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Resumen

Se estimaron |os aspectos reproductivos del tiburdn tunero ( Carcharhinus falciformis)
y €l tiburén azul (Prionace glauca) durante un ciclo anual de abril de 2006 a abril de
2007, los datos biol6gicos-pesqueros se colectaron a bordo de las embarc aciones de
mediana altura del puerto de Manzanillo Colima. Se registraron nueve especies de
tiburdén, de las cuales C. falciformis (88.12%) sostiene esta pesqueria 'y en segundo
lugar se registra a P. glauca (8.21%). En el caso del tiburdn tunero la estructura de
tallas para ambos sexos fue de 57-234 cm LT; con un promedio de 130.52 + 0.61 cm
LT, presentando las talas mayores las hembras y una proporcion de sexos de
1H:1.29M. El tiburén azul mostré un intervalo de tallas de 77 -274 cm LT con promedio
197.52 + 262 cm LT y la proporcién hembras machos de 1H: 0.73M. Para ambas
especies, la relacion longitud furcal -longitud total resultd la medida mas adecuada para
estimar la longitud total en organismos con algun dafio en su aeta caudal o se
encuentren en troncho. Se empleo el modelo de la ecuacion logistica para estimar la
talla de primera madurez (Tpm) en ambas especies, gjustando el modelo por maxima
verosimilitud utilizando una distribucién binomial de los residuos. La Tpm estimada
para €l tiburon azul fue a los 175 cm LT tanto para hembras como para machos,

mientras que para el tiburén tunero fue de 170 cm LT parahembrasy de 169 cm LT en

machos. En €l tiburdn azul, predominaron los adultos (56.52%), la fecundidad estimada
fue de 5-52 crias con promedio de 29.89 + 5.83 crias por hembra. Mientras que para €l

tiburén tunero, dominaron los juveniles (92.70%), y la fecundidad estimada fue de 3 -7
crias con promedio de 4.75 + 0.85 crias por hembra. Es probable que e tiburén azul

presente un ciclo bianual consecutivo, con un periodo de descanso de un afio (resting)

gue le permite acumular las reservas necesarias para la produccién de ovocitos grandes
y un periodo de gestacion de 9-12 meses. Para el tiburén tunero se propone un ciclo
reproductivo concurrente debido a que la ovulacion y gestacién se lleva a cabo
simultaneamente. La flota palangrera del puerto de Manzanillo realiza vigjes que duran

en promedio de 7 a 10 dias, a una distancia de la costa de 80 a 180 millas. Las

embarcaciones son de mediana altura con una esora de los 9-14 metros, con capacidad
de bodega de 4 a 5 toneladas y equipadas con motores estacionarios. Las artes de pesca
utilizadas para la pesca de tiburdn son los palangres de deriva construidos con material

de nylon monofilamento de 3 a4 mm de didmetro, que miden en promedio 20 m.n. La
especie de mayor valor comercial es el tiburon tunero ( C. falciformis), le sigue el
tibur6n aguado o azul (P. glauca), € tiburdn chato (C. leucas), tiburén puntas negras
(C. limbatus), tiburén aeta blanca (C. longimanus) y tiburdn zorro (A. pelagicus). Los
tiburones son enhielados en camiones, propiedad de los permisionarios, para ser

comercializados en la Cd. de Guadalgjara; mientras que las especies de pez vela,

marlines y dorado su comercializacion es| ocal en Colima
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INTRODUCCION

Los primeros registros fosiles de tiburones datan de rocas del Devonico, que comenzo
hace 400 millones de afios. Actualmente de las 350 especies de elasmobranquios que
existen en e mundo, arededor de 100 se han observado en las aguas de Méxi co
(Applegate et al., 1979). Sin embargo, con base en las capturas comerciales de tiburén
se han determinado que 40 especies son explotadas comunmente en ambos litorales, por
lo que la pesca de tibur6n en las costas de México congtituye fundamentalmente un a
pesgueria artesanal la cual opera de acuerdo a la disponibilidad estaciona del recurso
(Castillo, 1990).

L os tiburones juegan un papel importante en todos los ecosistemas marineros, con una
amplia distribucién geogréfica; su importancia radica en los d esplazamientos
transoceanicos que realizan, asi como a migraciones estacionales en escala diaria 0

estacional. Su gran éxito evolutivo se debe en gran parte a sus adaptaciones y estrategias
reproductivas (Castillo et al., 1998). La mas significativa es la fertilizacion interna que
se realiza por medio de 6rganos intromisorios derivados de |as aletas pélvicas conocidos
como claspers o gonopterigios en los machos. La copula normalmente precede a la
ovulacion por alrededor de un mes, €l esperma es almacenado d urante este periodo en la
glandula oviducal de la hembra, en la cua se lleva a cabo la fertilizacion. La duracion

de la etapa de gestacion difiere entre las distintas especies regularmente con una
duracion de 8 a 12 meses (Castro, 1983). De acuerdo a este mismo autor
tradicionamente estas adaptaciones reproductivas se han agrupado en tres tipos:

Oviparidad, viviparidad aplacentaria y la viviparidad placentaria, esta ultima es € tipo

de reproduccion que presenta e tiburdon azul (Prionace glauca) y el tiburdn tunero
(Carcharhinus falciformis) que es el modo de reproduccion mas avanzado, en donde los
embriones dependen inicialmente del vitelo almacenado, pero después se alimentan de
la madre a través de una conexion placentaria. El embrion al estar en el Ute ro, posee un
corddn umbilical que crece hasta que se vuelve un tubo de unos 20 cm de largo, de este
modo los tejidos de la madre y del embrion se ponen en contacto directo y 10s nutrientes
pasan al embrién.

La pesqueria de tiburones es una de las mas impo rtantes en €l litoral Pacifico de
Meéxico, caracterizada por: ser una pesqueria multiespecifica que genera gran cantidad
de empleos, las especies que se capturan son de vida larga con historias de vida
sensibles a la explotacion intensa, |a captura de las d iferentes especies que habitan en la
Zona Econdmica Exclusiva (ZEE) del litoral Pacifico de México se rediza con tres
unidades de flota (altura, de mediana altura'y de embarcaciones menores); destacando
tres regiones productivas de este recurso: el Golfo de Tehuantepec, Golfo de California
y la costa occidental de la Peninsula de Bgja California (Soriano -Velasquez et al., 2003-
2004).

Se han registrado 9 especies de tiburon para el estado de Colima, destacando el tiburon
tunero (C. falciformis) y el tiburén azul (P. glauca) como las dos especies que
sostienen la pesqueria.



ANTECEDENTES

Los primeros estudios que se realizaron en México sobre los tiburones datan de 1967,
cuando Kato y Hernandez publicaron los primeros resultados de un estudio de marcado
en aguas del Pacifico Oriental; dicho trabajo proporcioné las primeras in formaciones
sobre la distribucion de las principales especies de tiburones con importancia comercial
en nuestro pais. Applegate et al., (1979) realizaron estudios sobre aspectos bioldgicos,
de las principal es especies de tiburones que habitan en aguas de M éxico.

Los estudios enfocados a la identificaciéon y taxonomia de las principales especies de
tiburones han sido realizados por Castro-Aguirre (1965), Hernandez-Carballo (1971),
Castro-Aguirre (1967) y Kato et al., (1967). Mientras que Kato et €l., y Hernandez-
Carballo en 1967 sefialan los patrones de migracién de tiburén en el Pacifico Mexicano.

Compagno (1984) report6 que la distribucion de Carcharhinus falciformis en el Océano
Pacifico comprende desde la costa oeste de Baja Californiaincluyendo el Mar de Cortés
hasta Peru.

Cadtillo-Géniz (1992); Mendizabal y Oriza (1995) y Torres-Huerta (1999) han realizado
estudios que nos han permitido conocer la composicion especifica de las capturas
comerciales de tiburones, sus temporadas y zonas de abundancia, asi como agunos
aspectos reproductivos incluyendo su ciclo de vida

Mientras que Villavicencio-Garayzar (1996ay 1996b) y Villavicencio-Garayzar et al.,
(1994 y 1996), llevaron a cabo una serie de estudios sobre los elasmobranquios que
habitan las aguas del Golfo de California, principalmente enfocados a conocer su
biologia reproductiva. Asi mismo Soriano-Velasquez et al., (2003) y Dominguez-
Arrellano (2003), también realizaron estudios de aspectos reproductivos de la familia
Carcharhinidae y Sphyrnidae en el Golfo de Tehuantepec.

Branstetter y McEachran (1986) aportaron informaciéon de edad y crecimiento para
cuatro especies de tiburén; Carcharinus falciformis, C. limbatus, Galeocerdo cuvier y
Rhizoprionodon terraenovae. Para C. falciformis encontraron que nace después de un
periodo de gestacion de 12 meses, la relacion de hembras y machos fue 2:1
mencionando que los machos maduran a una talla més pequefia que las hembras.

Vélez-Marin et al., (1989) reportaron los resultados de seis cruceros de pesca
exploratoria con palangre de deriva realizados en barcos de pesca de Altura, sobre la
composicion de la captura, datos preliminares de su distribucion geogréfica, régimen
alimenticio y madurez sexual de las principales especies de tiburones.

Sierra-Rodriguez (1995) realizd seis muestreos de la captura comercial de tiburon en
Puerto Madero. Las principales especies de tiburones que este autor cita como
componentes principales en las capturas son: Carcharhinus falciformis, Carcharhinus
limbatus y Sphyrna lewini.

Castillo-Geniz et al., (1997) evaluaron €l estado actual de las poblaciones de tiburones
gue son explotadas comercialmente en las aguas del Golfo de Tehuantepec encontrando

gue es una pesqueria tropical multiespecifica sostenida principalmente por especies d e
tiburones de habitos costeros y pelagicos. Encontré que €l 51.36 % de los organismos



muestreados pertenecieron al tiburdn aeta de carton C. falciformis. La CPUE para esta
especie fue de 10.03 + 2.2 tiburones por embarcacion y de 7.40 + 0.07 tiburones por
vigile de pesca, y por ultimo se observd que esta pesqueria estuvo sostenida
fundamental mente por la pesca de organismos inmaduros.

Del Rosario (1998) contribuy6 a conocimiento de la biologia y pesqueria del tiburdn
aleta de carton C. falciformis de las costas del Pacifico para Guatemala. Reporto que €l
78% de las captura correspondié a C. falciformis con una talla promedio 127 cm
longitud total (LT), lo cual indica que la captura estuvo constituida por organismos
inmaduros en estado juvenil o neonatos. E| autor reporta que no hay diferencias en la
proporcion de hembras y machos, presentan similitud en la talla minima de madurez,

siendo la talla minima encontrada para hembras de 179 cm y para machos 178 cm. El

periodo de gestacion para C. falciformis fue de 12 meses, no encontrdndose un periodo
definido de apareamiento y alumbramiento.

Ronquillo-Benitez (1999) realiz6 un estudio de la biologia pesquera del tiburdn aleta de
carton (C. falciformis) del Golfo de Tehuantepec, Chiapas. La cua obtuvo 6073
registros biologicos de C. falciformis con una talla promedio de 136.50 + 37.96 cm
LT, lo que sefida, de acuerdo a las tallas de madurez reportadas, que las capturas
durante el periodo de estudio estuvieron constituidas por organismos inmaduros
principa mente.

Cardena-Céardenas y Villavicencio-Garayzar (2000) determinaron aspectos de la
biologia reproductiva de C. falciformis, en e Golfo de California, en e cua
consideraron que latalla de primera madurez sexual para machosy hembras fue de 178
cm LT presentando una gestacion de 12 meses 'y latalla de nacimiento la propone en 70
cm LT con una proporcién de sexos para los embriones de 1:1.

Soriano-Veldsquez et al. (2003) describieron los aspectos reproductivos de cuatro
especies de la familia Carcharhinidae (Carcharhinus falciformis, Carcharhinus
limbatus, Nasolamia velox y Sphyrna lewini) que habitan en las aguas del Golfo de
Tehuantepec.

Hoyos-Padilla (2003) examind un total de 295 organismos, pertenecientes a C.
falciformis, donde lalongitud total de las hembras fue de 88-316 cm, mientras que para
los machos vari6 de 142-260 cm. La proporcién de sexos fue de 1H:0.6M. El

incremento en el diametro de los ovocitosy la glandula oviducal ademés de la presencia
de huevos uterinos o embriones sugiere que las hembras maduran alrededor de 180 cm
LT, mientras que € desarrollo de los mixopterigios y la presencia de cimulos de

esperma muestra la madurez en los machos que ocurre alrededor delos 182 cm LT.

Sanchez-De ita (2004) describe laedad y el crecimiento del tiburdn piloto C. falciformis
capturado frente a dos localidades de la costa occidental de Baja California Sur,
Meéxico. Entotal se registraron 252 tiburones principalmente de junio a noviembre. La
edad fue estimada a partir de las marcas de crecimiento en vértebras. Las hembras
tuvieron longitudes entre 88 y 230 cm de longitud total (LT), con moda en 180 cm LT.
Los machos tuvieron longitudes entre 142 y 260 cm LT, con modaen 193cm LT.

