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Abstract: Fishery of oceanic and coastal sharks in Colima, Jalisco and Michoacan. Shark fishery is one of
the most important activities in the Mexican Pacific coast, nevertheless, there is few data available about the spe-
cific captures done by the fleet along the coast. This study describes fishery biology aspects of the shark species
catched by the semi-industrial long-line fleet of Manzanillo. Monthly samplings were made on board of these
vessels during an annual period from April 2006 to April 2007. Captured species composition (n=1 962 organ-
isms) was represented by nine species. The one that sustains this fishery was Carcharhinus falciformis (88.12%),
followed by Prionace glauca (8.21%). Low frequency species were represented by Sphyrna zygaena (1.78%),
Alopias pelagicus (0.82%), Carcharhinus longimanus (0.45%). Furthermore, rare species were Alopias super-
ciliosus (0.35%), Carcharhinus leucas (0.1%), Carcharhinus limbatus (0.1%) and Isurus oxyrinchus (0.05%).
Fishery activity affected principally (60-92.70%) young males of C. falciformis, S. zygaena, C. longimanus and
I. oxyrinchus; adult males (56-75%) of A. pelagicus, A. superciliosus, and C. limbatus; for P. glauca there were
primarily female adults. For all the species found, females showed the bigger sizes when compared to males
(with the exception of S. zygaena, that showed sexual dimorphism). Considering the lineal regressions made
between precaudal length and total length, and, fork length and total length for C. falciformis, P. glauca, S.
zygaena and A. pelagicus, the determination coefficients (r?) showed that both lengths can be useful to obtain the
total length of fish with some damage or absence of its caudal fin. The estimated fecundity for C. falciformis was
of 3-7 offspring/female of 30-45cm LT (average of 40.57+2.03cm LT); and for P. glauca 5-52offspring/female
of 5-18.6cm LT (average of 11.61+0.21cm LT). In the case of C. longimanus only one female was captured with
a total of eight embryos, with an average of 45cm LT each; for this reason we assumed that the fishery areas do
not coincide with the nursery oness for this species. According to the information obtained, we concluded that
C. falciformis has a concurrent cycle and P. glauca a consecutive biannual one. Rev. Biol. Trop. 59 (2): 655-667.
Epub 2011 June O1.

Palabras clave: long-line fleet, Manzanillo, fishery, pregnant females, embryo.

Los tiburones en muchas partes del mundo
son explotados como especie objetivo y en
algunos casos como pesca incidental. México,
actualmente cuenta con 100 especies de tiburén
de las cuales 40 son capturadas comercialmente
(Applegate et al. 1979). La pesqueria de tibu-
rén es una de las mds importantes en el Pacifico
mexicano, caracterizada por ser multiespecifi-
ca, la cual se realiza en las tres flotas (de altura,
mediana altura y embarcaciones menores) que
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existen en nuestro pafs y se capturan aproxima-
damente 32 especies pertenecientes a las fami-
lias Carcharhinidae, Sphyrnidae, Alopiidae,
Triakidae, Lamnidae y Ginglymostomatidae
(Soriano-Velasquez et al. 2006).

