipo de compartimento interior para almacenar congelado el producto, este tipo de compartimentos
se presenta en embarcaciones mayores o “palangreras”.
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El volumen anual de pesca de tiburén, desembarcado en La Cruz de Huanacaxtle, alcanzo en
la temporada de pesca 1994-1995 las 95 toneladas, en el presente estudio se registraron
aproximadamente 75 toneladas, sin embargo se ha observado en los registros que en los tultimos afios
la captura por unidad de esfuerzo a disminuido.

Aunque en La Cruz de Huanacaxtle existe registro oficial de la captura, esta no se expresa en
términos reales, ni tampoco se tiene un registro de las especies capturadas por embarcacion. Sin
embargo durante los muestreos de este estudio en la temporada de pesca 1995-1996, de 752 lances
totales se registraron 605 de ellos (80.45 %) con lo que se realizarén las estimaciones de captura
total en peso de 74,154.3 Kg incluyendo todas las especies.

El nimero de organismos de especies de la familia Carcharhinidae fue de 1,102 cuyo peso
total fue de 36,092.1 Kg, donde sobresalen C. falciformis, con 19,305.4 Kg (53.4 %) y P. glauca,
con 13,430.1 Kg (45.6 %) del peso total de Carcharhinidos. La captura por unidad de esfuerzo
promedio en 12 temporada fue de 122.57 Kg / lance. Esta informacion se resume en la tabla 6.

Tabla 6.- Estimacién del esfuerzo total, captura total y captura por unidad de esfuerzo de la flotilla en
' estudio, durante la temporada de pesca 95-96.

ESFUERZO TOTAL (H)
No. de lances registrados Promedio total
en la temporada hr-red / lance hr-red en la temporada
605 11 6655
CAPTURA TOTAL (CT) (Carcharhinidos)
Especie No. de org. | Peso promedio Peso total
(kg) (Kg)
C. falciformis 551 354 19, 305. 4
P. glauca 503 26.7 13, 430. 1
C. limbatus 44 75.6 3, 326. 4
N. velox 2 13.5 27
G. cuvieri 1 10 10
N. brevirostris 1 6 6
Total 1, 102 36, 092.
Captura Por Unidad de Esfuerzo (CPUE)
CPUE maximo CPUE minimo CPUE promedio
672 Kg / lance 0 Kg / lance 122.57 Kg / lance

Sistema de manejo.

La flota pesquera del tiburén en La Cruz de Huanacaxtle es manejada por el sector privado,
por medio de los permisionarios de pesca. En este como en muchos otros casos, el permisionario es
el que proporciona las embarcaciones y las artes de pesca a los pescadores a condicién de que sean
los mismos permisionarios los que establezcan el valor de la captura y los pescadores solo participen
como mano de obra. Los permisionarios se encargan de comercializar y distribuir el producto.
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Régimen de pesca.

En esta region el régimen de pesca es intenso. Durante los meses de otoiio-inviemo Ia flotilla
tiburonera realiza actividades el mayor nilmero de dias posible. Cuando las condiciones lo permiten
los viajes 6 lances son diarios.

Comercializacién,

El tiburén y especies incidentalmente capturadas como el pez vela, marlin y dorado que se
desembarcan en el campamento pesquero en La Cruz de Huanacaxtle, se comercializan como
producto fresco y salado seco. Esta actividad es monopolizada por el permisionario que lleva a cabo
las operaciones de compra-venta en forma individual.

En febrero de 1996 el kilogramo de tiburon en el campamento tenia un costo de $ 8.00
(precio estipulado por el mismo permisionario), mientras que las otras especies capturadas
incidentalmente, son comercializadas principalmente a restaurantes de Puerto Vallarta, Jalisco y
Bucenias, Nayarit, a un precio mayor que el de] tiburén, este tltimo es enviado casi en su totalidad
congelado al mercado de “La Viga” en la ciudad de México para su venta.

Por lo que respecta a las aletas de los tiburones, también los permisionarios se encargan de
comercializarlas, ya que estas tienen gran demanda; las aletas grandes y bien conservadas,
consideradas de primera calidad y que durante la temporada 95-96 tenian un costo
aproximado de $ 500.00 por kg, son exportadas hacia los E.U.A. para su posterior envio al mercado
oriental; las aletas mas pequefias, consideradas de segunda calidad, son enviadas a la ciudad de
México.

Canales de distribucidn.

El permisionario cuenta con vehiculos propios para el transporte del producto congelado a Ja
ciudad de México, aunque un pequefio porcentaje de este es destinado a los restauranteros de
Puerto Vallarta, Jalisco y Bucerias, Nayarit, que acuden al lugar.

Problemitica de la pesqueria.

A pesar de contribuir con un importante volumen de captura anual, la pesqueria de tiburén

presenta hoy, un notorio rezago de infraestructura, organizacién y conocimiento bioldgico de las

especies. A continuacion se describen algunos problemas de esta actividad observados durante el
presente estudio:

- Desconocimiento de la distribucion y abundancia de las especies durante la primavera y el
verano en el rea de estudio.

- A pesar de que las especies capturadas tienen gran demanda por su bajo precio y buena
calidad, los rendimientos econdmicos principalmente para el pescador son muy limitados.
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- Se carece de elementos indispensables como son la bnijula, aparatos de radiocomunicacién
y motor de reserva, que disminuirian considerablemente los riesgos que el pescador cormre en esta
actividad.

- La falta de instalaciones que permitan una explotacién integral del recurso trae en
consecuencia un alto grado de desperdicio de Ia matreria prima proveniente de Ia captura, pues sélo
se procesa y comercializan la came, aletas, mandibulas y en algunos casos las pieles y se
desaprovechan elementos importantes como los higados, cuyo aceite es rico en vitamina A y las
visceras del cuerpo que pueden ser utilizadas en la elaboracion de alimento para ganado y en la
fabricacion de fertilizantes.

- Insuficientes estudios de investigacién en biologia pesquera, tecnologia de alimentos e
investigaciones econdmicas; elementos necesarios para aumentar la produccion sobre bases firmes,
como ha sido seiialado por Castillo (1992).

~ El procesamiento de los organismos, se efectia en condiciones poco higiénicas y sin control
sanitario.

7.6 MIGRACIONES.

Los tiburones son nadadores activos llevan a cabo migraciones estacionales al seguir
corrientes y cambios de temperatura, mucho de su distribucion puede ser explicado por lo anterior;
en el inviemno se aproximan al ecuador y en el verano se alejan de él (Dingerkus, 1987).

Springer (1967), en su estudio sobre organizacién social en las poblaciones de tiburones,
menciona la tendencia en algunas especies de asociarse en grupos numerosos de individuos de Ia
misma talla y sexo, indica que este comportamiento denota un alto desarrollo en 1a conducta social
de algunas especies de tiburones.

Springer (op. cit.), en base a sus observaciones, afirma que la organizacién social de los
tiburones se origina de elementos que afectan a cada poblacion y de un modo o estrategia de defensa
contra otras especies de tiburones de habitos mas agresivos.

Castro (1983), menciona que las migraciones de estos organismos, estan determinadas por la
interaccion de los siguientes tres factores: disponibilidad de alimento, ciclos reproductivos y factores

ambientales.

