
ODJbl 
20 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO ·@ ·_ 
FACULTAD DE CIENCIAS { 

DIVISION DE ESTUDIOS DE POSGRADO 

"BIOLOGIA REPRODUCTIVA, CRECIMIENTO, 
MORTALIDAD Y DIAGNOSTICO DE Alopias vulpim1s 

(TIBURON ZORRO) Y Carcbarbinus limbatus (TIBURON 

VOLADOR); DE LA BOCA DEL GOLFO DE CALIFORNIA 
AL GOLFO DE TEHUANTEPEC." 

(PERIODO 1986- 1987) 

T E s 1 s 
QUE PARA OBTENER EL GRADO ACADEMICO DE 

M A E s T R 1 A E N c 1 E N c 1 A s (BIOLOGIA) 

P R E S E N T A 
DAVID MENDIZABAL Y ORIZA 

DIRECTOR DE TESIS: DOCTOR EN CIENCIAS CESAR FLORES COTO 

MEXICO, D. F. 

FALLA DE ORIGEN 

1995 



UNAM – Dirección General de Bibliotecas Tesis 

Digitales Restricciones de uso  

  

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA 

SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL  

Todo el material contenido en esta tesis está 

protegido por la Ley Federal del Derecho de 

Autor (LFDA) de los Estados Unidos 

Mexicanos (México).  

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y 

demás material que sea objeto de protección 

de los derechos de autor, será exclusivamente 

para fines educativos e informativos y deberá 

citar la fuente donde la obtuvo mencionando el 

autor o autores. Cualquier uso distinto como el 

lucro, reproducción, edición o modificación, 

será perseguido y sancionado por el respectivo 

titular de los Derechos de Autor.  

 



AGRADECIMIENTOS 

AL JURADO CALIFICADOR 

PRESIDENTE: DR. CESAR FLORES COTO 
Instituto de Ciencias del Mar y 
Limnologia 
U.N.A.M. 

Por la dirección y revisión. 

PRIMER VOCAL: 

SEGUNDO VOCAL: 

· TERCER VOCAL: 

SECRETARIO: 

SUPLENTE: 

SUPLENTE: 

Por la asesoria y. revisión 

DR. ADOLFO GRACIA GASCA 

DR. VIRGILIO ARENAS FUENTES 

·M:en C. :FAUSTINO ZAVALA GARCIA 
· Instituto de ciencias del Mar y 

Limnologia 
U.N;A.M .. 

M.en C. SILVIA TORAL ALMAZAN 
· ·Secretaria de Marina 
.Dirección de Oceanografia 

• M.en C. JONATHAN FRANCO LOPEZ 
·Depto de Ecologia 
.u;N.A;M. Campus Iztacala 

DR; JAIME GONZALEZ CANO 
Instituto Nacional de la Pesca 
Secretaria del Medio Ambiente, 
Recursos Naturales y Pese.a. 



AL INSTITUTO NACIONAL DE LA PESCA POR LAS FACILIDADES PARA 

EL TRABAJO DE CAMPO, LABORATORIO, PROCESAMIENTO Y 

PRE.SENTACION DE LA INFORMACIÓN 

AL L.A.R.M. FERNANDO MARQUEZ FARIAS POR SU AYUDA EN EL 

PROCESAMIENTO Y PRESENTACION DE LA INFORMACION 

AL M.EN C. RAFAEL VELEZ MARIN POR SU APORTACION 

BIBLIOGRAFICA Y RECOMENDACIONES 

AL TEC. PESQ. JAVIER VALDEZ FLORES POR SU· APOYO EN EL 

TRABAJO DE CAMPO 



A MIS PADRES 

y 

POR. su CONSTANTE ESTIMULO -
... ·"·;._,.,, ... , . 

•• :/._, :1 •• •• ·.- _; ••• '\ • : ":'.\.-~ ·,;·~' ••• ,; ;l.'-. 

y APOYÓ EN Mi s'uÍ?ERicr6N ACADEMICA 

-•---CON_; __ 

CARIRO, ÁDMIRACION ·~··-·RESPETO _-



A OFELIA 

y 

A,MIS HÚOS 

CON 

AMOR 



RESUMEN 
INTRODUCCION 
ANTECEDENTES 
OBJETIVOS 
AREA DE ESTUDIO 
TAXONOMIA 
MATERIALES Y METODOS 
RESULTADOS 

Tiburón zorro 

CONTENIDO 

- Distribución de las hembras grávidas 

Fecundidad y crecimiento del embrión 

Proporción de preñez 

- Periodo de nacimiento 

- Periodo de apareamiento 

- Edad y crecimiento 

- Mortalidad y tasa de explotación 

- Diagnosis de la población y natalid~d 
Tiburón volador 

- Distribución de las hembras grávidas 

Fecundidad y crecimiento del embrión 

- Proporción de preñez 

- Periodo de nacimiento 

- Periodo de apareamiento 

. - Edad y crecimiento 

- Mortalidad y tasa de explotación · · · 

- Diagnosis de la población y natalidad 
DISCUSION 

- Tiburón zorro 

Tiburón volador 

- General 
CONCLUSIONES 
LITERATURA CITADA 

TABLAS 
FIGURAS 

FOTOGRAFIAS 

Página 

1 

3 

6 

11 

12. 
16 
17 
23 

23 

24 

25 

25 

26 

27 

27 

28· 

29. 

30 

.31 

31 

32 

33 

33 

34 

36 

39 
. 42 

45 
49 

55 

82 

122 



RESUMEN 

Se realizaron seis cruceros de pesca con un total de 137 lances 

durante un ciclo .anual de septiembre-octubre de 1986 a julio-agosto de 

1987 desde la boca del Golfo de California al Golfo de Tehuantepec, a 

bordo de un barco palangrero de 120 toneladas de bodega, con 1376 

anzuelos promedio por lance de captura (dia de pesca) . Se determinó 

la profundidad y temperatura de la termoclina durante 115 lances, se 

tomó la posición geográfica del calado de cada lance, capturándose : 

4494 ejemplares de Alopias vulpinus, tiburón zorro midiéndose al azar 

la longitud furcal de 2406, 2639 ejemplares de Carcharhinus 

limbatus, tiburón volador midiéndose·· la · .longitud furcal de 695. 

Aproximadamente un 10% de los ejemplares' medidos fueron seleccionados 

para un muestreo biológico. 
. ···;: ...... ·-

"·~.: . :-::·~,:,· . . ·.;. 

El tiburón zorro presentó la ~ay~i:'~'tiJriiiariciá: de hembras preñadas de 

octubre de 1986 a marzo· i:ie' l987 e;n'~¡·~';;;,;~~iah:Í.llo y la boca del Golfo 

;~~$ir~f i~~~t~~~~lJJj~i~t~~~;If ;;;i;~~:;~;~~:::~~ 
apareamiento:.+; se .:inicia>entre·:l20 y, 140 ·cm, el crecimiento del embrión 

~:::::~~-~t~1hi~l:~~~t~it~!~ttri~1~:~·:~ti1;i~{~~;d:~:::: 
o. 185534 y' b=; o; 042838~ >El perió'i:ió:dé'~:i:eproducci6n'~nj_cia,;en!n()viémJ:)re 

~~;:~~;~:~j2~f ?~1~f ¡~·?···~*Ji~~~~.¡~~~~~,~~~;~;~~;; 
:.- ' . . - . ' ~" ,. '. ~·· ' . . .. - . ' ... 

de -2 .190 y peso entero 'in:fi~J.~º •:ci~/i4F5 ··kg. : .. , ·26riiiiih'i~ita· m~iiu~ar ª 
~:• .::;:, ":n 2 

,:::: :n:r~;f~:;u:~t~:.~;~l?i;¡;'j",."/;f~:E:~~~::...:~o a5 
:: 

biomasa máxima en el estado actüal .de 'eltplotaé:ión o' edad de maduración 
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masiva. La población (1986-1987) se encuentra en fase de 

sobreexplotación. Las hembras con coeficiente de mortalidad natural 

(Mo) de 0.352, pesca (F) de 1.197, factor de capturabilidad de 

0.07327, reducción de la natalidad en 66%, esfuerzo de pesca (f) de 

16. 5 barcos palangreros y tasa de explotación (E) de O. 4159 de la 

población total. 

El tiburón volador presentó la mayor abundancia de hembras preñadas de 

mayo a junio de 1987 entre Zihuatanejo y el Golfo de Tehuantepec, 

particularmente al frente y sur de Salina Cruz; la fecundidad fue de 2 

a 12 embriones por hembra preñada y se observaron desde 130 a 180 cm. 

El principal período de apareamiento corresponde con los mayores 

porcentajes de madurez gonádíca avanzada, así como al período 

posterior a 

comprende a 

su 

las 

reproducción de mayo a 

tallas de reproducción, 

agosto, el 

el crecimiento 

apareamiento 

del embrión 

índica un ritmo acelerado en las últimas etapas de su desarrollo de 56 

a 68 cm cuando alcanzan pesos de 1. O a 2. 7 kg, 

longitud coi:-J:"espondió a un modelo exponencial 

su · relación peso­

P= bLa, donde a= 

0.111334 y b= .0.041462. El principal período de reproducción 

correspond~ :cte·:'mayo a agosto, este periodo de máxima abundancia . de 

hembras 'pri.fif~~s\c~.J:i:e.s;p·°:nd~ c~n,' el' de . mayor . temperatura . 
. ~ ~>. ·:."', _·- >:,· .. 

~=~ ::::::1i~ii·~tS;%~¡~~i~i:¿ifü~·~;·á~\~;~;~~.i:r:m;~r::~~ i::ini.tª-1. :~~ 

~~~~I;~:¿~~,\t !~f l~~ll1!~~!~f ;~ijt;~~~=:f~if :~~:~:~~ 
sobreexplotación, J~~·,f,~e~}~~;(.~~cori~.á~~f~c!e~E:ci~:(fü~~:}ffiª~~>.~a~ural 
(Mo) de o. 6401, pesca "(F)···: de'' o .2á39/ . fiiH;S9i:.: de :captuz:~bihdad de 

o. 01715, reduccióri c:f~; ia !lat:élii~ad :·~~ 6Ó%, esf~~~zéí ~d~. pesca (f) de 

16.5. barcos pa1él!l(]r.:i~~s .Y' télsél de e~pl~télC:i6~ (Eh.de .0.1053 de .. la 

población tOta.1; 
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INTRODUCCION 

México es uno de los principales productores de tiburón ocupando el 

lugar número 5 a nivel mundial (FAO, 1988). A nivel nacional la 

producción de tiburón ocupa el cuarto lugar de los recursos de escama 

y el sexto de la pesqueria nacional en volumen de captura con un 

promedio anual de 30,000 toneladas (Castillo, 1990). En el Pacifico 

Mexicano de 1976 a 1987 fueron capturados en promedio anual 11, 500 

toneladas de tiburón y 7, 000 de cazón (tiburón de menor talla); 

llegando a su nivel más alto de 1981 a 1982 con 14, 800 y 11, 100 

toneladas respectivamente aportando más del 60 porciento de la 

producción nacional (Macias, 1994) (Castillo, op.cit.) 

Los barcos palangreros tiburoneros cuentan con capacidad de bodega de 

120 a 200 toneladas de 39 a 45 m de eslora y utilizan una linea madre 

de 90 a 110 km de longitud con 1600 a 2000 anzuelos por dia de pesca, 

el pc;rcen.taj e de: capt.ur~ e"s de 7 porciento en promedio, de acuerdo a 

Velez .et .ai:'{¡ig9·9)·.:::"::,· ·E"ste tipo de embarcaciones opera por afuera de 

las 50 'mili¡;is ;:{á~tic~s -~,e la costa por lo que queda excluida el área 

::~i:0~:id!ii~:~:~t¿~i~1%\ªii~rrinni:ip::re,s ::::: :: ~:::: ::::~~::::::º ~ 
frente a·: MazáÚán-'.ei{ .Ú:;;b'oca . del Golfo de· California, alrededor de 

~=~::a::.rif :~0¡ªt~~Iif~·i'~~0c.ltn.ee L::n~:sn::::~sy d:0~::º:e c:;::::t:::: 

la flota de Enseriada;~:. a:c:;:N .. ·fuerón :. ina'rún rayado (Tetrapturus 

audax), pez vel:a Yl:sfi.C>eti6fu:S -~ia:t:ypter~s); pez espada (Xiphias 

gladius), tiburÓ~; ~·c,~f6 \'¡Á:Í:opi~s ·. ·. viilpinus) ,• · tiburón ojo grande 

(Alopias supercii~bs\li)°. :Y>fiJ:>;,irón mako ( I~uru~ oxyr.Í.nchus) , · ocupando 

los Úbur~nes éii'33;\p~f~i:'~rifC: ~n peso de l.,¡ captl.Í.r~.palangr~ra (Holts, 

1988). Las es;~~{~~-~~~~~'..l~ f16t~ de Manzanillo;" .. C:6iima que cubre el 

área desdfi la bo~~'.:cl~i; b6ifo 'de ·cáliforniá >~i· ;<ci~1fo"ci~>Tehl.Í.antepec 
fueron: Úb;Jrón '~tirl:"(, ):45%•·· en 'i:)ed6;···· p~z. v~i~ 'is%'/ {il:i~l:"6h·. volador 

(Carcharhi~us Ú~atiis) i3% y marlin rayá~o·; ~%. : / • 
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En Agosto de 1987 el Diario Oficial de la Federación establece el 

acuerdo que regula el aprovechamiento de picudos (marlin, pez vela y 

pez espada) en la zona económica exclusiva del litoral del Oceano 

Pacifico declarando zonas de protección, respetando la franja de 50 

millas asi como la zona comprendida por el Golfo de California, parte 

occidental de Baja California Sur, boca del Golfo hasta las Islas 

Marias inclusive y Golfo de Tehuantepec; los permisos se expedirán de 

acuerdo a un esfuerzo de pesca acumulado que no exceda de 6, 250; 000 

anzuelo;i anuales. Los permisos para la captura de tiburón se han 

visto afectados debido a la captura multiespecifica quedando 

recientemente condicionados a realizar pruebas de selectividad 

mediante el tamaño de la carnada y la profundidad de operación del 

equipo. 

Holts (op.cit.) describe la pesqueria de México e indica que el 

esfuerzo de pesca oceánico anual de 1980 a 1984 fue de 14 barcos 

palangreros con capacidad de 200 toneladas de bodega que operaron·. 

frente a. costas. de. ~.;,ja .. Cal,ifornia con puerto base en Ensenada,, más 3. 

que operaron .con<:púerto.' base en Mazatlán y 1 en Manzanillo; . ésb:~s 

últimos. eón cap~~{d~d\l.J::i2o. toneladas de bodega. 
". '.~-~}'·-''t-··- •:; '->~·i·:·,c;., -.. ·.".~;:·. : • . 

;.::r;~¡, ·~.'~~i~~~~i:~!i!t~:~~;~J~;r,;::;~J:;~,zt;;i;;~~~,~~~~;,~~~ .. 
15 bá:i::cos·. en ·oper~ci6n¡, Mend~zábal: et·aL-(1990a) .::e.n/ su,.análisis 

sobre l··ª.- f,1.'_6.-t. __ · .. -_-._ª-·.·,·· .... --.·.d·· ... '-._.é_' .• ':·.-.• •.· •. • ... ·.~-.··' •. ª ... 'n.'.· .. -_.'z .• •_--·.ª .. ·.·.·.-.·n_ .. -.•. i .. : .. ·.·.~ ....... • ... ~ ... ·_· •. ~.--·•." .. :.•.··._-.ci .. '.-._--·--~.-.·':··.·.'.' .. '_'..·.· .. 4-'.-' .•. , __ :-··--.'.•_'._e··_······mb··.· .. -.-·_•~ .••. "_-__ ~.•----·-•_·_r_:_··.-._~---·-··,_-_-ª ... _·.-,c __ ,: .. ···_:J.-·:_~n'~~-·.d~~;.12o:l't6ri~l¿ct~s 'Cie· 
bodega, que 0 cle ::1~04·'.a,•:•19n . .;desc:~rgaron .in.' ~~~~~d':i.~'i;~~~a·i' ;-i;oo . 

. ::::~:::.~~:~JI!f ~~~¡~~~&~~~~~i~~~:;f it1~1~5:f ~t1~:1·:~E1h::::: 
un total· de 13 6 Cip1S, -.~J~.·_;;ft~i'.s'jt(¡~;!§~~:E,f;:.A~ Ú' '.' ... ·::'.'';;,· .'..é: ·~:i.'._'; \- ~ ~· · --

. : }.'.:/ -..... : : ,·.:·:e:·.. ~- ;; ... .:·: \·. \~:-::,:~/~. '.1,': :;:r: ·/.:l.";:~ -:·<·:,~\);(-.;.y" ,:·;;.·· .}<:·\ 

:::::.r~:: ··:::i··~~:~'. ;::sf ~1~~~:¡~ :~,.~~v2;f «.;''~t;;~tr~J~d~: 
tenemos la pesqueria c~n re?es_ a,galleras ~-·la _ deiri va, .. :'que': se. 26itii~·nza 
a desarrollar en 1977 e~~ 15 ~mbarcaciorie~ peqÚéñ~s •- frein~e'. 
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a California del sur mediante la captura del tiburón zorro que para 

1979 fue estimulada por la valuable captura de pez espada; 

utilizando luz de malla que normalmente es de 14 a 16 pulgadas (36 a 

41 cm) o de 18 a 22 (46 a 51 cm) con longitud máxima de la red de 1700 

m, la captura es abundante en aguas costeras. En 1980 la legislación 

establece designar un límite para el número de participantes y 

cantidades de longitud de red utilizada, registrando 200 permisos e 

iniciándose el programa de monitoreo de la pesquería por parte del 

National Marine Fisheries Service; en 1982 se cierra la temporada de 

la pesquería de febrero a abril y se registra la mayor captura de 1059 

toneladas ·de tiburón zoi:·ro; en 1985 se determina un .fuerte impacto 

sobre la población disminuyendo la captura por unidad de esfuerzo así 

como la abundancia de la porción media de la distribución de la 

frecuencia en talla; cerr~nd,o;:.el. área de 75 millas náuticas (135 km) 

de la costa de junio ~ á~6~tC,~;iE:lciuciendo la longitud de red a 500 m 
. ..;_ ' ,.·-",..· :..;».-. :, .... ·.' ~ ' .. 

por embarcación y<prohibieh.d~'·:;la:_luz de malla por debajo de 14 

pulgadas. Fiiial~erit~\ ;~r~ '.l~~'o'. ~~~ cÍ~í::ra · 1a temporada de mayo por lo 
••'";':•!v.,,', :'.: •'••".\··(·;•<;/,•• • .. · .. • 

que queda prácticam~l'l,té ;;in:: e,::~ptura ~l principal periodo de abundancia 

que es · :;9oi.;i•Wt~~ft.t;:~?~i.°~~-g~·r:_:Y.:;"~;i.dfºr:~' 1993¡ (Holts, op. cit¡ 

(Stick, '·'· .,.,.;;:.•.'' .: ..• : • .:; ... ''':\:·.> "';.:.'·r:. 
:::'·".';-~·-- "'.í_:·: •.• ·.·~~ -~·.·-· ... ;: . _ _,, '¡··:.'. 

-:,··t·; - ·;; \.~~;·':,--- :.·. ;.:.·:~ '·.~ .. 

La c~ntribuci.6r?'cte 'e.S:i~'(tl:abafo e~; co~J:C:,J:)i,faf de .acuerct6 a Cailliet 

(1992l. que:/~Í h~iisI~,d~m6gráfico. p,u~ct~\ ;~:r. iít1l· e~ -~1 ·_.··manejo ··de 

pesqueriasde elasinobranquios 'que requierendeestimaci;;nes:váiid~~de 
edad, morta"Íid.ia y taias de natalldad, así co~o infoim'~;cf6é ~~i~iomü 
de d.Í.stribuci¿n, .. abundancia, hábitos y reprodu'ccfcSn d~Ll~población. 
para producir estimaciones confiables del crecimiento de'.:la p:oblación. 
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ANTECEDENTES 

Generales: 

Los tiburones de acuerdo a Dingerkus (1987) se encu~~tran d:i.~tr.ibuidos 
virtualmente en todos los oceános, son nad~dores ,~cti:..,.~~C y llevan a 

:::: ~~=r::~::: ::tat:~:::~etsur:~g:~:::o d~ass·~c:·ºJ~~~i~~~¿~i1W\·tJfa~~ ::~ 
explicada en términos de temperatura, en ei: invi4;,rn~ •se : acefcan al . ·.-, .. '";,'. 
ecuador y en el verano se alejan de él .. 

Stevens (1987) ha publicado una. revisión sob.re la biologia de los 
tiburones en la que . señala' qué el apareami'ento; normalmente precede a 

~=raon::la:::: ):{v~1'.~l;e~:.' .. v~.·.i·:a:'.:t.•·.~,af1.·º.ª ..... rc.:agb:o:.·n·.·· Zia m::i;uc:~:• ::P::mahe:ra de:::::ª~: 
fertilización .s~ .. ·.•. . . .. •·~s~a •.. glá.n.(ii:l~ ov:i:ducal secreta una 
membrana correosa de'<coi&g~rid';cón ~forliia' de\.~nya:~epara el huevo que se 
reduce a una memb~an'~· ~Ó~o :~el~fá~~ q~~ ·-~~~eiv~' ~i. embrión en especies 

~~~~~~~::":.:j1É:¡(t~i:dfeij.le•~mb~~r{1{0in!ºe:!.~s·¡:·;srº'.:bír,te~v~i~v~.re,{ .• _c·'.ie~n~:: .. :
1
'

0

ª\i .. 