En el periodo 2000-2006 el promedio anual
de la produccién a nivel nacional de tiburén y
cazon fue de 26 266ton, de las cuales el litoral
del Pacifico mexicano aport6 el 76% con res-
pecto a la captura nacional. En estos siete afios
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los estados de Colima, Jalisco y Michoacan en
conjunto tuvieron una participacién del 5.26%
con respecto a este litoral, y el estado de Coli-
ma es el que presenta la mayor captura, pues
aporta el 4.8% de tiburén y cazén (SAGARPA
2000-2006). Actualmente, en México los prin-
cipales productos que se aprovechan del tibu-
rén son su carne y aletas; y de manera local, el
aceite de higado de tiburén (extraido de manera
rustica) y las mandibulas como artesanias. Este
recurso debido a sus caracteristicas bioldgicas
(baja fecundidad, lenta tasa de crecimiento,
tardia madurez y una estrecha relacién de
reclutamiento-stock) los ubica como organis-
mos vulnerables a una pesca intensiva, por
ello se han realizado estudios acerca de la
biologia pesquera, reproduccion, edad y creci-
miento, hdbitos alimenticios, de las principales
especies de tiburén de importancia comercial
que se registran en las aguas de Meéxico,
donde se destaca los trabajos mds recientes
de Santana-Herndndez (1998), Arriola-Godfrey
(1998), Campos-Pérez (1999), Castillo-Géniz
(2000), Tovar-Avila (2000), Marquez-Farias
(2002), Ribot-Carballal (2002), Jaime-Rivera
(2004), Soriano-Velasquez et al. (2006), Agus-
tin-Jiménez (2007), Cruz-Ramirez (2007),
Hinojosa-Alvarez (2007) y Zea de la Cruz
(2007), Santana-Herniandez (2008), Galeana-
Villasefior et. al. (2009), Santana-Herndndez
(2009), Smith (2009), Cabrera-Chavez-Costa
(2010), Carrera-Fernandez (2010); asi como
la evaluacién de poblaciones de tibur6n con
la aplicaciéon del modelo demogréafico para
Prionace glauca Linnaeus 1758, Carcharhi-
nus falciformis Bibron 1839, Carcharhinus
leucas Valenciennes 1839, Rhizoprionodon
terraenovae Richardson 1836 y Sphyrna tiburo
Linnaeus 1758, realizados por Garcia-Gémez
(2000), Guerrero-Maldonado (2005) y Soriano-
Veldsquez et al. (2006).

Al admitir la importancia de estas especies
en los ecosistemas en que viven, es esencial
conocer el estado actual en que se encuentran
las poblaciones de tiburones. Actualmente, se
han incrementado los esfuerzos para la investi-
gacidn de las principales especies que se captu-
ran con mayor incidencia en nuestros litorales,

con el propésito de lograr un mejor manejo,
conservacioén y aprovechamiento sostenible a
largo plazo de este recurso.

MATERIALES Y METODOS

El puerto de Manzanillo se localiza en la
bahia del mismo nombre, al Oeste del estado
de Colima, en las coordenadas geogréficas:
19°03°45” N y 104°18°08” W. Las zonas tra-
dicionales de pesca de tiburén para la flota de
mediana altura, estan limitadas al Norte con
Cabo Corrientes, Jalisco y al Sur con Lazaro
Cardenas, Michoacdn, siempre perpendicular a
la costa dentro de la Zona Econdémica Exclusi-
va de México. Se evalud un total de 108 sitios
de muestreo, entre los 16°21° - 19°73° N y
103°25’ - 106°27° W en el periodo de estudio
entre abril 2006 y abril 2007 (Fig. 1).

Corrientes marinas y temperaturas
superficiales del mar (TSM): El Pacifico
tropical mexicano se extiende de la entrada
del Golfo de California hasta la frontera sur de
Meéxico, sus aguas se encuentran influenciadas
por la fria Corriente de California y la cali-
da Corriente Ecuatoriana. En 2006, las TSM
promedio fueron en abril de 27.8°C, en mayo
29.8°C y de junio a diciembre se presentaron
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Fig. 1. Sitios de muestreo en el periodo abril 2006-abril 2007.
Fig. 1. Fishing sites during the period April 2006-April 2007.
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las temperaturas mds altas de 30.5°C-31.3°C.
Para enero-abril 2007, las TSM se mantuvieron
entre los 27.6°C y 28.2°C (An6nimo 2010).

Caracterizacion del sistema de pesca: En
el puerto de Manzanillo, existe una flota palan-
grera de mediana altura dirigida a la pesca de
tiburén conformada por una Sociedad Coope-
rativa de Produccién Pesquera “Tiburoneros
y Escameros de las costas de Colima”, SC
de RL. Cada embarcacion estd caracterizada
por dimensiones de eslora entre 9-14m, una
manga (ancho mayor de la lancha) de 3-4m,
una capacidad de bodega de 4-5ton y una auto-
nomia en la navegacién de 7-10 dias, la cual
se desplaza mediante motores estacionarios.
El arte de pesca que utilizan es el palangre de
superficie, que consiste en una linea principal
o linea madre de 20 millas de largo de material
monofilamento de 3 o 4mm de didmetro, de
donde penden lineas secundarias llamadas rei-
nales de 8-9m de longitud cada una, que se dis-
tribuyen en secciones de 4-5 cuyos limites son
dos lineas verticales llamadas orinques sosteni-
dos por boyas. En promedio cada 14 secciones
se coloca una boya de tamafio superior, lastrada
y marcada con una bandera; cada reinal incluye
un anzuelo tipo circular (garra de 4guila) de
abertura de 10° a 0° de desviacién de la punta
respecto al asta o cafia 6 bien un anzuelo tipo
recto (J), cada palangre utiliza entre 400-600
anzuelos con un promedio de 515. La carnada
utilizada en general es el barrilete (Katsuwonus
pelamis Linnaeus 1758 y Euthynnus lineatus
Kishinouye 1920) y la macarela (Scomber
Jjaponicus Houttuyn 1780).