Andrade-Gonzdlez (2005) anaiz6 la composicion de la dieta del tiburdn piloto C.
falciformis, en el Océano Pacifico Oriental durante los afios 1992, 1993 y 1994. Se



analizaron 324 organismos, se encontré que €l tiburén piloto se alimenta principa mente
del atun aleta amarilla (Thunnus albacare, Cubiceps pauciradiatus), calamar (Dosidicus
gigas), barrilete (Katsuwonus pelamos).

En cuanto a los estudios que se han realizado para el tiburén azul ( P. glauca) en €l
Pacifico Mexicano han sido pocos entre los que podemos mencionar a Miranda -
Vasguez (1996), Furlong-Estrada (2000), Reye-Gonzalez (2001), y Giacomo-Sietze
Palavicini de Witte (2002), que describen principalmente la composicién especifica de
las capturas comerciales de tiburones, sus temporadas y zonas de abundancia, asi como
algunos aspectos de su ciclo de vida

Actualmente pocos trabajos existen dirigidos hacia aspectos reproductivos del tiburén
azul (P. glauca) y del tiburén tunero (C. falciformis) en aguas del litoral de Colima, solo
se cuentan con reportes de Vélez-Marin et al., (1989, 1994 y 1996), Santana-Hernandez
(1989 y 1997) quienes describen las actividades de la flota palangrera que opera en €
Pacifico Mexicano y la flota palangrera de Manzanillo Colima. Estos autores han
identificado 28 especies de tiburones pelagicos oceadnicos, entre las que se encuent ra al
tiburén azul, la captura en nimero por lance, contenidos estomacales, fases de madurez
gonédica, proporcién de sexos, hembras prefiadas, fecundidad, la captura en peso, las
abundancias relativas, frecuencias de tallas, posicion geogréfica de los lance s,
especificacion de las embarcaciones, longitud del palangre, horas de operacion del arte a
la deriva, descripcion del arte de pesca, factores fisicos (temperatura, termaocling)
relacionados con la captura, profundidad a la que opera el palangre las &reas y zonas de
pesca en el Pacifico Mexicano.

Tendencia histérica de la produccion de elasmobranquios (Tiburones, cazones y
rayas)

Los volumenes de captura a nivel nacional en los afios 80’s alcanzaron un promedio
anual de las 30,666 ton. con la menor participacion para 1980 con 26,340 ton. (8.59%),
mientras que en la década de los 90’s alcanzo un promedio anual de 34,768 ton con una
produccién minima en 1991 de 31,148 ton. (8.96%) y un maximo de 36,737 ton.
(10.57%) en 1990. En los ultimos cuatro afios de 200 0 a 2003, el promedio anual fue de
32,796.5 ton. Sin embargo, la tendencia en este corto tiempo muestra una disminucion
de 54% paa e 2002 con respecto a 2000 (Fig. 1) (SEPESCA, 1980 -1993;
SEMARNAP, 1994-2000; SAGARPA, 2001-2003).

Para el Pacifico Mexicano, también se observa que en la década de los 80’s alcanzo un
récord de 25,562 ton. para 1981, con un minimo de 15,333 ton. para 1987. En los 90’s
el maximo valor fue en el afio de 1993 con 23,248 ton . y €l minimo observado fue en
1991 con 19,422 ton. Para los afios de 2000 a 2003 se obtuvo un promedio de 23,436.5
ton; mostrando un decremento en 2002 de 19,704.04 ton . y una recuperacion para 2003
de 26,216 ton. (Fig. 1) (SEPESCA, 1980-1993, SEMARNAP, 1994-2000; SAGARPA,
2001-2003).
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Fig. 1. Produccion de Elasmobraguios (tiburén-cazén y rayas) a nivel nacional y del
Pacifico Mexicano.

Para el estado de Colima, en los afios 80’s la produccion minima se registré en 1982
con 629 ton; sin embargo, para 1986 hubo un incremento (2,082 ton). Par ala década de
los 90'se alcanzo un récord de 3,232 ton. en el afio 1995, mientras que la minima
produccién fue en 1999 con 1,326 ton. Del 2000 a 2003 la produccion promedio es de
1,149.25 toneladas mostrando una tendencia fluctuante. Este estado aportae | 14.4 % de
la produccion de tiburén con respecto a litoral del Pacifico Mexicano (Fig. 2)
(SEPESCA, 1980-1993; SEMARNAP, 1994-2000; SAGARPA, 2001-2003).
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Fig. 2. Produccién de Elasmobraquios (tiburon-cazén y rayas) en el estado de Colima.

A nivel nacional existe una gran preocupacion por el estado actual en que se encuentra
la pesqueria de tiburdn; es por esto que en los Ultimos afios se ha tratado de instrumentar
medidas tendientes a la unificacion de esfuerzos gubernamentales para asegurar la
conservacion y ordenamiento de los tiburones y su aprovechami ento sostenible a largo
plazo. Por lo que es indispensable que |as regulaciones consideren estos elementos y se
orienten a mejorar el conocimiento de las poblaciones de tiburdn y de los niveles de
explotacion regional por especie (Santana-Hernandez et al., 2004).

Por lo antes mencionado, es la importancia de llevar a cabo e presente estudio sobre
aspectos reproductivos del tiburén azul (P. glauca) y tiburdn tunero (C. falciformis).



DIAGNOSISDEL TIBURON AZUL (Prionace glauca)

Es un pez cartilaginoso de la familia Carcharhinidae, con una distribucién amplia,
habita en aguas tropicales, subtropicales y templadas, por lo que es una especie
cosmopolita. Vive en zonas con amplio intervalo de temperaturas que van de los 7 a
22°C, prefiriendo aquellas entre 7°C y 16°C (Compagno, 1984). Es un organismo
epipelagico que se encuentra hasta los 150 m de profundidad, realiza grandes y
numerosas migraciones hasta de 2400 millas nauticas. En sus patrones migratorios se
pueden identificar tres &reas. de aimentacion adultos, reproduccion y crianza, para
evitar el canibalismo (Castro, 1992).

El tiburdn azul, P. glauca, se caracteriza por tener un cuerpo largo y delgado, nariz
larga y boca amplia, es inconfundible por su color azul oscuro en el dorso, con tonos
azules brillantes en |os costados y € vientre blanco (Fig. 3). Sus aletas pectorales son
muy largas y la primera dorsal esta muy retrasada con respecto de otros Carcharinidos
(Furlong-Estrada, 2000). El punto medio de la aleta dorsal se encuentra cerca del origen
de las aletas pélvicas, en donde se observa una hendidura dorsal y otra ventral en la base
de la aleta caudal (Miranda-Vazquez, 1996). Se alimenta de pequefios peces, calamar,
otros invertebrados, peguefios tiburones y carrofia (Furlong-Estrada, 2000). Castro
(1983) y Compagno (1984) indican que su alimentacion se basa en peces como
sardinas, anchovetas y arenques.

Latallapromedio para esta especie es de 180 aunatalla méximade 240 cm LT, aunque
se tienen registrados organismos de 383 cm de longitud total; esta especie alcanza su
madurez sexual alos 220 cm longitud total , segun Furlong-Estrada (2000).

Es una especie vivipara placentaria, la etapa de gestacion dura de 9 a 12 meses, 1os
embriones se nutren de la madre através del saco placentario liberando normalmente de
25 a 50 crias, aunque se han reportado hembras que tienen hasta 135 crias que a nacer
miden entre 40 a 51 cm de longitud total (Castro, 1983). Presentan dimorfismo sex ual
siendo las hembras de mayor tamafio que los machos. En e Pacifico Norte €l
apareamiento ocurre durante el veranoy el alumbramiento durante finalesde primavera
y principios del verano.

Fig. 3. Tiburén azul, Prionace glauca segun, Castro (1983).



DIAGNOSISDEL TIBURON TUNERO (Carcharhinus falciformis)

El tiburdén aleta de carton C. falciformis conocido como tiburdn tunero, sedoso, marrago
0 aeta de carton, dependiendo de la zona y del estado de madurez en que se encuentre,
pertenece a orden Carcharhiniformesy ala familia Carcharhinidae (Compagno, 1984),
también Ilamado tiburones grises, esta familia es una de las més numerosas 'y de mayor
distribucion anivel mundia (Fig. 4).

Se caracteriza en general por presentar cuerpo largo y poco robusto, ojos pequefios
cubiertos con membrana nictitante, hocico moderadamente largo, dientes con una sola
cuspide, serrados, triangulares, los dientes interiores son de forma afilada que presenta
serraciones, |os organismos carecen de espiraculo y de quillas precaudales; la primera
aleta dorsal se acerca mas a las aletas pectorales que a las pélvicas y la segunda aleta
dorsal es igua o ligeramente menor en la base que la aeta anal y con un extremo

posterior libre, la aleta caudal mide menos de la tercera parte de lalongitud total, con un
I6bulo superior cercano a dos veces de largo que €l inferior ( Compagno, 1984; Castro,
1983). Color gris claro en el dorso y los lados, blanco sucio en € vientre. Su

reproduccion es vivipara, con fecundidad de 2-12 embriones. Su principal aimento lo
constituyen los peces 54%, los cefaldpodos 31% Yy los crustaceos 15% (Mendizdbal y
Oriza, 1995).

Compagno (1984) menciona que las hembras de C. falciformis acanzan su madurez
sexual entre los 213 y 230 cm de longitud total; mientras que los machos son maduros
entrelos 187 y 217 cm de longitud total.

Fig. 4. Carcharhinus falciformis, segiin Castro (1983).

En el Golfo de Tehuantepec se ha observado que esta especie presenta alumbramientos
durante todo el afio, sin embargo, la abundancia de hembras prefiadas y neonatos
muestra dos periodos de alumbramiento, uno en verano (julio y septiembre), y otro
menor en marzo y abril. Se han registrado cuatro estadios de desarrollo embrionario
diferentes en un mismo mes (huevos implantados en el Utero, embriones de 12-14 cm
LT, embriones de 22-25 cm LT, embriones de 48-51 y embriones de 59-68 cm LT.
Regularmente, las hembras prefiadas contienen un nimero de crias de 2 a 7 (promedio
de 6.36 + 0.18), el tamario de las crias a nacer es de 50-68 cm LT, la proporcion de
sexos (hembras-machos) de las crias es de 1:1 y un periodo de gestacion de 11 a 12
meses (Soriano-Veldsquez et al., 2003).



JUSTIFICACION

Los tiburones no alcanzan indices de fecundidad elevados, presentan lenta tasa de

crecimiento, tardia madurez, una estrecha relacion de reclutamiento stock, ademas de
ser sensible a cambios ambientales y exhibir una alta capacidad migratoria. Estas
caracteristicas colocan a los tiburones como organismos vulnerables a las pesquerias.
Actualmente se han enfocado algunos esfuerzos de investigacion a los aspectos de la

biologia reproductiva, identificando el estado de madurez y desarrollo de los individuos
gue se capturan con mayor incidencia en nuestros litorales con €l propdsito de proyectar

la vulnerabilidad de las especies, dadas las caracteristicas de la pesqueria y con ello

proteger la salud de |as poblaciones de |os tiburones de importanci a comercial. Por €llo,
existe una necesidad de avanzar en el conocimiento de las historias de vida de los

tiburones, con la finalidad de que en un futuro se logre obtener una pesca sostenible de

estos organismos, fundamentada en bases bioldgicas, haciendo posible mantener una
pesqueria sustentable a largo plazo (Holden, 1974).

El presente estudio tiene como principal propdsito aportar un mayor conocimiento en la
biologia reproductiva del tiburon azul (P. glauca) y del tiburdn tunero (C. falciformis)
ya que son pocos |os trabajos que se han realizado sobre estas especies en este aspecto,

por ello la necesidad de llevar a cabo estudios sobre el comportamiento reproductivo.
Lo que permitira obtener elementos para la determinacion de la talla de primera
madurez sexual, tasas reproductivas bajas y largos periodo de gestacion, que son pauta
importante para el ordenamiento y aprovechamiento de los tiburones.



OBJETIVO GENERAL

Determinar algunos aspectos reproductivos del tiburén azul ( P. glauca) y del tiburén
tunero (C. falciformis) registrados en las capturas de la flota palangrera de mediana
aturadel puerto de Manzanillo, Colima.

OBJETIVOSPARTICULARES

1. Determinar la composicién de las capturas de tiburones, en la flota palangrera de
mediana altura del puerto de Manzanillo.

2. Determinar las variaciones de abundancia.
3. Determinar la estructura de tallasy sexo.

4. Determinar las relaciones biométricas (longitud total -longitud furcal y longitud total -
longitud precaudal).

5. Determinar la proporcion de sexos en embriones, juvenilesy adultos
6. Estimar latalla de primera madurez en hembras y machos.
7. Estimar la proporcion de hembras prefiadas.