0.:.~.·c~á}m,~ajrJ}ªi.:d .•. :e:~1 ovofagia, el prilller:;grüpo . .. 

::::::·::,. r't~~f ~ti~r~~f .t~i~~~~~;i~!,~~lf f irr~i~\1~El!~~=#~: 
de los peces, oseos,;.por.<contener;· .. ,mi·les··; .de.c.pequeños'':.ovulos;;en',respecies 

--· : .. _ . -'~·.::·.:~: .. «·:; :,::;:·:::,-i:.· _-v_,_: ::,:.:::· '.<'·~ .. -.;,,~-.~-· :;,::i_;: :_,;':'.;'." ;>;.:·-:·;,_ :.·-~·-~.:-~'.::,. ;~. ; .. _." .. ::,·.::.1:~¡/•~;.· <--··,,~ .. I·<;r:::~:;',1,:·: .";;·: .,:,?;;'. ) .. ,·-; ···:··:~ ·. 
oviparas los húevós:c's'on':dep6s'itados)en'-:',éll•ifóné:lo'y su -eclosión ,depende 

· ·. . . <:(•·: ._, . ."";;·~~·~~~, .- .. r3:.'. ·,e·~:.·.'-.'..~:·. ·:~.-·,:·:¡:,~ /j ;. , ,.·~;·., ~\;.: "'. _:,.~~.:-'Ó·~E.:.'.~.·f.:;·~·'.<;·;; ... :··:,.~.-.'o..-·:.{:·: .. ;"<; ... ··~':,.-.;,,:.,-l .... :-:.-:<' . .,,._;:._ 
de la temperatura del•iagua;: :•-•:,Algunas, ~spe~ies,,se •·rép'roducen'todo: .. ~1· 

año .· n1i~nt.rf s ,:·i;,~:~~~;ié~~;,/\f ~~~2:~;~f~~§~·;L~~E~~t,f :~f }:~-~J:~E~6'~,~.~~~f~~f~·~~f'. 
ovulación ·y~ nacirni~nto: oc\lrri~l1do ;en'•éiertosr mese~;, El'. 'ai.i~orti:efiere 

que lo ~:·~'i;b{i~%ti~~~t~f:~~·~~.~~§·,:,,f ~.f:~i~~(d~}; ,s\~gr~·~·~Ft~i~.:·~~i:.,;:;iSf .~;~{~~~~fio, 
asi losc·'é·Jó.venes,.:,.'.recien.:'ríacidós .•;;_ocurre.n_ :·en· ·:áreas ·especificas': de 

- .,.·,.:,; :. :_. :;:_,:::'.·:~·:::.>'.i~i~'\:~:t'" . .;..'.¡~.::1.,·.,_-::. -.:,--;.::./ ¡i.;· .1,:::.'. '.<::;:.;'_: .... _. .'..··."'•. ·~ :>'··' .:- ; ... • ' -.0< :· •• "·:··.::·~::: ·;>;~/.;:' ·-:,':.: . .--~· : .. .._ 
criadero, ;separa,d~s ,d~'. la.\poblacfón adulta. ; :Alg~rios'. realizan,;extensas 
mi.9~a~Lº~~;,·· ;~c~~~6'.¿d~s':,· ·~;;; :·· ~ti·~····• ;;e~esid~ct.es •. r~Ii~~~uct:ivas · ..• y 
requ~~i¡nient~; · ... •:;¡í'i~~n~·~C:I6s>•· 
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Luer y Gilbert ( 1991) informan que. en elasmobranquios con tipo de 

reproducción ovov'ivipara o '_yivipara aplacentaria como en el tiburón 

zorro, el. saco vitelino :.se, .:~bsorbe totalmente y los embriones 

eclosionan dentro del:· 1.lt.er.a>::en· .. los primeros meses de desarrollo, 

continuando su crecirriientó·ia'\rtravés · de la ovofagia o ingestión de 

óvulos, sin tener una cónecé::fórr maternal directa. En la reproducción 

~~~~=;~:t1~::~}~:~i{i~i~l:~¡}~i~~~:~,f.~.:l~:~~.:~~ 
al embrión con -·~'{.· ·.útero/ti•sujétán'.do:.;.•'ar\i: ainbrión' y .. transportándole 

- ·. '. ':. '.\' .·,_-,_.:.'~·1.,·'.·,-j·'. 1 \,,:,\·.t,:: ... : ~::::~-~.:·:: ... : .. :.:ll/~~~ :;.\·'.~:.;:.~.-'.:.':}.: .• ·?'(:; ; . .-·'..:::: ... !:;.-': ~ .. :.'~ ;::·· ·; _. • 
oxigeno y material·:•:·nutritivo·, •·.permitiendo;.• el-":int.ercambio de los 

· - · .-:. ;- '.~:·:,:,; :':>:·.::~.,·~:~f>';(_;'.~- :;: · .. _:\,.::~;:>;.,\ -~!i \'·.i»~::,:~·?·\·•','.Y!~•1::.;·!'.~'.'' :·.~~: \.':{ ·;:~:, : ;:--- ·_· _ . 
desperdicios respirat°:~iós'.',¡iC.;trayés'2•'.def'.sistell\1l'sanguineo mat!ernal. 

Todas las. :~ªrª·%~~0g':;··~E-~~:RM~i~f.~:f ~.~-~'.~.~~r3'.~~~~.~:~.):~~1; .. ~ii:ff :°,. , de ·reproducción 
ovipara. considerado.,, el : 11\~s:• p~imitivoí)C:°:nsi~t:e{en · la · deposiéión de 

:::~:::~::&.~~~~J~1.i~l~;ª~~~~~~;J~~~~fk~::~·::i·:;.:::·:::~.~ 
.. ·7 .> :,,; ·.·.:;... · ,. ,y-',i\.~.:;~~!H(:.<:i. ··. 

Springer.:Ú96]) i~cifa~~?~~~j;~~ 'J'.ii; cond,u.cta: social de tiburones en las 

:::~:~::::~ ~~¿;~~~11111~:;.~:~~il~f it&!~~~~~~:=:::::· =·~:: 
encuentran separados durante ·la mayor':p.arte·':'de>su.,·ci_cio. efe vida;': cada 

-· - _- .:-.. -. -_::,:1:· :.:·:~-->: .. ,:\::". -~--'º<-~·;.,~ .. :><:-;·_~,::: : .. ~ :·· '>~ :·-·"" ~.;: ~-._\._:_~ .. g,: __ '.-:;-··.:. <~<-i_ :.; !::>.J<·· :·.:,:. ~,:-.~_: ... : ·'.\' :· .; _:< ·: -.. :· -·-. ·.·.: 
uno .ocupa: distintos_-..- l'imi fiis .. de" .•. :·habi tat•'.·\y. : :posición: .. · geográfica; 

:~:s:::~~~;.~ff i:~i~f~~~1ii~t~~JJ{i~~~~1~i~~~i~~f·~fF 
Las migracfories:• d~.acuerdo ~º'.1· Sprincjer i. (op.-; cit; >;restán '.i'.1fl\lenciadas 

:::::;;11~~;~t~~i"~~}h~f!~{[~ffl~.:a1p.~a·~;re··.:.'a.~m§i~_,e•.·.•-=.·nm.j~tÍ.'o·~.=.!_;_~".~_:.' .• E.~lt·':·.·:·.·-··:'a~tu.~t~o~.r~.: .•. ~.~.er',re~:ª:~l::z:a'. 
otr~s áre~sesp~cific:~s •ctbnd~ ,C,~tirr~·;~ú . 

~· ',' :,· , ... : . - . - i" -~:-· '.' J'-"" 

el . valor de . las áreas de.' ci:'fariza por • él' tláhitc/ é:le\ las.'./h'~n\bras}de 
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algunas especies de suspender su alimentación en la época de parto 

dentro de las áreas de crianza hasta liberar sus jóvenes y salir de 

esa área de baja profundidad; durante la época de apareamiento, los 

machos sexualmente maduros se presentan agresivos induciendo a la 

hembra a cooperar, durante el cortejo activo los machos no se 

alimentan. Mylberg (1987) observa que las jerarquías sociales de los 

tiburones son altamente dependientes de la talla, esto es, qu~ los 

individuos pequeños se mueven lejos de los individuos grandes. 

Anderson (1990) sugiere que debido a la baja fecundidad, el potencial 

reproductivo de elasmobranquios parece ser mucho mayor en o cerca del 

nivel de la población virgen y decrece conforme la población decrece. 

La mortalidad natural y la longevidad son inversamente proporcionales, 

consecuentemente como regla general poseen tasas más bajas que la 

mayoría de los teleosteos. 

Walker (1992) describe que la tasa de cambio del tamaño de una 

población animal. depende de la tasa poblacional de mortalidad y su 

tasa de reproducción, pero para que el tamaño de la población 

permanezca constante· en ·:.estado· de . equilibrio, entonces la .tasa de 

mortalidad debe ser ig~~{ a.'·1·~ tasa rieta· de reproducció~ y c;ambian. de 

acuerdo a las variadoÜ~{::p~bra6'ionales en número. o b:iomasa, .bajo las 

menores condicio~é~ ~J:tf:i~'in~~·; de. tal manera que un aju~te-:a t~~,;.és de' 

una retroaliment~~:i.'6ri \~~,d~tiva propor~iona ' una 'reg~laci6f1-(' démso-

::p:::~:::: ~ ' qu:01::~rire~:n7t3~s c::::::s:tu:rn:o
0

s' estzr~~ii~~r'l~~·~;º~f f =t:~. 
pueden resultar·.·. en d~crementos de ¡Jredacióii~ · ' \~~i~~f ~~~~';'.ir{~#~~zf~.Tl~ia • 
o muertes y en incrementos compensatorios, que··:cocürr·en/•.cu.ando •.-el 

alimento está más disponible induciendo. ~ci~~~~·~':)~~~~J~~~~{ )m.~yor 
fecundidad y decrementos en la mortaúcia~ fet~T:'•'.2 é\'.Yn,ctic~ ;que una 

pesquería 

acuerdo a 

sostenible sería posible si sé contrC>laéel'i~eciutami~rito··de 
la biología de las especie~ ~xp~~f,~clª~~'. , , . ·.·.· . - , .. . . 
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Hoenig y Gruber (1990) se~alan que como en la mayoria de los peces la 

tasa de crecimiento de un tiburón decrece continuamente conforme 

alcanza mayor edad, su coeficiente de crecimiento "k" tiende a ser de 

los valores más bajos en comparación con cualquier pez, el crecimiento 

debe por lo tanto considerarse bastante lento, por lo que existen 

muchos individuos viejos de lento crecimiento y entonces la producción 

en biomasa de la población tiende a ser baja. 

De acuerdo a Dingerkus (op. cit.) el tiburón volador es considerado 

como tropical habitando en aguas con temperaturas mayores de 2lºC y el 

tiburón zorro como de aguas templadas con temperaturas entre 10 y 

21 ºe, localizándose frecuentemente en áreas tropicales donde existen 

especies templadas y frias al mismo tiempo a diferentes profundidades 

de acuerdo a la temperatura del agua. 

Particulares: 

A pesar de la importancia pesquera de los tiburones en el pais, pocos 

estudios se han hecho para conocer su biologia. ·Cabe citar ·los 

trabajos de movimientos migrato'rios de tib~,r~n';;.¡;_ol~cio.·r. e~ ~l. Pacifico 

~~;~;;:::;~z::élf 1{i~~dtiif 4;flll!l!IJl~tf f ~!~~!l~t 
de aspectos de la·, ,b,i?lil'gfa .· rep~od~cti ya·,•.deL: tiburón'. zor~o · Y• . d~J. ·, 
tiburón volador,. : q~~ \c'o!l\o ,, 'se~.~~~'~id·~e~.·.b.·.,·,:.:·t{i,fb.·~ufr.~·ó.~'n~0~.i.'.;:···ª~.1~~}·s>u}rs .... ·.~d.fe>1A.·~G¿oil.~·f5·0·: •. ~ .• •• ás 
importantes de j~}iP·~~~~· 66~'á~i~~\¡' de · 
California; '"l>:~. :_;..>·;·'.: ;\~?,::\ · '.~;L:'·- .;~.·-:,_:::·~::<. <~:.''.h(·./~?-:::;J: :",; _ .. ~\:;_:_·:~:-;::;~:_~;·.~·\\ :::.~'.·;·:::··:~~;,-.:·: ·· t\~'. · · -., , ·, 

::.:-~:;:··. • ',!;·~- '!;,-.; .·'- ... .'·«:. : ;,;. , . - . _, ' • . t 

··.:·.-o',·,-"·.:":_':· -:~ . .-~__;-;:·:??:· -i< ':-· ,'\'.·~~-;~~->-¿ -,,.:.> :_-_··~;~---••.. ~:-:-¡--•,~; , . 

. ' .. -;' ::·;· :;_~~~;· ;:)··, !;}~ .. ::~(.·.¡~-;:;?"::'·>· ::;\\:; ··:-'::',:\>,·~ : .<"','-. ·-; _: • . -,;:. . . . ·-;;: '•:'_ 

Es importante Citar ,.fos':ti:abajos de):tiburón, "\Í'olador\ en eh' Golfo. de 

::::==~ d::::;~~::t:::r~~J;~rt~~f tZ~~~f }~~~;~~:$!~t2~~:: 
McEachran ( 198 6) y B~a~s.t~t't.Ei'~ ( 1 iÍB7) i este.· ii1 ;tiiiio}i.r:i~Í~y~ ''r~iaci.ones 



de la edad con su biologia reproductiva. 

crianza, el de Castro (1993). 

Referente a las áreas de 

De tiburón zorro en aguas de California, E.U.A. sobre crecimiento e 

interpretación de la edad en vértebras los de Cailliet et al. (1983) y 

sobre pesqueria y biologia reproductiva, los de Cailliet y Bedford 

(op. cit.) y Holts (op. cit). 
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OBJETIVOS 

General: 

Conocer la biologia reproductiva y· tasas de crecimiento, mortalidad y 

natalidad de Alopias vulpinus (tiburón zorro) y Carcharhinus limbatus 

(tiburón volador); obtener el nivel actual de la abundancia de la 

población y hacer un diagnóstico preliminar de la captura máxima 

sostenible para recomendar el esfuerzo pesquero y la reglamentación 

más adecuada. 

Particulares: 

Determinar la distribución e indices de abundancia de hembras 

preñadas. 

Determinar la fecundidad de las hembras · y.: cie~iriiie'rito · de' io~ 
. . . ' ; .• :'. '. ~ ;' -je;_' ' . . 

embriones; .,,. ., · ,- ,., ··•-•·):·.> .. 
caicula~ J..~.~r·o~6r6ióri de preñez por tallá;> ·:);)>::!;: .. :;/ . 

Ide~tif~c~~;.e;l,· ~i~ncipal periodo de rep~od~§;f~i;~.2¡~.ff~.i;~r.~~~t,~V.:: · 
IrÍferÚ. ei:'períód6 _de apareamiento. , ,. '.'C.. -.•·.·.· .. ·•.:·, •.. ,), ·:.'' .··· .... · ' 

• • ' •. ' ·¡ ·:._~: ·~ .... ,' ~~·.,,-;; -

é::alcul.,;r la :eda·d y el· crecimiento. : :. ;, • :\ 0?•' · · · • •. ;· • 

:::::;:::~::~E:~:E:~::::l3t! :~ij!!~Ytf~i~::~!:~.~!':: 
., . . , . -:- . . ..._,.·:·~,: .. :'; 

pesca. 
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AREA DE ESTUDIO 

El área de operación de la flota palangrera· de Manzanillo comprende 

desde la boca del Golfo de California al Golfo de Tehuantepec, siendo 

las principales zonas de pesca alrededor de la boca del Golfo de 

Tehuantepec, al norte, sur y oeste de Islas Marias y Golfo de 

Tehuantepec, por fuera de las 50 millas náuticas de la costa y a 

profundidades menores de las 2000 brazas del fondo marino, operando el 

equipo de pesca en la superficie marina a profund:Í.dades menores a los. 

100 metros dentro de la zona fótica y el medio ambiente marino 

epipelágico (Hedgepeth, 1957). 

En la temporalidad de la captura se reconocen tres · '.re.giones 

geográficas; norte de Mazatlán a Puerto Vallarta, del suf. cÍ~·.P.u~~to , 

Vallarta a Acapulco y del sur de Acapulco al Golfo de' Tellü~ntepec. 