Las migraciones de acuerdo a Springer (op. cit.) estén mfluenciadas principalmente por
cambios estacionales en la temperatura del agua.

De acuerdo a Castro (op. cit.), las hembras de muchas especies migran a éreas determinadas,
donde depositan sus huevos o dan a luz a las pequeiias crias.
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Estas areas son por lo general lugares de alta productividad, en aguas poco profundas cerca
de la costa o estuarios, donde abundan pequeiios peces y crustaceos, que proveen de alimento a las
crias en sus primeras etapas de vida libre. Por lo regular a estas areas de crianza no entran machos
adultos y las madres suspenden su alimentacion en la época de parto, hasta liberar sus huevos o crias
y salir de esa area de baja profundidad.

Las rutas de migracién de muchas especies son poco conocidas, debido a la dificultad de
estudiarlas o rastrearlas, aunque algunas de estas migraciones son bien conocidas y en algunos otros
casos existen hipétesis de las rutas seguidas por algunas especies, este tipo de conocimientos se ha
incrementado principalmente a partir de la implementacion de los programas de marcaje de tiburones
sobre todo en los E.U.A. En México muy pocos estudios de este tipo han sido realizados, destaca el
realizado por Kato y Hernindez (1967), en el Pacifico Oriental y en cuyos resultados se resaltan los
desplazamientos efectuados por C. limbatus en la parte sur del Golfo de California.

En base a observaciones en las especies capturadas se puede hacer algunas conjeturas.
C. falciformis.

El 95 % de los organismos de esta especie fueron capturados en un lapso de seis dias (22 -
28 de noviembre) esto hace pensar en una numerosa migracion determinada por los factores ya
mencionados (ambientales, disponibilidad de alimento y ciclos reproductivos). En las capturas fueron
abundantes tanto hembras como machos y organismos maduros como inmaduros. Springer (1967),
indica que las poblaciones con mis alto desarrollo los segmentos de la poblacion estan compuestos
por hembras sexualmente maduras, machos sexualmente maduros y tiburones inmaduros de ambos
sexos, lo que sucedié en el presente caso.

P. glauca.

Debido al gran nimero de hembras de esta especie que presentaron evidencias de
apareamiento y a la madurez sexual de la gran mayoria de los organismos capturados, se puede
suponer que la region de pesca o parte de ella, forma parte de 12 zona a donde esta poblacion de
tiburon azul migra para cortejarse y aparearse.

C. limbatus.

Pocos organismos de esta especie fueron capturados, aunque con un porcentaje muy
significativo de hembras prefiadas.

Debido a que los embriones presentaron tallas cercanas al nacimiento, ¢s probable que esta

migracion sea de caracter reproductivo por parte de las hembras que viajan hacia zonas costeras,
para dar a luz a sus crias.
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8.- DISCUSION.

Durante las tltimas décadas el esfuerzo pesquero sobre el tiburén se ha incrementado
notablemente no solo en México sino en muchos otros paises. La pesqueria es capaz de
causar serios cambios en las poblaciones de tiburones sujetos a explotacion, al alterar su
tamafio, estructura y dinamica poblacional, lo cual en algunos casos puede llevar a una
merma excesiva de la poblacion. En los iltimos afios se ha observado que aunque la captura
de diversas especies de tiburones registran todavia un importante mimero de toneladas la
tendencia a disminuir es clara.

Por otra parte es muy probable que en estas poblaciones, sobre todo en aquellas que
sostienen la pesqueria, pueden operar cambios de tipo organizacional y biolégico como una
respuesta 2 mantener el stock contra Ja gran presion ejercida por la pesca. Holden (1973),
comenta que cuando el tamafio de la poblacion es reducida, decrementos compensatorios en
la mortalidad natural pueden resultar en decrementos de predacidn, canibalismo,
competencia y en incrementos compensatorios que ocurren cuando el alimento estd mas
disponible, que lleva a inducir madurez temprana, mayor fecundidad y decrementos en la
mortalidad fetal Indica que una pesqueria sostenible seria posible si se controla el
reclutamiento de acuerdo a la biologia de las especies explotadas.

Algunos de los valores aqui encontrados, como las tasas de crecimiento y tallas de
primera madurez, discrepan de otros estudios similares. Lo anteriormente mencionado
podria explicar en buena medida estas diferencias encontradas.

ESTRUCTURA POBLACIONAL.
Carcharhinus falciformis.

El sedoso es un tiburdn gris, largo y delgado, que llega a alcanzar los 330 cm de LT.
De hiabitos ocednicos y costeros, se le encuentra hasta los 500 m de profundidad, con
frecuencia en arracifes y declives insulares. En el agna son agresivos y de rapidos
movimientos. Es uno de los tiburones oceanicos mas comunes y de mas amplia distribucién,
por Jo que es muy explotado en diversas partes del mundo. En México es uno de los mis
frecuentes en las capturas comerciales de tiburén tanto en el Golfo de México como a lo
largo del Pacifico Mexicano. Branstetter (1987), menciona que es una de las dos especies de
tiburén mas abundantes en la pesca comercial en el noroeste del Golfo de México; asi mismo
Bonfil ef al., (1993), mencionan que ¢l tiburén sedoso representa una de las pesquerias de
tiburén mas importantes en Yucatin. En el Pacifico Galvan-Magana ef al, (1989),
mencionan que esta especie es muy frecuente en las pesca artesanal del sur del Golfo de
California y en Chiapas representa un gran porcentaje en las capturas de tiburén de la flota
artesanal.

C. falciformis es una de las especies de tiburén mas frecuente en las capturas

descargadas en La Cruz de Huanacaxtle y los 551 organismos registrados durante esta
temporada representan un nimero considerable.
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Respecto a las tallas registradas, se puede decir que 1a pesca incide prin(fipalmente
sobre dos grupos, los preadultos y adulfos que componen la gran mayoria de los
desembarques de esta especie.

Se observo que las hembras cubren un rango de tallas mas amplio que los machos y
que organismos pequefios fileron muy escasos en las capturas.

Es probable que un tamafio de muestra mayor en los organismos pequefios tienda a
normalizar Ia distribucién; aunque Bonfil e7 a/. (1988) menciona que la predominancia de
tallas grandes en las capturas indican que no toda la poblacion esta reclutada a la pesqueria.

Prionace glauca.

Es un tiburén largo y muy delgado, de aletas pectorales muy largas, facilmente
identificable por su caracteristico color azul brillante en la parte dorsal de su cuerpo; llega a
medir hasta 380 cm de LT. Con una distribucion cosmopolita, es probablemente el tiburon
oceanico mis abundante, habita aguas profundas y rara vez se le encuentra cerca de la costa.
Es ampliamente explotado alrededor del mundo. En México se le captura con mucha
frecuencia tanto por pescadores artesanales como por los barcos mayores palangreros del
Golfo de México y el Pacifico.

P. glauca, es una especie importante en las capturas de tiburén de esta region, ya
que se presenta con bastante frecuencia y durante esta temporada representd un porcentaje
significativo en la captura total

El 86 % de los organismos registrados de P. glauca fueron adultos, por lo que se
deduce que la pesca incide principalmente sobre este grupo de la poblacién.