8. Determinar larelacion entre la longitud total de la madrey el nimero de embriones y
latalla de embriones.

9. Determinar lafecundidad de la especie (nimero de crias por hembra).
10. Determinar la época de nacimiento atravésdel desarrollo embrionario.

11. Determinar el ciclo reproductivo.



AREA DE ESTUDIO

El estado de Colima se encuentra ubicado al norte a los 19° 31" latitud, al sur entre los
18° 41’ de latitud norte, al este a los 103° 29’ longitud, al oeste a los 104° 41’ de
longitud oeste. Este estado representa el 0.3% de la superficie del pais. Sus colindancias
son: a norte con Jalisco, al este con Jalisco, y Michoacan de Ocampo, a sur con
Michoacan de Ocampo y el Océano Pacifico, a oeste con el Océano Pacifico y Jalisco

El archipiélago de Revillagigedo forma parte del territorio del estado y esta formado por

las idas de: Socorro, San Benedicto, Clarién y Roca Partida. El municipio de
Manzanillo se localiza a 90 km a sur de Colima; por su extension es el municipio mas

grande constituyendo una cuarta parte del estado, se localiza entre los 103°59' a 104°44'

de longitud y los 18°53' a 19° 18’ latitud norte, con altura sobre el nivel del mar de 4

metros en el malecon. La superficie del municipio esde 1,578.4 kmz,

El puerto de Manzanillo se localiza en la Bahia del mismo nombre, al oeste del Estado
de Colima, sus limites son: a norte, con e Municipio de Minatitlan; a este,
Coquimatlan y Armeria, a sur, esta el Océano Pacifico a oeste y noroeste, con €l
estado de Jalisco. En las coordenadas geograficas: Latitud Norte 19°03.45 y Longitud
oeste 104°18.08. (Archivos municipio de Manzanillo)(Fig. 5).

Clima.

El clima de Manzanillo es sub-himedo, muy caido. Latemperatura media es de 26°, la
mas alta 28°C y la mas baja de 22° a 23°C. En verano llegan a registrarse temperaturas
muy elevadas (30°-34°C). Las mayores precipitaciones pluviales anuales se presentan
de junio a octubre y el mayor pico se presenta en agosto, hay dos épocas de secas; de
octubre a enero y de marzo a mayo. El régimen pluvial medio anual es de 800 y 1,200
mm con periodos de lluvias en época de verano (junio y octubre). La salinidad minima
del mar llegaa 32° o, y lamaxima de 35.5% o, (De la Lanza-Espino, 1991).

Temperatura superficial del mar

En los perfiles de la temperatura superficial marina (TSM) el promedio perpendicular a
la costa de Colima, se observa un intervalo de temperatura de 4.6°C y entre l0os 24.0°C y
28.6°C. Noviembre es el mes més caliente y marzo el mas frio. De noviembre a marzo
se da un enfriamiento persistente, pero este es mayor de noviembre a diciembre (1.0 °C
mes™) que de enero amarzo (0.5 °C mes ™). Las pendientes de estos perfiles indican que
el agua costera eslamasfria.

El calentamiento de la superficie del mar que se registra de abril ajunio, se caracteriza
por ser mayor cerca de la costa (2.5°C) que lgjos de ella (0.5°C). Durante julio y agosto
persiste un incremento uniforme delaTSM. El mes de septiembre se considera andmalo
por que se registra un descenso de 2.0°C con respecto agosto y muestra la presencia de
agua caliente cerca de la costa. Mar adentro, la TSM de este mes es mas fria que la de
marzo. Cerca de la costa, |os meses con la TSM més ata (28.2°C) son agosto, octubre y
noviembre, en tanto que las mas bagas (24.5°C) se registran en marzo, abril, y mayo
(Jiménez-Quiroz et al., 2006).



Fig. 5. Areade Estudio, lances realizados durante | os vigjes de pesca,
en el periodo abril 2006 -abril 2007.



Material y método

Laestrategia del proyecto se baso en la obtencion de informacion bioldgicay pesqueraa
partir de las capturas de tiburdn de la flota paangrera en el Puerto de Manzanillo,
Colima.

La informacion se registro en un formato de datos disefiado para el acopio de datos
biol 6gicos pesqueros por embarcacion (Anexo 1).

Toda esta informacion se concentro en una base de datos desarrollada en Excel Ver. 97
de Microsoft Office 2000.

Trabajo de campo (muestreos)
Datos Biol6gicos

Se identificaron a los organismos a nivel de especie, de acuerdo a las claves de
identificacion de Castro (1983) y Compagno (1984). Identificando el orden, familia,
género y la especie. Paracada gjemplar se registraron |os siguientes datos biométricos:

Longitud Total (LT): Distancia en linea recta del morro del animal hasta la parte distal
del 16bulo superior de la aleta caudal.

Longitud Furcal (LF): Distanciaen linearecta del morro del animal hastala horquilla de
la aleta caudal.

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

Longitud del myxopterigio o clasper (LC): Distancia de la parte anterior de la cloaca
hasta la parte distal del myxopterigio (clasper).

Todas las longitudes se tomaron en posici 6n natural del animal a centimetro mas
cercano, excepto la longitud de los claspers que se anotaron al milimetro mas cercano.
Utilizando un ictiometro.

Sexo y Madurez Sexual

El sexado de los tiburones se realizé de forma visual identificando a los machos de
acuerdo a la presencia de los érganos copuladores denominados myxopterigios o
“claspers” (termino en inglés) (Lagler et al., 1977). La asignacion del estado de
madurez se realizé siguiendo una escala subjetiva con base a desarrollo ontogénico
descrito por Castro (1993) y que a continuacion se detalla:

Neonato (I).- Organismo recién nacido que en el caso de las especies viviparas la
caracteristica méas sobresaliente es la conexion umbilical, cuya abertura se presenta en
diferentes modalidades dependiendo del tiempo de nacido: abierta, iniciando la
cicatrizacion y ya cicatrizada.

Juvenil (I1).- Aqui se incluyen desde los organismos que presentan rasgos de la cicatriz
umbilical, ya cerrada. Las caracteristicas fisicas de los machos se evidencian por €l



temprano desarrollo de los claspers. En una etapa avanzada de esta fase, los érganos
sexuales internos se aprecian delgados, palidos y rigidos, tanto en hembras como en
machos.

Maduro (l11).- Los machos presentan los claspers completamente calcificados,
vascularizados y con capacidad de rotacion hacia la parte anterior del animal. Los
testiculos grandes y completamente vascul arizados, |os ductos deferentes se caracterizan
por presentar varias vueltas sobre si mismos con presencia de fluido seminal, €l cua se
detecta a hacer un corte transversal en varios puntos del epididimis e incluso en la
vesicula seminal. Las hembras muestran los ovarios de gran tamafio con aspecto
granulado y presencia de foliculos maduros de color amarillo.

Prefiez (1V).- Esta fase fue asignada a todas las hembras que mostraron evidencias de
cicatriz de copula (mordidas) en diversas partes de su cuerpo, especiamente en la
region de las aletas pectorales. Asi mismo los 6rganos internos como ovario, Utero, y
oviductos con rasgos de gravi dez, como fue la presencia de 6vulos maduros en el Utero,
huevos y céapsulas blastddicas a través de los oviductos que seran indicadores de su
prefiez, asi como en estados més avanzados la presencia de fetos y/o embriones en
desarrollo.

Los criterios generales auxiliares para la asignacion de los estadios de madurez se
describen a continuacion:

Hembras

Caracteristicas externas.

1. Presencia de cicatriz umbilical (viviparos)
2. Presencia de himen

3. Presencia de cicatriz de copula

Caracteristicas internas:

1. Observacién del tamarfio de los huevos

2. Observacion del tamafio y flacidez del ovario
3. Observacion del tamafio de la glandula oviducal
4. Aspecto del Utero

5. Presencia de embriones

Machos

Caracteristicas externas. (observacion de | os claspers):

1. Rotacion: capacidad de rotar haciala parte frontal a doblarlo por el lado interno.

2. Vascularizacion: observacion de coloracion rojiza en la parte externay en el
rhipiodén.

3. Cdlcificacion: observacion de rigidez y endurecimiento del clasper.

4. Expansion del rhipiodon: observacion de la capacidad y facilidad de expansion del
rihipiodon.

Caracteristicas internas:

1. Observacion de la presencia de fluido seminal: este se observara al hacer un corte
transversal en la epididimis superior, media e inferior, asi como en los testicul os.



2. Observacion del tamarfio de los testicul os.

3. Aspectos de los testicul os.

En el caso de las hembras. se realizaron incisiones ventrales, partiendo desde la cloaca
hasta la region anterior de la cavidad abdominal , extrayendo y midiendo los ovarios,
glandulas oviducales y |os huevos encontrados tanto en ovario como en los Uteros (largo
x ancho en mm). En las hembras prefiadas se registro el nimero de embriones por
hembra, sexo y longitud total de cada embrion.

Respecto a lo machos se midieron los érganos copuladores y testiculos, con lafinalidad

de inferir la madurez de estos organismos; se midieron los clasper desde la parte

posterior de la cloaca hasta la parte distal del clasper, asi como el grado de calcificac i6n
de estos, considerando sexualmente maduros a los machos con clasper calcificado,

vascularizado y rotacion hacia atras.

Trabajo de gabinete

Los métodos que se emplearon para el andlisis de datos, dependiendo del pardmetro a
estimar, fueron los siguientes:

Variaciones de abundancia

La abundancia relativa se estimO obteniendo el nimero total de organismo de cada
especie, con respecto al total de organismos registrados mensua y anual durante todo el
periodo de estudio. Se realizaron gréficas del nimero de organismos registrados de P.
glauca y C. falciformis, en funcion del tiempo (meses), con el propdsito de conocer la
épocadel afio en lacual se presentalos picos de abundancia de estas especies.

Estructuradetallas

Los datos de tallas obtenidos par a |os organismos se agruparon en tablas de frecuencia
(regla de Sturges, en Daniel, 2002), para construir histogramas de frecuencia, tanto para
hembras, machos y ambos sexos. Se realizé la estadistica descriptiva, estimando la talla
promedio, talla minima, talla méxima, desviacion estandar, varianzay error estandar, de
forma estacional con la finalidad de identificar que parte de la poblacion esta siendo
impactada por las operaciones de pesca.

Relaciones biométricas

Se determiné la relacion entre la longitud furcal (LF) con la longitud total (LT) y la
longitud furcal (LF) con longitud precaudal (LPC) mediante la aplicacion del modelo de
regresion lineal:

LF=a+b (LT) , LPC=atb (LT)

Donde:

LF= Longitud furcal

LPC= Longitud precaudal

LT= Longitud total

a= intercepto (ordenada al origen)
b= pendiente



También se calculé e coeficiente de determinacion (r?) que indica el grado de
asociacion para definir la variacion entre ambas variables (LF-LT y LPC-LT). Estas
relaciones permiten estimar lalongitud total de tiburones a partir de tallas inferiores.

Propor cién de sexos

Para cada estadio de madurez se obtuvo la proporcién de sexos en periodo de estudio,
de manera muy simple, dividiendo el nimero total de hembras entre el nimero total de
machos.

Proporcion de hembr as prefiadas

Se estimé obteniendo el nimero total de hembras prefiadas respecto al total de hembras
registradas durante todo el periodo de estudio.

Talla de primera madurez (Tpm)

Segun Holden (1974) la forma més sencilla de definir la madure z sexual de los machos
(elasmobranquios) es a partir del desarrollo de los myxopterigios 0 cominmente en

inglés llamados "claspers’, ya que en los organismos inmaduros estos son pequefios y

de consistencia flaciday no llegan a sobrepasar el borde posterior de las aletas pélvicas,
y sin ningun proceso de endurecimiento en € cartilago, mientras que en los individuos

adultos los myxopterigios sobrepasan claramente el borde posterior de dichas aletas y

con la estructura endurecida que le permite rotar hacia ad elante con facilidad. Esto junto
con observaciones sobre su vascularizacion y presencia de semen, fue € criterio
empleado para estimar la madurez sexual en los machos.

Por 1o que respecta a las hembras, 1os indices de madurez sexual se observaron por la
presencia de huevos desarrollados en los ovarios, huevos uterinos y la presencia de
embriones en desarrollo dentro de los Gteros. (Clark y Von Schmidt, 1965; Gubanov,
1978; Branstetter, 1981, 1987; Bonfil, et al. 1993).

Parala estimacién de latalla de primera madurez en ambas especies se utilizo el modelo
de la ecuacion logistica. Primero se obtuvo la frecuencia de individuos (intervalos de
clase de 5 cm de longitud) para organismos inmaduros (estadios de madurez I, I1) y
maduros (estadios Il y V), posteriormente el modelo se gusto por maxima
verosimilitud, usando una distribucién binomial de los residuos, (contenido en la rutina
solver de Microsoft Excel) alaecuacion logistica:

Pm = 1/1+e @P"LT)
Donde:
Pm = proporcion sexual de especimenes maduros de la muestra.
LT = longitud total del organismo.
a = constante de la ecuacion que determina el punto de origen de la curva.

b = constante de la ecuacdn que determina el punto de inflexion de la curva.