~~~~f ~~~;=·~:~~~:.~~~~:::"~ª~;.:~~l~:~:f~i~ll~t~:~~~~~ 
~~~:s~~~1~Jl1i~~~¡~1~~~;~t~"f f zf riif 1r if i~i~;:t:~·:::: 
medi~nte ... la :purit~'.del''vector,. ·que corresponde:, en(est.e,'c~so.··, ·a' lá 

:::::~~~~~;:~~~~~t~±~~~t~.f :::·~,::~~!~*~}?f~í~;i·í:::~~: 
norte y· longitud·, .. ·oeste. y •poder precisar : su.; .. abundarícia.;·relativa 

»;": · •. ... :;~·.~·;¡::.~--· .. ;·.;·;:;·.::··"'·:~: :,·> ·._ :_ ···.·· ·._,_-:_,,_~_:,_, .. ;·~.:'.~--·,,·~:··:'t·-"'·Y··; .. · ::· 
promedio por lance " por ·cada cuadricula y as i detectar::; sú '.j)reisení:::ia 

cerca de la cos~~X(ligJr~ l ~ 3d), se presentan to'.ci.~~:'.J'.*.~!:;i~;9i6n~·5, en. 

conjunto mostrallcÍb · el área de estudio para su. Ú~:Ü ~c;é¿;fi"zaci6n 
(Figura 3e). 
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Topografia y batimetria 

. . 

Rusnak et al. (1964) definen la entrada al Golfo de. California. como 

triangular, limitada.por la costa de Mazatlán, Sin. y Cabo CÓrrientes, 

Jal. y por dos lineas imaginarias que se unen a Cabo San Lucas. La 

plataforma continental se amplia a 85 km a lo largo de la costa de 

Sinaloa y Nayarit recortándose frente a Puerto Vallarta, 

perfiles topográficos del talud varian de mayor a menor de 

JaL Los 

norte a 
. ' 

sur, desde 30 km al sur de Topolobampo, Sin. hasta Mazatlán, ·el. talud 

posee una pendiente moderada entre los 80 y 700 m. Tov:illa .(i991) 

señala que al sur de Mazatlán la plataforma continent<l1. ~1c<lrl~~ su· 

máxima amplitud· frente a las Islas Marias con 82 km y: -~~(t~l-iid;p6r _el 

lado occidental de éstas desciende abruptamente desde ?ª~o:a:;z55~ m. _de 

~~~~~~:~~~f~~~fü!;~~;~i:;::f f~~Í~J~:[~J~~~~t~~:~~f i:~~ 
cay~nd?. -hai:íta · lac· iná'xima' profundidad. - Shepard C: ('1~64 )'c'indica_: -:que_', el 

reli~'7~_-_-.,-.·- .• ~f.hfr.f~-~E~~~::"'..~~-·~·-•:.~'1':_'.,Pfüt3~'~.1.~,[' ~~~f•ªc~f.~~1~;]:,~,~~~-~(},~;~L-- 6.~ñones 
submarinos'de~de.::Punta:~escadero .h~_sta,;cabo:;,Falsa,.x:r:··~ -"/''!:!: > '.': · · 

•n •? .•.'•~;5~if t,1:f &f ,{l¡~~~~~i~%';i;}~W~f ~1~~~~~~\~t~~\¡~t§~~\i~;000 
Guatem~la,••:.la\ plataforma \contJ.nentaLrcomenta•: .Fla~an~•< ( 1991 )>en .. •_ la. 

parte., , norte',_·. 

•"-':~- ' ' ' ~ 

hasta so. km; 
~· '· :- ·.' : ~ 

la 

al continente, se iíiiéia' desde C~ho Corrientes'. ha_sta;; ei;;ri~;-ná<ts~, ctivld~ 
en dos: 

-.. ~-.:_; 



La Trinchera de México a 100 km de la costa de Jalisco, Colima, 

Michoacán, Guerrero y Oaxaca terminando frente a Puerto Angel. y. consta· 

de la fosa de Manzanillo con profundidades máximas de 5122 m. 1 • la 

fosa de Petacalco con isobata de 4500 m, y la fosa de Acap'ulc·o .c¿n la 

mayor profundidad al oeste con 5700 m. 

La trinchera de Guatemala se inicia frente 

destacándose la fosa de Tehuantepec donde se 

profundidad de 64.93 m. 

cañones submarinos se observan frente a Manzari.iiiéi,)'/'sátiia ' ·.de 
' ' - . . ..- .. ; -. . .. . . "'· .· .... -

Petacalco, Bahía de Papanoa y Laguna de Coyuca y ot~os,n,u,;'nc:)res .frente 

a. la costa de Chiapas. Las islas dentro del ár~él ''.ci~\·.,;,5tudio abarcan 

la Isla I~abela y el Archipiélago de las Islas Marias' f~rmado por la 

Isla M~dre/ María Magdalena y María cieO:Éá~· :J:i~~t~' al estado de· 
. .: -., _,, . ·> ·-.·.·:,·-·:._.,.' 

Nayarit: .· ::. : ·: .' · · , . 
,, ' .,'i· 

; ... "·:~:_':_·:.;::· -

Oceanog.raÚa.;físic.a . 
• ··.-·.: :~:', ::;:::· ••• ,::~,;:;.· ->, ·-·-.. • <·.::..-·_. 

:.r--,'·'" '.·.:_·~-(' .~',·:'· -~··,.'.~·;:¿;~·-.:~-= :·-

~:;:;:;1~~!iíí~it~~;11iil~i~K;,;;~~~t~:~tf ;f ;;.t:¡:~:d}~:~::~i:::= 
de California··· que ··transpo]'."ta :.ha~fa' el' ~ur~;. agua ~r~~C·de < l:5-20º e.• a · la.· 

:~:::::fü~E~*~{z?.;~~ir~~ti~tYi~f ~~~~\f~i"ll~~li~~~~;r~~ir:· 

::~~::t~f ijJf ¡~;t~~r~~~~~!~f~f #i~~}"~{)~~,;~t~:1::'t¡J 
L~ .corri~r¡f·~,,;~f'},~~~:~~~hf~.\~~~#~~.~~{~.;, e,~.~_€~~~ <(1991>•/ ~i /~ges.to, a 
diciembre no ha. a,lca?lzado los ·.20~N, eri enero y. febrero ~luye hasta· 1os 

18°N,· y. ~e .ri;~~~6 a' j~Ai'6':~:{C:~i!i~;;l~.s Jl~fi.{.<· .. ' .. • 
<: ,T' ····--·. 
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La corriente Norecuatorial inicia en noviembre con máximo en enero y 

termina en mayo. Cromwell y Bennett (1959) comentan que en ausencia de 

esta corriente la deriva de superficie adyacente a la costa ocurre 

hacia el noroeste de los 15° hasta los 20ºN, con máximo en Julio. 

La corriente costera de Costa Rica penetra al Golf o de Tehuantepec en 

abril y mayo, en junio y julio llega hasta Cabo Corrientes, alejándose 

de la costa de agosto a diciembre pasando a introducirse en la 

corriente norecuatorial. 

Provincias biogeográficas. 

Castro (1978) relaciona la región zoogeográfié:a i '1i.tor~l templado-

cálido con temperaturas de 10º a .15º· e con ia ,pr6'1.in'¿1a californiana y 

límites de 42ºN a 23ºN y la regi6J1 •. tJ:6?~~~r subtropical con 

temperaturas de lBº a más de 25ºC con ila. provincfa·:· pan.á:mica y limites 
.'} < ·:.··i:: 

de 23ºN a 5°5. 
" 
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TAXONOMIA 

Las categorias taxonómicas utilizadas fueron de phylum a superorden, 

siguiendo la revisión sistemática de. Nelson ( 1984) y de orden a 

especie, la realizada por Compagno (op. cit.) y Eschmeyer (1983). 

Tiburon volador: 

J?hylum Chordata 

Subphylum Vertebrata 

Superclase Gnathostomata 

Grado J?isces 

Clase Chondrichthyes 

Subclase Elasmobranchii 

Superorden Selachimorpha 

Orden Carcharhinif ormes 

Familia Carcharhinidae 

Genero carcharhinus 

Especie Carcharhinus limb~ (Valenciennes, 1839) 

Tiburón zorro: 

J?hylum Chordata 

Subphylum Vertebrata ·. 

Superclase Gnathostomata· 

Grado J?isces 

Clase Chondrichthyes 

Subclase Elasmobranchii 

Superorden Selachimorpha 

Orden Lamnif ormes 

Familia Alopiidae 

Género Alopias 

Especie Alopias vulpinus (Bonnaterre, 1788) 
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MATERIALES Y METODOS 

Como parte de los trabajos realizados en el proyecto 

en el Centro mayores, actualmente 

Investigación Pesquera 

proyecto tiburón 

en Manzanillo de la Secretaria 

de pelágicos 

Regional de 

de Pesca se 

iniciaron los estudios sobre prospección y pesca explotaria de 

recursos pesqueros en la zona económica exclusiva del Oceano Pacifico 

a bordo de un barco palangrero tiburonero "Tiburón II" con fines 

comerciales con bodega de 120 toneladas y 1600 anzuelos utilizados por 

dia de pesca o lance de captura. Cada campaña correspondió a un viaje 

comercial a las zonas de captura más productivas en las distintas 

temporadas anuales, realizando un total anual de seis cruceros 

organizados en periodos bimestrales pero que en dias de pesca efectiva 

cubrieron un total de 137 y por crucero de 16 a 31 dias (Tabla 13). 

El periodo estudiado fue organizado en cuatrimestres de septiembre. a 

diciembre y de enero a abril se cubrió el área de Mazatlán y Acapulco, 

y de mayo a agosto toda el · área de estudio hasta el Golfo de 

Tehuantepec. 

Se registraron .todos los ,organismos captu_rados procurando medir en 

longitud furcal el mayor·<~¿ii:i~r~ d~ ejemplare~ posible sin interrumpir 

las maniobras cie\: p.es.~á.,i'·}' 'i;>Z:6~és~miento del producto; se separó 

alrededor del 10%. de :l¿s· •·ejempiarés. medidos para realizar un muestreo _' ·. ." . _ . • .: ~ ·"" --.: .' ·.·'' ·::,, ~-< •:: _· O•\: ' ,, ._ • ~ ' · : .. '. ,· ·: , . - . •:. . • _. 

biológico qué. ~ónsist~;,~·A·:deÍtermin~r e1 .. sexo, peso tota1 mediante un 

~::::~;: ·::H~~~~~i1~~f ;:t~~:¡r~t.f E p:::::::· y.:.:::::id:: 
::n:~a~a:::::::L·1ut¿~1ii~i~dl~l~~M~7=~:e~~:~s a bordo y preservadas 

. <~:;;:'.: !.~'.:':;:: .. <;~t;~~\~:?~~:03!\··)~.~.~.:_(':·~~- ··;:·~· "'" ':·'·~·: . .; .;::-~. 
~-;.",¡·> -~1j:~:; ... ':¿: 

::,::::.~::o•de~·~::tf!f iiR~~i i~f~~~rtf :•· :::~:~:::" p::0::~:~~:: 
omega marca FURUNO. La temperátura• ( C). y 'p~of~ndid~d (m) d~ la parte 

superficial de la ·~~I:'ni~~i:i.r!~' se ~btu~ieron mediante un 
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batitermógrafo marca CALSICO lanzado al inicio de la deriva del 

palangre. 

' '·, . ' 

En el laboratorio· s·e midió la longitud, peso de los embriones, peso de 

las gónadas madura;;· el tamaño (longitud y ancho), y peso de los 

óvulos y huevos. Los embriones más grandes se pesaron en una balanza 

de reloj (DETECTO) ·con capacidad de 30 kg y los pequeños· en una 

balanza de plato (OHAUS) con capacidad de 2610 g. 

se calculó la. relación peso entero (W) y longitud furcal · (L) de las 

hembras grávidas y de los embriones de cada espec~e con el objeto de 

comparar si las hembras grávidas son más o menos pesadas con respecto.· 

a su talla que todas las hembras de las diferentes fases gonádi.cas Y. 
si los embriones tienen un crecimiento isométrico o alométrico durante 

su gestación. El índice gonádicosomático nos representa:. ~l.p'~icent~je 
en peso de la gónada en el peso total de la hernb~a.·qÜ~·::.i~~ \~::s'.<~~6ei 

óseos se eleva ante~ de .la reproducción. ·• / ~;·;_,~dt;~'.i~{~~~\s~f~~~~~i ;.•' :· 
::nj:~t~n:~º::: ... ~.~:b::.::: .. :• ;:;~¡~ii~t~~ííf f ~;~~ité·~~~g~~:t~ 
la menor área ydet~ctar~uando las hernbrasise'acerc:an'(a)J:a ,cos.ta· con. 

::::~:~tt~1:l~~tfriTi~~1r~~~c~~F!FR:I1iif w;~;~~·~~~ri~r:t~:: 
promedio de· heinbrasi,· .:por;•:: lance:/considei::ándo·. :·solamenté;;;; los\[: lances 

positivos que ~~t~';i~r6~ cáptur~ y .qu~ ·~os Í::~p~es~~tab.~n ~·¡Ü; p;esencia 
en e 1 · ,. ·'' · -~ .. -· l::, · .~ /:,:;·;.' : ,· ··:· ;~~:~:> ;/:··:- -:: ; ·:: ( p\· :;; <~;::::~:~-~~·.~-~·t:: -~.~-, ;.?,~~/ ··'· . ,.,:-,.~-..~·>·: ...... ·, 

área.:... .,,,._ -,, .. ~'._:/.\:Ú{: 1· ·->;'~,. ;)~,.: ,,, .<\<:\; --'; ·~,; .-<~ 

Deto=i~oi6n do~ t~ b~:~: ,:i~:;~f ~:~.;~~;~;;i~~,l:•P~::l~···. · .. •· 
:;b;~~:E=*!Jf!j~~~1~itJ~f t~i~·~t:t~~

1

[~i~~l~~~~i~~titf itt::; 
(d.;so~ad~~)r ~¿:;;·.·.10· .• ·que' enjyhtud! deestas···ol:>servacfoñes··.; ·Y_.> de 

los. registr~~··· en ~a· i{f¡!:atl:lr~ .~~·~fi~~nte·; .P!:,inciik'~:~~~~.t~,,:¿~~CI < 1983 >, 
Stevens (op;·· Cit.:),• P.;,rsdns (ÚÍB3) .• y Olseri (Í9e'4li e~~·· elab~r6 un 
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cuadro de madurez gonádica para tiburones empleado en el presente 

trabajo, que describe las fases de madurez gonádica (I-IV) y las 

hembras preñadas (V) : 

MACHOS HEMBRAS 

I - CLASPERS CORTOS Y SUAVES. I - OVARIO PEQUE~O LISO E 
- TESTICULOS DELGADOS SUB- INCOLORO, CON 

CILINDRICOS E INCOLOROS. OVIDUCTOS DELGADOS Y 
- CONDUCTOS DEFERENTES RECTOS. 

RECTOS. 

II . - CLASPERS CORTOS Y SUAVES. II - OVARIO CON MUCHOS FO-
- TESTICULOS CON VASCULA- LICULOS SIN DESARRO-

RIZACION. LLAR (GRANULADO) COLOR 
- CONDUCTOS DEFERENTES PALIDO. 

RECTOS. - GLANDULA OVIDUCAL Y U-
TERO NO DIFERENCIADO 
DEL OVIDUCTO 

III - CLASPERS ELONGADOS Y RI- III - OVARIO CON FOLICULOS 
GIDOS POR CALCIFICACION. AMARILLENTOS HASTA DE 

- TESTICULOS DESARROLLA- 5 MM DE DIJ\METRO. 
DOS, CONDUCTOS DEFEREN- - UTERO Y GLANDULA OVI-
TES EN ESPIRAL COLOR DUCAL EN FORMA DE CO-

1 
CREMA. RAZON, DIFERENCIADOS 

POR EL DIJ\METRO MAYOR 
DEL OVIDUCTO . 

. 

IV -· CLASPERS ELONGADOS Y RI- IV - UTERO LARGO Y FLACIDO, 
GIDOS POR CALCIFICACION. GLANDULA OVIDUCAL 

- TESTICULOS ENGROSADOS, GRANDE EN FORMA DE CO-
CONDUCTOS DEFERENTES EN RAZON. 
ESPIRAL, COLOR CREMA Y - OVARIO CON OVULOS DE-
VESICULA SEMINAL TURGEN- SARROLLADOS COLOR AMA-
TE CON ESPERMA. RILLENTO. 

- T. ZORRO, OVULOS DE 7-
10 MM DE DIJ\METRO C/S 
FOLICULOS. 

- T. VOLADOR, OVULOS DE 
30-40 MM, DIAMETRO. 

V - EMBRIONES EN EL UTERO 
O HUEVOS (OVULOS FER-

; TILIZADOS) EN LA GLAN-
DULA OVIDUCAL 

•· (NIDA -
MENTARIA) O EN EL 

. ' .. UTERO . 
.· . . · 

I . :: INMADURO. , II • -DESARROLLO.'. III; -MADURANDO IV. -MADURO V. - PRE~ADA 
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La proporción de preñez se calcula en base al porcentaje de hembras 

preñadas·sobre el total de las hembras muestreadas por clase de talla 

a partir de la talla minima de preñez. 

Edad y Crecimiento 

Para la determinación de la edad se siguió la metodologia aplicada en 

el trabajo sobre evaluación de recursos pesqueros de sparre y Venema 

(1993), que recomiendan el método gráfico de Bhattacharya (1967) como 

el de menos decisiones subjetivas de entre los métodos indirectos para 

separación de distribuciones normales de grupos de edad a partir de 

una distribución compuesta utilizando logaritmos de las frecuencias de 

talla por crucero bimestral para sexos combinados, obteniendo mediante 

dicho análisis y selección de los componentes modales, un promedio 

anual de talla e incrementos por edad para determinar el crecimiento 

en talla y en peso e integrar la relación peso-longitud en la ecuación 

y gráfico de Von Bertaianffy. ( 1"934) para ambos sexos y por sexos 

separados, donde Lt= .. Loo~.[1'"'.e.:ck(t-to)] utilizando la mayor longitud 

observada L00 La clave edact-Íongitud se formuló mediante la ecuación 

inversa de V;n Bertalanft~::::(o'p::'6'.i.t.) separando la frecuencia por clase 

~::::~::::::::::;:~:~t~i~i1~~roil.t:::i: •:.::'°::• f:r:l::: 
Tasa de rnor~a.lida'.á:(~·~'. E:i~:'i~·~a·Ci6-~,··,-

·.<~~\·· <t -~~:.: '~~. . , :·:F·· 

El cálculo de la ~orfa'1·i#:ci.iú.iJ,'. (Z); se e~ÜmÓ a partir de la clavé 

edad-1ongi tud m~gi~&t~.'., ·;.i~;"i ~é~~~º·C·ir~i~~º·.~~· •• #u~~ª ::·de. · ca'pt~~ª 
linearizada mediante; logaritmos de ·la cóinposició~. por edades¡ y .1~ 
mortalidad natur~i · (~~)' ·'.~_\;t;l.{~~rid.??i~::: f~¡i\í'tii~ :ci~·( Rik~i:e/ y .Úanóv 

(1976) con el métod~ ci~ ia''ect~d ~e•la·':ma~l.li~ciié:>i: •masiva que requiere 

de la frecuencia y def :;eso medio para C:a12u'l.ar ia bi~;n~sa relativa 

por edad, definiendo ra ~d.ad óptima cÜancio la biomasa de una cohorte 

es máxima (Tmsol donde M0 ,;, (~.52ÚT~¿o O;'nOi..: o.iss. 