Operaciones de pesca: Los duefios de
las embarcaciones cubren todos los costos
que involucran el viaje de pesca como diesel,
carnada, artes de pesca, hielo, provisiones para
los tripulantes y mantenimiento de la embar-
cacién. La tripulacién estd compuesta por el
capitdn, uno o dos pescadores, y, en algunos
viajes, uno o dos observadores a bordo. La pre-
paracion del viaje de pesca para tiburén inicia
un dia antes de zarpar, con la adquisicion de
diferentes materiales e insumos necesarios, por
ejemplo: llenar los tanques con diesel, compra
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de carnada y alimentos para la tripulacién, y de
un promedio de 50 barras de hielo en bodegas.
Al llegar a la zona de pesca (entre las 70-80
millas nduticas perpendicular a la costa), los
marineros preparan el palangre para el primer
lance, la duracién del lance depende del niime-
ro de anzuelos y la velocidad del barco (6mn/
hr). Cada reinal con su anzuelo-carnada, boyas
y banderas son colocados aproximadamente
cada 15 segundos en la linea madre con una
duracién total de 3-4hr. La recuperacién de
palangre (cobrado) inicia en promedio a las dos
de la tarde durando en promedio 7hr, el mismo
depende de los organismos capturados y de la
marejada. Al terminar el cobrado, los pesca-
dores enhielan la captura, para después iniciar
nuevamente las operaciones de navegacion. Si
las condiciones del clima, de la embarcacion
y tripulacién son adecuadas, las operaciones
de pesca continuarfan con el mismo ritmo de
trabajo en dias subsiguientes. Asimismo, el
nimero de lances estuvo en funcién de las
condiciones del clima, abundancia del recurso
y de las provisiones del viaje. Después del
ultimo lance se enhielaba el total de la captura
y la embarcacion se dirigia hacia el puerto de
Manzanillo. En las horas en las cuales no hay
actividades propias de pesca, se aprovecha para
realizar limpieza y mantenimiento del barco.

Desembarque y procesamiento de la
captura: Para el desembarque del producto se
enfria a chorro de manguera el piso de cemen-
to del puerto y se colocan petates de palma
mojados, con el fin de mantener frescos a los
tiburones. Los organismos son acomodados por
especie para pesarlos de acuerdo con la cali-
dad y precio del producto, se inicia con el de
mayor valor, tiburén tunero (C. falciformis), el
tiburén cornuda (S. zygaena Linnaeus 1758), el
tiburén chato (C. leucas), tiburén puntas negras
(C. limbatus Valenciennes 1839), tiburén aleta
blanca (C. longimanus Poey 1861), tiburén
zorro (A. pelagicus Nakamura 1935) y tiburén
aguado o azul (P. glauca). Al terminar con los
tiburones se continda con las especies reser-
vadas a la pesca deportiva. Luego, se pesan
los organismos y después se van colocando
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en el hielo dentro de los camiones para ser
comercializados en la ciudad de Guadalajara;
mientras que las especies como el pez vela
(Istiophorus platypterus Shaw 1792), pez espa-
da (Xiphias gladius Linnaeus 1758), marlin
rayado (Zetrapturus audax Philippi 1887), mar-
lin azul (Makaira nigricans Lacépede, 1802),
atin (Thunnus albacares Bonnaterre 1788) y
dorado (Coryphaena hippurus Linnaeus 1758)
son distribuidos al comercio local en Colima.