La distribucién de tallas para hembras y machos denota la falta de orgamismos
pequeiios, debido quizas a la selectividad del arte de pesca utilizado y a la segregacion de
tallas que existe en esta como en otras especies de tiburones.

Carcharhinus limbatus.

Es un tiburon gris, robusto e inconfundible por sus peculiares manchas oscuras en la
punta de las aletas, liega a alcanzar hasta 255 cm de LT. De habitos costeros y peligicos, se
le encuentra cerca de 1a superficie y con frecuencia se le ve saltar fuera del agua. De acuerdo
a Castro (1993), es muy frecuente en las capturas con palangre del sureste de los E.U.A.

En México, se le captura con relativa frecuencia en las costas de Veracruz. Mientras
que en e} Pacifico, Lizarraga ef al. (1985), menciona cierta abundancia de C. limbatus, en las
costas de Nayarit, por su parte Rodriguez-Garcia (1986), lo menciona como una especie
rara y ocacionalmente capturada en el sur de Sinaloa.
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En La Cruz de Huﬁnacaxtle, el tiburén volador fue descargado con relativa
frecuencia hacia el final de la temporada (finales de febrero y principios de marzo), con una
predominancia de hembras.

La pesca incide totalmente en los organismos adultos ya que los 44 organismos
registrados pertenecieron a ese grupo de la poblacion. Al igual que en las dos anteriores
especies es muy probable que los organismos pequefios aun no se incorporen a la poblacion
reclutada a la pesqueria, 6 que haya una segregacion de tallas y no se les encuentre en la
misms zona que a los adultos.

Nasolamia velax. Gilbert (1896).

Es un pequeiio tiburén gris que se distingue por su larga y estrecha nariz y una
inconfundible mancha negra en la punta de esta. Llega a alcanzar aproximadamente los 150
cm de LT. Habita aguas superficiales cerca de la costa y se distribuye desde el Golfo de
California hasta el norte de Peri. En México Rodriguez-Garcia (1986), menciona a esta
especie como relativamente frecuente en las capturas artesanales de tiburén de Playa Sur, en
Mazatlén, Sinaloa y por comentarios de pescadores, N. velox es mucho mas frecuente en las
costas de Chiapas.

Durante el presente estudio solo se registraron dos organismos de esta especie, esto
ocurri6 los dias 28 de febrero y 8 de marzo de 1997, ambos fueron machos y presentaron
condiciones plenas de madurez sexual. La poca frecuencia de esta especie en las capturas
quizas se deba a los habitos costeros de estos tiburones, y / a que la flotilla oper6é en mayor
medida en aguas profundas a conmsiderable distancia de la costa. Las LT de los dos
organismos capturados fueron de 137.5y 143.3 cm.

Galeocerdo cuvieri LeSueur (1822).

La tintorera es facilmente identificable por sus caracteristicas bandas verticales en la
superficie dorsal del cuerpo semejantes al tigre, llega a alcanzar de 600 a 700 cm de LT. De
habitos ocednicos se le encuentra solitaria o en pequefios grupos, es excesivamente voraz y
se alimenta de cualquier cosa que tenga a su alcance, incluso troncos, latas, desperdicios,
etc. Al igual que en otras partes del mundo en nuestro pais se le captura con poca frecuencia
en ambos litorales.

En la temporada de pesca 95-96, se capturaron dos organismos de esta especie, pero
s6lo uno fue registrado; esto ocurrié el 8 de febrero de 1997, siendo una pequeiia hembra,
sexualmente inmadura de 151.9 cm de LT. Los habitos solitarios de esta especie explican
quizas su escasa presencia en las capturas.
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Negaprion brevirostris Poey (1868).

Es un tiburdén que se caracteriza por su color amarillo verdoso en el dorso y por
tener la segunda aleta dorsal casi tan grande como la primera. De habitos costeros durante la
noche y de aguas profundas en el dia, llega a alcanzar los 340 cm de LT.

Es una especie de importancia comercial, frecuente en las capturas palangreras del
Golfo de México y el Pacifico.

El tmico organismo de esta especie registrado en la temporada no fue capturado por
1z flotilla en estudio, sino por pescadores locales de escama, aproximadamente a 10 m de la
costa y con ayuda de un pequefio chinchorro agallero. El especimen fue un macho
sexualmente inmaduro de 87.8 cm de LT.

La ausencia total de esta especie en las capturas de la flotilla, se explica por los
habitos costeros que tiene durante la noche, que es el periodo de tiempo en que los
pescadores realizan maniobras en aguas lejanas a la costa.

EDAD Y CRECIMIENTO.

En Jos tiburones, al igual que en todos los seres vivientes, el tamafio del cuerpo esta
estrechamente relacionado con la edad, y a medida que pasa el tiempo los tiburones
aumentan de tamafio al mismo tiempo que aumenta la edad.

El crecimiento en longjtud describe normalmente una curva exponencial, en donde se
observa que el crecimiento suele ser muy rapido al principio cuando el tiburén es joven, pero
se hace mas lento a medida que aumenta la edad y a medida que éste alcanza el tamaiio o la
longuitud maxima que cada individuo puede alcanzar.

Springer (1967) menciona de acuerdo a sus observaciones sobre tiburenes, que un
crecimiento rapido en las fases juveniles, disminuye el riesgo de ser depredado por
organismos mayores y de habitos agresivos.

Varios autores han tratado de describir el crecimiento animal en forma matematica y
entre ellos encontramos a von Bertalanffy (1938), quien logré desarrollar la formula
matemitica que satisface de mejor manera ciertas condiciones primordiales como son, el que
la expresién matematica sea coherente con el proceso bioldgico del crecimiento y tener una
formulacion que pueda ser incorporada facilmente en los modelos de dinamica y de
administracidn de recursos pesqueros.

Con las modificaciones implementadas por Holden (1974), al modelo de von

Bertalanffy, hacen que la ecnacion se ajuste mejor a la mayor parte de los datos observados
sobre el crecimiento en elasmobranquios.
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Método de Holden (1974).

El método de Holden (op. cit.) permitié, de acuerdo a los datos obtenidos, estimar
las tasas de crecimiento (K), para las tres especies mas representadas de Carcharhinidos,
C. falciformis, P. glauca y C. limbatus. Este método asume que el crecimiento embrionario
y postnatal es semejante, con lo cual es posible elaborar la curva de crecimiento y estimar la
edad de primera madurez sexual de las especies.

Castillo (1990), en su estudio del cazon bironche, Rhizoprionodon longurio en el sur
de Sinaloa, menciona que este método también le permitié estimar Ia jongevidad de esta
especie. Consideramos que esto es dificil, ya que en las distintas especies de tiburones asi
como en otros vertebrados un organismo al alcanzar su talla mixima, puede seguir vivo y
por lo tanto aumentar en edad, pero no en longitud, por lo que no es posible Hegar a conocer
¢l margen de vida de alguna especie al utilizar dicho método.