20 



i 

1 
!-

En el análisis de la población virtual se obtiene la mortalidad por 

de F pesca (F) por substracción en Z Mo + .F los valores 
... , ·-

•corresponden al máximo esfuerzo. de· pes.ca ( f) de 18 y 15 barcos durante 

1986 y 1987 respectivamente en.ei. i?;;i6r'fico .mexicano de acuerdo a F = 

qf. La tasa de explotación. (E)· ·¡,¡ . .¡;;:,: é:a'i~uia substituyendo valores en 

E = F /Mo + F [ 1 - e - (Mo . + E;l] :. L'a;; ~;~talidad natural. es considerada 

constante en todas l.as cl.ase's de 'e~a'i:í:;~\a, mortalidad por pesca es el 

producto de la capturabilid~ct:!JL~i}:f··,i~-~~~rzo. de pesca y selectividad 

del arte de pesca por edad.'':;<·>''· F~>::•.':; 

Diagnósis de la pobl~~i'óA,,Vi~~~'~'.:tif1/{> 
• ·. '. r¡~'.'.~,¿;~<.'.':'_~'. ~,,·~:.: · -~',';. , '".:.~,,"': . ." •:' .' . e 

::;:~::::~i:t~lt~tf t!&J~t~t.liitt:::•:::.:,::.:::::.n::: :: . 
. ~ '.. <::::'~\;·~',: '.! ~;-,-. '.<.;,f • .. : 

·--, >:- ~.,:-:·: .. :·, -·-. . - --.'-~'.:'.:~<- ~H[j·.~}·f~~:·,. <V~: -·~e· 
,:.;• /d~''. •·e C; ,, •. 

calculó en base a la La 

l.a clave edad-

se considera la 

y se calcula el 

diferencia con 

po.rcentaje de la 

fracción 

::.:::::;:;°'~.i:;~f: &ii:~i~~"f~k~i~f ;;;r}~;~t~~i l~i,,~;f~};¿1~ .. ~:· 
::~:~~º · .. ·-~.·.:~~-- ~i~9.~e-~.~('~ . ::~7:~1:;~.n;~~t_·~,:.; ... •.7.'._rr;;s_~~+.~:f ~?, .. J~?:.i?;::::~;yr ... ?~:u~ti va 

-.'i. ', :·:~: '.~·:<.·.~;~· :~:~:~·- ,_ :.•.~:~; .. :.•.·%.:.·.·.: .• _>. · · , " -- :~- · :, - · · ·· , ;;·~F·'._'.'! ·~·;í·~.,~·/.i.J.: .. ~~.:; --".(:;:-· ·'· ''. ·' ,;_~-~ ;. ". -~-;-¡ 
_ .·./"" '.j• · ·,-_-o;.i.:.~ .:/.{_:•.~,., · ·:;,'.;·;'. 1->·:~;~·í.\}'.i~f;,.';:: ;+':' '<·:· 

La ab1uici.fri~'j_~·~Si1:;it~~!;I~~,,:;n~~~·~:~·;:,;~~fl.i;~· ... ~~~~.~~.f~i(,'v,i_7g7~n -~~·: .. ~.~lcula 
para· ··las .. hembras· ·a·•:'.páitir/ de.'::un.•número relativo;· (1000) <'para';,•la· edad 

- ... . . : . ' .... ~--~ ~_:: ._,,· .:'.<: .. >; '· .::"~ ?./. :--·.J.·:._1.,.;::-.;.~·;· ·'. J~._.__:_::~_;;,'~-·~;,,:::·:~~;-;.<--.:·,:y,;,::.-·.'.<~·'--'<':<-~'.-::;::·;:;;_·"-,'.:: :.52~-1~,;~~~-~:'-;.:·'.:.{~}~~.;:·::·::>.:::. :,::'. .. .- :- .; 
uno y de ·:.acu~rdo_al. vc¡l_or 'de .la. sobrévivenCia':j1(S~lYforréspondiénte: a 

lá . mortal:ictad .. nat~r~1/J~9'{_··.·~~g~~ S,~¡~:'~':i:f~f/f~;ii.~~-~.i~/:~l~-~~~H~~s. 
edades; 'la. frecuencia cal.culada asi 'para' cada edad' se -ínul.tipl.ica por 

el valor coí:r~sporidi~l}.t~ ci~.-1~ pr~pAició{'d~;-~i~~ez:::/ e;tashembras 
·;_1_:· .. ;<: 
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preñadas por su fecundidad obteniendo el valor de la natalidad 

por edad y el total de todas las edades. El cálculo de la abundancia 

de la población actualmente explotada se calcula de la misma manera, 

incluyendo la fracción capturada por edad con sobrevivencia (Sz) 

correspondiente a la mortalidad total (Z) y la fracción no capturable 

con sobrevivencia 

diferente esfuerzo 

por pesca (F=qf) 

de la población virgen (So). La abundancia bajo 

de pesca (f) se considera variando la mortalidad 

según · Sz= e - (Mo +F)' calculando la 

sobrevivencia correspondiente y · siguierid~ el mismo procesamiento ya 

descrito. 
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RESULTADOS 

··: 

Un total de 4, 4 94 especímenes, .de 

2, 639 de Carcharhinus limbatus•, 

;- ~.' ._ .. . . . . . :· . 

Alopia~ · ~'ipinus, 
. tiburón ·, .volador 

~ .. ·' . 

respectivamente. ·: .. ;):; . . -·~\:;> '" •; .: . 

;~~:\\;\!;~·,::~·:: ~ ~·~. ··,_. 

tiburón zorro y de 

fueron capturad_os. 

Se registraron muestreos;,fü:~:§9.i~ó;(Ciei"üi::iur6n zorro en 216 machos y 

288 he!nbras de las cua1;;;;;:<1~5 '':~stabari prei'ladas (embriones y huevos 

fértiles) . Del tiburó¡:.; • V:~fa#-?l?' i3:4 eispeC:ímenes fueron machos y 96 

·hembras, 18 de las:bJ;;;ié~'~i3tatia'n' prei'ladas. 

Alopias vulpinus: ·· ;.;<-• <: 

oistribuciémÚ~ Íi~-fü~lras grá~idas 
·;, ";':'•··· '•:-,' .\·..:: \".. 

-,_ -::/> .-:/:'-~;·: --(~.1_,c• ,:;z:,:·1 · .. :.;·.; 

El . aná'.i.1si~ '.J~ ·'Ti; ''éÚ:~tJ:'j..1::>u¿{6n · de las. hembras p~eftad~s .·se ·hizo . en . · 
téimin6s r'~i¡éi v~s • ' > . t d ', d b . . ·- - t d ~i- 'ár~a de 

~~:~füi ii~t~~i~f~~~~~~{~~í~~~~!~~ll~~~~?1~~~ff 
=~:::::~::::!:~r~ti;j~l:i~Ki~;~~1~r~~l~t¡;¡2~~~(ii4~11:t'::.fU:· 

1-·:: ~-~- .. ;\'.~,::·.~;· ... , ~'.~,;~i~;~:',;~~.>?;<·;~:-· ,, :~~: .. :~<··:···~ _1 \_.} ~:¡ ·:·-<~~-~!;_~~}::·:~:~~·:{·::·~, ...... :'.;'.\~~ ~:{:·.:.·~ 
La mayor abundan¿¡~'\d~ 'he'~~;~;~' ~p"r~~~~~s \~c~~t{~·ct,i;~;ciiJ~~~ de 19.86 a 

:·::

0 b::.";:,,·:~tf f[J~¡~~~~~~§f ¡~,7tf lt~uif tª~i:Í~~:nt:~::n;•:::~: 
de Mazatlán (E'igura;,4a/:4,~/':Tf~f~'.:ar:.: 

23 



La menor abundancia se pre.sentó en el cuatrimestre enero-abril al sur 

de Manzanillo frente a Zihuatanejo .. Du.rante el· cúatrimestre mayo­

agosto no se registraron hembras preñadas del sur de Manzanillo al 

Golfo de Tehuantepec (Figura 4c, 4d). 

El análisis de la abundancia de hembras preñadas . parece mostrar un 

ciclo anual en el que la menor abundancia ocurre en el periodo cálido 

de mayo a octubre, mostrando un incremento a partir de noviembre que 

corresponde al inicio del descenso de la·temperatura de la termoclina 

en el área; y la mayor abundancia en el cuatrimestre de enero a abril 

que es el. periodo de menor temperatura en el área (Tabla la, 9a). 

Fecundidad y crecimiento.del embrión 
····:,.:. 

·.-'_.:;:·: 

Se obtuvier.ori 12 5 hembrás ~refiact~s, con registro -de longitud ( 118 con 

~~~~~::;1~2f ~i~~~[l~~t~f ;~~~!~f :~t:J:¿r;:~F·t;::.::: 
:::":7:~::::.~!;it~sf ?ff tr;ijMi±~U&~~~~¡~~~~jI~tl~J~;!:~~!~~ · 
;~::::~:r d:·1, 1 :.i:.ai?~J:::;:tt!~~~~J~!JZ~i1~1~~··1f ~,;,ij¡.J·:~::: 
enero-febrero. - -.• -, - '.' : . .. ::· .r<· · .. ' ~! 'i·· 

: : .. ··, . .':_>·:·,.. ·.< ""' .. ·;.. .: ... ·,'_: 
La relación. p~sé:Í(PJ .·.···· ,:¡()rigÜuc:l(L) .. de los_. 8 embl::iones :rec9l_ectados, 

obtuvo una al ta .. ;;c)~J::~ia;;;ió~ (r2- - o. 91) __ 'y·._-_ set iijl.1~tó 'á 'Íln modelo' 

exponencfai··p·~¡;i.a/:d¿kci~ ~ i:-o'.185534, .. b = o.~~2'a3a'¡p"l~úra 11) El 

ajuste a un 'mod~l.o .~~p~~EO!.ndi~1\'.cte . los - em1?rf.~~~s.,;p~r-~~¡ _ iriái2~·r un 

crecimiento ace1ei.;¡do_;e'n:pEÍso,'en~fe·:'p•.~0st·eXn····c·.•~i;~ª·····1·~-~ .•. · •. ·l:a~u ___ -.·_ .. ;·c~oQr.~r~-ek1-~ .•• a.fc~-i·.~.ó~.n~ª-····nf.u\_e~e .. : -4 :· a 
6 kg (Tabla 6) i ;n-EÍciié!nÚ· Ú ~ju~tEÍ -.· _ _ _-. menor 
(r2 = . o. 79l.; - //," ... '.-, .. ._ __ ._;,-_' '>••: -: -,.; :-.-,;; ·"·-
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La proporción de sexos de los embriones fue de O. 6 machos por una 

hembra. Los juveniles se integran a la población y a la pesqueria de 

marzo a junio a los 85 cm (Figura 6). 

Proporción de preñez 

Es un indice que refleja el porcentaje de - hembras preñadas en la 

estructura de la población en talla; .que muestra valores bajos en las 

tallas más pequeñas de 140 a 150 cm, • i.'nc.rementándose al 24% de 150 a 

160 cm, aumentando al 78% de 16CÍ.a-170·cm y proporcionalmente llega al 

100% a partir de 190 cm de lé>11gitud- /u;cal en adelante (Tabla lOa, 

Figura 15). 

La relación_ peso(P) - longitud(L) de las hembras grávidas (Fig_ura 13) 

se ajustó a un modelo potencial -P ·= aL b, como ocur-re_ en - la mayoria- de 

los peces en virtud_ de su crecimiento alométrico donde ·a = O. 000056, 

-b = 2.12, _r2 

Periodo de ·nacimiento:·;: 
··:,-;_:'·• ,,',:· " 

::::~; r:::ii~f~~i~t~{: jf.{í f~~l~füi:t~~~;I~Si~:;i1~1:::~~:::::: 
:::t:x;:K~i)·]{'.:;hJ::~;.~-~!.tLr~~n~,_-_·--~~-e:::.~~c;y7~~·-i_?:~:.f::;;~-~···--y -_se extiende 

Esto puede:;.ded';l_fi;i:_s~_••d~>l:1i:1~---serie. de·- aspectos., concurrentes, como lo es 

~~~~~;~:3::~=~!E!~;;l~~It~Y,~~~~~lrqlf l~q{~f f t}~~!~;~~ 
~::;::e::á:::::e:a::: ;a:~ºt:~:·t~ii;:ttibP\~% :'eri<.~~~i~inbre-diciembre 
a un 41% en marzo'"'.abri_l ( G;Ú~c~' B)•:· '' --- --" i 

"•: 
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Un tercer aspecto es que aunque el número de hembras siempre fue mayor 

en las áreas menores de 1000 brazas de profundidad, el mayor número de 

ellas se capturó de noviembre a abril, como se. aprecia de los valores 

de hembras por lance total (h/ l) para los cuatrimestres mayo-agosto,. 

septiembre-diciembre y enero-abril fueron para las áreas mayore~ de 

1000 brazas 0.1, 0.2 y 1.2 y para las áreas de menor profundidad 0.8, 

1.1 y l. 8 respectivamente (Tabla 11 y 13). Esta metodol~gia ·ha 

utilizada en pesca palangrera por Miyabe y Bayliff (1987) ; .. : 
.... 

. . : ·:;: .-.~: . 

El periodo de máxima reproducción (nacimientos) iniciando'eri' n',;~ie~bre 
y continuando 

tallas 

minima de preñez, 

de estas tallas . y. más :: gr~i;d.~~: • ocurren 

2 ª l • . , . .•. :/.,i::~: _·.. .·., •..•..• >.t.· .. • : ' ;e : . " '· 
: "/>·:. -:~·,..:_;~ 

La proporción d~ ; 5~;¿¿~ : du:rante' el· p~ií~/i~'; 

; ·::::::~~n 't"P~t~~M~~~µy~~~it;::,~!;iij' 'ª:t2~t?'J'~f ;·:".~;~· · •~· •• 
Periodo~d·~ ~~~r·~,~~á~á~:. · . :. :y >:> ·• 

\'-< ; '.; ;:~~:~; ~-~:· :.~~~·.;_:-·.-:-:~ \'.:-· . - ... 

. . · .'.·:.,:-:_·, >: .:~\·•' ·~;'. ;·;.,:,', ~ ·:.: .:,-:·:. ., ' ,. -.. 
El apare,amient~i ,r•:cópul~··.· en .. el. iiburón. z~~r~ .. ·probab~~rnent~ 'ocurra 

:::::¡~:~~t~~~i;i~~2:t~~;:~x~:~}i~;:;·H't:~r~~iW·~t:1:: 
noviembre"'.diéiembre. el.·número · ..• de;hembras\preñadas\( Fase''Vl/ disminuye,: 

;:~i!?~~\f I~;j~Wl~~?~i~~~~~¡~~~f Jt~!f~!~~~~fl{~f i~ 
• ' ' • 1 '· , • •. :-.. ,,.,:.·' " :- ~:.: 

La talla.mínima con estadíos•de ¡nayor m~dui:ez gonád.ii::a'.para machos 

26 



y hembras (Fase IV) fue de 120 cm. Por otro lado, la hembra más 

pequeña con embriones o huevos (Fase V) midi6 142 cm. Puede 

establecerse que las tallas en las que se inicia el apareamiento en el 

tibur6n zorro sean entre 120 y 140 cm en un porcentaje m~y bajo (Tabla 

3a, 3b). 

Edad y crecimiento 

La determinación de la edad se ajusta a un método indirecto; se 

ilustra la distribuci6n de frecuencia por talla para poder elegir con 

mayor certeza los puntos correspondientes a grupos de edad, cuando no 

se sujetaba al método o se incrementaba más de lo esperado en talla de 

una edad a otra, se indic6 con una interrogaci6n (Figuras 17 a 19). 

Se presentan los promedios anuales en talla de las edades determinadas 

y sus correspondientes incrementos que se ajustaron a partir del valor 

de la primera edad para calcular el crecimiento en longitud y en peso 

de acuerdo a la máxima observada en talla (L00 ) de 220 cm L. F. y en 

peso W00 ) de 141.5 kg (Tabla 14, Figura 23). Las ecuaciones de 

crecimiento son: 

220 [l - e -0.213 (t + 2.190)], 

sexos. 

Mortalidad y Tasa de.explotaci6n 
.,-_,. 

La clave edad-l.ongitud se estable.ce por sexo y p~ra ~~bo~ s~xos en 

base a la distribución por edades de la frecuencia. en .. tai~a .. (Figura 

25) ; la mayor abundancia en frecuencia se sitúa 'a . la . e'dad .de 4 y s_,. 
decreciendo a partir de la edad 7 (Tabla 16_ a 18). 
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Estos datos de composición por edades se utilizan en el método gráfico 

de curva de captura linearizada para obtener el coeficiente de 

mortalidad total (Z) que corresponde a una sobrevivencia (Sz) de la 

población del 30%; el coeficiente de mortalidad natural de la 

población sin esfuerzo de pesca, se estima mediante el cálculo de la 

biomasa por edad (Tabla 22) que equivale a una sobrevivencia (So) del 

70%, la diferencia entre estas mortalidades es el resultado de la 

presión de pesca o coeficiente de mortalidad por pesca F, calculando 

asi una tasa de explotación que equivale al 37% de captura de la· 

población total en el mar (Tabla 24). 

Diagnosis de la población y natalidad 

La selectividad se calcula tomando en cuenta la edad de completo 

reclutamiento de las hembras al arte de pesca (p.;¡larigre ); correspo~de 
' ~ '. . . . .. , . . ' . ' . . 

a la edad cinco, a la cuatro se estima un reclutamiento del .59%, a la 

La proporción de prefiez comienza a la . ~~:'~ 'tr¡_; }á8n 'u;·¡(5%; a la 

cuatro alcanza el 5ú,'a)ia cin.co é1'79i¡,,·a. la seis el· 1

93% 'y desde la 

ocho el 100%. La fecundidad fue con"stant~ de d;;s ·~~~i'~~~:~<~-:p~rtf~ 
de la edad tres. 

La hemb~éÍs : prefta.da~ . se 

calcula en número en la población virgen mediante valore~ ·rela"t"ivos a 

la sobrevivencia natural de 70% y en la población a-Ctual cap~urada de 

21% (Tabla 25) y bajo distintas presiones de pes~a con valores de 10 a 

abundancia relativa de hembras totales y 

60% (Tablas 27 y 29, Figuras 29 y 31). 

El decremento· de la natalidad de la poblaci6ri -~·Kplotada con respecto a 

la población virgen es de 66% que equiva.Í~'.::a uná tercera parte del 

nivel original de la población virge~.;'.:.~.~~,gc>':.:c':l,':11 se encuentra a un 

nivel de sobre-explotación con uri ,coeficiente.,c:té mortalidad por pesca 

(Fl de 1.209, esfuerzo de pesca. (f) _:á~::16fs'¡:~ki;~rc:a~io~·es p~langreras 
que de acuerdo a F= qf, el .. sf_oª_.s~_·tt .• e~_:n~i;'b:·~l,~e'\¡C:~~·t1.u:abÚida,d. (q) es de 
O. 07327. El rendimiento máximo 6 niyei ·de. ~quilibrio se 

,,· 
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sitúa al 50% de decremento de la natalidad con un coeficiente E' de 

0.564, lo cual reduce el esfuerzo de pesca al 53% y a una f 

correspondiente a 7.5 barcos en el área total de operación de la 

flota, que además del área de estudio comprende el área norte de las 

Islas Revillagigedo y frente a la costa oeste de la península de Baja 

California sur. 

Carcharhinus limbatus 

Distribución de las hemb~as grávidas 

. ,. ' . 

El análisis de la distribución de. l~•s, hembras• preñ~d~s: ~e realizó· en 

términos relativos como se sefia'1a en :la :sección 'ante'.i:io~.· 
"'· .,_:.~,:~:> ... ;..·-~· :;.,,,~):.T·~ .";-.. ::: ".: ... ~ .. ::: -~ 

La mayor abundancia de 

1987, en la porción 

Golfo de 

Puerto Vallarta. 
. :. :_: .~.<.··~,, ~- ,•; 

:,. :,~~'.;: ;./). . ·':¿ '.;· 

La menor abundancia ,se!:?p<es~~:tÓ al 

frente y al norte: dé ''MazaÜ'An';'> Durante· diC:iembre . a''''. febrero'•.· río se 
•:;., '<· • •• • • .'.\;.. .. ;"_,-· '..>1··;:·;;,," .. ;::-.·:_¡:_::'.<);;_',;-''_::_,:}·:~~~,;;;~·"··;:-:-:;.;:_:· 1 ·

1

_·:· ·"~-l.·:. 

registraron h~F.mb.·1·.··.··.".·g'fu"' .•. ª.· •.. r'_·T··ª;·.~·.•.· .. ··:····p
5
·····.·ªr· ; .•..•.•• '.•Y.~.ª .. •.·.d5·.•·.'.bCJ..·.~l·.•·.•:•· .• ·.·.•.:·· .. de ·.··.1a :~:bó~ai,.; ~~{:.g;:.g?·\~~.L;c~.~it;o~~ia··· a z · h t · · e . ;. · '<"• · ·::·" .. ::. (¡:.;. :;,,·~;,:, 'ú:L.;,\;:o'.¡'<Y.{). Y .. . 