Desarrollo de muestreos en el campo:
La recolecta de datos bioldgicos-pesqueros se
realizé6 mensualmente a bordo de 18 embar-
caciones palangreras de mediana altura del
puerto de Manzanillo durante el periodo abril
2006-abril 2007, con viajes de una duracion de
ocho a diez dias. Entonces, se identifican los
organismos a nivel de especie, género y familia
de acuerdo con las claves de de Castro (1983)
y Compagno (1984). Para todos los ejempla-
res, se registraron los datos biométricos como
Longitud total (LT), Longitud furcal (LF), Lon-
gitud precaudal (LPC); longitud del myxopte-
rigio o clasper (LC). Todas las longitudes se
tomaron en posicién natural del animal al cen-
timetro mds cercano y se utiliza un ictiémetro.
En las hembras prefiadas, se registré el nimero
y sexo de los embriones por hembra. El sexado
de los tiburones, se realiz6 de forma visual
al identificar a los machos de acuerdo con la
presencia de los 6rganos copuladores denomi-
nados myxopterigios o clasper (Lagler et al.
1997). La asignacion del estadio de madurez se
realiz6 siguiendo una escala subjetiva con base
al desarrollo ontogénico descrito por Castro
(1993). La informacién pesquera se obtuvo
mediante entrevistas a los pescadores y duefios
de embarcaciones sobre las embarcaciones y
las operaciones de pesca.

La abundancia relativa se determiné a
partir de la presencia de organismos por espe-
cie, en funcién del tiempo. La estructura de
tallas se obtuvo a través de la construccion de
histogramas de frecuencia (nimero de orga-
nismos) por especie y se realizé la estadis-
tica descriptiva. Las relaciones biométricas
se realizaron a través de la aplicacion del
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modelo de regresion lineal (LT=a+b (LF);
LT=a+b (LPC), donde: LT=Longitud total,
LF=Longitud furcal, LPC=Longitud precaudal,
a=ordenada al origen, b=pendiente). La rela-
cién hembra-embrién se aplic6 para la longitud
total de las hembras prefiadas en relacion con el
ndmero y talla de los embriones; utilizando la
ecuacion de regresion lineal y=a+bx; y’=a+bx,
donde: y=ntmero de embriones, y’=longitud
de embriones, x=longitud de la madre, a y
b=constantes. A los datos procesados en estas
relaciones lineales se les aplicé un andlisis
de varianza (ANOVA), el cual incluye la
prueba de significancia de Fisher (p) con la
finalidad de medir la variabilidad de la mues-
tra, utilizando los criterios, si p<0.05 si hay
significancia; p>0.05 no es significativa. La
proporcién de sexos se calculé dividiendo el
nimero total de hembras entre el nimero total
de machos, se aplicé la prueba de Xi-cuadrada
con el fin de determinar si existe una diferen-
cia significativa entre la proporcién de sexos,
utilizando la ecuacién %?=3 (%)2 donde:
Ol.=resu1tados observados, E =resultados espe-
rados; si 2 calculada <y? tablas no es signifi-
cativamente diferente de 1:1 6 ¢* calculada >y?>
tablas; si es significativamente diferente de 1:1
(Daniel 2002).

RESULTADOS

Composicion de la captura: Durante el
periodo de muestreo de abril 2006-abril 2007
se registraron un total de 1962 organismos
capturados en 18 viajes de pesca y 108 lances.
Fueron identificadas nueve especies pertene-
cientes a dos drdenes, cuatro familias y cinco
géneros (Carcharhinus, Prionace, Sphyrna,
Alopias e Isurus). La especie que soporta esta
pesqueria fue C. falciformis con el 88.12%, en
segundo lugar P. glauca con el 8.21%, ambas
especies representan el 96.33% de la captura
total. Otras especies poco abundantes pero no
menos importantes fueron S. zygaena con el
1.78% y A. pelagicus con 0.82%. El resto estu-
vo conformado por cinco especies que aporta-
ron cada una menos del 0.5% de la captura (C.
longimanus, C. leucas, C. limbatus, Alopias
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superciliosus Lowe 1839 e Isurus oxyrinchus
Rafinesque 1810).

Abundancia estacional: C. falciformis y
P. glauca, se presentaron en todos los meses del
periodo de estudio con una mayor abundancia
en abril 2007 y abril 2006 respectivamente
(Fig. 2a 'y 2b), mientras que S. zygaena con su
mayor presencia en febrero 2007 y A. pelagicus
en septiembre 2006 (Fig. 2b); C. longimanus,
A. superciliosus, C. leucas, C. limbatus e I.
oxyrinchus registraron poca abundancia (de
uno a tres organismos por mes).