Holden (1977), basado en sus observaciones, afirma que los tiburones y rayas deben
presentar valores de K (tasa de crecimiento) dentro de un rango de 0.1 2 0.2.

En el presente estudio se estimé una tasa de crecimiento (K) de 0.35 y 0.36 para
hembras y machos respectivamente del tiburon sedoso C. faiciformis. Estos valores estan
por encima del rango estipulado por Holden (1977), asi como de las tasas de crecimiento
obtenidas para esta especie en los estudios de Branstetter (1987) y de Bonfil ¢t al., (1993)
0.153 y 0.101 respectivamente.

Las tasas de crecimiento estimadas para hembras y machos de C. /imbatus, fueron de
0.27 para hembras y de 0.31 para machos, estos valores también sobrepasan el rango
mencionado por Holden (1977).

Para el tiburon azul P.glauca, se estimo una tasa de crecimiento de 0.22 para
hembras y de 0.19 para machos. Estos valores si pueden considerarse dentro del rango
citado por Holden (1977), ademés de que son similares a los obtenidos por Cailliet y
Bedford (1983), de 0.25 y 0.17 para hembras y machos respectivamente del tiburén azul de
las aguas de California, E.U.A.

Existen diferencias significativas entre las tasas de crecimiento estimadas por el
método de Holden (1974) y las calculadas por otros métodos, como el de la Jectura de
anillos de crecimiento en vertebras que fue utilizado en los estudios de Branstetter (1987) y
Bonfil ef al., (1993), ya mencionados. Estas discrepancias en los resultados obtenidos por
distintas metodologias aun no han podido ser explicadas con claridad (Castillo, 1990).

Aunque el método de Holden (1974), resulta ser un buen parametro para la
estimacion del crecimiento en elasmobranquios, debe manifestarse que éste es fuertemente
influenciado por la longitud méxima observada durante el muestreo (Loo) puesto que
conforme organismos de mayor talla sean regitrados, el valor de la tasa de crecimiento (K)
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disminuira, de igual manera si se hace aumentar la talla al nacer considerada, la tasa de
crecimiento también aumentara, como Se observa en la tabla 7.

Tabla 7.- Valores calculados de (K) con distintas longitudes de talla al nacer.

Talla al nacer
(cm)
Especie Sexo Loo (cm) 55 60 65 70 75
K
C. falciformis Hembra 225 0.26 0.29 032 035 038
Macho 220.5 0.27 0.30 033 036 039
C. limbatus Hembra 243 0.27 030 033 036 039
Macho 214.7 0.31 0.35 038 041 045

Talla al nacer
(cm)

40 45 50 55

K

Prionace glauca  Hembra 214.7 0.22 025 0.28 0.32
Macho 2433 019 021 024 0.27

Respecto al rango propuesto por el mismo Holden (1977), Pratt y Cassey (1990),
aplicaron el método de Holden (1974) a la musola dientuda Mustelus canis, y concluyen que
1a suposicion de que los tiburones presentan tasas de crecimiento (valor de K) dentro de un
rango de 0.1 a 0.2 es invalido, ademas mencionan que Holden en sus estimaciones hace
variar los parametros como Loo y talla al nacer para producir valores acordes a lo que él
pretende.

Por otra parte, las condiciones naturales en las que se da el desarrollo social y
biologico de muchas especies de tiburon, se modifican y las poblaciones disminuyen
drasticamente debido al intenso regimen de pesca. Un crecimiento mas ripido y un
progresivo aumento en la fecundidad pudieran ocurrir en estas poblaciones como una
respuesta a mantener el stock contra dicha presion. Este podria ser otro factor para explicar
las altas tasas de crecimiento encontradas en ambas especies del género Carcharhinus,
aunque esta consideracion debe tomarse con reserva.

Como se menciono la mayoria de los peces, presentan de manera general, un patrén
de crecimiento en donde los mayores incrementos se dan durante las primeras etapas de
vida, y conforme aumenta la edad el crecimiento disminuye, hasta legar al grado donde los
incrementos son minimos. Los tiburones no son la excepcion y las tres especies aqui
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analizadas, C. falciformis, P. glauca y C. limbatus, aunque con algunas variantes se
comportaron de esta forma.

El método desarrollado por Holden (1974), permiti6 estimar, en forma répida y
preliminar, e] perfil del crecimiento de las tres especies de Carcharhinidos. Sin embargo de
acuerdo a Castillo (1990), este método no puede ni debe sustituir a los métodos de
estimacion de la edad, como es el caso de la lectura de anillos de crecimiento en vértebras,
utilizado en tiburones.

Métodos Indirectos.

Estos métodos Cassie (1954) y Batthacharya (1967), aunque de manera aproximada
permitieron estimar como y por cuantos grupos de edad estan estructuradas las poblaciones
de las tres especies aqui analizadas.

Aunque la sensibilidad de dichos métodos en la evaluacion de poblaciomes de
elasmobranquiios es hasta la fecha poco conocida (Castillo 1990), estos han sido utilizados
por otros autores con resultados satisfactorios.

ASPECTOS REPRODUCTIVOS.

Para estimar la madurez sexual se utilizd como principal criterio algunas
caracteristicas secundarias. Criterios como el registro de tallas minimas en hembras prefiadas
y gonopterigios o “claspers” plenamente calcificados, han sido utilizados en anteriores
trabajos de autores como Gubanov (1978) Gruber y Compagno (1981) y Branstetter (1987),
entre otros.

Carcharhinus falciformis.

De los 551 tiburones sedosos registrados en este estudio, 258 fueron hembras y
donde el 70 % de estas rebaso la talla de primera madurez sexual, pero sélo 11 de ellas se
encontraron prefiadas. La fecundidad promedio estimada para estas, fue de 4 crias, con un
minimo de 3 y un méiximo de 7 que puede considerarse como bajo respecto al rango
mencionado por Castro (1983), de 6 a 14 crias y de Compagno (1984), de 2 a 12 crias por
camada. Aunque es importante tomar en cuenta que en ocasiones las hembras prefiadas
durante e] forcejeo con la red abortan algunos embriones, por lo que el mimero podria ser
mayor.

- En general la fecundidad de los tiburones viviparos de la familia Carcharhinidae se
presenta baja y el tiburon sedoso C. falciformis, no es la excepcion.

Prionace glauca.
Solo seis hembras del tiburon azul se encontraron prefiadas de un total de 332

registradas, de estas el 86 % aproximadamente sobrepasaron la talla de primera madurez
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sexual. La fecundidad promedio para las seis hembras fue de 16 embriones, con un minimo
de tres y un maximo de 28.

El tiburén azul P. glauca, puede ser considerado como la excepcion de la familia
Carcharhinidae en lo que se refiere a fecundidad, segiin Compagno 1984, el nimero de crias
puede llegar hasta 135 en un caso extremo. Esta especie de tiburon segin algunos autores,
Springer (1960), Castro (1983) y Compagno (1984), puede ser el mas prolifico y
abundante de todos los grandes tiburones oceanicos.