Relacién hembra-embrion



La longitud total de las hembras prefiadas se correlaciono con el nimero y tamafio de
los embriones. Para lo cual se utilizo la ecuacion de la regresion lineal de la siguiente
manera:
y=a+bx ; y’=atbx

Donde:

y= nUmero de embriones.

y’= longitud de embriones.

x= longitud de la madre.

ay b= constantes.

Potencial reproductivo

El indice del potencia reproductivo se estim6 con base a la obtencion del promedio
aritmético del nimero total de embriones por camada.

Desarrollo embrionario

Se determino analizando el incremento de la longitud de los embriones en funcion del
tiempo (meses), durante el periodo de estudio. Lo que nos permitiria conocer los
periodos de apareamiento, gestacion y alumbramiento de las especies de tiburén azul y
tiburdn tunero.



RESULTADOS
Composicion especifica.

Durante el periodo de muestreo de abril 2006 a abril 2007 se registraron un total de
1962 organismos procedentes de 18 embarcaciones palangreras de mediana altura. Del
total de los tiburones fueron identificadas nueve especies pertenecientes a dos ordenes,
cuatro familias y cinco géneros (Carcharhinus, Prionace, Sphyrna, Alopias e Isurus).
En la tabla 1 se enlistan las especies que componen las capturas de tiburones en €
periodo sefial ado.

Tabla 1. Lista de las especies de tiburon capturadas por laflota palangrera de mediana
dturadel puerto de Manzanillo, Coal.

Nombre comun Nombre cientifico %
Tiburon tunero Carcharhinus falciformis 88.12
Tiburén azul Prionace glauca 8.21
Tiburén cornuda Sphyrna zygaena 1.78
Tiburén zorro Alopias pelagicus 0.82
Tiburén aleta blanca  [Carcharhinus longimanus 0.46
Tiburén grillo Alopias superciliosus 0.36
Tiburén chato Carcharhinus leucas 0.10
Tiburdn puntas negras |[Carcharhinus limbatus 0.10
Tiburén mako Isurus oxyrinchus 0.05

Abundanciarelativa

La captura de tiburdn en este puerto esta soportada por €l tiburdn tunero ( C. falciformis)
con el 88.12%, en segundo lugar se registra el tiburén azul (P. glauca) con el 8.21%,
representando ambas especies el 96.33% de la captura total. Otra especie poco
abundante pero no menos importante fue el tiburén cornuda ( S. zygaena) con el 1.78%,
y el 1.89% restante se distribuye en seis especies con menos del 1% de la captura ( A.
pelagicus C. longimanus, A. superciliosus, C. leucas, C. limbatus e I. oxyrinchus) (Fig.
6).

S.zygaena

Otras 1.78% P.glauca

1.89% 8.21%

C. falciformis
88.12%

Fig. 6. Composicion especifica de tiburones desembarcados por laflota palangrera de med iana
aturadel puerto de Manzanillo, Col., abril 2006 -abril 2007.



TIBURON AZUL (Prionace glauca)

Abundancia estacional

El tiburén azul (P. glauca) se presentd durante todo el periodo de estudio, registrando
161 organismos de los cuales 93 fueron hembras 'y 68 machos. La mayor abundancia se
observé en los meses de abril y septiembre de 2006 con 29 y 25 organismos
respectivamente. La abundancia de esta especie mostré dos picos uno en primavera
(marzo-abril) y otro afinales de verano-principio de otofio (julio-septiembre) (Fig. 7).
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Fig. 7. Abundancia estacional de P. glauca, capturado por laflota palangrerade
mediana atura del puerto de M anzanillo, Col., abril 2006-abril 2007.

Estructuradetallas

El tiburén azul es la segunda especie de importancia en las capturas de la flota de
mediana atura del puerto de Manzanillo, presentando un intervalo de tallas en ambos
sexos de 77-274 cm de longitud total (LT), con un promedio de 197.52 + 2.62 cm LT.
El intervalo de tallas observado para hembras es de 77-274 cm LT; con un promedio de
196.63 = 3.46 cm LT, paralos machos de 123-262 cm LT y promedio de 198.73 + 4.05
cm LT (Fig. 8). La pesca incide principalmente en organismos adultos con €l 56.52 %,
mientras que en los juveniles con € 21.12 %, € restante 22.36 % lo registraron las

hembras prefiadas. ) = 161
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Fig. 8. Frecuencia de tallas para (a) ambos sexos, (b) hembrasy (c) machos de P. glauca, capturado
por laflota palangrera de mediana atura del puerto de Manzanillo, Col., abril 2006-abril 2007.



Tallasminimasy méaximas

Neonatos (I). No se registraron neonatos de tiburdn azul ( P. glauca) durante el periodo
de estudio.

Juveniles (I1). Las tallas minimas y maximas registradas para ambos sexos, fueron de
77-185 cm LT respectivamente, registrandose estas tallas para las hembras, observando

gue en el periodo de estudio la mayor abundancia fueron hembras juveniles. En el mes

de diciembre se present6 la talla minima, mientras que en enero de 20 07 se obtuvo la
méxima (Tabla 2).

Adultos (I11). Las tallas minimas y maximas registradas fueron de 175-262 cm LT, las
cuales correspondieron la minima a las hembras y la méxima a los machos. La talla
minima se present6 en abril de 2007 y laméximaen diciembre (Tabla 2).

Prefadas (1V). La hembra prefiada més pequefia que se registré en este estudio fue de
175cm LT y lamas grande fue de 274 cm LT. Ambas se presentaron en el mes de mayo
(Tabla2).

Tabla 2. Longitud méxima (LTmax), Longitud minima (LTmin), media, moda, n (No. organismos),
desviacion estandar (S), varianza (S?), error estandar y coeficiente de variacion (C.V.) del tiburén azul
(P. glauca), capturado en el periodo de abril 2006-abril 2007

LT LT

min max | media | moda n S s? Error. St C.V.
Hembras 77 274 1196.63| 173 93 33.34 | 1111.39 3.46 16.95
Machos 123 262 1198.73| 230 68 33.42]| 1117.15 4.05 16.82
Hembras juveniles 77 185 |148.78] 173 18 35.29] 1245.12 8.32 23.72
Machos juveniles 123 180 |152.81]| 162 16 24,151 18.07 4.52 11.83
Hembras adultos 175 248 |206.43| 232 39 19.52| 381.15 3.13 9.46
Machos adultos 178 262 | 2119 | 230 52 21.72| 471.85 3.01 10.25
Hembras Prefadas | 175 274 1209.94| 216 36 20.87] 435.65 3.48 9.94

Propor cién de sexos

Durante el periodo de estudio, se registraron 161 organismos de los cuales 93 fueron
hembras y 68 fueron machos, siendo la proporcion de sexos de 1H:0.73M (Tab 1a3.). Se
aplico la prueba de Chi-cuadrada mostrando que la proporcion de sexos 1:1 no es
significativa para juveniles y s lo es para adultos y para € total de organismos
registrados en €l periodo de estudio.

Tabla 3. Proporcion de sexos de P. glauca, capturado por laflota palangrera de
mediana alturadel puerto de M anzanillo, Col., abril 2006-abril 2007.

Edo. Madurez H:M n
Juveniles 1:0.89 34
Adutos 1:0.69 127
H:M 1:0.73 161




Relaciones biométricas

De los 161 organismos registrados en el periodo de estudio, a 59 no se les tomo la
longitud precaudal, por lo que solo se analizaron 102 datos.

De larelacion longitud precaudal (LPC)-longitud total (LT), para ambos sexos, hembras
y machos se obtuvo el coeficiente de determinacion (r?) de 0.85, 0.85, 0.87
respectivamente, 1o que muestra que existe asociacion entre ambas variables como se
observaen lafigura9y tabla4.

Delarelacion longitud furcal (LF)-longitud total (LT), tanto para ambos sexos, hembras
y machos se obtuvo un coeficiente de determinacién (r?) de 0.88, 0.98, 0.76
respectivamente, o que indica que existe un alto grado de asociacion entre la longitud
furcal y longitud total. Esta relacion esta descrita por el modelo de regresion linea
simple mostrada en la (Fig. 10y Tabla 4).
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Fig. 9. Relacién longitud precaudal -longitud
total de P. glauca, capturado en el periodo de
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Fig. 10. Relacion longitud furcal -longitud total de

P. glauca, capturado en el periodo de abril
2006-abril 2007.

Tabla 4. Parémetros del modelo deregresionlineal LPC-LT y LF-LT de P. glauca, capturado por la

flota palangrera de medina alturadel puerto de Manzanillo, Col. abril 2006-abril 2007.
b

LPC-LT a r n LF-LT a b r n
Ambos sexos| 32.92 1.10 0.85 102 Ambos sexos | 12.18 1.12 0.88 161

Hembras 41.29 1.05 0.85 65 Hembras 10.22 1.12 0.98 93

Machos 23.86 1.15 0.87 37 Machos 13.20 1.14 0.76 68




REPRODUCCION

Estadios de madur ez

Durante el periodo de abril 2006-abril 2007, se registraron 161 organismos (hembras y
machos) de tiburon azul, P. glauca. De este total € 56.52% fueron adultos (I11) y €l
21.12% fueron juveniles (11), mientras que el 22.36% correspondi6 a hembras prefiadas
(Fig. 11a).

En e caso de las hembras (93 organismos), e 41.94% correspondié a organismos
adultos, el 19.35% a juvenilesy € restante 38.71% fue para las hembras prefiadas (Fig.
11b). Mientras, que para los machos, € 76.47% lo constituyeron los adultos y 23.53%
fueron juveniles (Fig. 11c). Durante el periodo de estudio no se registraron organismos
neonatos (recién nacidos).
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Fig. 11. Estadios de madurez de P. glauca para (a) ambos sexos, (b) hembras y (c) machos, capturado
por laflota palangrerade medianaaturadel puerto de Manzanillo, Col., abril 2006-abril 2007.

Tallas de primera madurez

Latallade primeramadurez (Tpm) se calculo a partir del modelo logistico, con un total
de 93 hembras y 68 machos. La Tpm estimada tanto para hembras como para machos
fuede 175cm LT (Fig. 12ay 12b) con intervalos de confianza de 169-179 cm LT para
hembras y 163-182 cm LT para machos. La hembra prefiada mas pequefia fue de 175
cm LT, mientras que | a talla minima de |os machos maduros fue de 178 cm L T.
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Fig. 12. Estimacién de talla de primera madurez de P. glauca para (a) hembras y (b) machos, capturado
por laflota palangrera de mediana alturadel puerto de Manzanillo, Col., abril 2006-abril 2007.



Propor cién de hembr as prefiadas

Del total de hembras registradas en el periodo de estudio, el 38.71% correspondio a
hembras prefiadas (Fig. 13).
Hembras n=9s
prefiadas
38.71%

Hembras
61.29%

Fig. 13. Proporcion de hembras prefiadas P. glauca, capturado por laflota palangrera
de mediana alturadel puerto de Manzanillo, Col ., abril 2006-abril 2007.

Las hembras prefiadas (n=36) presentaron dos picos de abundancia; uno en mayo y otro

en julio(Fig. 14). A principios de este Ultimo mesy en septiembre, algunas he mbras se
les observd huevos en e Utero, ademés de presentar mordeduras en el dorso y aletas

pélvicas. La hembra gravida mas pequefia observada fue de 175 cm LT.
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Fig. 14. Abundancia de hembras prefiadas de P. glauca capturadas por |aflota palangrerade
mediana altura del puerto de Manzanillo, Col., abril 2006-abril 2007.

Relacion longitud total dela madrey ndmero de embriones

Larelacion entre lalongitud total de la madre 'y el nimero de embriones, mostr6 que el
48% de la variacion en el nimero de embriones es debido ala LT de la hembra, y
observandose también baja significancia (p=0.02) entre ambas variables (Fig. 15).
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Fig. 15. Relacion LT de la hembra-nimero de embriones de P. glauca, capturado por laflota
palangrera de mediana alturadel puerto de Manzanillo, Col., abril 2006-abril 2007.



Relacién longitud total de la madrey talla promedio de embriones

El coeficiente de determinacion de larelacion entre lalongit ud total de lamadre y talla
promedio de los embriones fue muy bajo (r=-0.09) mostrando que no existe relacién
algunaentre latalade lamadrey latalladelos embriones (Fig. 16).
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Fig. 16. Relacion LT de la hembra-talla promedio de los embriones de P. glauca, capturado
por laflota palangrera de mediana altura del puerto de Manzanillo, Col., abril 2006 -abril 2007.

Fecundidad (numero de crias por hembra)

Como se sefial6 arriba, solo se registraron hembras prefiadas a finales de los meses de

julio y septiembre con un intervalo de embriones 0 crias de 5-52 por hembray promedio
de 29.89 + 5.83 crias por hembra. La hembra con mayor nimero de embriones tuvo una
longitud de 234 cm LT y la hembra con el menor nimero de embriones presentd una
tallade 206 cm. LT; ambas ocurrieron en el mesdejulio (Tabla5).