Estructura de tallas: De los 1 962 orga-
nismos registrados se analizaron 1 954, debido
a que algunos individuos de C. falciformis y
A. superciliosus (3 y 5 organismos respectiva-
mente) no fue posible tomarles datos morfo-
métricos. C. falciformis mostr6 una moda de
129cm LT (Fig. 3a), mientras que P. glauca
de 207cm LT (Fig. 3b). Para S. zygaena la
moda fue de 180cm LT y A. pelagicus con
una trimoda de 275, 280, 285cm LT (Fig. 3c,
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Fig. 2. Abundancia estacional para A) C. falciformis, B) S.
zygaena, A. pelagicus 'y P. glauca.

Fig. 2. Seasonal abundance changes for A) C. falciformis,
B) S. zygaena, A. pelagicus and P. glauca.
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Fig. 3. Estructura de tallas para ambos sexos A) C. falciformis, B) P. glauca, C) S. zygaena y D) A. pelagicus.
Fig. 3. Size structure for both sexes A) C. falciformis, B) P. glauca, C) S. zygaena and D) A. pelagicus.
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3d) (Cuadro 1). Las especies poco frecuentes
fueron C. longimanus (n=9) con un intervalo
de tallas de 97-250cm LT, promedio de 144.33;
error.estindar 14.83cm LT, A. superciliosus
(n=2) con 276-333cm LT; C. leucas (n=2) de
110-271em LT; C. limbatus (n=2) de 210cm LT
e I. oxyrinchus (n=1) de 168cm LT.

Proporcion de sexos: En ocho de las
nueve especies se observd una mayor presencia
de machos respecto a las hembras, excepto P.
glauca. Como se muestra en el Cuadro 2, la
proporcién de sexos para C. falciformis y P.
glauca fue significativamente diferente 1:1 al
aplicar la prueba de Xi-cuadrada. En el caso

CUADRO 1
Resumen estadistico de las especies capturadas en el periodo abril 2006-abril 2007, Longitud maxima (LT max),
Longitud minima (LT min), media, n (no. organismos), desviacién estdndar (S), varianza (S?) y error estandar

TABLE 1
Descriptive statistics for the species caught in the period April 2006-April 2007, Maximum length (TL max),
minimum length (TL min), mean, n (no. organisms), standard deviation (S), variance (S?) and error standard

LT min LT max media n S S? Error. St
C. falciformis
Ambos Sexos 57 234 130.53 1726 25.35 642.55 0.61
Hembras 57 234 130.52 755 26.38 722.68 0.98
Machos 61 217 130.53 971 24.10 580.92 0.77
P. glauca
Ambos Sexos 77 274 197.21 161 32.98 1087.54 2.60
Hembras 77 274 196.63 93 3334 1111.39 3.46
Machos 123 262 198.73 68 3342 1117.15 4.05
S. zygaena
Ambos Sexos 127 251 180.57 35 1943 37743 3.28
Hembras 160 192 179.53 15 9.66 93.27 249
Machos 127 251 181.35 20 24.60 605.19 5.50
A. pelagicus
Ambos Sexos 140 301 244 .81 16 50.84 2584.83 12.71
Hembras 140 301 224.8 5 65.6 43 037.00 29.34
Machos 155 290 25391 11 43.18 1 864.49 29.34

CUADRO 2

Proporcién de sexos de C. falciformis, P. glauca, S. zygaena, A. pelagicus, C. longimanus, A. superciliosus 'y C. leucas

TABLE 2
Proportion of sexes in C. falciformis, P. glauca, S. zygaena, A. pelagicus, C. longimanus, A. superciliosus and C. leucas

Especie H:M
C. falciformis 1:1.29
P. glauca 1:0.73
S. zygaena 1:1.33
A. pelagicus 1:22
C. longimanus 1:2
A. superciliosus 1:4
C. leucas 1:1
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n X2
1729 si es significativamente diferente
161 si es significativamente diferente
35 no es significativamente diferente
16 no es significativamente diferente
9 no es significativamente diferente
5 no es significativamente diferente
2 no es significativamente diferente
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de S. zygaena, A. pelagicus, C. longimanus, A.
superciliosus 'y C. leucas, la prueba indicé que
no hubo una diferencia significativa. Para C.
limbatus e I. oxyrinchus todos los organismos
registrados fueron machos.