Lo mas destacado en lo reproductivo, es que un gran numero de hembras
sexualmente maduras y aun por debajo de la talla de primera madurez sexual (174 cm),
presentaron marcas o mordidas en la region pélvica y aletas pectorales. Springer (1960),
menciona que entre los grandes tiburones Carcharhinidos se observan evidencias indirectas
como mordidas y cicatrices en la parte dorsal de la region pélvica, lo que en hembras
maduras sugiere que los machos las acosan persistentemente y que violentamente las
inducen al apareamiento. Cicatrices y heridas caracteristicas de cortejo han sido ilustradas
por Suda (1953).

Estas evidencias sugieren que el 4rea de pesca o una de sus regiones, forma parte de
alguna zona de cortejo y apareamiento del tiburén azul, durante el invierno. Esto hace
necesario un estudio continuo de la especie en la region, para implementar posibles
‘restricciones temporales en el drea de pesca de este taxon.

Carcharhinus limbatus.

Solo 44 organismos del tiburon volador C. limbatus se capturaron, 32 hembras, 24
de ellas prefiadas (75 %), se registré un total de 179 embriones.

La fecundidad promedio para las hembras de C. limbatus fue de 7.4 crias que
también puede considerarse baja, como se observa en Jas demas especies de este género, se
observo un minimo de 1 y un maximo de 12, lo que coincide con lo reportado por Castro
(1993) para la especie.

La gran mayoria de los organismos capturados de esta especie, sobrepasaron la talla
de primera madurez, pero es importante destacar, la gran cantidad de hembras prefiadas.
Aunque los embriones presentaron tallas cercamas al nacimiento es probable que e
alumbramiento de esta especie ocurra durante Jos meses de mayo-junio. Castro (1993), en su
estudio sobre las areas de crianza de tiburones en las costas del sureste de los E.U.A. indica
que la presencia en hembras gravidas de embriones con tallas cercanas al nacimiento y
pigmentacién y desarrollo extemo completo, no indican que la zona de captura sea de
alumbramiento, ya que estas hembras pueden recorrer aun grandes distancias para dar a luz
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Relacién longitud-nimero de embriones.

Se comprobo por medio la Inferencia del Analisis Estadistico sobre la Regresién
mediante pruebas de independencia “t de student” y se determind que no existe relacion
entre el mimero de crias y la longitud de la madre en ambas especies del génmero
Carcharhinus como lo indican los bajos coeficientes de correlacion.

C. falciformis r=0.2141
C. limbatus r=0.3464

Y aunque en el tiburén azul se registraron solo seis hembras prefiadas la relacion
longitud-fecundidad es mas estrecha.

P. glauca r=10.8985

Nikolskii (1962), afirma que la fecundidad sirve para compensar la mortalidad y
ajustar los mimeros de la poblacion a la disponibilidad del alimento, por lo que las
variaciones en la fecundidad indican el estado de la poblacion y las condiciones
medioambientales en las que se desarrolla dicha especie.

En ambas especie del género Carcharhinus, analizadas en este estudio, es posible
que ocurran cambios en la mortalidad, la fecundidad, y madurez sexual de estas poblaciones,
debido a las condiciones desfavorables a que son sometidas, esto explica en parte las
variaciones encontradas en este estudio con respecto a otros. No obstante hace falta contar
con informacion de las especies en las otras estaciones del afio (primavera-verano), para
conocer mejor lo que acontece en estas poblaciones.

En cuanto al tiburén azul P. glauca, es probable que debido a su mayor fecundidad y
amplia distribucion tiene un mayor poder de recuperacion de su poblacion y la pesqueria no
le afecta en la misma medida, por lo que mantiene en equilibrio su poblacién, de ahi la
relacion mas estrecha longitud-fecundidad y tasa de crecimiento mas lenta.

Periodo de gestacion.

Hasta 1a fecha son pocas especies de las que se conoce con exactitud su periodo de
gestacion, debido a la dificultad de estudiarlas de cerca o en cautiverio.

Entre las diferentes especies de tiburones, el periodo de gestaciéon puede variar de
0.5 a 2 afios, incluso para la misma especie, en poblaciones diferentes el periodo puede ser
distinto, debido a la temperatura, disponibilidad de alimento y otros parametros ambientales
en los que cada poblacién o individuo- se desarrolla.
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Para muchas de las especies de la familia Carcharhinidae los periodos de gestacién
se han establecido entre 10 y 12 meses, no obstante Holden (1977), menciona que el periodo
de gestacion en los elasmobranquios es uno de los problemas mas complejos a resolver.

Longitud y edad y de primera madurez sexual.
C. falciformis.

La talla de primera madurez en hembras y machos del tiburén sedoso fue estimada en
182 y 175.1 cm de LT, respectivamente; esta caracteristica de los machos a madurar antes
que las hembras también se observa en otras especies de la familia Carcharhinidae.

_ De acuerdo a las curvas de crecimiento elaboradas a partir del método de Holden
(1974), la edad de primera madurez sexual en el tiburén C. falciformis se estimé en 3.7
afios para hembras y 3.4 afios para machos.

Existen diferencias significativas entre las tallas de primera madurez sexual
encontradas en el presente estudio con las reportadas por otros autores para esta especie.
Por ejemplo Castro (1983), menciona una talla de 230 cm para hembras y machos.
Compagno (1984), reporta un rango entre 213-230 cm para hembras y de 187-217 cm para
machos. Branstetter y McEachram (1986) citan 220 cm para hembras y de 210 cm para
machos. Branstetter (1987) en su estudio de edad y crecimiento de dos especies de tiburén
en el Golfo de México menciona una longitud de primera madurez sexual para hembras de
C. falciformis, de 225 cm y para los machos un rango entre 210-220 cm. Por 1ltimo

Bonfil er al. (1993), reportan un rango de 232-245 cm para hembras y 255 cm para machos.

Las tallas de primera madurez sexual encontradas en el presente estudio deben
considerars¢ como preliminares debido a las notorias diferencias existentente con las
reportadas por los autores ya mencionados.

P. glauca.

Para el tiburon azul, la talla de primera madurez sexual en hembras y machos fue
estimada a los 174 y 180 cm de LT respectivamente. Se puede observar que aunque las
hembras maduran a menor talla, su edad de primera madurez es superior a la de los machos,
como ocurre en la mayoria de los Carcharhinidos. La edad estimada para estas tallas, de
acuerdo a la curva de crecimiento elaborada para esta especie y fue de 6.7 afios para las
* hembras y 6.2 afios para los machos.

En esta especie se observa una madurez sexual mas tardia con respecto a
C. falciformis, pero similar con las reportadas por otros autores para P. glauca. Por
¢jemplo Pratt (1979), menciona un rango de 180-190 cm para hembras y 183 cm para
machos. Castro (1983), reporta 220 cm para hembras y machos por ultimo Compagno
(1984), que menciona un rango de 173-221 cm para hembras y 182-281 para machos.
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El tiburén azul P.glauca es muy probablemente de entre los grandes tiburones
oceanicos el mas abundante, ademas de que su ambito geografico de distribucién es muy
amplio y tiene una fecundidad alta comparada con otras especies. Esto hace pensar que la
presion de pesca que se ejerce sobre esta especie es poco significativa, y que probablemente
no le afecte en 1a medida que a especies como C. falciformis y C. limbatus, lo que explica
en parte , las bajas tasas de crecimiento obtenidas, ya que esta poblacion tiene un mayor
poder de recuperacién y por lo tanto un mayor equilibrio de su poblacién.