Tabla 5. Numero de hembras prefiadas y embriones de P. glauca, capturado por laflota
palangrera de mediana aturadel puerto de Manzanillo, Col., abril 2006-abril 2007.

No. LT LT LT
Fecha LT Embriones | min | max | promedio | Error. St
1 27-jul-06 193 9 8 10 9 0.27
2 28-jul-06 234 52 5.9 8.2 7.09 0.06
3 29-jul-06 250 48 11 16.5 14.35 0.17
4 29-jul-06 213 49 8 13.5 11.63 0.14
5 29-jul-06 206 5 5 6 5.30 0.20
6 30-jul-06 207 36 10 12.5 11.27 0.09
7 30-jul-06 216 30 16.2 | 18.6 17.5 0.12
8 | 27-sep-06 | 216 25 8.6 | 10.4 9.62 0.09
9 | 28-sep-06 | 206 16 13 15.8 14.17 0.20

Desarrollo embrionario

Latallaminimay maxima de |os embriones de tiburén azul se presentaron en el mes de
juliode 5cm LT y 18.6 cm LT respectivamente (Foto 1), con una talla promedio de
11.61 + 0.21. Como se observa en lafigura 17 solo fue posible registrar embriones con
desarrollo muy temprano careciendo de embriones de fase termina ( organismos por
nacer).

e Min x Max - Prom

& 20

< X X

5 18

= 16 X

£ 14

] 12

—~ 10

°E Lk

T O

“"/sf

E 4

2

a 2

o 0

= © VW VW YW YW YW YW VW YV VW VW VW © © © © © O ©

o 2L RLe L L e L L LeL e e e ceezre

[ ~ I~ I~ 0 O © O W W W W W W W W W O 0V D
L e eL gL LegLeLeecgcegeeeeese
~ O 4 N © 0 O N ¥ © ©0 O N ¥ © ©o o -
S8 & @ TR B R - I NN AR N R )

Fecha

Fig. 17. Desarrollo embrionario de P. glauca, capturado en el periodo de abril 2006 -abril 2007



Foto 1. Embriones de P. glauca, en diferentes etapas de desar rallo.

Talla de nacimiento

Para el tiburon azul no se registraron neonatos durante €l periodo de estudio,

observandose que en los meses de octubre y noviembre esta especie estuvo ausente en

las capturas, pero en el mes de diciembre se registra con tall as de 77-99 cm LT. Por lo
que, posiblemente esta especie migra en los meses de octubre y noviembre en busca de
aguas mas frias para alumbrar a sus crias; regresando a las aguas de Manzanillo en €

mes de diciembre.

Relacién longitud total de la hembra-largo y ancho de la glandula oviducal

Se analizo larelacion entre lalongitud total de lahembray largo de la glandula oviducal

(LT-LGO), asi como lalongitud total de la hembray ancho de esta glandula (LT -AGO);
el nimero de organismos que se analizaron fueron 66 y 51 respectivamente. El intervalo
de lalongitud y ancho de la glandula oviducal fue de 20 a 60 mm mientras que las tallas
de las hembras fueron de 166 a 274 cm LT (Fig. 18). Los coeficientes de determinacion
de (LT-AGO Y LT-LGO con r?= 23y 0.26, respectivamente), muestran que existe una
baja asociacion entre el ancho y largo de la glandula con respecto a la longitud de la
hembra, pero con un ato grado de significancia (p= 0.0001 y 6.76E -06
respectivamente).
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Fig. 18.LT- AGOy LT- LGO de P. glauca, capturado por la flota palangrera de mediana
aturadel puerto de Manzanillo, Cal., abril 2006-abril 2007.



Relacién longitud total de la hembra-largo y ancho del ovario

Se analizaron 62 organismos tanto para larelacion entre lalongitud total de la hembray
largo del ovario (LT-LOVA) como para la longitud total de la hembra y ancho del

ovario (LT-AOVA). Las hembras presentaron un intervalo detallasde 166 a274 cm LT
con medidas de longitud del ovario que fueron de 68-220 mm, con un coeficiente de
determinacion de 0.38, mientras que el ancho del ovario fue de 26 a 120 mm. (Fig. 19)

y un coefiente de determinacién de 0.14.
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Fig. 19. LT- AOVA y LT- LOVA de P. glauca, capturado por laflota palangrera
de mediana alturadel puerto de Manzanillo, Col., abril 2006-abril 2007.

Se observa una baja relacion entre las variables y la longitud de la hembra, pero s
presentan un alto grado de significancia (AOVA, p= 0.001 y LOVA, 4.19E -8
respectivamente); esto se debe a que estas estructuras se contraen o se expanden unavez
gue han alcanzado la madurez sexual de las hembras.

Relacion longitud total (L T) del macho-longitud del clasper (LCL)

Se observé que existe una relacion de acuerdo a modelo logistico, entre la longitud
total (LT) del animal y la longitud del clasper (LCL), ya que conforme aumentaba la
talla del organismo se incrementaba la longitud del clasper, De tipo logistico. En los
animales inmaduros, este 6rgano sexual apenas alcanzaba a las aletas pél vicas pero
conforme se iban acercando a la madurez sexual se incremento la longitud del clasper
(Fig. 20). Lalongitud minima del clasper observada fue de 80 mm y la méxima de 250
mm; y las tallas minima y méxima de los machos fueron de 126 cm y 253 cm de
longitud total respectivamente.
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Fig. 20. LT- LCL de P. glauca, capturado por laflota palangrera de
mediana alturadel puerto de Manzanillo, Col., abril 2006-abril 2007.



Relacién longitud total del macho-largo y ancho detesticulo

En lafigura 21, se observa que €l largo y ancho de los testiculos varia con respecto ala
talla de los machos, principaimente cuando los organismos se van acercando a la
madurez sexual, incluso los testiculos pueden aumentar de tamafio Ilegando incluso a
representar el 4% del peso total del macho (Dodd, 1983), por lo que la dimensién del
testiculo depende de la condicion reproductiva del organismo y no de su longitud total.
En este caso los coeficientes de determinacion (r°= 0.20 y 0.55 respectivamente)
muestra una bajarelacion entre latallade animal y largo de lostesticulos (LT -LTES), y
también entre la longitud total del organismo y ancho del testiculo (LT -ATES); por lo
gue existe un alto grado de significancia (ATES, p=0.003y LTES, 1.32E-07).
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Fig.21. LT- ATESyY LT- LTES de P. glauca, capturado por laflota palangrera
de medianaaturadel puertode Manzanillo, Col, abril 2006-abril 2007.



TIBURON TUNERO (Carcharhinus falciformis)

Abundancia estacional

Durante €l periodo de estudio se registro la presencia del tiburén tunero ( C. falciformis)
con una captura de 1729 organismos, de los cuales 756 fueron hembras y 973 machos;
de este total a 3 organismos (1 hembra y 2 machos) no fue posible to mar medidas
biométricas.

La mayor abundancia de la especie se observo en los meses de noviembre a diciembre
de 2006 y de marzo a abril de 2007 (Fig. 22). Esta especie es la que sostiene
basicamente |a pesqueriaen esta zona participando con el 88.12% de | a captura total.
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Fig. 22. Abundancia estacional de C. falciformis, capturado por laflota
palangrera de mediana aturadel puerto de M anzanillo, Col., abril 2006-abril 2007.

Estructura detallas

El tiburén tunero present6 un intervalo de tallas para ambos sexos de 57-234 cm LT;
con un promedio de 130.52 + 0.61 cm LT (Fig. 234a). El intervalo de tallas observado
para hembras fue de 57-234 cm LT; con un promedio de 130.52 £ 0.98 cm LT (Fig.
23b) y para los machos de 61-217 cm LT; con un promedio de 130.53 + 0.77 cm LT.
(Fig. 23c). Lo que indica que la captura incide principalmente en organismos juveniles
(92.70%) mientras que los adultos representaron solo el 5.96%. El intervalo de tallas fue
mas amplio paralas hembras que en machos.
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Fig. 23. Frecuencia de tallas para (a) ambos sexos (b) hembras y (c) machos de C. falciformis,
capturado por laflota palangrera de mediana altura en el Puerto de Manzanillo, Coal.,
durante el periodo abril 2006-abril 2007.



Tallas minimasy maximas

De los 1729 organismos registrados del tiburdn tunero, se analizaron 1726, con 755
hembras y 971 machos. De los 3 organismos sin LT, uno fue un neonato macho, otro
una hembray un macho alos cuales no se identificd su estado de madurez sexual.

Neonatos (I). La talla minima y méxima para ambos sexos fue de 57 y 68 cm LT
respectivamente, la talla minima la presentaron las hembras en marzo y la maxima la
presentaron los machos registrada en agosto y abril de 2007. Los neonatos hembras
registraron las tallas més pequefias (Tabla 6).

Juveniles (11). El intervalo de tallas de este estadio para ambos sexos fue de 69 -175 cm
LT, la talla minima la presentaron las hembras y la maxima los machos;, ambas en
agosto. (Tabla 6).

Adultos (I11). Lastallas minimay maxima para ambos sexos fueron de 170 -234 cm LT,
la minima fue registrada en abril y noviembre de 2006 para machos, mientras que la
maxima solo paralas hembras en diciembre (Tabla 6).

Prefiadas (1V). La talla minima fue registrada en febrero con una longitud total de 178
cm LT en enero y noviembre mientras que la talla maxima fue de 211 cm LT en
noviembre (Tabla 6).

Tabla 6. Longitud méxima (LT max), Longitud minima (LT min), media, moda, n (No. organismos),
desviacién estandar (S), varianza (S?), error estandar y coeficiente de variacion (C.V.) de C. falciformis,
capturado en €l periodo de abril 2006-abril 2007.

LT LT

min | max | media| moda n S g2 Error. St C.V.
Hembras 57 234 1130521 129 755 26.88T 722.68 0.98 20.60
Machos 61 217 1130.53| 129 971 24.10 | 580.92 0.77 18.46
Hembras neonato 57 66 61 3 4.58 21 2.64 7.51
Machos neonato 61 68 64.00 62 6 2.75 7.60 1.12 4.31
Hembras juveniles 69 174 1126.07| 129 700 20.57 | 423.43 0.78 16.32
Machos juveniles 71 175 127 129 901 18.79 | 352.97 0.62 14.79
Hembras adultos 172 234 1193.74] 193 39 13.36 | 178.56 2.14 6.90
Machos adultos 170 217 1185.97| 171 64 13.52 | 182.92 1.69 7.27
Hembras Prenadas | 178 211 |196.46| 204 13 10.48 | 109.93 291 5.34

Propor cién de sexos

Para cada estadio de madurez sexual se procesaron solo 1727 datos ya que un m acho y
una hembra fueron liberados por lo que no se les determino su estadio de madurez

sexua. En la tabla 7 se muestra la proporcion de sexos para neonatos, juveniles y

adultos, asi como la del total de organismos (756 hembrasy 973 machos). Aplicando en

todos los casos la prueba de Chi-cuadrada, se observa una mayor abundancia de machos
en relacion a las hembras (1H:1.29M) siendo significativamente diferente a 1:1, lo

mismo ocurre en €l caso de |os juveniles, mientras que paralos neonatosy adultosno s e
observa una diferencia significativa de 1:1.



Rel

Tabla 7. Proporcién de sexos de C. falciformis, capturado por laflota palangrera
de mediana aturadel puerto de M anzanillo, Col., abril 2006-abril 2007

Edo. Madurez

Neonatos

Juveniles

Adutos

H:M n
1:2.33 10
1:1.29 1600
1:1.23 117
1:1.29 1729

H:M

aciones biométricas

De los 1729 datos solo a 855 organismos se les tomo la longitud precaudal. De la
relacion longitud precaudal -longitud total (LPC-LT), para ambos sexos, hembras y
machos se estimd € coeficiente de determinacion (rz) de 098, 0.97, 0.98
respectivamente, 1o que muestra una asociacion entre las variables analizadas utilizando
el modelo lineal (Fig. 24, Tabla 8).

De la relacion longitud furcal -longitud total (LF-LT) para ambos sexos, hembras y
machos se obtuvo un coeficiente de determinacion (r%) de 0.98, 0.99, 0.98
respectivamente, lo que indica que existe un ato grado de asociacion entre las
longitudes. Esta relacion esta descrita por el modelo de regresion linea simple que se
muestra en lafigura 25, tabla 8.
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Fig. 24. Relacion LPC-LT de C.falciformis,
capturado en el periodo de abril 2006-abril
2007.
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Tabla 8. Parametros del modelo deregresion lineal de LPC-LT y LF-LT de C. falciformis.