Relaciones biométricas: Las relaciones
LF&LT y LPC&LT para ambos sexos de las
especies C. falciformis, P. glauca, S. zygaena,
A. pelagicus y C. longimanus mostraron una
adecuada asociacion entre estas medidas. Sin
embargo, para las hembras de S. zygaena y los
machos de A. pelagicus se obtuvo una asocia-
cion baja (50%) para las relaciones analizadas
(Cuadro 3).

Estadios de madurez: Para C. falciformis
(n=1 727), el 0.58% correspondieron a neona-
tos (I), 92.70% juveniles (II), el 5.96% para
adultos (IIT) y el 0.75% a hembras prefiadas
(V). En P. glauca (n=161) el 21.12% fueron
juveniles, el 56.52% para adultos y el 22.36%
a hembras prefiadas. En el caso de S. zygae-
na (n=35) el 60% fueron juveniles y el 40%
adultos; A. pelagicus (n=16) el 25% fueron
juveniles y 75% adultos y en C. longimanus
(n=9) el 88.89% fueron juveniles y 11.11% a
hembras prefiadas (Fig. 4). Mientras que para
A. superciliosus (n=5) y C. limbatus (n=2)
los organismos fueron adultos (III); para C.
leucas (n=2) uno fue juvenil y otro adulto y
el tnico ejemplar registrado de I. oxyrinchus
fue juvenil.

Hembras prefiadas: C. falciformis regis-
tr6 13 hembras prefiadas, todas presentaron
ovocitos en desarrollo en el ovario y solo a
cuatro se les observo tanto ovocitos en el ova-
rio como embriones en sus uteros, su intervalo
de talla de las hembras fue de 178-211cm LT,
registradas en junio, julio, noviembre 2006 y
enero, febrero 2007, con una mayor abundancia
en noviembre 2006 y febrero 2007. P. glauca
registré 36 hembras prefiadas con presencia de
ovocitos en el ovario y solo nueve contenian
embriones en sus tdteros, el intervalo de tallas
de las hembras fue de 175-274cm LT, presentes
de abril-julio, septiembre 2006 y enero-febrero

2007, con dos picos de abundancia uno en
mayo y otro en julio 2006, a principios de este
dltimo mes y en septiembre, algunas hembras
se les observé ovocitos en el ttero. Para C. lon-
gimanus se capturd sélo una hembra prefiada
de 250cm LT en junio 2006.

Relacién longitud hembra preiada &
nimero de embriones y talla promedio de
embriones: Para P. glauca la relacién entre
longitud de la madre y el nimero de embrio-
nes mostrd baja asociacion entre las variables
(r?=0.48), ya que sélo 48% de la variacién en
el nimero de embriones se debe a la longitud
de la hembra. Mientras que la prueba de Fisher
mostré un significancia buena entre ambas
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Fig. 4. Estadios de madurez para ambos sexos de C.
falciformis, P. glauca, S. zygaena, A. pelagicus y C.
longimanus.
Fig. 4. Sexual maturity stages for both sexes in C.
falciformis, P. glauca, S. zygaena, A. pelagicus and C.
longimanus.

Rev. Biol. Trop. (Int. J. Trop. Biol. ISSN-0034-7744) Vol. 59 (2): 655-667, June 2011 661



IT

91

0T
Sl
33

LE
<9
<0l

oy
£9¢
9%

10-°C9°C 660
1100 €50
10000 660
¢0-209°1 L0
p1-2€1'C 960
92000 1€°0
g1-2LY'9 680
11-9C09'Y L80
1P8L°1 <S80
#-2968C8'9 S8°0
0 L6'0
orz-9SSYS'L L6'0
0 L6'0

d A
LT-Dd1

snupwI3Uo] ") pue snordvjad 'y ‘puanA2 g ‘vonvys g ‘snuuiofioppf ) ul TL-1 pue TL-1Dd 10J sijowered [opow UOISSIITAI JeAUI]
€ d714dVL

snupuin8uo] ) K sno18vjad *y ‘vuans{z *§ ‘vonp)s g ‘smuiofioppf ) ered 172917 K LT29Dd 1 2P [82UI] UQISAITAI O O[opoU [op SONAWRIe]
£0davno

LEO
S0
651

9¢'l
10T
4!