C. limbatus.

Para el tiburén volador las tallas de primera madurez sexual fueron de 196.2 cm para
hembras y 150 cm para machos. Las edades correspondientes a estas tallas de acuerdo a la
curva de crecimiento elaborada son, de 5.2 afios para hembras y de 2.9 ajios para machos.

Estas tallas son similares con las reportadas por autores como Castro (1983), de
155 om para hembras y de 135 cm para machos. Compagno (1984), que menciona un rango
120-190 cm para hembras y de 135-160 para machos. Branstetter y McEachram (1986),
que reportan una tafla de primera madurez sexual de 135 cm para hembras y un rango de
155-160 cm para machos. Castro (1996) que en su estudio biologico de C. limbatus,
menciona una talla de 156 cm para hembras y un rango de 142.5-145 cm para machos y por
ultimo Tovar-Avila (1997), que menciona una talla de 145 cm para hembras y de 125.5 cm
para machos.

Quizis de haber tenido un mayor tamafio de muestra de los organismos de esta
especie, los registros de las tallas de primera madurez sexual habrian disminuido
considerablemente. Aun asi, estas tallas pueden considerarse dentro de lo normal y acorde
con lo reportado por los autores mencionados.
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9.- CONCLUSIONES

A continuacién se presentan las conclusiones consideradas de acuerdo a los resultados del
estudio biologico-pesquero de las tres especies mas frecuentes de Carcharhinidos (C. falciformis,
P. glauca 'y C. limbarus) descargadas en La Cruz de Huanacaxtle durante la temporada 1995-1996.

La cantidad de organismos registrados de las especies C. falciformis, (551) y P. glauca, (503)
Tepresentan un nimero considerable.

Las tasas de crecimiento en ambas especies del género Carcharhinus resultan ser altas con
respecto a estudios similares, debido tal vez a las diferencias en las metodologia utilizadas.

La taila de primera madurez sexual en hembras de C. falciformis, fue 31 cm menor al valor
mas bajo reportado en la iteratura por lo que en este estudio se amplia el intervalo de talla de primera
maduracion sexual desde 182 cm, para hembras de este taxon.

Las tallas de primera madurez sexual en las especies P. glauca y C. limbatus, son parecidas a
las reportadas en otros trabajos similares.

_ Debido al gran mimero de hembras preiiadas de C. limbatus, (24) y al tamafio de los
embriones, es muy probable que estas hembras se dirigian hacia alguna zona cerca de la costa para
dar a luz.

Muchas hembras de P. glauca, presentaron evidencias de apareamiento, por lo que se
requiere de un estudio continuo de la zona de pesca para la implementaron de medidas restrictivas, en
la pesca de este taxon.

Durante el mes de noviembre se registr6 una gran corrida (migracion) de la especie
C. falciformis, por 1a zona de pesca.

Los resultados en cuanto a la fecundidad pueden ser considerados como preliminares, debido
a que durante el “stress™ de la captura las hembras pueden abortar algunos embriones.

El porcentaje de organismos inmaduros principalmente en C. falciformis, fue considerable
(44.7 %) por lo que es necesario implementar medidas adecuadas que permitan regular esta
pesqueria.

Se estim6é una Captura Por Unidad de Esfuerzo de 122.57 Kg / lance, de un total de 605
lances y una captura total de Carcharhinidos de 36,092.1 Kg.

Debido a las caracteristicas biologicas de los tiburones, el ritmo de extraccién pesquera parece

superior al relativo poder de recuperacién poblacional, por lo que el futuro mas o menos inmediato
de un gran niimero de especies se plantea bastante incierto.
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10.- RECOMENDACIONES

, Dar seguimiento a los estudios biolégico-pesqueros de las especies explotadas en la region,
con el fin de contar con evaluaciones adecuadas del potencial del recurso y del volumen de captura
pertinente del mismo.

No otorgar mas permisos de pesca de tiburdn en la region.

Los permisionarios de la region deben de aportar 2 un fondo financiero para la investigacion
regional, un pequefio porcentaje de sus utilidades de los recursos que explotan lo cual permitiria que
tesistas de licenciatura o maestria, cuenten mientras realizan sus estudios con becas de tipo
econdmico. o

Tener acceso directo a la informacién del Esfuerzo Pesquero y Captura Por Unidad de
Esfuerzo (CPUE), es decir por parte de los mismos permisionarios o pescadores, lo que permitiria
manejar informacion precisa en ¢l estudio de esta pesqueria.

De acuerdo con lo mencionado por Castillo (1992), realizar estudios socioeconomicos que
permitan desarrollar nuevos y modernos canales de explotacion y comercializacion, asi como nuevos
esquemas de organizacion que mejoren las condiciones de vida de los pescadores y sus familias,
siendo necesario enfocar los esfuerzos hacia la explotacion y utilizacion integral del recurso.

Por ultimo es importante recalcar que los tiburones son tan importantes en el ecosistema
marino como lo puedan ser los cetaceos o tortugas marinas y por ello deberian ser objeto de una
ordenacién tan cuidadosa como la de estos; sin embargo estos organismos han recibido poca atencién
por parte de los grupos ecologistas y los medios de comunicacién. Quiza debido al hecho de que en
la actualidad 12 imagen de los tiburones ante la opinion publica no es muy positiva.
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12.- ANEXO

Posicién taxonémica de los tiburones registrados

Phylum: Chordata (Haeckel, 1874).

Subphylum : Vertebrata (Duchesne, 1975).

Superclase : Gnatostomata (Sabe y Soderbergh, 1934).

Clase : Elasmobranchimorphi (Jarrich, 1960).

Subclase : Chondrichthyes (Arambourg y Bertin, 1958).

Infraclase : Elasmobranchii (Muller, 1844)

Superorden : Euselachii (Regan, 1966).

Orden : Cardzarlﬁnjformcs

Familia : Carcharhinidae

Especies : Galeocerdo cuvieri LeSueur -(1868).
Negaprion brevirostris Poey (1868).
Prionace glauca Linnaeus (1758).
Carcharhinus falciformis Bibron (1839).
Carcharhinus limbatus Valenciennes (1841).

Nasolamia velox Gilbert (1896).

Clasificacion taxonomica tomada de Castillo (1992).
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DIAGNOSTICOS
Especie: Galeocerdo cuvieri

Nombre comun: Tiburén tigre o tintorera,

Descripcién: El tiburén tigre es muy facil de identificar por sus bandas verticales en la
superficie dorsal del cuerpo, nariz muy corta y ancha, surco labial muy grande, pequefios pero
visibles espiraculos detras de los ojos y una aleta caudal muy larga y puntiaguda.

_Primera dorsal: Relativamente pequefia con punta redondeada.

Caudal: Lébulo inferior mucho mas pequefio que el superior, el cual es bastante largo, mas de la
mitad de la Jongitud de la punta de la nariz al origen de la caudal.

Talla: Tamafio medio de 2.5 a 4 m. Existen registros de hasta 7.40 m.