LPC-LT a b r n LF-LT a b r n
Ambos sexos 4.96 1.30 0.97 855 Ambos sexos | 3.27 1.19 0.98 1726
Hembras 5.85 1.29 0.97 363 Hembras 2.54 1.19 0.99 755
Machos 4.18 1.31 0.97 492 Machos 3.94 1.18 0.98 971

REPRODUCCION
Estadios de madur ez

La madurez sexual fue determinada a 1727 organismos del tiburon tunero ( C.
falciformis), de los cuales e 92.70% fueron juveniles (11); e 5.96% correspondieron a
los adultos (I11); el 0.58% fueron neonatos (1) y €l 0.75 % ahembras prefiadas (1V) (Fig.
26a). Considerando al total de hembras (755 organismos), € 92.72% correspondio a
hembras juveniles; el 5.17% fueron hembras adultas; el 0.40% a neonatos, mientras que
las hembras prefiadas registraron solo el 1.72% (Fig. 26b). Para los machos, el 92.70%
lo constituyeron los juveniles, e 6.58% fueron adultos y un 0.72% correspondieron a

neonatos (Fig. 26c). n=1727
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Fig. 26. Estadios de madurez de C. falciformis, ambos sexos (a), hembras (b) y machos (c), capturado
por laflota palangrera de Mediana Altura del puerto de Manzanillo, Cal., abril 2006 -abril 2007.

Tallasde primera madurez (Tpm)

Con base a modelo logistico se estimo la talla de primera madurez (Tpm) para hembras
(n= 755 hembras) y machos (n= 971). La Tpm calculada para las hembras fue de 170
cm LT (Fig. 27a) con un intervalo de confianza de 169-174; mientras que para los
machos la Tpm fue de 169 cm LT (Fig. 27b) con un intervalo de similitud de 166 -169

cmLT.
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Fig. 27. Estimacién de Talla de primera madurez de C. falciformis para (a) hembras
y (b) machos, capturado en el periodo de abril 2006-abril 2007.



Propor cién de hembr as prefiadas

Del total de hembras registradas en el periodo de estudio, € 1.72% correspo ndio a
hembras prefiadas (Fig. 28).
n=756
Hembras

Prefiadas
1.72%

Hembras
98.28%

Fig. 28. Proporcién de hembras prefiadas de C.falciformis, capturado por laflota palangrera
de mediana alturadel puerto de Manzanillo, Col ., abril 2006-abril 2007.

Se registraron 13 hembras prefiadas a todo lo largo del periodo, todas presentaron
huevos en desarrollo en el ovario y solo a cuatro se les observd tanto huevos como
embriones (Tabla 9). Como se muestra en la figura 9, se presentaron dos picos en los
meses de noviembre 2006 y febrero 2007, con cinco y tres hembras respectivamente.

Tabla9. Hembras prefiadas (con huevos y/o embriones)
de C. falciformis, en el periodo abril 2006 a abril 2007.

Huevos [Huevos| Presencia

No. Fecha LT . Ny
ovarios | utero | embriones
1 20-Jun-06 189 si no no
2 25-Jun-06 210 Si no no
3 20-Jul-06 204 Si no si
4 04-Nov-06 211 si no no
5) 23-Nov-06 203 si no si
6 23-Nov-06 204 si no si
7 25-Nov-06 178 si no no
8 27-Nov-06 194 Si no no
9 25-Ene-07 197 Si no no
10 28-Ene-07 178 Si no no
11 18-Feb-07 193 Si no no
12 19-Feb-07 199 si no si
13 21-Feb-07 194 si no no
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Fig. 29. Abundancia de hembras prefiadas de C. falciformis, capturadas por la flota palangrera
de mediana atura del puerto de Manzanillo, Col., abril 2006-abril 2007.



Abundancia de neonatos

Durante el periodo de estudio, & 0.58% fueron neonatos con tallas que fueron de 57 a
68 cm de longitud total. Los meses de mayor abundancia se registraron en julio, agosto
y diciembre de 2006 (Fig. 30).
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Fig. 30. Abundancia de neonatos de C. falciformi s, capturados
en el periodo de abril 2006-abril 2007.

Fecundidad (nimero de crias por hembr a)

Se registraron 4 hembras prefiadas con embriones en los meses de julio, noviembre y
febrero con un intervalo de crias de 3-7 por hembra, y promedio de 4.75 + 0.85
embriones por hembra. La hembra con mayor nimero de crias tuvo unalongitud de 199
cm LTy lahembra con el menor nimero de crias presenté unatallade 204 cm LT. La
talla de los embriones oscilo de 30-45 cm LT para los meses en |0s que se registraron
(Tabla9).

Tabla 9. Numero de hembras prefiadas con embriones de C. falciformis, capturado por laflota
palangrerade mediana alturadel puerto de Manzanillo, Col., abril 2006-abril 2007.

Fecha LT No. Embriones
1 Jul-06 204 4
2 nov-06 203 5
3 nov-06 204 3
4 feb-07 199 7

Epoca de nacimiento

De acuerdo a la los resultados se puede observar que s las hembras prefiadas con
embriones se presentan en | os meses de julio, noviembre y febrero, mientras que los
neonatos se observan de julio a septiembre, diciembre y de marzo a abril, esto indicaria
gue la época de nacimiento seria en € verano y principios de primavera, y posiblemente
en invierno, lo anterior basado en las tallas registradas de embriones , tallas observadas
de los neonatos, presencia de hembras prefiadas y neonatos, y de la informacion
reportada por Marin-Osorno (1992), Soriano-Velasquez et al., (2006); Hinojosa-Alvarez
(2007).



Relacién de longitud total dela hembra - largo y ancho dela glandula oviducal

Larelacion entre lalongitud total de la hembracon €l largo de la glandulaoviducal (LT -
LGO) y la longitud de la hembra con el ancho de la glandula oviduca (LT -AGO)
muestra que el crecimiento de esta glandula es lento en los organismos d e tallas por
abgjo delos 130-150 cm LT y vaincrementado su longitud y ancho conforme se acerca
la madurez sexual por arriba de los 170 cm LT. El intervalo del largo de la glandula
oviducal fue 3-40 mmy el ancho de 3-70 mm (Fig. 31).
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Fig. 31.LT- LGOy LT- AGO de C. falciformis, capturado por laflota palangrerade
mediana alturadel puerto de Manzanillo, Col, abril 2006-abril 2007.

Relacion delalongitud total de la hembra - largo y ancho del ovario

Aparentemente existe una baja relacion entre la longitud de la hembray el largo de la
glandula oviducal (LT-LGO), y latalla del organismo respecto al ancho de la glandula
oviducal ya gue las hembras de tallas grandes no necesariamente son las que tienen las
glandulas oviducales mas grandes (Fig. 32). El patron es similar a del tiburén azul, en
ambas especies la falta de observaciones de hembras mas peguefias 0 mas grandes no
permite ver con precision el desarrollo de estas glandulas a medida que las hembras van
creciendo. El intervalo de tallas de los organismos es pequefio (165 -215 cm LT) con un
intervalo de 50-150 mm de largo del ovario con un coeficiente de determinacion de
0.22, mientras que el del ancho del ovario fue de 20-80 mm (Fig. 32) y un coeficiente
de determinacién de 0.15.
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Fig. 32.LT- LOVA y LT- AOVA de C. falciformis, capturado del puerto
de Manzanillo, Col., abril 2006-abril 2007.

Los coeficientes de determinacion, muestran que existe una baja asociacion entre €l
ancho y largo del ovario con respecto a la longitud de la hembra, pero con favorable
grado de significancia (p= 0.01 y 0.03 respectivamente).



Relacién longitud total del macho - longitud del clasper

El andlisis de los datos observados de la relacion longitud total (LT) con lalongitud del

clasper (LCL) indica que e clasper crece lentamente en los primeras etapas de
crecimiento de los machos (65-160 cm LT). A medida que éstos se van acercando a la
madurez el tamafo del clasper aumenta rdpidamente (160-170cm LT), disparandose
cuando los organismos alcanzan la madurez sexual entre los 160 -180 de longitud total
(Fig. 33).
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Fig. 33. LT- LCL de C. falciformis, capturado por laflota palangrera de mediana altura
del puerto de Manzanillo, Col., abril 2006-abril 2007.

Relacién longitud total del macho - largo y ancho del testiculo

En la figura 34 se muestra la relacion entre la longitud total del macho y €l largo de
testiculo, asi como lalongitud total del macho respecto al ancho de testiculo, en la que
se observa que el tamafio de los testiculos aumenta lentamente y a partir de los 160 cm
de LT en adelante se observa un crecimiento mas rapido. Este crecimiento del testiculo
essimilar a del clasper, presentando una curva de tipo sigmoide.
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Fig. 34. LT-ATESy LT-LTES de C. falciformis, capturado por laflota palangrera de
mediana alturadel puerto de Manzanillo, Col., abril 2006-abril 2007.



PESQUERIA
Zonas de pesca

Los pescadores generalmente realizan vigies de pesca de 7 a 10 dias cada uno, entre
navegacion y pesca efectiva. Con frecuencia se agjan de 80 a 150 millas nauticas a
partir de la costa; las zonas habituales de la pesca de tiburon estéan limitadas hacia al
Norte con Cabo Corrientes, Jalisco y a Sur con Lazaro Céardenas, Michoacan, pero
siempre perpendicular ala costa dentro de la Zona Econdémica Exclusiva de México.

Tipo de embar caciones

El total de las capturas de tiburones desemb arcadas en el Puerto de Manzanillo, Col.,
provienen de las operaciones de |la pesca palangrera de la flota de mediana atura, las
cuales suman 18 embarcaciones. Las dimensiones de las embarcaciones para la pesca de
este recurso tienen de eslora entre los 9 y 14 metros, con una manga (ancho mayor de la
lancha) de 3 a 4 metros; una capacidad de bodegas de 4 a 5 toneladas. En general
poseen una capacidad de navegacion de 7 a 10 dias, desplazandose mediante motores
estacionarios (Foto 2).

Foto 2. Embarcaciones de mediana altura del puerto de Manzanillo Col.

Artes de pesca

El arte de pesca utilizado para la pesca del tiburdn es el palangre de superficie por o
que su construccion es de nylon monofilamento; la linea madre de monofilame nto de 3
a4 mm, mide en promedio 20 millas (Foto 3) y los reinales entre 8.5 y 9 metros, |o cual
depende del pescador, Cada embarcacion lleva un palangre con anzuelosti po circular de
abertura de 10° a 0° de desviacién de la punta respecto al asta o cafia. (también se le
conoce como garra de aguila) y anzuelos tipo recto (llamado también J), estos son
ordenados en 2 cgjas de fibra de vidrio.

Foto 3. Carrete hidréulico paralalinea madre de las embarcaciones
palangreras del puerto de Manzanillo, Col.



Laformaen laque trabgja el palangre es por cada 4 o 5 anzuelos se tira una boyay por
cada 14 boyas una bandera, esta es una boya un poco mas grande hecha con unicel,
palos de carrizo y bolsas negras de pléastico, lastrada por obje tos pesados como motores
0 pedazos de barco en general desechos que se encuentran en muelle.

Operaciones de pesca

Los viajes de pesca para el tiburdn inician con lo que denominan “cargar” en el muelle
(preparacion del viaje). Por lo general el capitdn junto con el permisionario van a la
compra de las provisiones para e vigje (comida, bebidas, jabon, utensilios para la
cocina o de limpieza de la embarcacion que se requiera). Los marineros se encargan de
ir por hielo, carnada y el diesel, posteriormente los suben a la embarcacion, la
preparacion del vigje duraun dia, y salen al siguiente.

Lasalida es alrededor de las 9 de la mafiana, nunca después del medio dia para navegar

todo el diay la noche. La navegacion se reparte entre todos los tripulantes en g uardias
de un promedio de 3 hrs comenzando por €l capitan. En la madrugada més o menos
cuatro de la mafiana del segundo dia llegan a caladero (sitio donde pescan), donde
paran el barco y los marineros preparan la carnada, las boyasy los banderines para tirar
el palangre. Como el palangre mide arededor de unas 20 millas el barco avanza un

promedio de 6 millag’hr, asi que €l lance dura alrededor de 3 a 4 hrs. Al terminar se
prepara €l desayuno para después dormir hasta la hora de la comida; alrededor del

medio dia toda la tripulacidn se levanta y realizan diferentes labores, unos la comida,

otros € mantenimiento del equipo (motor), algunas veces se comunican con otras
embarcaciones que se encuentren cerca. Una vez que termina la hora de la comida
preparan €l cobrado del palangre, € cual inicia arededor de las 2 de la tarde y dura
arededor de 7 horas dependiendo de la margjada, de la captura, de cuantas rupturas
tengalalinea madre, etc. Al terminar el cobrado el capitén prepara la cena mientras que
los marineros enhielan la pesca del dia, a terminar la tripulacion se cambia y se lava
para cenar. Cuando ha terminado la cena se inicia nuevamente las operaciones de
navegacion, dependiendo la captura del dia se navega hasta las 4 de la mafiana del dia
siguiente 0 solo un par de horas, la primera guardia la toma el capitan mientras el resto

de latripulacion duerme.