SI'1
SO'1
or't

11
6C'1
(U

9T Ly
9
€rLe

80°¢€
118y
¥8'8

98'€C
6C 11
°w6'Ce

81y
359
96’V

1T

91

0C

33

89

€6

191

1L6

SSL
9CL 1

10209

€L00°0
10000
90-206'L

1981
2€00°0
19SSy

@ PSILIT T
690651
119688

oo o O

86'0

LSO
66'0
LLO

S6'0
0s°0
88°0

9L°0
860
88°0

860
660
860

a4

LITAT

€'l
9¢°0
8Y'1

wl
60
L0

40!
[MN!
[MN!

8I'l
61l
611

€6°61-

1csy
AN
8I'1C

SeL
€TSy
8L'8

0cel
ol
81°CI

v6'¢
144
LTe

SOX9S SOqQUIY
SnuDUISUO] ")
SOYIRIAL
SeIqUIOH
SOX3S SOquIy
snodvjad "y
SOYIRIAL
SeIquIoH
SOX9S soquIy
PUIDSA2 *§
SOYIRIAl
SeIquIoH
SOX3s soquuy
pon8 g
SOYIRIA
SeIquIoH
SOX9S sOquIy
SuLofidpnf )

Rev. Biol. Trop. (Int. J. Trop. Biol. ISSN-0034-7744) Vol. 59 (2): 655-667, June 2011

662



variables de p=0.02<0.05. En la relacién entre
la longitud de la madre & talla promedio de
los embriones mostré que no existe asociacion
entre estas variables, dado que el coeficiente de
determinacion fue de -0.09.

Fecundidad (nimero de crias por hem-
bra): C. falciformis presenté de 3-7 crias por
hembra; 4.75+0.85 crias, la talla de las crias
oscilé de 30-45cm LT; 40.57+2.03cm LT en
julio, noviembre 2006 y febrero 2007, las
hembras con menor y mayor nimero de crias
tuvieron una longitud de 204-199cm LT res-
pectivamente. La fecundidad para P. glauca
fue de 5-52 crias por hembra; 29.89+5.83
crias, con un intervalo de tallas de 5-18.6cm
LT; 11.61£0.21cm LT en julio y septiembre de
2006, las tallas de las hembras con menor y
mayor nimero de crias fue de 206-234cm res-
pectivamente. En el caso de C. longimanus la
tnica hembra prefiada contenia ocho crias, una
hembra y siete machos de aproximadamente
45cm LT en promedio.

DISCUSION

La informacién bioldgica-pesquera se
obtuvo a partir de las capturas de la flota palan-
grera tiburonera de mediana altura del puerto
de Manzanillo, que opera en los litorales de
Colima, Jalisco y Michoacén. La composicién
estuvo representada por nueve especies de tibu-
ron, de las cuales C. falciformis es la especie
que sostiene esta pesqueria, pues representa el
88.12% de las capturas, P. glauca es la segun-
da especie de importancia y aporta el 8.21%,
ambas especies se pescan en todos los meses
del afio. Por su parte, S.zygaenay A. pelagicus
aunque también se hacen presentes regular-
mente en las capturas son menos frecuentes. Y
en el caso de C. longimanus, A. superciliosus,
C. leucas, C. limbatus e I. oxyrinchus fueron
especies raras en las capturas. Se observé que
la presencia de estas especies se debe a varios
factores, entre los cuales se encuentran las
zonas de pesca, el comportamiento de las espe-
cies (habitos reproductivos y alimentacion),
asi como la TSM considerada como un factor
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importante para la distribucién y abundancia de
los organismos.

C. falciformis se captur6 de Michoacan
a Jalisco (16°41° - 19°73’ N), con TSM de los
24°-32°C. La mayor captura se registré (abril
2007) frente a las costas de Michoacan (17°49’
- 17°83’N), con TSM de 24°-28°C, lo que indi-
ca que esta especie de habitos costeros como
ocednicos tiene una mayor tolerancia de las
temperaturas con respecto a las registradas por
otros autores como Compagno (1984), quien
reporta intervalos de 23°-24°C para la especie.