Dientes: Curvados con afilada aserracién y una marcada muesca en el margen extemno similares
en ambas mandibulas. , //:)



Formula dentaria:
Sup. 9al2-001-9a 12
Inf. 9al2-001-9al2

Color: Varia de gris azuloso, gris verdoso a oscuro en el dorso y gris claro a amarillo sucio o
blanco en el vientre.

Distribucién geografica: Circumglobal en mares tropicales y templados. Atlantico oeste:
Massachusetts, EUA a Uruguay, incluyendo Golfo de México e Islas Caribe. Atlantico Nor- este:
Islandia y posiblemente Ucrania, Marruecos e Islas Cananas, Senegal, Gambia, Guinea, Costa de
Marfil y Ghana, Pero probablemente con mas amplio rango en el area de Marruecos a Angola.
Pacifico Indo- oeste: Sudafrica, norte del Mar Rojo y este de Pakistan, India, Sri Lanka,
Tailandia, Viet-Nam, sur de China (incluyendo la provincia de Taiwan), Japén, Filipinas,
Indonesia, Australia (norte y oeste), Nueva Zelanda, Nueva Caledonia. Pacifico oeste central: Del
este de Palau a Salmon, Islas Marshall y Hawaii, asi como Tahiti (Polinecia Francesa). Pacifico
este: Del sur de California a Pery, Islas Cocos, Galapagos y Revillagigedo.
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Haibitat: Aguas costeras y ocednicas. Con cierta frecuencias en aguas estuannas de agua salobre.
Desarrollo: Viviparo, camada de 35 a 55 crias.

Hibitos: Es probablemente el mas voraz y polifago de todos los tiburones, hay registros de
contenidos estomacales de tiburcnes tigre que mcluyen: conchas. cangrejos, langostas, calamar,
atunes, pequefios tiburones, rayas, delfines, tortugas, aves marnas, restos humanos, basuras,
carrofia, troncos, latas, desperdicios, y artefactos de todo tipo. Aunque aparenta ser un pez
perezoso se vuelve muy activo y vigoroso cuando hay estimulo alimenticio.

Impbrtancia comercial: Aunque su came es muy grasosa, se consume fresca y seca salada, la
piel puede ser procesada para la fabricacion de varios articulos.
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Especie: Negaprion brevirostris Poey (1868).

Nombre comin: Tiburon limén

Descripcién: Se caracteriza por su cortay ancha nariz y por tener la segunda aleta dorsal casi tan
grande como la primera, ademas tiene un distintivo color amanllo cafesoso en el dorso, surco
labial corto y pequefios ojos.

Primera dorsal: De tamafio regular, redondeada en la punta, el origen esta detrds de las

pectorales.

Segunda dorsal: Casi tan grande como la primera, su origen esta delante del origen de 1a aleta
anal.

Caudal: No lunada, el 16bulo inferior considerablemente mas corio que el superior, el cual tine
una longitud aproximada de menos de la mitad de la que hay de la punta de la nanz al onigen de
la caudal.

. ~

Dientes: Superiores tniangulares, erectos, y con bases aserradas. Inferiores también triangulares y
erectos pero sin aserraciones. En organismos menores a 1.4 m, no se presentan las aserraciones.
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Férmula dentaria: Sup. 15-1a3-15
Inf. 13014-3-13014

Color: De amarillo cafesoso a amarillo verdoso, de ahi su nombre comin (T. imén).

Talla: Puede alcanzar hasta 340 cm.

Habitat. Especie demersal de hibitos sedentarios. Se encuentra en aguas costeras hasta unos

9,0 m de profindidad y algunas veces penetra en aguas estuarinas y en el curso mferior de los
© rios,

Distribucién geografica: Atlantico Oeste, de Nueva Jersey al sur de Brasil, incluyendo el Golfo

de México, Bahamas y el Caribe. Atlantico Noreste, Senegal, Costa de Marfil. Pacifico Este, sur
de Baja California y del Golfo de California hasta Ecuador.
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Desarrollo: Viviparo, con saco placentario, alcanzan la madurez alrededor de los 243 cm, las
camadas son de 5 a 19 crias, nacen alrededor de los 60 cm, después de un periodo de gestacion
de 10 a 12 meses.

Haibites: Activo durante la noche, se alimenta de algunos timidos, rayas, camarones, cangrejos,
pequefios tiburones y algunas aves marinas.

Importancia comercial: Es comin en las pesquerias comerciales, su came se consume fresca,
salada-seca o0 ahumada, aletas de buena calidad para sopa, higado rico en vitamina A.
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Especie: Prionace glauca

Nombre comin: Tiburén azul.

Descripcién: Probablemente €] mas abundante de los grandes tiburones oceanicos, el tiburon
azul tiene la nariz larga y boca amplia, es delgado y largo con cinco aberturas branquiales a cada
lado de la cabeza, presenta espiraculos detras de los 0jos.

Primera dorsal: De tamafio medio, redondeado en la punta, las peciorales son muy largas.

Caudal: No lunada, el 16bulo inferior considerablemente mas corto que el superior, este tiene una
longitud aproximada de un : de la que hay de la punta de la nariz al origen de la caudal.
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Dientes: Superiores triangulares con cuspides curvadas y filosas aserraciones y bases
traslapadas. Inferiores triangulares erectos con pequefias aserraciones en la punta.
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Férmula dentaria:
Sup. 12al15--0o0}1-122als
Inf. 12al15-~-102-122a1l5

Color: Azul indigo oscuro en la parte superior con matices de azul brillante en los costados,
vientre blanco.

Talla: Promedio de 180 a 240 cm la mayor registrada de 383 cm se dice que puede alcanzar los
600 cm.

Babitat: Epipelagico en aguas oceanicas donde puede ser muy comnm, pero se encuentra hasta
150 m de profundidad. Es frecuente observarlo nadando con lentitud en superficie pero si se le
excita es capaz de arranques de alta velocidad. Realiza grandes migraciones y se ha comprobado
que atraviesa el Atlintico en ambas direccianes. En general se encuentra costa afuera, cerca de la
superficie, pero también puede encontrarse en aguas costeras.

Distribucién geogrifica: Ocednico y circumglobal en aguas templadas y tropicales
(probablemente €l de mas amplio ambito geografico entre los chondrichthyes). Atlantico oeste:
hasta Argentina Atlantico central. Atlantico este: Noruega hasta el sur de Africa, Mediterraneo.
Pacifico Indo-oeste: Sur de Africa y sur del Mar de Arabia hasta Indonesia, Japon, Australia,
Nueva Caledonia y Nueva Zelanda. Pacifico Central. Pacifico este: Golfo de Alaska hasta Chile.
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Desarrollo: Viviparo, los embriones se nutren de la madre a través del saco placentano.
Usualmente las camadas son de 25 a 50 crias y nacen alrededor de los 50 cm de longitud

Habitoes: Solitario, de rapidos movimientos, se alimenta de pequefios peces, calamar. No hay
evidencias de ataques humanos.

Importancia comercial: Solo su came se consume fresca y seca salada, su higado también es
Tico en vitammna A.
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Especie; Carcharhinus falciformis

Nombre comiin: Tiburén sedoso, aleta de cartén, atunero.