J. ua ane)o :• .. •e· .•·,·.:e· .'<·' . .' ... 't":.... ··•:: .. .,; .. ,· .. . 
·_, ·¡ :: ... ,_·:,·_:· '· :_.·.~:. '._ (::·. ·:. \j:. :_:·_:/ ,·: .. ·: -~. ,_, ''·:;~ (:'; ! :r -~"\!;:· :·;::, .-.--r-:··-'": ·\:'-'. '-'.' ·:.. ' .. . 

~~:ff if~::.::~21:~~~~.I};ft~i~r~~~x~~rr f ~~~~i~~·· 
en el área; y la mayor abü~cÍ~n~i~'. ~r¡·c·~1 cu~~riiliest~é ITÍ~y6..:.a'g~~t:o 
que es el periodo de mayor temperatura en/el ár~a (T~bl~.3~, 3b, .3c y 

9a). 
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Fecundidad y crecimiento del embrión 

Se obtuvieron 18 hembras preñadas con registro de longitud y peso, 

pero de solo 9 de ellas se hicieron registros del número de embriones. 

La fecundidad fué de 2 a 6 embriones por camada durante 1986 a 1987, 

dentro de las campañas realizadas para el estudio de tiburones en 

1989-1990 en nuestra área de estudio se puso énfasis para el registro 

del número de embriones, encontrándose hembras grandes de 175 a 195 cm 

con 7 a 12 embriones. Conjuntándose los datos promedio por clase de 

talla se calcula una regresión lineal simple entre el número de 

embriones calculados y la talla, resultando un valor de a = -18.874, b 

= 0.145 y un factor de correlación r = 0.910 (r2 = 0.828). 

Los embriones de tiburón volador alcanzan la talla de 15 cm en 

longitud furcal durante septiembre-octubre, en ··noviembre-diciembre 

miden 25 cm, en enero-febrero 45 cm y nacen entre 45 a 60 cm en mayo-
, ' . ; . .·' 

junio después de un período .probal:i,1e:._de :12.meses de gestación a partir 
••", .... C"•!'"-, -. ·,• 

de la cópula, continuando.: los nacimientos de noviembre a febrero . 
. <~ , .. 

. ·. .;\:~:>:'.:'~· .. ;;,,\~:~·\.~-·.'· ·.·,~~'.;~<:·'·-'" '. 

¡~~~;~;:; ::~f ~1¡f~{~ltlt!!lflii~í~jl~I1!;¡~f g~~ 
fue menor (i2 0,45).'' >:' 
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La proporción de sexos de los embriones fue de O. 4 machos por una 

hembra. Los juveniles se integran a la población y a la pesqueria de 

mayo a a agosto a los 85 cm (Figura 7). 

Proporción de preñez 

Es un indice que refleja el porcentaje de hembras preñadas en la 

estructura de la población en talla que muestra valores bajos en las 

tallas más pequeñas de 130 a 140 cm, incrementándose paulatinamente 

hasta los 150 a 160 cm, aumentando al 67% de 160 a 170 cm, a 80% de 

170 a 180 cm, llegando al 100% a partir de los 180 cm de longitud 

furcal en adelante (Tabla lOb, Figura 16) . 

La relación peso-longitud de las hembras grávidas (Figura 14) se 

ajustó a un modelo potencial P = aL b, como ocurre en la mayoria de 

los peces por su crecimiento alométrico donde a = 0.000194, 

2.43, r2 = 0.99. 

Periodo de nacimiento 

b = 

La distribución de la abundancia de las hembras preñadas de tiburón 

volador a través del periodo de muestreo en el área de estudio muestra 

que se reproduce casi todo el año, sin embargo, puede establecerse que 

existe un periodo máximo correspondie.nte al cuatrimestre mayo-agosto 

como puede deducirse tanto de la mayor abundancia de hembras 

capturadas por lance en ese periodo como por una mayor proporción de 

ellas ocurriendo en áreas mayores a 1000 brazas d~ profundidad (Tabla 

12 y 13). 

Los valores de hembras por _lance total (h/l) · para los cuatrimestres 

mayo-agosto, septiembre-diciembre y enero~~bril ·f~eron para las áreas 

mayores de 1000 brazas 0.44, O y 0.13, y para areas menores 0.29, O y 

o, respectivamente, lo que muestra valores· siempre menores en las 

áreas de menor profundidad. 
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Aunque esto nos indica una preferencia por 1as áreas de mayor 

profundidad, durante e1 periodo de mayo-agosto en 1a zona de1 Go1f o de 

Tehuantepec se observa una distribución casi homogénea desde 1as zonas 

de mayor hasta 1as de menor profundidad, 1o cua1 coincide con 1o 

reportado por Compagno (op.cit.) en que 1as hembras preñadas se mueven 

sobre 1a plataforma para liberar a sus jóvenes. 

E1 periodo de máxima reproducción o nacimiento iniciando en marzo­

abril con mayor abundancia en e1 cuatrimestre mayo-agosto, puede 

también deducirse de 1a proporción de ta11as en 1as capturas (Figura 

7). Asi estableciendo la ta1la de 128 cm como 1a minima de preñez, se 

tiene que durante mayo a diciembre 1a proporción de adu1tos (mayores 

de 128 cm) fue de . 47. 9%, en enero-febrero disminuyó a1 27. 3% y en 

marzo-abril alcanzó hasta el 84.6% (Tabla lb y 2b) . 

La proporción de sexos durante el periodo de máxima reproducción (mayo 

a agosto) fue de una hembra por un macho; 1a proporción anua1 fue de 

1 hembra por 1 macho (Tab1a 5, ·Figura 10). 

Periodo de apareamiento 

. - - . 

E1 apareamiento o cópula . en el tibur6.ri . vo1ádor probab1emente ocurra . . .. ,_., ,_.·, 

cuando los organismos se encuentran en las ú1timas etapas de madurez 

gonádica (Fase IV.l • Los registros . de madurez gonádica de machos y 

hembras muestran que la etapa IV fue porc~ntua1mente más alta durante 

marzo a junio; durante mayo a agosto e1 mimero de hembras preñadas 

disminuye, lo cua1 corresponde con 1as observaciones de movimientos 

migratorios hacia áreas de crianza y con 1as gónadas maduras de 

hembras con· embriones observadas en el laboratorio (Figura 8, Tab1a 

8), por lo. que el inicio de1 principal periodo ocurra en mayo-junio y 

continúe hasta julio-agosto. 
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La talla minima de madurez gonádica para machos y hembras (Fase 

IV) fue de 128 cm. Por otro lado, la hembra más pequel'la con 

embriones o huevos (Fase V) midió 130 cm. Puede establecerse que las 

tallas en las que se inicia el apareamiento corresponden a las tallas 

de reproducción (Tabla 4a, 4b). 

Edad y crecimiento 

La determinación de la edad se ajusta a un método indirecto; se 

ilustra la distribución de frecuencia por talla para poder elegir con 

mayor certeza los p11ntos correspondientes a grupos de edad. Cuando no 

se sujetaba al método o se incrementaba más de lo esperado en talla de 

una edad a otra, se indicó con una interrogación (Figuras 20 a 22). 

Se presentan los promedios anuales en talla de las edades determinadas 

y sus correspondientes incrementos que se ajustaron a partir del valor 

de la primera edad para calcular el crecimiento en longitud y en peso 

de acuerdo a la máxima observada en talla (Loo) de 210 cm L. F. y en 

peso (W00 ) de 100. 7 kg (Tabl.a 15, Figura 24) . Las ecuaciones de 

crecimiento son : 

210. (1 - .e -0.235 (t + l.970)j 

W(t) = 100.7 (1 .:.; e -;-0.235 (t + 1.970.)]3 

,·.·. :'~<· ,\;, . .: 
La. relación:pot~n6i.ál pésó.(WL.:.:'~ongi~\ld (L).•·de.·239 ~~ganismos• es .de 

w ~ o. oooóri~'l~~;}'~z.~/b'~~,:~ri?J:f:~~~.i'{cte ,-~6ri~iació~ • ambos 

sexos .. ··· :·· )._ '; , ,.;,; ·: .. , .. . . '•"' · · · :'. · 
·,:!.,·,•.··'.,';_},{o ..• ,'::·:·,.:•. ;:.:.?:;· •., ,:·.·;: .• >.< ·.· .. ·"< •• '.'; -,-_- ••• . ,,. ;:·:> ,. ; ·:.~.:. 

Mortal.idad y·Tasa deexplbt~ciÓri: 
··:'. 

La clave edad-longitud se establ.ece . por sexo y para <a~().~ . sexos en 

base a la distribución por edades de la frecuenciéi"' en ·t'al.la (Figura 

26); la mayor abundancia en frecuencia se sitúa de. i.;;, ·.~ciáC:( ·2 a la 4, 

decreciendo a partir de la edad 6 a la 7. ·(Tabla .. 19 a 21). 
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Estos datos de composición por edades se utilizan en el método 

gráfico de curva de captura linearizada para obtener el 

coeficiente de mortalidad total (Z) que corresponde a una 

sobrevivencia (Sz) de la población del 40%; el coeficiente de 

mortalidad natural de la población sin esfuerzo de pesca se estima 

mediante el cálculo de la biomasa por edad (Tabla 23), que equivale a 

una sobrevivencia (So) del 60%, la diferencia entre estas mortalidades 

es el resultado de la presión de pesca o coeficiente de mortalidad por 

pesca F, calculando asi una tasa de explotación que equivale al 17% de 

captura de la población total en el mar (Tabla 24). 

Diagnosis de la población y natalidad 

La selectividad se calcula tomando en cuenta la edad de completo 

reclutamiento de las hembras al arte de pesca (palangre); corresponde 

a la edad dos, a la uno se estima un reclutamiento· .del 18%. 

La proporción de preñez comienza a la edad dos con un 2%, a la tres 

alcanza el 17%, a la cuatro el 42%, a la cinco el 77%, a la seis 91% y 

desde la siete el ·100%. La fecundidad varió de 1 a 9 ejemplares a 

partir de la edad dos a la ocho. 

La abundancia relativa de hembras totales y hembras preñadas · se 

calcula en número en la población virgen mediante valores relativos a 

la sobrevivencia natural de 53% y en la población actual capturada de 

40% (Tabla 26) y bajo distintas presiones de pesca con valores de. 10 a 

50% (Tablas 28 y 30, Figuras 30 y 32). 

El decremento de la natalidad de la población explotada con respecto· a 

la población virgen es d·e 60% que equivale a poco más de una ter.cera 

parte del nivel original de la población virgen, por lo cual se 

encuentra a un nivel de sobre-explotación con un c~efici~rite 
de mortalidad por pesca (F) de 0.283, esfuerzo de pesca (f) de ·i6 .. 5 
embarcaciones palangreras que de acuerdo a F= qf, el factor: de 

capturabilidad (q) es de 0.01715. 
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El rendimiento máximo sostenible o nivel de equilibrio se sitúa al 50% 

de decremento de la natalidad con un coeficiente F de 0.208, lo cual 

reduce el esfuerzo de pesca al 27% y a una f correspondiente a 12.1 

barcos en el área total de operación de la flota, que además del área 

de estudio comprende el área norte de las Islas Revillagigedo y frente 

a la costa oeste de la peninsula de Baja California sur. 
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DISCUSION 

Alopias vulpinus: 

Distribución de las hembras grávidas 

La mayor abundancia coincidió con el inicio del descenso de la 

temperatura de la termoclina en el área norte frente a Mazatlán 

principalmente desde fines del otoño al invierno y corresponde con la 

idea que los tiburones en el invierno se acercan al ecuador y en el 

verano se alejan de él. (Dingerkus, op. cit). Aunque sin la certeza 

de que pueda corresponder a la misma población cabe señalar que Holts 

(op. cit) refiere que la población de tiburón zorro de California, 

E.U.A. se mueve hacia el sur comenzando la primavera para el 

nacimiento y apareamiento por lo que no concuerda con el periodo 

observado frente a Mazatlán. De acuerdo a Holden ( 197 4) las hembras 

después de la cópula se mueven fuera de la plataforma asi como en las 

etapas iniciales de preñez, lo que se observa durante el mes de marzo 

en que la mayoria de las hembras preñadas se localizan sobre una 

profundidad del fondo marino hasta de 1400 brazas. 

Fecundidad y crecimiento del embrión 

De acuerdo .ª Cailliet y Bedf~rd ( 1983) en la población de tiburón 

zorro de ca,lifornia,. E.U.A. el número de embriones es de 4. Compagno 

(198.4) iridica· a nivel: mundial que el número de jóvenes es de dos a 

cuatro por camada; generalmente dos. 

Dentro de las campañas realizadas para el estudio de tiburones en 

1989-1990 en nuestra área de estudio se puso énfasis para el registro 

del número de embriones, no habiéndose encontrado nunca más de dos. 

Probablemente la talla minima de nacimiento sea alrededor de 75 

cm, como puede deducirse de que los .embriones más grandes tuvieran 
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esta talla la que corresponde ·con la talla más pequeña de un ejemplar 

capturado. 

Frente a costas de California del Sur, E.U.A. Cailliet y Bedford (~ 

.cit) sugieren un periodo de gestaci6n de 9 meses a menos de un año; el 

radio sexual de los embriones fue de uno a uno, distinto al encontrado 

en este estudio de dos hembras por un macho. 

Proporci6n de preñez 

El 50% de las hembras alcanzan la preñez alrededor de los 160 cm de 

longitud furcal y corresponde a la mayor abundancia de organismos 

adultos, su peso es de 55.4 kg, calculado mediante la relación peso­

longitud de hembras grávidas. 

Periodo de nacimiento 

El descenso de temperatura en el área de estudio a partir de 

noviembre-diciembre como un fenómeno concurrente con el aumento de 

hembras hacia la zona somera, corresponde con la idea de que la 

migraci6n de las hembras preñadas está influenciada por la temperatura 

(Springer, op. cit). El descenso continúa hasta marzo-abril, periodo 

en que se registr6 el mayor número de hembras en áreas de menor 

profundidad. 

Esta relación temperatura-migración referida por Springer (op. cit.) 

además de las escasas hembras preñadas pensando en su migración hacia 

la plataforma en noviembre-diciembre, el registro de embriones grandes 

previos a este bimestre permite establecer que el perfodo de máximo 

nacimiento inicia en noviembre-diciembre, continuando hasta abril. 

Periodo de apareamiento 

De acuerdo con Compagno (op •. cit) y Olsen (op. cit) la cópu1·a 

ocurre después del nacimiento. Los resultados de este trabajo 
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corresponden cercanamente con esta observaci6n, pues aunque la c6pula 

parece ocurrir todo el año, el principal periodo ocurre en noviembre­

diciembre durante el periodo de máximo nacimiento. Puede estáblecerse 

que es un periodo donde nacimiento y c6pula se traslapan a nivel 

poblacional, aunque individualmente la c6pula ocurra después del 

nacimiento. 

Edad y crecimiento 

De acuerdo a los cálculos obtenidos del crecimiento, los juveniles 

maduran a partir de los 120 cm a una edad de 2 años y hasta los 142 cm 

se observa la talla minima de preñez de 3 años; la talla de maduración 

masiva al 50% de preñez de 160 cm resulta ser de 4 años y de 4.5 años 

respecto a la biomasa máxima (Tabla No. 22). De acuerdo a Cailliet y 

Bedford (op. cit.) en California del sur maduran a los 4 años de edad 

y el coeficiente de crecimiento k de O .108 y una ·longitud máxima muy 

grande (320 cm L. F), la ·del Pacifico mexicano result6 ser de mayor 

crecimiento con k de 0.213 pero con menor longitud máxima (220 cm 

L.F.). 

Lo anterior difiere de los resultados obtenidos en el área de estudio, 

aunque no se descarta la idea de una migración hacia el norte 

permanente de los organismos más grandes·. 

Mortalidad y tasa de explotación 

No fue posible llegar a la abundancia en peso de la población en el 

mar (P) de acuerdo a P = captura/E ya que no se cuenta· con regist.ros 

estadisticos por especie. Las hembras son más susceptibles que los 

machos a la explotación, 42% y 34% respectivamente y poseen menor. 

mortalidad natural (mayor sobrevivencia) • 
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Diagnosis de la población y natalidad 

Siempre que el esfuerzo de pesca costero sea constante, no se 

modifiquen las artes de pesca y se evite la captura en las principales 

áreas de crianza en épocas de reproducción, el modelo será válido. 

Diferencias en crecimiento máidmo 324 cm L. F. mayor en el sur de 

California, E.U.A. número de embriones de 4 por hembra preñada, 

nacimiento en primavera-verano y proporción de sexos iguales, a 

diferencia del área de estudio1 con menor crecimiento máximo 220 cm 

L.F., número de embriones de 2 por hembra preñada, nacimiento en 

otoño-invierno y proporción de sexos de 2 hembras por un macho, hacen 

suponer que el tiburón zorro del sur de California, E.U.A. y Baja 

California Norte no corresponda a la misma población de la boca del 

Golfo de California, Islas Revillagigedo y Baja California Sur en el 

oceáno Pacifico. 

carcharhinus limbatus 

Distribución de las.hembras grávidas 

La mayor abundancia coincidió con el inicio del aumento de la 

temperatura de la·.· termC>c:,lina ·.en el área sur frente al Golfo de 

Tehuantepec y Zihuatanejo .principalmente desde fines de primavera a 

mediados de ve~an;,. :Es'~~ ' .~iC::10 corresponde con la idea que los 

tiburones en el. invierno.· ti.~nden al ecuador y en el verano a estar 

lejos de él (Dingerkus·;· op. cit.). No se tiene la certeza de que 

corresponda a la misma población de juveniles que fueron marcados en 

San Blas, Nayarit y en Altata, Sinaloa; en la entrada del Golfo siguen 

el mismo patrón migratorio y comentan Kato (op. cit.) 1.a influencia de 

hembras preñadas sobre la plataforma de fines de primavera a 

principios de verano. De acuerdo a Holden (op. cit.) las hembras 

después de la cópula se mueven fuera de la plataforma asi como en las 

etapas iniciales de preñez. 
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Fecundidad y crecimiento del embrión 

De acuerdo a Compagno (op. cit.) el número de jóvenes es de 1 a 10, 

usualmente 4 a 7 por camada. 

El nacimiento parece ocurrir alrededor de 65 cm, como parece deducirse 

de que los embriones más grandes· tuvieran esta talla, el ejemplar más 

pequeño capturado midió 75 cm. 

Castro, J.I. (op. cit.) señala que el mayor incremento en longitud 

ocurre al principio de la gestación, mientras la periferia se 

incrementa en los últimos dos o tres meses. 

Compagno (op. cit.) .señala un periodo de gestación de 10 a 12 meses. 

Proporción de preñez 

El 50% de las hembras grávidas alcanzan la preñez alrededor de 160 

cm de longitud furcal y no corresponde con la mayor abundancia de 

organismos adultos, su peso es de 44 kg calculado mediante la relación 

peso-longitud de hembrs grávidas. 

Periodo de nacimiento. 