Si las condiciones de la embarcacion y de la tripulacion son las adecuadas y ademés el
climalo permite, las operaciones de pesa continuaran co n €l mismo ritmo de trabajo del
primer dia hasta que termine el vigie. S en un vigie se realizan de 5 -6 lances significa
que hubo una muy buena pesca, ya que la captura es més de toneladay media de tiburon
(aunque esto no es muy frecuente) y de 7-10 lances si la pesca no ha sido la deseada.
Més 0 menos en el cuarto o quinto dia toda la tripulacién se bafia. Las operaciones en €l
ultimo dia de vigje después del lance son enhielar e producto de la pesca, suben la
ultima bandera y cuando han terminado la em barcacién “corre” (este término lo utilizan
los pescadores para decir que regresan a puerto de Manzanillo). Un punto de referencia
para visualizar € muelle es el faro de Manzanillo, y por lo general Ilegan arededor de
las 10 de la mafiana dependiendo de los sitios de pesca. En e muelle descargan a los
tiburones, dorado y otras especies de pico, separan alos animales por especie, 10s pesan
y finalmente venden el producto a comprador que esta esperando en € muelle. Si el
barco esta en buenas condiciones descansan un diay €l siguiente cargan e inician otro
vigie de pesca; pero si € barco no esta en buenas condiciones serd necesario darle
mantenimiento y saldra de vigj e hasta que se encuentre en buen estado.



Desembar que y procesamiento de capturas

No todos los permisionarios son duefios de embarcaciones, pero aquellos que tienen
lanchas cubren todos | os gastos que involucran |os vigjes de pesca (diesel, carnada, artes
de pesca, hielo, provisiones de los tripulantes, etc.), asi como del mantenimiento de la
misma. Por lo general, la tripulacion esta compuesta por € capitdn y dos marineros
(pescadores), de los cuales uno es € encargado de cubierta y e otro es nombrado
marinero.

Las actividades que realizan los pescadores una vez que llegan a puerto y d esembarcado
el producto son las siguientes: Primero se moja € piso a chorro de manguera, esto con
lafinalidad de mantener frescos a los tiburones una vez que han sido bajados del barco,
Posteriormente colocan petates de palma mojados. Enseguida acomodan a los tiburones
por especie. El duefio de la embarcacion pesa alos organismos de acuerdo ala calidad y
precio del producto, es decir inician con € de mayor valor que es e tiburdn tunero ( C.
falciformis), siguen con € tibur6n aguado o azul (P. glauca) y finalmente con otros
tiburones como € tiburén chato ( C. leucas), tiburén puntas negras (C. limbatus), tiburén
aleta blanca (C. longimanus) y tiburéon zorro (A. pelagicus) . Por dltimo pesan a los
organismos de las especies reservadas a la pesca deportiva. Una vez que ha sido pesado
el producto, los tiburones se van enhielando en camiones que son propiedad de los
permisionarios para ser comercializados en la Cd. de Guadagjara; mientras que paralas
especies de pez vela, marlines y dorado, el comercio es local, es decir se queda para su
ventaen Colima



Discusiones

Durante €l periodo de estudio que comprendioé de abril de 2006 a abril de 2007 se

registraron 9 especies de tiburones capturadas por la flota palangrera de mediana altu ra
del puerto de Manzanillo, Colima, de las cuales las méas importantes fueron el tiburon

tunero (C. falciformis) representando el 88.12% de la capturatota y el tiburén azul ( P.
glauca) con € 8.21%. Los picos de abundancia para € tiburdn tunero se pres entaron en
otofio y primavera, mientras que para el tiburon azul fue en primavera, verano y

principios de otofio. Por lo tanto, se puede observar que ambas especies coinciden en

una mayor abundancia durante la primavera.

El andlisis de lainformacion sobre el tiburdn azul (P. glauca) muestra que las capturas
inciden principaimente en organismos adultos con el 78.88%, en su mayoria
representada por hembras, con una proporcion de sexos de 1H: 0.73M. Observandose

que durante e invierno predominan los juvenil es y en menor proporcion hembras
adultas, lo cual coincide con Pratt (1979) quien menciona gque en las capturas de tiburon

existe una dominancia de sexos, o de tallas, lo que indudablemente sefida la
segregacion por talla y sexo de algunas especies de tiburones de la familia
Carcharhinidae, como € tiburén azul. Sin embargo, Trincas (1977) reporto para €l

tiburén azul, una mayor abundancia y talla méas grandes en el periodo de invierno para
hembras y en verano para machos. Para esta especie fue muy caracteris tica la presencia
de juveniles précticamente solo en invierno, y una ausencia de neonatos en todo el

periodo de estudio, |0 que podria ser un indicador de que no coinciden las zonas de

pesca con las zonas de crianza para esta especie, en donde opera la flo ta de mediana
altura de Manzanillo parala pesca de tiburones.

El tiburon azul presenta dimorfismo sexual, ya que las hembras alcanzan tallas més
grandes que los machos. La estructura de tallas para las hembras (77 -274 cm LT) fue
mas amplia que la de machos (123-262 cm LT), probablemente esto se debe a que las
areas de pesca no coinciden con las zonas donde se encuentran organismos con tallas
por debajo de los 120 cm.

Los valores de los coeficientes de determinacion obtenidos de las regresiones lineales
entre la longitud precaudal -longitud total (0.85), y la longitud furcal -longitud total
(0.88) indican un alto grado de asociacion, consi derandose esta Ultima como la mas
adecuada a utilizar para aguellos organismos que presentan algun dafio en su aeta
caudal o bien lleguen en troncho, lo que permitira estimar lalongitud total.

En el presente estudio se estimo unatalla de primera madurez (Tpm) tomando en cuenta
no solo el tamafio del clasper sino también su calcificacidn, vascularizacion y rotacion
del mismo, ademas de la coloracion y tamafio de |os testiculos, como lo sugiere Pratt y
Otake (1990), por lo que la madurez sexua es determinada por las caracteristicas de
estas estructuras ya que el crecimiento del clasper y testiculos es lento respecto alatall a
del animal (Compagno, 1984). En el caso de las hembras se consideraron las cicatrices
de mordeduras en €l cuerpo y aletas pélvicas de los organismos, el color y tamafio del
ovario y glandulas oviducales. De acuerdo a lo antes mencionado se estimo la talla de
primera madurez para el tiburén azul de 175 cm LT tanto para hembras como para
machos, considerando que el 50% de la poblacion es madura. Esta Tpm estimada es
igual ala registrada de la hembra prefiada méas pequefia (175 cm). La talla de madurez
obtenida y observada en este estudio, se encuentra por debajo de las reportadas por otros
autores en diferentes regiones del Pacifico Norte ( T abla 10), esto probablemente se



debe a que en esta region las aguas son mas templadas por las corrientes que bajan del
Norte mientras que hacia el Pacifico Centro Sur las aguas son méas célidas por la
corriente ecuatoriana lo que podria suponer que los organismos en estas zona maduran a
tallas menores a aguellas poblaciones que se encuentran mas hacia el norte.

Tabla 10. Pardmetros reproductivos del tiburon azul (P. glauca) en el Océano Pacifico

Tpm (cm) Epm (afios) CRIAS Periodo N
AUTORES JAREA DE ESTUDIO ion Epocg E,po,ca = rf):cli(;ltc:)cién
AS. H M H M |Talla nac| # CRIAS | media| (meses) |“"° ! P
Cruz 2008 |yianzanilio 175 175 552 | 20.80 EXENIED
(presente estudio) consecutivo
Finales  de|
Castro, 1983 Pacifico Norte 220 051 | 2550 912 Verano  [Primavera Y
135 max principios de|
verano
[Finales  de|
Pacifico Norte 200 a primavera |
Nakano, 1994 Pacifico Central 208-247 185 56 45 40-50 162 256 12 principios de
verano
Mendizabal y Oriza [Pacifico Central b
et al., 2000 Méxicano 39 10-60
Furlong-Estrada, 220 6-7(ambos
2000 La Paz, BCS Sexos)
Reyes-Gonzalez,
2001 La Paz, BCS 2-3 2-3
Cailliet y Costa de California 220 67 56°
Bendford,1983 34-63 9-12
Emax= 20
s
Castro, 1093 Suroeste de los E.U.
[Castro y Mejuto, Golfo de Guinea 28-54 4-74 37
1995 183 max
Bigelow y 213-243 28-54
Schroeder, 1949
d -4
Elrasburg‘ 1958 214 34-48 Verano
(Gubanov y >175
Grigoryev, 1975
Pratt, 1979 153-183 °© 2
[Compagno,1984 182-281 173-221 35-44 4-135 9-12
Taylor, 1998 4-134
Castro et al.,, 1999 28-54
Ferrari, 2000 40-51
FAO; World 250 4-5 4-135

Nota:
a . . .
La estimacion de la talla de madurez se basé en el desarrollo del clasper.

b El autor da la talla minima para hembras (155 cm LF) y para machos (161 cm LF) en longitud furcal y en el cuadro se estimo la longitud total.

c . = =
Los machos maduran primero (4-5 afios) y las hembras un afio despues.

d . A 5
La hembra gravida mas pequefa.

€ La talla se refiere a longitud furcal (LF)

Se observé que el nimero de crias o latalla promedio de los embriones no depende del

tamafio de la madre, ya que hubo hembras de la mismatalla con un reducido niUmero o
con un gran nimero de crias. La fecundidad fue de 5-52, lo cua concuerda con Castro
(1983), aunque este autor menciona como maximo 135 crias, mientras que Nakano

(1994) y Mendizabal y Oriza et al., (2000), reportaron una fecundidad de 1-62 criasy de
10-62 crias respectivamente lo cual nos muestra que |os resultados de este estudio se
encuentran dentro de estos intervalos, sin embargo, estas diferencias (no son iguales)
posiblemente se deban a que durante la captura de los organismos, est os expulsen a sus
crias por lo que solo se puede tener una fecundidad relativa. Es probablemente el

tiburén azul el mas prolifico de los tiburones grandes (Castro, 1993).

Las hembras poseen dos ovarios, pero en la mayoria de las especies viviparas solo u no
predominay es funcional; que pueden ser pequefios tanto en hembras juveniles como en

adultas (Hamlett y Koob, 1999). De acuerdo a Castro y Wourms (1993), la estructura de

las gléandulas oviducales del tiburén azul es similar a la de otros carcharhinidos, y se
observé que no existe una relacion entre estas glandulas y la talla de la hembra, ya que

hembras inmaduras y maduras presentaron glandulas peguefias, éstas Ultimas se asume
gue habian pasado por la ovulacion como se observé en los meses de abril ajulio; en
cambio las glandulas oviducales incrementaron su tamafio a casi € doble cuando

contenian huevos fértiles listos para ovular. También en estos meses se observaron

hembras con huevos o0 embriones en sus Uteros.



En el presente trabajo, €l tiburdn azul (P. glauca) presenta un ciclo bianual consecutivo,
con un periodo de descanso de un afio (resting) que le permitira acumular las reservas
necesarias para la produccion de ovocitos grandes para posteriormente llevar acabo la
ovulacion seguida de un periodo de gestacion de 9-12 meses. Con base a lainformacion
obtenida se considera que €l periodo de descanso del tiburdn azul podria haber iniciado

en junio de 2005 y terminado en junio de 2006, presentdndose la ovulacion a finales de
la primavera del 2006 y el apareamiento posiblemente fue a principios del verano de
2006. Se observo gue las hembras prefiadas contenian huevos maduros en los ovarios y

huevos en los Uteros, aunque a simple vista no se observaron embrioncitos en |los
huevos. Se presume que €l periodo de gestacion para el tiburdn azul inici6 afinales del
verano de 2006 ya que se encontraron embriones en los Uteros con un intervalo de talla
de 5.4-18.6 mm, por lo cual se podria suponer que estos organismos |levaban 2 meses
de gestacidn y nacerian para el verano del 2007, esto coincide con los reportado por
diversos autores que mencionan que el periodo de gestacion e s de 12 meses (Tabla 10).
Strasburg (1958) y Nakano (1994) mencionan la presencia de neonatos (recién nacidos)

de tiburdn azul en verano, por su parte Castro (1983) reporta el apareamiento en verano
y la época de nacimiento (neonatos) a finales de primavera y principios de verano.

Durante €l periodo de estudio no se registraron hembras con embriones de talla mayores
alos 19 cm LT debido a que probablemente las zonas de pesca por la flota de mediana
altura de Manzanillo no coinciden con las éreas de crianza las cuales se localizan en

aguas oceanicas abiertas a latitudes altas.