Descripcion: Tiburén gris oceénico, largo, delgado, hocico moderadamente largo y redondeado,
aletas largas y estrechas, ojos circulares moderadamente largos, surcos labiales cortos, linea de
poros justo detras de los surcos labiales, presenta un pliegue interdorsal superor que no se
observa en ninguna otra especie, nariz 0 morro moderadamente largo y redondeado, cinco
aberturas branquiales a cada lado de la cabeza de tamaiio moderado, pequefios pero visibles
espiraculos detras de los ojos.

Primera dorsal: Talla media, encorvada, ensanchada en la base volviéndose estrecha hacia la
punta la cual es redondeada, origen por detras de las pectorales.

Segunda dorsal: Pequeha y baja, altura de 1.3 2 2.2% de LT origen detras del origen de la aleta
anal.

Caudal: No lunada, 16bulo inferior considerablemente més corto que el 16bulo superior, el cual
mide aproximadamente 1a mitad de la distancia entre 1a punta de la naniz al origen de la caudal.
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Dientes: Superiores muy estrechos fuertemente aserrados, punta oblicua. Inferiores estrechos
muy erectos y con borde hiso.




Foérmula dentaria:
Sup. 14a16-~1a3-~142al6

Inf 14015--123-14015

Color: La parte superior de color gris oscuro a gris cafesoso, algunas veces negruzco, vientre
blanco.

Talla: Puede alcanzar los 330 ¢cm.

Hibitat: Se le encuentra en aguas tropicales y subtropicales, cerca de la orilla continental o
declives insulares, asi como en aguas lejanas de 18 a 500m de profundidad, pueden encontrarse
bancos de especimenes en aguas costeras.

Distribucién geografica: Oceanico y costero, circumtropical. Atlintico Oeste: de Massachusetts
al sur de Brasil, incluyendo el Golfo de México y Mar Caribe. Atlantico Este: Madeira, Atlantico
Espafiol, Senegal al norte de Angola. Océano Indico: Madagascar, Mozambique, Tanzania e Istas
Comore y Aldabra, entre Somalia y las Islas Maldive, Oman, Mar Rojo, Sri Lanka. Pacifico
Oeste: Tailandia, Nueva Caledonia, Nueva Zelanda y China (incluyendo Islas Taiwan). Pacifico
Este y Central: Carolina, Islas Hawai, Phoenix, Line, al oeste de Islas Cocos, Revillagigedo
Cliperton y Malpelos, de Baja California hacia el sur hasta Perd.
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Desarrollo: Viviparos, las crias nacen de aproximadamente 70 cm de longitud.

Hibitos: Especie agresiva, oportunista, se alimenta de timidos, calamares y cangrejos, entre
otros.

Importancia comercial: Importante en las pesquerias por ser relahvamente abundante, su came
es utilizada tanto fresca como seca y salada para consumo humano, se usa la piel para
fabricacion de articulos peleteros, carteras, bolsas etc., las aletas se usan para sopa y del higado
se extrae vitamina A.
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Especie: Carcharhinus limbatus

Nombre comin: Tiburén volador, puntas negras.

Descripcién: Presenta manchas negras en los extremos de las aletas excepto la anal. Es robusto,
de nariz larga, surco labial corto y ojos pequedios, aberturas branquiales largas.

Primera dorsal: Puntiaguda o moderadamente redondeada, origen ligeramente detras del punto
de msercion de las pectorales.

Segunda dorsal: Pequeia con el margen posterior concavo.

Caudal: No lunada, 16bulo nferior considerablemente mas corto que el superior el cual iene una
longitud aproximada de la mitad de la que hay de la punta de la nariz a la punta de la caudal

\
\
Dientes: Superiores angostos y fuertemente aserrados con cispides oblicuas. Inferiores largos,

angostos, erectos y con cispides aserradas.
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Férmula dentaria:

Sup. 14alé--1a3--14alé6

Inf. 13al6-—-1a3--132a16
Color: Gris oscuro o gris azuloso, vientre blanco o amarillento.
Talla: Alcanza hasta 255 cm.

Habitat: (circumtropical) Aguas superficiales cerca de la costa y lejos de esta. De natacién
réapida, por lo general se le encuentra en grupos de seis 0 mas individuos. Ocasionalmente penetra
aguas estuarinas.

Distribucién geografica: En todas las aguas continentales subtropicales y tropicales.

Atlantico oeste: Massachusetts hasta el sur de Brasil, mcluyendo el Golfo de México y el Caribe.
Atlantico este: Madeira, Mediterraneo, Islas Cananias, Senegal hasta Zaire. Pacifico Indo-oeste:
Sur de Africa, Madagascar y Mar Rojo hasta la India, Sri Lanka, Pakistan, Tailandia, China
mcluyendo Isla Taiwan, Filipinas, Java, Bomeo, Australia, Nueva Guinea, Nueva Caledonia.
Pacifico central; Tahiti, Marquesas, Islas Hawaii. Pacifico este: Sur de Baja Califomia hasta
Pert, Islas Revillagigedo y Galapagos.
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Desarrollo: Viviparos, los embriones absorben los nutrimentos de la madre a través de saco
- placentario. Camadas de 3 a 12 crias, nacen alrededor de 70 cm.

Habitos: Este uburon se agrupa, es activo, rapido, con frecuencia se le ve saltar fuera del agua,
se alimenta de calamar, sabalo, y otros peces, es migratorio.

Importancia comercial: Frecuente en las pesquerias, su came se consume fresca o seca salada,

su piel se usa para fabnicar bolsas, fajos, carteras etc. aletas de primera calidad para sopa, higado
grande y rico en vitamina A.
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Especie: Nasolamia velox,

Nombre comiin: Tiburén coyote.

Descripcion: Tiene una larga y estrecha nariz y una inconfundible mancha negra en la punta de
esta, narinas muy grande y cercanas una de otra, surco labial muy promumciado.

Primera dorsal: Origen al nivel de donde terminan las axilas pectorales.
Segunda dorsal: De color oscuro o negra se origina en el mismo punto del origen de la anal.

Caudal: No lunada, 16bulo inferior considerablemente mas corto que el superior, este tiene una
longitud aproximada de ¥4 dela que hay de la punta de la nariz al origen de la caudal.

Dientes: Superiores muy oblicuos y delicadamente aserrados con una marcada muesca en el
margen exterior.




Formula dentaria:

Sup. 15-15

Inf. 14 --14
Color: Gris azuloso a café y vientre blanco grisaceo.

Talla: De los llamados cazones esta especie puede alcanzar los 150 cm.
Hibitat: Aguas superficiales cerca de la costa.

Distribucidn geogrifica: Pacifico este: Baja California y Golfo de California hasta Pert.
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Desarrollo: Viviparos (no hay datos)
Habitos: Se alimenta de pequefios peces y cangrejos, al parecer solitano.
Importancia comercial: Se le captura muy ocasionalmente, su came se consume fresca y seca

salada.

Descripciones tomadas de Castro (1983) y Compagno (1984).
Figuras tomadas de Compagno (1984).
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