Los valores promedio de temperatura de la termoclina muestran un 

aumento a partir de la campaña mayo-junio hasta alcanzar las mayores 

en julio-agosto y septiembre-octubre; durante el bimestre mayo-junio 

los valores promedio de la termoclina fueron menores por fuera de las 

1000 brazas (Tabla 9a y 9c). Este aumento de la temperatura en el área 

corresponde con la idea que la migración de las hembras preñadas está 

influenciada por la temperatura (Springer, op. cit.) pues justamente 

en mayo-junio, en que ocurre un fuerte aumento en el valor promedio de 

la termoclina es cuando se inicia el incremento de hembras preñadas, 

particularmente en la zona sur del área de estudio y el periodo de 

máxima abundancia corresponde con la mayor temperatura. Durante este 

periodo se observa la mayor abundancia de embriones de tallas grandes. 
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Periodo de apareamiento 

Compagno (op. cit.) indica igual que Ólsen (op. cit.) que el 

apareamiento ocurre rápidamente. Branstetter (op. cit.) precisa un 

periodo de parto-apareamiento durante mayo-junio a lo largo de las 

costas de Texas, E.U.A. lo que coincide con el periodo de mayo-agosto 

inferido en el área de estudio. 

Edad y crecimiento 

De acuerdo a los cálculos obtenidos del crecimiento, los juveniles de 

tallas inferiores a 128 cm a la talla de minima madurez y prei'lez 

correspondieron hasta los z ai'los de edad, la talla de maduración 

masiva al 50% de prei'lez de 160 cm resulta ser de 4 ai'los y de 3 ai'los 

respecto a la biomasa máxima (Tabla No. 23). De acuerdo a Branstetter 

(op. cit.) en Texas, E.U.A. las hembras maduran de 7 a 8 ai'los y el 

coeficiente de crecill!iento "k" de 0.274 muy semejante a la calculada 

en este trabajo de 0.235. De acuerdo a Killam y Parsons (op. cit.) en 

la costa oeste de Florida, E.U.A. las hembras maduran de 4 a 5 ai'los de 

edad con un parámetro "k" de O. 276 para machos y de O .197 para 

hembras. La longitud máxima observada en ambos casos está por abajo 

de la obtenida en el área de estudio. 

Mortalidad y tasa de explotación 

No fue posible llegar a la abundancia en peso de la población en el 

mar (P) de acuerdo a e = captura/E ya que no se cuenta con registros 

estadisticos por especie. Los machos son más susceptibles que las 

hembras a la explotación, 27% y 19% respectivamente y poseen menor 

mortalidad natural (mayor sobrevivencia). 
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Diagnosis de la poblaci6n y natalidad 

Siempre que 

modifiquen 

el esfuerzo de pesca costero sea constante., 

las artes de pesca y se evite la captura 

no 

en 

se 

las 

principales áreas de crianza en épocas de reproducci6n, el modelo 

será válido. 

La poblaci6n en estudio corresponde con la captura al sur del oceano 

Pacifico mexicano durante el invierno, lo que lo identifica como un 

recurso compartido. 

Discusi6n general 

La parte norte del área de estudio está considerada como frontera de 

la provincia'panámica al sur y la provincia californiana al norte, las 

especies también están determinadas como tropical el tibur6n volador y 

de aguas templadas el tibur6n zorro. En esta región geográfica o 

boca del Golfo de California existe la mezcla de tres corrientes, la 

del Golfo, la de California y la norecuatoriana con salinidades de 

altas a bajas correspondientemente; las diferentes densidades originan 

la formaci6n de distintas masas de agua, lo cual permitiria la 

existencia de . ambas especies al mismo tiempo a diferentes 

profundidades. La estacionalidad o variaci6n de la temperatura asi 

como las corrientes son .factores que afectan su distribución, 

acercándose al ecuador en el invierno y alejándose de él en el verano. 

La principal área de distribución en el Pacifico este ha sido señalada 

por Compagno (op.cit.) siendo para el tiburón volador desde Baja 

California sur a Perú e Islas Revillagigedo y Galápagos y para el 

tiburón zorro desde Columbia Británica a la parte central de Baja 

California, Panamá y Chile. Este tipo de migraciones parece coincidir 

con lo reportado por Velez et al. (op. cit.) y Mendizábal et al. (~ 

cit.) para toda la población capturada en el mismo periodo de estudio 

en que el porcentaje de captura por anzuelo fue mayor, asi como 

los lances con mayor captura se presentaron para el tiburón volador 

durante julio-agosto frente a Puerto Vallarta, los menores valores se 

observaron durante enero-abril de la boca del Golfo de California al 
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sur de Manzanillo, correspondiendo al desplazamiento en latitud norte 

y a la disminución respectivamente de la isoterma de los· 29°C para las 

mismas fechas del periodo de estudio, según lo reportado por la N.O.A. 

(1986-1987). Para el tiburón zorro los mayores valores se presentan 

durante septiembre a diciembre frente a Mazatlán, siguiendo su 

distribución hasta Zihuatanejo con menores valores en enero-abril, 

relacionándose el desplazamiento en latitud sur de la isoterma de los 

28ºC y 27ºC respectivamente. 

El área de reproducción (nacimiento) y crianza parece corresponder con 

la presencia y distribución de la isoterma de 29ºC para el tiburón 

volador de mayo-agosto entre el Golfo de Tehuantepec y Zihuatanejo y 

con la isoterma de 27ºC para el tiburón zorro de noviembre-abril entre 

la boca del Golfo de California y Manzanillo. Hay que considerar que 

durante el periodo solo se presentó la isoterma de los 30ºC en agosto 

como un pequei\o foco al norte ·de Mazatlán, que para Septiembre de 1987 

se distribuyó hasta el sur del estado de Guerrero. 

Con respecto a sus hábitos alimenticios, Mendizábal ( 1992) reporta 

pa_ra el tiburón volador como principal. alimento los peces 54% (atún 

aleta amarilla 22%, macarela 18% y sardina 7% principalmente) los 

crustáceos 15% (langostilla 10%) y los cefalópodos 31% (calamar 

gigante 23%) por lo que se le puede considerar más de hábitos 

alimenticios diurnos que nocturnos y para el tiburón zorro como 

principal alimento los cefalópodos (calamar gigante principalmente) 

los peces 26% (macarela 15%, sardina 6%) y los crustáceos langostilla 

(1%) consumiendo el 3% de su peso corporal por dia, considerándose de 

hábitos nocturnos más que diurnos, concordando con Mann ( 1984) en 

colocarlos como carnivoros superiores. 

La determinación del crecimiento se consideró mediante métodos 

indirectos, por lo que la separación de la distribución de frecuencias 

por edades es muy tajante, asi como la primera edad reclutada al 

área de captura es poco representativa y de tallas elevadas, sin 

embargo los modelos de crecimiento resultaron en los rangos adecuados 

del coeficiente de crecimiento reportados para tiburones. 
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No se pudo inferir el tamafto de la población en el mar ya q e no se 

cuenta con estadisticas de toda la flota por especie y poder falcular 

en forma más precisa el esfuerzo de pesca adecuado para el ¡área de 

estudio, aunque se conoce que el rendimiento anual de tiburones para 
1 

un barco palangrero de 120 toneladas de bodega operando er forma 

eficiente descarga 240 toneladas de tiburón eviscerado y si cabeza 

que equivalen aproximadamente a 300 toneladas de peso entero. 
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CONCLUSIONES 

TIBURON ZORRO: 

La mayor abundancia de hembras pretlada·s ocurrió de octubre de 1986 a 

marzo de 1987 entre Manzanillo y la boca del Golfo de California, 

particul.armente al frente y norte de Mazatlán. 

La fecundidad fue de dos embriones por camada, las hembras pretladas se 

observaron desde 140 a 200 cm y la tasa de pretlez al 50% en 160 cm en 

l.ongitud furcal. 

El. principal periodo de apareamiento corresponde a los mayores 

porcentajes de ia etapa IV de madurez gonádica asi como al periodo 

posterior a su reproducción del bimestre septiembre-octubre al. 

bimestre marzo-abril. La talla minima de madurez gonádica (Fase IV) 

para machos y hembras fué de 120 cm, estableciéndose que l.as tallas en 

l.as que se inicia el apareamiento sean entre 120 y 140 cm en longitud 

furcal. 

El crecimiento del embrión indica un ritmo acelerado en las úl.timas 

etapas de su desarrollo entre los 65 y 80 cm cuando al.canzan pesos de 

4 a 6 kg. La relación peso ( P) . ,... longitud ( L) se ·ajustó a un modelo 

exponencial P =a Lb dcinfe.a = 0:10S534.,: b"'.' 0.042838. 

~: ::~:~~ó:a:::=~=~ ~·· 'º::'JJ~~Q?J:i·:.~:=:~· :_'~~~:~· se ajustó a 

\ ~ ... 

El periodo máximo· de n'a~.Í.mie.nto inicia en noviembre y se extiende 

hasta abril, tanto por la mayor abundancia de hembras capturadas por 

l.ance como por una . mayor proporción de· ell.as en áreas con menos de 

1000 brazas de profundidad, mostrando en el área de la boca del. Golfo 

de Cal.ifornia una distribución mayor en áreas de. menor profundidad. 
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El incremento de hembras preñadas inicia con un fuerte descenso en el 

valor de la termoclina durante noviembre-diciembre y el periodo de 

máxima abundancia corresponde con el de menor temperatura, lo cual va 

de acuerdo con la idea de que la migración de hembras preftadas está 

influenciada por la temperatura. 

La proporción de tallas de organismos mayores a la talla minima de 

preñez de 140 cm alcanzó durante el periodo de máxima reproducción los 

valores más altos, llegando al 77% en enero-febrero y al 81. 6% en 

marzo-abril. La proporción de sexos durante el periodo de máxim~ 

reproducci6n fue de dos hembras por un macho. 

Los parámetros de la ecuaci6n del crecimiento de Von Bertalanffy (~ 

cit.) son: en longitud furcal infinita 220 cm, coeficiente de 

crecimiento k de O. 213, tiempo cero de -2 .190 y peso entero 

infinito de 141.5 kg. Los juveniles comienzan a madurar a una edad de 

2 años y a reproducirse a los 3 años alcanzando el 50% de preñez en 

talla a los 4 años y a los 4.5 años respecto a la biomasa máxima en el 

estado actual de explotaci6n o edad de maduración masiva. 

La tasa de explotaci6n para ambos sexos fue de E 0.519, el 

decremento de la natalidad se obtuvo a partir de las hembras preñadas 

de la población explotada en relaci6n a las de la población virgen, 

resultando ser mayor al 50% por lo que se encuentra en fase de 

sobreexplotaci6n. El ajuste del esfuerzo de pesca (F=qf) para el 

rendimiento máximo sostenible se logró mediante una reducción del 53% 

de la mortalidad por pesca, ( F) para quedar al 50% del decremento de la 

natalidad y no alterar el mecanismo de la reproducción. 

TIBURON VOLADOR 

La mayor abundancia de hembras preñadas ocurrió de mayo a junio de, 

1987 entre Zihuatanejo y el Golfo de Tehuantepec, particularmente al 

frente y sur de Salina cruz. 
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La fecundidad fue de dos a doce embriones por camada, las hembras 

preñadas se observaron desde 130 a 180 cm y la tasa de preñez al 50% 

en 160 cm en longitud furcal. 

El principal periodo de apareamiento corresponde a los mayores 

porcentajes de la etapa IV de madurez gonádica asi como al periodo 

posterior a su reproducción del bimestre mayo-junio al bimestre julio­

agosto. La talla minima de madurez gonádica (Fase IV) para machos y 

hembras fué de 128 cm, estableciéndose que las tallas en las que se 

inicia el apareamiento corresponden a las tallas de reproducción. 

El crecimiento del embrión indica un ritmo acelerado en las últimas 

etapas de su desarrollo entre los 56 y 68 cm cuando alcanzan pesos de 

1.0 a 2.7 kg. La relación peso(P) - ____ longitud(L) se ajustó a un modelo 

exponencial P = a Lb donde a = 0.1113J4, b= 0.041462. 

La relación peso(P) - longitud(L) de las hembras grávidas se ajustó a 

un modelo potencial P = aL b donde a = 0.000194, b= 2.43. 

El periodo máximo de reproducción corresponde al cuatrimestre mayo­

agosto, tanto por la mayor abundancia de hembras capturadas por lance 

como por una mayor proporción de ellas ocurriendo en áreas mayores a 

1000 brazas de profundidad, mostrando en el área del Golfo de 

Tehuantepec una distribución hacia las áreas de menor profundidad. 

El periodo de máxima abundancia de hembras preñadas corresponde al 

aumento del valor de la termoclina durante mayo-junio hasta alcanzar 

los valores más altos de temperatura durante julio-agosto y 

septiembre-octubre, lo cual va de acuerdo con la idea de que la 

migración de hembras preñadas está influenciada por la temperatura. 

La proporción de organismos mayores a la talla minima de preñez de 

130 cm alcanzó antes del periodo de máxima reproducción los valores 

más altos, llegando al 84.6% en marzo-abril, continuando en mayo-junio 

en el periodo de máxima reproducción hasta el 45.9%. 
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La proporción de sexos durante el periodo de máxima reproducción fué 

de una hembra por un macho. 

Los parámetros de la ecuación de crecimiento de Von Bertalanffy (~ 

cit. )son: en longitud furcal infinita 210 cm, coeficiente de 

crecimiento k de O. 235, tiempo cero de -1. 970 y peso entero 

infinito de 100.7 kg. Los juveniles comienzan a madurar y a 

reproducirse a partir de los 2 ai'!.os de edad alcanzando el 50% de 

prei'!.ez en talla a los 4 ai'!.os y a los 3 ai'!.os respecto a la biomasa 

máxima en el estado actual de explotación o edad de maduración masiva. 

La tasa de explotación para ambos sexos fue de E 0.287, el 

decremento de la natalidad se obtuvo a partir de las hembras prei'!.adas 

de la población explotada en relación a las de la población virgen, 

resultando ser mayor al 50% por lo que se encuentra en fase de 

sobreexplotación. El ajuste del esfuerzo de pesca (F=qf) para el 

rendimiento máximo sostenible se logró mediante una reducción del 27% 

de la mortalidad por pesca (F) para quedar al 50% del decremento de la 

natalidad y no alterar el mecanismo de la reproducción. 
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TABLA 1 a Número de organismos capturados y 
embriones por clase de talla de longitud furcal (cm) 
de tiburón zorro. 1986-1987 . Machos y hembras. 

.... SIHCT lllHIC •-na ... Mt-111 .U.-G 
F.(01) 

5 

15 ' 15 

IS ' 
CI 1 2 

55 z 1 

'5 1 

75 .. 1 
r·-----, 
1 1 1 .....,__ 

~--------------------... _.._ ______________ 

15 5 ' 1 1 1 

'5 3 ' ' ' 115 14 4 ' 13 1 5 

115 31 ll 12 17 ' Z2 

1Z5 31 44 2' 71 13 11 

115 • 27 15 n 11 • 
111 u 74 43 lH 1 17 
155 131 12 

.,. 317 17 11 

m " " " 317 1 15 

175 14 Z4 :13 • 1 ' 
115 z z ' 1 

1'5 1 1 3 1 

115 1 

115 1 1 1 

115 
TOllL4 - :ni 3'1 111t " 1• 

• TOTAL DE ORGANISMOS CAPTURADOS 2404 
Alopias vulpinus (tiburón zorro) 

TABLA 1 b Número de organismos capturados y 
embriones por clase de talla de longitud furcal (cm) 
de tiburón volador. 1986-1987. Machos y hemb111s. 

•• SIHCT lllHIC ._,.. ... Mt-111 .U.-G 
r.<aD 

5 

15 1 
15 1 ' IS .. .. 
CI 7 7 

55 3 
¡5 1 - -----------------------------------------------
75 1 

15 1 1 J 

'5 , n ' 115 31 1 1 1 a n 
115 11 1 4 41 • 
JJ5 n 4 z 1 n SI 

115 n 3 1 1 n • 
111 ZI 5 z , ... n 
155 . 11 4 1 n 1' 

10 5 1 z 17 11 
175 1 4 1 

115 .. 
1'5 1 J 

115 1 1 
115 

115 
HnL• 15' n 11 13 :111 115 

1 
11 
1 
1 
1 
D • 1 
1 

' 1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 _, 

• TOTAL DE ORGANISMOS CAPTURADOS 695 
Carcharhinus limbatus (tiburón volador) 



TA e LA 2a Proporción estacional (número-%) de organismos 
capturados, mayores y menores a la talla mfnima 
de.preñez. TIBURON ZORRO 1986-1987. 

BIMESTRE <140 % >140 % TOTAL 

S-0 120 30.0 280 70.0 400 

N-D 111 28.9 273 71.1 384 

E-F 82 22.8 277 77.2 359 

M-A 193 18.4 856 81.6 1049 

M-J 32 48.5 34 51.5 66 

J-A 95 65.1 51 34.9 146 

ANUAL 633 1771 2404 

Talla mínima de preñez 142 cm. de L.F. Afopias vufpinus (tiburón zorro) 

TABLA 2b Proporción estacional (número-%) de organismos 
capturados, mayores y menores a la talla mínima 
de preñez. TIBURON VOLADOR 1986-1987. 

BIMESTRE <130 % >130 % TOTAL 

S-0 88 57.9 64 42.1 152 

N-D 9 40.9 13 59.1 22 

E-F 8 72.7 3 27.3 11 

M-A 2 15.4 11 84.6 13 

M-J 160 54.1 136 45.9 296 

J-A 112 55.7 89 44.3 201 

ANUAL 379 316 695 

Talla mínima de preñez 128 cm. de L.F. Carcharhinuslimbatus(tiburónvolador) 
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TABLA 3a Relación del número de organismos machos 
de tiburón zorro en sus fases de madurez gonidica (1- IV) en 
relación a su longitud furcal (cm), en los distintos cruceros. 
1986-1987 

lC 

11 1111 l·lffl.IJI .1111:1 
HOV-D J C 

.. il IJJ· I 1 1 : 1-1: 1 : 1 :1.1 1 11 1 : 1 

~11i,Jff,11·1.1:r;rr1.1.11111i 
~11~'1,~l~IU l I .JTiJ. l . l . I 1 11 : 1 
'l1''T,'Fmn r 1 ·rrr1 .111111 :1 

U1 
-.J 

~l l l l l llllll.1.11111:1 
11 11 • 911 111 111 121 1311 1• !SI 161 111 111 1911 211 Zll 

LONGITUD FURCAL <CH> 

Alopias vulpinus (tiburón zorro) 

TABLA 3b Relación del número de organismos hembras 
ae t1buron zorro en sus fases de madurez gonédic• (1-1\1) en 
relación a su longitud furcal (cm). en los distintos cruceros. 
1986-1987 

SEP-OCT X 

~11111 l:l·l·IJIJl.l.l I i 
-- - - - -

1 1 1 l 
li l 1 l 1 1 1 15 J 
¡¡-¡ 8 1 l 1 1 1 1 31 1 
!u ' ' ' z 1 1 1 441 
t-

) 1 1 1 111 ...! 
EHE-FEB 

~ 

l 

li 
>--

1 _,. 
lll 
>--

1 4 4 4 1 1 31 
IU 1 4 z 4 1 1 " ü 1 l ' 1 z 41 

MAR-ABR 

~1111·11+l:l:JJIJI 1.11~1 
MAY-o.1un 

·~ 111111 t H 1 : 11. 11111 ~ 1 
.JUL-AGO 

~f 1111 IJl:IJl.IJI 111~1 
11 11•9111111111211J11~1S11Ym111m•m 

LONGITUD FURCAL ccn> 

Alopias vulpinus (tiburón zorro) 



U1 
CXl 

TABLA 4a Relación del número de organismos machos 
de tiburón volador en sus fases de madurez gonádica (1- IV) en 
relación 11 su longitud fiircal (cm), en los distintos cruceros. 
1986-1987 

TABLA 4b Relación del número de organismos hembnls 
de tiburón volador en sus fases de madurez gonádica (1- IV) en 
relación a su longitud furcal (cm), en los distintos cruceros. 
1986-1987 

il 1111111]] 1111111·i.:J111111 ITl 1. 111111.:1 
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irr;rT:t':JfFffl~~r.r.1·.1.1111:1~11·1111·11.1:1:11.11111:1 
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~1111·1.1·HTtl.l l l l l l:I 
1 ,.._ 