El tiburdn tunero C. falciformis, presenté una mayor abundancia en e periodo de
estudio con respecto al tiburdn azul, considerada esta especie como la que sostiene la
pesgueria de mediana altura del puerto de Manzanillo. Los picos de abundancia de esta
especie se observaron en los meses de diciembre de 2006 y abril de 2007 (invierno y
primavera), incidiendo principalmente en organismos juveniles con un bajo porcentaje

de neonatos probablemente debido a que las zonas de pesca no coinciden con las zonas

de crianza ya que la flota opera entre las 85-185 m.n. y las areas donde alumbra esta
especie quizas estén mas cercanas a la costa. El tibur6n tunero presenta dimorfismo

sexua y la estructura de tallas observada es mucho més amplia que la del tiburén azul,

ya que para las hembras se registran tallas desde 57-234 cm LT mientras que los
machos van de 61 a 217 cm LT, observando que éstos presentan la longitud méaxima
menor a las hembras durante el periodo de estudio. La estructura de tallas depende de

las capturas comerciales por las zonas de pesca que eligen los pescadores, de tal forma
que las tallas de los organismos varian dependiendo de la ubicacién de esas zonas, asi

como de las profundidades a las que operan sus artes de pesca, aunado a los hébitos

alimenticios y reproductivos de las especies de tiburones; ya que algunos son mas
costeros, 0 mas oceanicos, 0 se encuentran en la superficie (columna de agua) o a
mayores profundidades.

Los valores de los coeficientes de determinacion obtenidos de las regresiones lineaes
entre la longitud precaudal -longitud total (0.97), y la longitud furcal-longitud total
(0.98) indican un alto grado de asociacion, considerandose esta Ultima como la mas
adecuada a utilizar para aquellos organismos que presentan algin dafio en su aeta
caudal o bien lleguen en troncho, lo que permitiraestimar lal ongitud total.

La talla de primera madurez (Tpm) para €l tibur6n tunero fue estimada tomando en
cuentas las caracteristicas externas e internas de los animales ya mencionadas para €l
tiburén azul. Estimando una talla de primera madurez de 170 cm LT para h embras y



para machos de 169 cm LT, considerando que €l 50% de la poblacion es madura. Las

tallas por debgjo de los 160 cm LT fueron organismos juveniles. La talla de madurez

estimada en el presente estudio es muy similar a lo reportado por Soriano -Velasquez et
al., (2006), Zea-De la Cruz (2007) y Del Rosario (1998), mientras que con las
reportadas por Oshitani et al., 2003 y Hoyos-Padilla (2003) se encuentra por debagjo.
Algunos autores mencionan como talla de primera madurez a la hembra prefiada mas

pequefia, segun el criterio de Gubanov; en el presente estudio fue de 178 cm LT, la cual

se encuentra por arriba de las reportadas por Ronquillo-Benitez (1999), Galvan-Tirado
(2002) y Chong-Robles (2003) en el Pacifico Sur (Tabla 11). La Tpm resultd ser menor
a las reportadas probablemente a que las aguas de la region del Pacifico Norte son mas
templadas por las corrientes que bajan del Norte mientras que hacia €l Pacifico Centro -
Sur las aguas son mas célidas por la corriente Ecuatoriana lo que podria suponer quelo s
organismos en estas zona maduran a tallas menores a aguellas poblaciones que se

encuentran mas hacia el norte. Por otra parte, también podria deberse a que | as especies

sometidas a intensas presiones de pesca pueden alcanzar la madurez sexual a tallas

menores compensando asi el abatimiento del stock, ya que al parecer la mayoria de los

carcharhinidos maduran segun las condiciones de temperatura de su habitat, madurando

a tallas menores los que se encuentran en zonas cdlidas que las de zonas templadas

(Hoening y Gruber, 1990).

Tabla 11. Parametros reproductivos del tiburén tunero ( Carcharhinus falciformis) en el Océano Pacifico.

Tpm Epm CRIAS

Periodo
gestacion
(meses)

Ciclo
reproduccion

Epoca
Apareamiento

Epoca

AUTORES nacimiento

AREA DE ESTUDIO
AS. H M H

=

Talla nac. | #CRIAS | media

Cruz, 2008 (presente Branual

estudio)

Manzanillo

175

169

3-7

Concurrente

Castillo et al. 1997

Oceano Pacifico

160-220

175-200

Marquez-Farias et al.,
1998

Oceano Pacifico

212

175

Cadena-Cardenas y
Villavicencio-Garayzar,
2000

Golfo de California

178

70

12

Hoyos-Padilla, 2003

La Paz BCS

180

180

julio-noviembre

Ronquillo-Benitez, 1999

Golfo de Tehuantepec

140*

195

50-83

12

Galvan-Tirado, 2002

Golfo de Tehuantepec

128%

180

57

Todo el afio,
picos en
verano (julio-
septiembre) y

Soriano-Velasquez et al.,

2006 7

Golfo de Tehuantepec 168 50-68 2-7 11-12

menor marzo-
abril

Zea-De la Cruz, 2007
Hinojosa-Alvarez, 2007
(Chong-Robles, 2003

Golfo de Tehuantepec 177 168 6-7 anos 50-53

[Salina Cruz, Oaxaca
Chiapas

junio -agosto

140°

6-7 afios
6 afios

Oceano Pacifico
Costas de Japon
|Suroeste de los E.U.
Guatemala
Guatemala

Oshitani et al.,, 2003
193-200 186
330
235

178

65-81

Castro, 1993

Marquez y Ruiz, 1997
Del Rosario, 1998
Nota:

Talla de madurez obtenida por los autores tomando en cuenta a la hembra prefiada mas pequefia, segan en criterio de Gubanov

190
176

El tiburdn tunero respecto a tiburén azul presenta una menor fecundidad por lo que es
considerada una especie mas vulnerable ala explotacion. Lafecundidad estimada fue de
3-7 crias por hembra, semejante a lo mencionado por Soriano -Velasguez et al., 2006
para el Golfo de Tehuantepec; y dentro de lo que reportan Marin -Osorno, (1992) de 7-9
crias para @ Golfo de México, mientras que Compagno (1984) y Bonfil (1990) de 2-14
crias; estas diferencias posiblemente se deben a que las hembras prefiadas expulsan a
sus crias por el estrés que sufren durante las operaciones de pesca.

Las hembras poseen dos ovarios pero solo uno es funcional; esto coincide con lo
registrado por Hamlett y Koob (1999) quienes reportan que e ovario derecho es el
productor de huevos ovulables, foliculos en desarrollo en varias etapas; mientras que la
glandula oviducal como en otras especies viviparas crecen en relacién con el desarrollo
folicular, llegando a su tamafio méximo antes de la ovulacion y disminuyendo después



de la ovulacién. Lo cua coincide con lo observado en el presente estudio, ya que en los
primeros afios de vida de las hembras hay un incremento gradual de las glandulas
oviducales respecto la talla del organismo y conforme se acerca a su madurez sexual se
observa un rapido aumento en el tamafio de las glandulas. En cuanto a ovario; este
contenia huevos en diferentes etapas de desarrollo, al mismo tiempo que en |os Uteros se
encontraban embriones en etapa de desarrollo avanzado (30 -45cm LT).

Respecto a los machos €l testiculo presenta un crecimiento gradual y es mucho més

largo que € del tiburdn azul llegando a medir 190 mm en organismos de 170cm LTy
100 mm en organismos de 125 cm LT. Esto se puede explicar por € hecho de que en

ciertas épocas del afo los testiculos pueden aumentar de tamafio llegando incluso a
representar el 4% del peso total del macho (Dodd, 1983). El crecimiento del clasper f ue
lento de los 65-165 cm LT, con una zona de transicién de los 165-175 cm LT en el que
se observaron organismos inmaduros y maduros. Por lo que la talla de primera madurez

estimadafue 169 cm LT.

Con base a la informacion disponible es probable que €l ti burdn tunero lleve a cabo un
proceso concurrente para su reproduccion, debido a que la ovulacién y gestacion parece

efectuarse de manera simultanea, es decir en €l transcurso de un afio tanto los huevos

(oocitos) contenidos en e ovario como los embriones en e Utero se desarrollan al

mismo tiempo; una vez que alumbran las hembras se da el apareamiento y |os huevos ya

maduros se fecundan e inicia nuevamente el desarrollo embrionario (periodo de

gestacion), lo cual concuerda con lo reportado por Marin-Osorno (1992), Hoyos-Padilla
(2003), Hinojosa-Alvarez (2007) y Soriano-Velasquez et al., (2006). Por lo tanto, en el

presente estudio se presume que €l periodo de gestacion para los embriones observados

en los meses de julio, noviembre de 2006 y febrero de 2007, posiblemente inici6 a
principios de primaveray verano del 2006. Y |a época de alumbramiento probablemente

podria darse a principios de primavera y verano de 2007, considerando que los

embriones tuvieron tallas de 30-45 cm LT y la abundancia de neonatos fue en los meses
de julio-agosto, diciembre y enero-febrero. Esto coincide con lo reportado por Soriano -
Velasquez et al., (2006), que la época de nacimiento ocurre durante todo el afio con dos
picos, uno con mayor intensidad en e verano (julio-septiembre) y otro de menor
intensidad a principios de primavera (marzo -abril).



CONCLUSIONES

La composicion de las capturas de tiburones de la flota palangrera de mediana altura del
puerto de Manzanillo esta constituida por nueve especies de las cuales el tiburdn tunero
(Carcharhinus falciformis) y el tiburon azul (Prionace glauca) sostienen la pesqueria
con el 88.12% vy el resto de ellas participan con el 8.21%.

El tiburén azul (P. glauca) se registrd durante todo el periodo de estudio, con una mayor
abundancia en el mes de abril y septiembre de 2006. La abundancia de esta especie
mostr6 dos picos uno en primavera (marzo-abril) y otro a finales de verano-principio de
otofio (julio-septiembre).

El tiburdn tunero (C. falciformis) también fue registrado en todo el estudio con una
mayor abundancia en otofio (noviembre-diciembre 2005) y principios de primavera
(marzo-abril 2006). Esta especie es la que sostiene basicamente la pesqueria de esta
zona participando con el 88.12% de la captura total.

La estructura de tallas de P. glauca en hembras fue de 77-274 cm LT, promedio de
196.63 + 3.46 cm y para los machos de 123-262 cm LT con promedio de 198.73 + 4.05
cm. La pesca incide principalmente en los organismos adultos con el 56.52% mientras
que en los juveniles con el 21.12%. La proporcion de sexos en adultos fue de 1H:
0.69M vy para los juveniles fue de 1H: 0.89M.

La estructura de tallas del tiburén tunero para hembras fue de 57-234 cm LT; con
promedio de 130.52 + 0.98 cm y para los machos de 61-217 cm LT; promedio de
130.53 + 0.77 cm. La captura incide principalmente en los organismos juveniles
(92.70%) mientras que los adultos representaron aproximadamente el 5.96%. La
proporcidn de sexos fue de 1H:1.29M.

Para ambas especies, la relacion longitud furcal-longitud total resultd la medida mas
adecuada para estimar la longitud total en aquellos organismos que presenten algin
dafio en su aleta caudal o bien lleguen en troncho.

La talla de primera madurez para el tiburén azul fue de 175 cm LT para hembras y
machos, considerando que el 50% de la poblacién es madura. Esta Tpm coincidio con la
hembra prefiada mas pequefia observada (175 cm) durante el periodo de estudio.

La talla de primera madurez para el tiburén tunero fue de 170 cm LT para hembras y de
169 cm LT para machos, considerando que el 50% de la poblacién es madura. Las tallas
por debajo de los 160 cm LT fueron organismos juveniles.

En el tiburdn azul, P. glauca, predominaron los adultos (56.52%) respecto a los
juveniles (21.12%) y hembras prefiadas (22.36%). La fecundidad estimada fue de 5-52
crias con promedio de 29.89 + 5.83 crias por hembra. Mientras que para el tiburon
tunero, C. falciformis, dominaron los juveniles (92.70%) con un bajo porcentaje de
adultos (5.96%), neonatos (0.58%) y hembras prefiadas (0.75%). La fecundidad
estimada fue de 3-7 crias con promedio de 4.75 + 0.85 crias por hembra. El nimero de
crias o la talla promedio de los embriones para ambas especies no depende solamente
del tamaifio de la madre, ya que hubo hembras de la misma talla con un reducido nimero
0 con un gran nimero de crias.




El tiburon azul (Prionace glauca) es probable que presente un ciclo bianual
consecutivo, con un periodo de descanso de un afio (resting) que le permite acumular las
reservas necesarias para la produccidn de ovocitos grandes y un periodo de gestacion de
9-12 meses. Se presume que el periodo de descanso del tiburén azul podria haber
iniciado en junio de 2005 y terminado en junio de 2006, presentandose la ovulacién a
finales de la primavera de 2006 y el apareamiento posiblemente fue a principios del
verano de 2006. Es probable que el periodo de gestacidn inicid a finales del verano de
2006 y la época de nacimiento seria en el verano de 2007.

El tiburén tunero (Carcharhinus falciformis) presenta un ciclo reproductivo concurrente
debido a que la ovulacion y gestacion se lleva a cabo simultaneamente. Se presume que
el periodo de gestacion dio inicié en verano del 2006 y la época de alumbramiento seria
a principios de primavera y en el verano de 2007.

Las zonas de pesca por la flota de mediana altura de Manzanillo no coinciden con las
areas de crianza para el tiburén azul mientras que para el tibur6on tunero es probable que
se encuentre una zona de alumbramiento y crianza cercana a la zona de pesca.
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