11 ll 1 7 z ZI 
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J! 1 3 5 z 11 
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68 71 11 !I 111 lll lll ~ 1• 151 !Y 171 111 191 ll9 211 

LONGITUD FURCAL <C"> 

Carcharhinus limbatus (tiburón volador) ~1111·1 lll:IJI 1.11111~1 
~7111w111111121m~s~m111~•m 

LONGITUD FURCAL <CH> 

Carcharhinus limbatus {tiburón volador) 
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TABLA 5 Número de organismos seX8dos de tiburón zorro y 
tiburón volador en los distintos cruceros. 1986-1987 

SEXO S-0 lf-D 1-F IH lf-J J-A AllML 

~~ ~ ~ ~ ~ GJ ~~TOTAL 842 

LJ~@J§J~~@~ ~ 
Alopias vulpinus (tiburón zorro) 

~~ ~ ~ ffi ffi ~ ~ ~TOTAL 2~ 
Carcharhinus limbatus (tiburón volador) 

M: MACHOS 

H= HEMBRAS 

TABLA 6 Peso promedio de embnones 
de tiburón zorro y tiburón volador por clase 
de taHaen longitud furcal (l.F .) 1986-1987 

T.ZORIO T .UOLHOI 

L.f PISO N L.f PISO N 
<ca) (lcg) <ca) (q) 

16 .487 5 16 
21 .543 1 21 .611 5 

24 24 .513 4 

28 21 .116 l 
32 32 .271 1 

36 36 .363 5 

48 41 .567 6 

44 .7'2 1 44 .747 • 

.41 .933 2 41 .121 z 
52 52 

·'"' l 
56 1.63 2 56 i ... z 
61 2.2 l " 64 64 

68 5.1 l " 2.71 l 

72 4.61 l 7Z 

76 5.55 2 76 

81 6.1 2 .. 
TOTAL 11 TOTAL 36 

lllN. is.a 1.4'5 lllN. 1'.3 1.615 
PllOll. 41.l 2.433 PllOll. 37.l 1.611 
lllX. 79.1 6 •• lllX. 67.1 2.71 

N = NUMERO DE EMBRIONES 
Alopias vulpinus (tiburón zorro) Carcharhinus limbatus (tiburón volador) 
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TABLA 7 Peso promedio de hembras gr6vldas de 
tiburón zorro y tiburón volador por clase de talla en longitud 
furcal (l.F .) y número de embriones encontrados en algunas 
hembras dlsectadas. 1986-1987 

t.zouo t.UOLADOR 

L.F PISO " n L.F PISO " n 

<e•> (q) (Clt) (kg) 

125 125 26 1 

135 135 

145 42.1 6 145 33 3 ,_3 

155 51.3 31 2-2 155 41 3 2 

165 61.3 48 2-2-2 165 49 8 6-3-2-5 

175 72.6 32 1-2-2 175 54 3 6-5 

185 77.2 4 185 

195 91.5 2 2 195 

215 2 2 215 

TOTAL 125 TOTAL 18 

lllH 142 39 11111 128 26 

PIOll. 166.4 64.4 PIOll. 151.9 44.3 

llAX. 28' 1• MX. 179 4' 

N = NUMERO DE HEMBRAS 

n = NUMERO DE EMBRIONES 

Alooias vulpinus (tiburón zorro) Carcharhinus limbatus (tiburón volador) 

TABLA a Peso de algunas gónadas de tiburón zorro y 
tiburón volador, peso y dl6metro promedio de los 6wlos, 
huevos e Indice gonadosornMlco. 1986-1987 

UIUIOll OOllllDA OUULOS OUDLOS HDIVOS zouo w MIUIOS. 

natA ' 1 -' - 1 - uuo •ANCHO R 

17/0Cfl 1817 0.15 6.1 

3/llOU 1 231 1.26 5.9 

4lllOU 1 295 1.4' 7.2 

15/DICI 2.1 43.3 14.7 3 

IGS 

Z.M 

1.41 

1.45 

-
Alooias vuloinus (tiburón zorro) T.------YAcios 1 llAKITIO 

UIUIOll GOllAIA OUllLOS OUULOS HUDOS IGS 
UOLADOI • MIUIOS1 

natA ' 
,. -,. -,. • LAl&O •ANCHO 11 

31/llAYI 118 15.6 35 l.ZI 
DIC i 5.5 41 16.5 ' 

Carcharhinus limbatus (tiburón vc:ilador) 



T A B L A 9a Número de hembras grávidas (m) de tiburón zorro y tiburón volador 
campal'las 1986-1987. Se anotan las fechas de colecta, profundidad (m), promedio d 
y posición de los lances en los mapas. 

t-P_E_R_iooo_+ ____ FE_crH_A ___ -1 POSICION 1--.-T_._zOR_R_o __ +-...-T._v_OLA_OOR ___ +-==TE--R_M .. OC--Ll_NA_=-I 

T. ZORRO T. VOLADOR DE LOS (n) PROF. (bz) (n) PROF. (bz) T.ZORRO T. VOLADOR 
MAPAS T 'C P (m) T 'C P (m) 

SEP-OCT 7/0CT 1-7A 2 
>1000 (1600) 

24.0 45.0 
ACANTILADO 

14 16/0CT 8·10A 3 1000 1 1000 25.0 60.0 25.0 50.0 
17182728 1M8A 7 1000 25.1 68.4 
1-6/NOV 22·27A 18 900 25.1 57.8 

MEDIA 25.0 59.3 25.0 50.0 

NOV·OIC 12/0IC 29 1 1100 23.5 57.5 

14/0IC 4-59 1 300 23.3 52.5 
19-20 6·109 2 800 23.1 46.3 
25 11-139 1 500 22.8 52.5 
26 14-158 1 1000 22.3 52.5 

MEDIA 22.9 50.0 23.5 57.5 

ENE·FE9 8/ENE 2C 1 800 23.8 35.0 

9,1112 3.fiC 6 300 22.8 43.3 
16 7C 1 1000 22.0 47.5 
20,22 9·11C 3 1300 23.3 43.8 
23 24 25 12·141C 7 1000 23.5 42.5 
28 16C 1 1800 24.0 40.0 
29 17C 1 800 24.0 44.0 

MEDIA 23.3 42.8 

MAR·A9R 251FE9 1D 1 500 

28 2-30 1 700 24.0 40.0 
3/MAR 40 2 1000 19.8 55.0 
7-11 6-9/MAR 6-120 10 iooo 2 1000 21.4 53.3 20.5 52.5 
12-18,20-22 13-19 13-230 20 1300 2 1300 21.5 47.4 22.0 50.0 
24,25,26 24-270 4 1200 21.9 40.0 
28 28D 2 1000 21.0 45.0 
29,30,31 29-310 18 800 207 35.0 

MEDIA 22.2 44.1 21 3 51.3 

MAY·JUN 18/MAY 3E 2 1000 22.6 32.5 

21/MAY 4E 1 1300 23.8 42.5 
24 5E 1 1000 24.5 42.5 
31 12E 3 1300 24.3 so.o 
2/JUN 14E 1 1400 25.5 45.0 
8 20·24E 2 1000 24 6 55.0 
15 26·28E 2 900 24.6 60.0 

MEDIA 22.8 32.5 24.6 51.0 

JUL·AGO 2/AGO 2F 1 
>1000 (1800) 

25.5 55.0 ACANTILADO 

13 3F 2 
>1000 (2000) 1 25.0 35.0 ACANTILADO 

14/AGO 4F 1 1300 24.5 37.5 
18 7F 1 1000 
19 6F 2 1000 
23-24 11-13F 4 800 

MEDIA 24.5 37.5 25.2 41.7 

ANUAL 121 18 

MINIMO 300 900 19.8 32.5 20.5 35,0 
MEDIA 992 1133 23.2 47.6 23.9 49.9 
MAXIMO 1800 1400 25.1 66.4 25.5 60.0 

Alopias vulpinus (tiburón zorro) Carcharhinus limbatus (tiburón volador) 
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T A B L A 9b Distribución estacional de la termoclina con hembras 

grávidas capturadas sobre distintas profundidades 

del fondo marino. TIBURON ZORRO 1986-1987. 

BIMESTRE <1000 1000.0 >1000 

TºC n TºC n roe 
SEP-OCT 25.1 16 25.1 10 24.0 

NOV·DIC 23.1 4 22.3 1 -
ENE-FEB 23.1 8 23.3 8 23.5 

MAR-ABR 20.9 20 21.1 14 21.6 

MAV-JUN - - 22.8 2 -
JUL-AGO - 4 - 3 24.5 

X ANUAL 22.9 53 22.9 38 22.1 

n 

2 

-
4 

24 

-
1 

31 

Alopias vulpinus (tiburón zorro) 

TA B LA 9c Distribución estacional de la termoclina con hembras 

grávidas capturadas sobre distintas profundidades 

del fondo marino. TIBURON VOLADOR 1986-1987. 

BIMESTRE <1000 1000.0 >1000 

TºC n TºC n TºC 

SEP-OCT - - 25.0 1 -
NOV-DIC - - - - -
ENE-FEB - - - - -
MAR-ABR - - 20.5 2 22.0 

MAV-JUN 24.8 2 24.7 3 24.4 

JUL-AGO - - - - 25.2 

X ANUAL 24.8 2 23.4 6 24.2 

n 

-
-
-
2 

5 

3 

10 

Carcharhinus limbatus (tiburón volador) 
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TABLA 10a Número total de hembras, número de hembras preñadas y proporción de preñez por talla en longitud furcal. 
TIBURON ZORRO 1986-1987. 

LONG. FURCAL 
105 115 125 135 145 155 165 175 185 195 205 

(cm) 
95 

TOTAL DE 
2 5 12 17 44 33 54 63 47 13 1 1 

HEMBRAS 

HEMBRAS 
2 13 49 41 12 1 , 

PREÑADAS 

IPROPORCI01' 
0.06 0.24 • 0.78 ~E PREÑEZ 0.87 0.92 1.00 1.00 

Alopias vulpinus (tiburón zorro) 

TABLA 10b Número total de hembras, número de hembras preñadas y proporción de preñez por talla en longitud furcal. 
TIBURON VOLADOR 1986-1987. 

LONG. FURCAL 
85 95 105 115 125 135 145 155 165 175 185 195 

(cm) 

TOTAL DE 
2 10 14 18 14 12 10 6 10 1 

HEMBRAS 

HEMBRAS 1 2 1 4 8 1 
PREÑADAS 

PROPO~CIONI 
DEPRENEZ 

0.07 0.17 0.10 0.67 0.80 1.00 

Carcharhinus limbatus (tiburón volador) 



TABLA 11 Indices de captura estacional de hembras preiladas por lance posHlvo (con 
captura) y por lance efectivo de pesca (totales), capturadas sobre distintas 
profundidades del fondo marino. TIBURON ZORRO 1986-1987. 

AREA MAZATLAN • PTO. VALLARTA MANZANILLO· ACAPULCO GOLFO DE TEHUANTEPEC 

PROFUNOIOAO <1000 1000 > 1000 < 1000 1000 >1000 < 1000 1000 >1000 

SEP-DIC 

N'DEH. 20 10 2 

LANCES CON H. 10 5 

LANCES TOTALES 19 11 10 2 

N• H. X L. POSITIVO 2.0 2.0 2.0 1.0 

N' H. X L. TOTAL 1.1 0.9 0.2 0.5 

ENE-ABR 

N'DEH. 24 15 24 7 :4 

LANCES CON H. 6 5 13 4 3 3 

LANCES TOTALES 8 11 15 3 5 
._::_; ... ·:·-. 

N' H. X L. POSITIVO 4.0 3.0 1.9 1.0 ·/2.3 1.3 

N' H. X L. TOTAL 3.0 1.4 

MAY-AGO 

N'OEH. 4 5 

LANCES CON H. 2 3 

LANCES TOTALES 5 5 

N' H. X L. POSITIVO 2.0 1.7 

N' H. X L. TOTAL 0.8 1.0. 

ANUAL 

N'OE H. 48 31 

LANCES CON H. 18 14 

LANCES TOTALES 32 27 

N' H. X L. POSITIVO 2.7 2.2 1.8 1.0 2.3 1.3 o o o 
N• H. X L. TOTAL 1.5 1.2 0.8 0.5 1.4 0.8 o o o 

Alopias vulpinus (tiburón zorro) 
H.~ HEMBRAS PRElilADAS X=POR L.= LANCE 
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TABLA 12 . Indices de captura estaclonál de hembras prelladas por lance.positivo (con 
captura) y por lance efectivo de pesca (totales). capturadas sobre distintas 
profundidades del fondo marino. TIBURON VOLADOR 1986-1987. 

AREA MAZATLAN • PTO. VALLARTA MANZANILLO· ACAPULCO GOLFO DE TEHUANTEPEC 

PROFUNDIDAD < 1000 1000 > 1000 <1000 1000 >1000 < 1000 1000 >1000 

SEP.olC 

N'DEH. 

LANCES CON H. 

LANCES TOTALES 19 11 10 

N' H. X L. POSITIVO o 1.0 o o 

N' H. X L. TOTAL o 0.09 o o 

ENE-ABR 

N'DEH. 

LANCES CON H. 2' 

LANCES TOTALES 11 s' .. 
N' H. X L. POSITIVO o 1.0. 

N' H. X L. TOTAL o 0.18 

MAY-AOO 

NºDEH. 

LANCES CON H. 

LANCES TOTALES 

N' H. X L. POSITIVO o o o 

N' H. X L. TOTAL o 0.43 o 

ANUAL 

NºOEH. 3 5 

LANCES CON H. 4 

LANCES TOTALES 32 27 32 8 5 7 7 9 10 

N' H. X L. POSITIVO o 1.0 1.3 o o 1.0 2.0 1.5 2.0 

N' H. X L. TOTAL o 0.11 D.16 o 0.14 0.29 0.30 0.40 

Carcharhinus limbatus (tiburón volador) 
H.= HEMBRAS PREflADAS X=POR L.= LANCE 
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en 
en 

LANCES 

H. TIB. ZORRO 

CAPTURA XL. 

TABLA 13 Número de lances de captura por crucero, 
hembras preñadas y captura por lance. 1986-1987. 

S-0 N-D E-F M-A M-J J-A 

27 15 18 31 30 16 

28 5 20 58 2 8 

1.04 0.33 1.11 1.87 0.06 0.5 

H. TIB. VOLADOR 1 o o 4 10 3 

CAPTURA XL. 0.04 o o 0.13 0.33 0.19 

ANUAL 

137 

121 

0.88 

18 

0.13 

Alopias vulpinus (tiburón zorro) Carcharhinus limbatus (tiburón volador) · 
H.= HEMBRAS PREÑADAS X= POR L.=LANCE 
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TABLA 14 

EDAD 
t(allos) SEP-OCT 

1 113.5 
u 134.3 
m . 
IV . 

EDAD 
t Callos) 
1-D 20:8 
n-m . 
fil-IV . 
IV-V . 

K . 
to . 

Loo . 
W=aL"b 1 

a=l.48E-S 
b=2.98 

W00Ck2\ 
n 400 

Edad pimedio pcll' talla, ~ y crecimiemo ... a1 .,..1. obtención de los parimelros 
del crecimitno. TJBURON ZORRO, 1986-1987. 

Longitud Fura! (cm) PROMDllO CALCVIADO 

NOV-DIC ENE-FEB MAR-ABR MAY-JUN . JUL-AGO ANUAL ANUAL 

100.6 112.7 105.6 - . 108.l 108.l 
127.2 129.5 131.5 133.8 124.5 130.l 130.6 
151.9 - . 146.5 136.8 145.l 147.2 
166.8 - . 158.8 . 162.8 160.8 

PROMEDIO 

Incrementos ANUAL 

26.6 16.8 25.9 . . 22.53 
24.7 . . 12.7 12.3 16.57 
14.9 . . 12.3 . 13.60 
. . . . . . 

Von llcrtalllllllV 
. . . . . 0.213 . . . . . -2,190 
. . . . . 220 

141.S 
384 359 1049 66 146 2404 

Alopias vulpinus (tiburón zorro) 
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TABLA 15 

EDAD 
H•ñosl SEP-OCT 

1 l1l 
n 127.9 
m 143.7 
IV -
V -
VI 

EDAD 
tCdosl 
1-ll 16.9 
n-m 15.8 
fil-IV -
IV-V -
V-VI -

K -
to -

Loo -
W=dl'b 1 

PJ.18E-6 
b-3.23 

Wooiko\ 
a 152 

Edad promedio par talla, inc:remmlos y crec:imiemo mlll p11a la obtenc:i4n de los ~ 
del crec:imiao. TIBURON VOLADOR, 1986-1987. 

Longitud Fura! (cm) l'llOMllllO CALCllLADO 

NOV-DIC ENE-FEB MAR-ABR MAY-JUN JIJL-AGO ANUAL ANUAL 

- - - 104.3 - 107.7 107.7 

117.S 117.S - 126.1 - 122.3 127.0 
132.5 135 153.6 147.2 127.8 140.0 144.4 

- - - - 140.5 140.5 157.1 

- - - - 152.5 152.5 169.1 
162 162 178.6 

-Incrementos ANUAL 

- - - 21.8 - 19.35 
15 17.5 - 21.1 - 17.35 

- - - - 12.7 12.70 

- - - - 12 12.00 

- - - - 9.5 9.5 

Von Bertalull'v 

- - - - - 0.235 

- - - - - -1.970 

- - - - - 210 

100.7 
22 11 13 296 201 695 

Carcharhinus limbatus (tiburón volador) 
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TABLA 16 

Talla(cm) 

75 
80 
85 
90 
95 
100 
105 
110 
115 
120 
125 
130 
135 
140 
145 
150 
155 
160 
165 
170 
175 
180 
185 
190 
195 
200 
205 
210 
215 

D 

1 

l 
4 
10 
13 
11 
18 
5.6 

62.6 

Claft Edad·l.engitud de Tiburón mrro (Machos y bembru} 19116-1987 

Edad 
o m IV V VI VD VOi IX I X XI XII xm I XIV 

22.4 
39 
70 
98 

112.5 112.5 
112 
104 
141 9 

191 
289 

263.5 102.5 
355 

226.4 4.6 
100 
47.6 10.4 

8 
1.7 4.3 

3 3 
3.1 3.9 . . . 

0.36 0.4 0.24 

341.9 469.5 752.5 683.9 152.2 20.l 7.3 6.1 3.9 1 o 0.36 0.4 0.24 

Alopias vulpinus (tiburón zorro) 
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TABLA 17 Clave Edad-Longitud de Tiburón zorro (Machos) 1916-1917 

Edad 
Talla(cm) 1 1 1 11 m IV V VI vn VIll IX X XI xn 

75 
85 1 
95 7 
105 6.8 1.2 
115 16 
125 63 
135 79 
145 26.3 67.7 
155 179 
165 5.5 44.5 
175 17.5 55.5 
185 1.8 8 1.2 
195 0.5 0.47 0.03 
205 0.77 0.68 0.55 
215 

1 º 1 14.s 1 so.2 11os.JJ2S2:-2r62-rsrn--s-T1TD>:-47 1 o.8 1 o.68 1 o.ss 1 

Alopias vulpinus (tiburón zorro) 



....J 

..... 

TABLA 18 Oave Edad-Longitud de Tiburón zorro (Hembras) 1986-1987 

Edad 
Talla(cm) 1 1 1 11 m IV VIVI VII vm IX X XI XII 

75 1 
85 2 
95 14 
105 15.3 2.7 
115 41 
125 90 
135 109 
145 96.5 37.5 
155 228 
165 40.4 326.6 
175 38.2 120.8 
185· 4.1 19 2.9 
19S 1 0.94 0.06 
20S 0.77 0.68 O.SS 
21S 

n 32.3 133.7 20S.S 30S.9 364.8 124.9 19 3.9 1 0.94 0.83 0.68 1 O.SS 

Alopias vulpinus (tiburón zorro) 
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TABLA 19 

Talla Ccmll 1 11 

75 1 
80 . 
85 2 
90 9 
95 14 
100 31 
105 30.6 20.4 
110 47 
115 60 
120 46 
125 67.6 
130 
135 
140 
145 
150 
155 
160 
165 
170 
175 
180 
185 
190 
195 
200 
205 
210 
215 

n 87.6 241 

Clave Edad-Longitud de Tiburón volador (MacllOI y Hembras) 1'86-1987 

Edad 
m 1 IV V VI VII vm IX 1 X XI XII xm XIV 

1.4 
49 
43 
53 

21.6 27.4 
55 
35 
5.2 23.8 

21 
5.4 10.6 

4 
0.1 1.9 

0.8 1.2 
0.9 l.l 

0.3 0.7 
1 0.8 0.2 

0.36 0.36 

168 122.6 50.2 14.7 2.7 2.1 1 1.4 0.7 1 1 0.8 0.S6 0.36 

Carcharhinus limbatus (tiburón volador) 
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TABLA 20 Clave Edad-Longitud de Tiburón volador (Machos) 1986-1917 

Edad 
Talla(cm)I 1 r n m IV V VI vn VIIl IX X 1 XI xn 

75 1 
85 4 
95 12 
105 12.7 10.3 
115 26 
125 34 12 
135 35 
145 21 23.8 
155 31.3 5.9 
165 12.9 1.1 
175 0.77 0.23 
185 0.45 O.SS 
19S 0.4 0.34 0.26 
20S 0.42 
215 

n 29.7 70.3 68 55.1 18.8 1.87 0.68 0.55 0.4 0.34 0.26 0.42 

Carcharhinus limbatus (tiburón volador) 
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TABLA 21 

Talla(cm) 1 

75 
85 2 
95 15 
105 21.4 
115 
125 
135 
145 
155 
165 
175 
185 
195 
205 
215 

n . 38.4 

Oave Edad-Longitud de Tiburón volador (Hembru).1986-1987 

Edad 
n m IV V VI VII vm IX X XI XII 

17.6 
49 

46.6 16.4 
32 

17.9 20.1 
22.7 4.3 

23.9 2.1 
10 3 

0.45 0.55 
1.2 l 0.8 

-

113.2 66.3 42.8 28.2 12.l 3.45 0.55 1.2 1 0.8 o 
Carcharhinus fimbatus (tiburón volador) 
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TABLA 22 Estimaciéa 111tun1 <Mo> pcr e1 método de m.m..cic1n nium de Rildter y FJ.nov, 
relación peso (W)-longitud (L). TIBURON ZORRO, 1986-1!187. 

Michos - - --
Edad l 2 3 4 5 6 7 
D 14.8 80.2 105.3 252.2 62 57.3 8 
PaomedioRi 17.3 29.6 43.l 56.6 69.4 81.0 91.2 
Biomua 255.6 2377.0 4540.5 " 1427S:6x 4300.2 4639.l 129.9 

Edad media~ de máxima biomasa (4)= 
Mo= 1 0.4056 1 

4.0 
W=aLb, a= 7.6E-5, b=2.68 

rl=0.92, n=214 So= 1 0.667 

Hembras 
Edad l 2 3 4 5 6 7 
D 32.3 133.7 205.S 305.9 364.8 124.9 19 
Pao medio Ri 10.l 17.3 25.l 33.0 40.4 47.2 53.2 
Biomua 325.3 2310.7 5167.l .10096:9. I· 14753:9< 5896.6 1010.8 

!Edad media ponderada de máxima biomasa (4 - 5) = 1 4·593 1 w = .i.b, • = 7.6 E-5, b = 2.58 
Mo= 1 0.3525 1 ,2 = 0.92 , D = 275 
So= 0.703 

Macboll ttembns 
Edad l 2 3 4 5 6 7 
D 62.6 341.9 469.5 752.5 683.9 152.2 20.l 
Paomedio(k 17.0 29.l 42.4 .55.6 68.l 19.5 89.6 
Biomua 1062.l 9954.1 19886.7 41841'.S ·.· 46594;6 ... 12104.5 1801.4 

Edad media ponderada de máxima biomasa (4 - 5) ~ 
Mo= 1 0.3579 1 

4.526 W= 11,b, a = 1.48 E-S, b = 2.98 
r2 = 0.98. n= 528 

So= 1 0.699 

Alopias vulDinus (tiburón zorro) 
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TABLA 23 ~óa mtunl (Mo) por el ntodo de maclncióa muiva de Rildür y F.&nov, 
relación peso (W)-longitud (L). TIBURON VOLADOR, 1986-1987. 

Edad l 
n 29.7 
Peso medio flrol 11.5 
Biomua 342.2 

Edad media ponderada de máxima biomasa (3 • 4) = 
Mo= 1 0.4609 
So= 1 0.631 

Edad 1 
n 38.4 
Peso medio fkol 12.4 
Biomua 476.7 

Edad media ponderada de máxima biomasa (2 - 3) -
Mo= 1 0.6401 
So= 1 0.527 

Edad 
n 87.6 
Peso medio Ril!) 12.8 
Biomua lll8.6 

Edad media ponderada de máxima biomasa (2 - 3) = 
Mo= 1 0.5359 
So= 1 O.S8S 

Michos 
2 3 4 

70.3 68.2 SS.l 
20.3 29.7 39.0 

142S.8 i . 2026.7 .· 2147J/ 

3.51 

Hembns ----~-

2 3 4 
113.2 66.3 42.8 
21.9 32.0 42.0 

·· 2473.S ••• ·. 2122.8 1796.9 

2.462 

M11ehos y Hembra 
2 1 3 1 .4 

241 1 168 1 122.6 
22.5 1 32.9 1 43.2 

1• ·5417,2· et· SS3l4 >I S294.9•S' 

2.992 

s 6 7 
18.8 l.87 0.68 
41.5 55.l 61.6 
893.1 103.0 41.9 

W = a1.b, a = 9.3 E-6, b = 3.01 
rl=0.98, n=ICM 

5 6 7 
28.2 12.l 3.4S 
Sl.2 59.3 66.4 

1443.4 718.0 229.0 

W = a1.b, a = S.O E-6, b"' 3.14 
r2= 0.99, n= 13S 

s 6 7 
S0.2 14.7 2.7 
S2.7 61.0 68.3 

2643.2 897.4 184.3 

W= .i.,b, a = 3.18 ~ b,,. 3.23 
r2 .= 0.98 , n • 23!> 

Carcharhinus limbatus (tiburón volador) 
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TABLA 24 Obtención de •• mortalidad por pesca (F) y tasa de eiiplotacián (E) 

Z=M+F Machos Hembras Machos v Hembra 
Z= 1.279 1.549 1.279 

Mo= 0.406 0.352 0.358 

F= 0.873 l.197 0.921 

l E= F/M+F 11- e"- CM+ F)J l E= l 0.3377 l 0.4159 l 0.3696 l 
Alopias vulpinus (tiburón zorro) 

Z=M+F Machos Hembras Machos v Hembra 
Z= 1.131 0.924 0.988 

Mo= 0.4609 0.6401 0.5359 
F= 0.6701 0.2839 0.4521 

1 E= F/M+F 11-e "- (M + F)J 1 ~-e 0.2649 1 O.lSSLJ 0.1680 1 
Carcharhinus limbatus (tiburón volador) 



TABLA 25 Tasa de decremento de las hembras preiladas y natalidad de Tiburón zorro (Alopiu vulpinus) 

1 1 Stock Y-!!J!en 1 Fracción(; 1 Stock~ 1 
Edad l %dePreilez ~ 1 N" l N"llPrc&idal l Foamdidod 1 Nllllida4 ~ l No N" 1 N"lljfíWiC Nllllilld 

Sz-0.21 So=0.10 

1 o So=0.70 1000.0 o 2 o 2.2 97.8 1000.0 o o 
2 o So=0.70 702.9 O.O 2 o.o 12.7 87.3 689.2 o.o o.o 
3 5.7 So= 0.70 494.I 28.2 2 56.3 27.8 72.2 439.6 25.1 50.1 
4 51.1 So=0.70 347.3 177.5 2 355.0 59.0 41 247.8 126.6 253.3 
5 79.4 So=0.70 244.2 193.9 2 387.7 100.0 o 101.8 80.9 161.7 
6 92.9 So=0.70 171.6 159.4 2 318.9 100.0 o 21.4 19.9 39.7 
7 97.9 So= 0.70 120.6 118.I 2 236.2 100.0 o 4.5 4.4 8.8 
8 100 So= 0.70 84.8 84.8 2 169.6 100.0 o 0.9 0.9 1.9 

Total 761.89 1523.78 257.75 515.49 
Tasa de decremento 0.66 
Tasa de decremento de natalidad 0.66 

Alopias vulpinus (tiburón zorro) 

TABLA 26 Tasa de decremento de las hembras preiladas y natalidad de Tiburón volador (Carcharhinus limbatus) 

Edad % de Preilez 1 s~ 

1 o 
2 1.64 
3 17.2 
4 42.2 
5 77.34 
6 91.4 
7 100 
8 100 

Total 
_, ¡Tasa de decremento de hembras 
00 Tasa de decranento de natalidad 

So=0.527 

So= 0.527 

So=0.527 

So= 0.527 

So=0.527 

So=0.527 

So=0.527 

So=0.527 

Stock Viraen 
N" r-.•lll'n:iladu 1 Fecundidad 

1000.0 o o 
527.3 8.6 1 
278.0 47.8 2.1 
146.6 61.9 4.1 
77.3 59.8 5.7 
40.7 37.2 6.9 
21.5 21.5 7.9 
11.3 11.3 8.7 

248.15 

Nllllidad 

Sz-0.40 - --·-
o 17.9 
9 100.0 

100.4 100.0 
253.6 100.0 
340.7 100.0 
257.0 100.0 
169.7 100.0 
98.6 100.0 

1228.7 

N" ---- -·--· 
82.1 1000.0 o o 
o 503.7 8.3 8 
o 200.0 34.4 72.2 
o 79.4 33.S 137.4 
o 31.5 24.4 138.9 
o 12.5 11.4 78.9 
o 5.0 s.o 39.2 
o 2.0 2.0 17.2 

118.91 1 492.12 
0.52 

0.60 

Carcharhinus limbatus (tiburón volador) 



TABLA 27 

Edad 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 

Edad 
1 
2 
3 
4 
s 
6 
7 
8 

Sobnviwncia de hemlns tatales y t.nliru 
pNftaclu 111 '*'-par edld a difeniM 
esfi.ill'ZD de pesca (p .. q f). TIBURON ZORRO, 
1916-1987. 

Sobrevivencia de Hembras en Número 
Stod<Emlobdo Stod<VU-. 

Sz So 
0.21 0.4 0.6 0.7 
1000 1000 1000 1000 
689 693 698 703 
440 459 480 494 
248 283 322 347 
102 148 207 244 
21 59 124 · 172 
4 24 74 121 
1 9 45 85 

Sobrevivencia de Hembras Prelladas en Número 
Stock Exolotado Stock VinN!n 

Sz So 
0.21 0.4 0.6 0.7 
o o o o 
o o o o 

25 26 27 28 
127 145 165 177 
81 118 164 194 
20 SS llS 159 
4 23 73 118 
1 9 4S 85 

Alopias vufpinus (tiburón zorro) 

79 



TABLA 28 

Edad 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 

Edad 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 

SobreviYenCia de hembu totales y hembras 
preftadu en mm.ro por edad a diñrede 
esfuerzo de pesca ( P• q f). TIBUR.ON VOLADOR, 
1986-1987. 

Sobrcvivencia de Hembras en Número 
S1ock Exnlolado SlockV'-

Sz So 
0.3 0.4 0.43 0.53 

1000 1000 1000 1000 
486 504 509 703 
146 200 218 494 
44 79 93 347 
13 32 40 244 
4 13 17 172 
1 5 7 121 
o 2 3 85 

Sobrevivencia de Hembras Preftadas en Número 
Stock Exnlotado Stock V•~ 

Sz So 
0.3 0.4 0.43 0.53 
o o o o 
8 8 8 9 

25 34 37 48 
18 34 39 62 
10 24 31 60 
4 11 16 37 
1 s 7 21 
o 2 3 11 

Carcharhinus limbatus (tiburón volador) 

80 
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TABLA 29 Tua de decrmmo de las bemns peftadls y de llllalidad a cliferede esfuam de pesca (P:a. q f), 
TIBUR.ON ZOJUlO, 1986-1987. . 

Tasa ele Deaaneato 
Sz .1 z 1 So 1 Mo 1 J' Hembras Pelladas Natalidad 
O.l 2.303 0.703 0.352 l.951 0.86 0.86 
0.21 1.561 0.703 0.352 1 ; " 1;209 ,·:;, 0.67 0.67 
0.3 1.204 0.703 0.352 0.852 0.60 0.60 
0.4 0.916 0.703 0.352 !-:>~-:: .. 0;:564::. <' O.SI O.SI 
0.5 0.693 0.703 0.352 0.341 0.39 0.39· 
0.6 0.511 0.703 0.352 0.159 0.23 0.23 
0.7 0.351 0.703 0.352 0.005 0.02 0.02 

- r o.53 r 1 
!Tasa de decn:mento de •p para RMS. Alopias vulpinus (tiburón zorro) 

TABLA 30 

Sz 1 
O.l 

0.2 
0.3 
0.4 

0.43 
0.53 

Tua de decnmeño de las benins ¡wdladas y de lllblidad a diferlde esfuenD de pesca (P= q f), · 
TIBURONVOLADOR, 1986-1987. 

Tasa de Decremento 
z 1 So 1 Mo 1 J' Hembras PRlladas Natalidad 

2.303 0.527 0.641 1.662 0.93 0.97 
1.609 0.521 0.641 0.969 0.86 0.92 
1.204 0.521 0.641 0.563 0.73 0.81 
0.924 0.521 0.641 1 ·/,: 0,283:';·::, 0.52 0.60 
0.849 0.521 0.641 I,<·: :.0.208!,:'' 0.43 o.so 
0.641 0.527 0.641 0.000 o.o o.o 

Tasa de decremento de "F" nara RM.S. 1 0.27 

Carcharhinus limbatus (tiburón volador) 



Los números refteren 1 l1s eleves de los lances realizados. Cuando verlos lances se hicieron en la 
misma poslci6n se anoten separados por un gui6n el primero y el último. 

F.IGURA 1 POSICIONES DE LOS LANCES M. INICIO 

y TERMINO DEL CALADO. SEP.-ac. 1986. 82 



C). ENE.­
O). MAR. -

Los números refieren e les eleves de los linces reelizldos. Cuando varios lances se hicieron en la 
misma posición se anotan separados por un guión el primero y el úHimo. 

F 1 G U R A 2 a POSICIONES DE LOS LANCES ~ 1 NICIO Y 
TERMINO DEL CALADO. ENE. - ABR. 1987. 83 



C). ENE. - FEB. 

O). MAR. - ABR. 

00 
! 11 1 1 1 t 1 • e ! 1 1 1 1 1 1 2 11 1 1 l 1 • 1 1 ' 1 pe 1 • • 1 a 1 1 1 1 1 l t 1 e 1 1 1 1 1 et 1 , 1 1 s e 1 si t 1 1 1 1 , 1 1 Je ! r , 1 1 1 I l 11 r 1 1 1 1 l 11 1 J 1 t J, 1 1 1 e J 1 

1 
1J)l,

9
1 11 

"'" Los números refieren a las claves de los lances realizados_ Cuando varios lances se hicieron en la misma posición se anotan separados 
p·or un !J!ión el primero y el último. 

FIGURA 2b POSICIONES DE LOS LANCES AL INICIO 
CALADO. E~. - ABR. 1987 TERMINO DEL 

y 
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E). MAY. - UN. 
F). JUL. - GO. 

Los números refieren a les claves de los lances realizados. Cuando varios lances se hicieron en la 
misma posición se anotan separados por un guión el primero y el úHlmo. 

F 1 G U R A 3 a POSCIOfES DE LOS LANCES AL. INICIO Y 

TERMINO DEL CALADO. MAY. - AOO. 1987.ss 



E). 

F). 

MAY. - JUN. 

JUL - NJO. 
NO HUBO LANCES 
EN ESTA AREA 

OJ ' 11 1 11 1 1 1 1 1 11 1 1 J 1111 1 1 I', 111111 1 , 1 1 1 1 1 11111111111 11 t 1 11111 1 ,,, 111111 1,,1' 1,, 11411 , , 111 'I · 1 1 1 1. 1 '· 1' • 11i)l.1 11 
m L·os números refieren a las claves de los lances realizados. Cuando varios lances se hicieron en la misma posicicin se anotan separados 

p·or un !J!ión el primero y el úlimo. 

FIGURA 3b POSICIONES DE LOS LANCES AL INICIO Y 
TERMINO DEL CALADO. MAY. - MO. 1987. 



E). MAY.-JUN. 

Fl JUL- AGO . 
. NO HUBO LANCES. 
EN ESTA AREA 

.-·-·-· 

'.:3 Los números refieren a las claves de los lances realizados. Cuando varios lances se hicieron en la misma posiclál se anotan separados 
p·or un !J.liál el primero y el último. 

F 1 G u R A 3 e POSICIONES DE LOS LANCES AL INICIO Y 
TERMINO DEL CALADO. MAY. - AGO. 1987. 



E). MAY.-JUN. 

F). JUL- PSO. 
NO HUBO LANCES 
EN ESTA AREA 

/.-··-··-·· 
/ 

/ 
<.. 

OJ 11 1 J 1 J t 111 1 I! 1 11 1 1 1 1 11 1 1 1 111 t 1 1 1 1 1 1111 1 1 11 1 1 • 1 1 1 1 1 • 1 r 1 1 11 1 1 1 1 1 111 1 11 a 1 1 1 11 1 1 r 1 1 1 1 • 1 1 1 r r r 1 1 1 1 t 11 111 p 1 1 1 1 1 1 1 lle 11 11 11 

m L·os números refieren a las claves de los lances realizados. Cuando varios lances se licieron en la misma posición se anotan sepenidos 
p·or un !Jllón el primero y el úlimo. 

FIGURA 3d POSICIONES DE LOS 
TERMINO DEL CALADO. 

LANCES AL INIC 10 Y 
MAY. - AGO. 1987. 
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FIGURA No·3 B AREA DE ESTUDIO, SEPTIEMBRE 1986 -AGOSTO 1987. 



FIGURA 4a 
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CAPTURA POR LANCE 

A). SEP. -

B). NOV. -

ABUNDANCIA EN NUMERO DE HEMBRAS PRErADAS 
PROMEDIO POR LANCE DE TIBURON ZORR0.

1 

1986 

1 90 
1 



8[~]@] [!][j] 
. ~---··-··--6~:~~-:~~7~~~1.0 1.1-2.0. 6.0 

'[!]. 
C). ENE.- EB. 
D). MAR. - BR. 
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FOTOGRAFIA 1. E111hriún de tib111ó11 zo1m. 1\lnpias n1lpin11s al inicio de Sil crecimiento. 

FOTOURAFI ¡\ 2. Embrión de tihurú11 \'lllmlur. ( ·ai clrnrhinus limhatlls ni t0n11ino de Sil 
crecimiento. 
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