P. glauca fue capturada en los litorales de
Michoacdn y Colima (16°52° - 18°38° N), su
mayor abundancia fue en abril 2006 frente a
las costas de Michoacan (16°52° - 17°48° N),
con TSM de 22°-28°C; estas temperaturas fue-
ron las mds bajas registradas en el periodo de
estudio, por lo tanto favorecen la presencia de
esta especie de hdbitos ocednicos, ain cuando
prefieren temperaturas de 7°-16°C y como
maximo 21°C (Carey & Scharold 1990).

S. zygaena y A. pelagicus, fueron captura-
das frente a las costas de Michoacédn y Colima
(16°45” - 18°38’ N), sus mayores capturas
se registraron en febrero 2007 con TSM de
24°-28°C y en septiembre 2006 con 30°C res-
pectivamente, lo que indica que estas especies
de habitos costeros y ocednicos, tienen una
amplia tolerancia de temperaturas ya que su
distribucién abarca de aguas frias-templadas a
tropicales (Steel 1985, Compagno 2002).

C. longimanus especie de habitos oced-
nicos, se capturé en abril-julio 2006 y enero
2007; mientras que C. leucas y C. limbatus,
ambas tanto costeras como ocednicas se regis-
traron en mayo y junio 2006 respectivamente;
estas tres especies fueron capturadas frente a
las costas de Michoacan (16°29° - 17°30” N)
a TSM de 22°-30°C; lo que indica que toleran
temperaturas que abarca de aguas templadas
a tropicales, debido a su amplia distribucién
(Garrick 1982, Compagno 1984).

A. superciliosus (especie costera y ocedni-
ca) se capturd frente a las costas de Michoacan
y Colima (16°57° - 18°17° N) de abril-julio
y septiembre-noviembre 2006 con TSM de
22°-30°C. I. oxyrinchus (especie ocednica) se
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registré frente a Michoacdn (17°12° N) en
noviembre 2006 a TSM de 28°-30°C. Ambas
especies  prefieren aguas frias-templadas
(Compagno 2002, Heist et al. 1996), por lo que
son poco tolerantes a altas temperaturas, de ahi
su baja presencia en las capturas. Cabe destacar
que A. superciliosus es la Unica especie que es
liberada debido a la falta de comercializacién
por el sabor de su carne (amargo).

La estructura de tallas del grupo de tibu-
rones fue de 57-310cm LT, mientras que por
especie se observé que las tallas estuvieron
representadas por juveniles y adultos principal-
mente para C. falciformis con un intervalo de
tallas de 57-234cm LT, seguido por P. glauca
de 77-274cm LT, S. zygaena 127-251cm LT,
A. pelagicus de 140-301cm LT; las hembras en
todas las especies presentaron tallas maximas
en comparacién con los machos (excepto S.
zygaena), lo cual indica el dimorfismo sexual,
este comportamiento de las tallas depende en
gran medida de las zonas de pesca, asi como
de las profundidades a las que operan los artes
de pesca, aunado a los habitos alimenticios y
reproductivos de las especies.

Las capturas inciden principalmente en
organismos juveniles en su mayoria machos
para C. falciformis, S. zygaena, C. longimanus
e 1. oxyrinchus, mientras que para A. pelagicus,
A. superciliosus, C. limbatus y P. glauca, en
los organismos machos adultos excepto en esta
dltima especie.

En relacion con las regresiones lineales
entre la longitud precaudal & longitud total y
la longitud furcal & longitud total, los valores
de los coeficientes de determinacién para C.
falciformis, P. glauca, S. zygaena y A. pela-
gicus, mostraron una buena asociacién entre
estas medidas; por lo que ambas pueden ser
utiles para la obtencién de la longitud total de
los organismos que presenten dafio 6 ausencia
de su aleta caudal. Con respecto a la biologfa
reproductiva, se estim6 una fecundidad para
C. falciformis de 3-7 crias por hembra, lo cual
concuerda con lo reportado por Soriano-Velds-
quez et al. (2006) para el Golfo de Tehuantepec
y por Compagno (1984). En P. glauca se obser-
v6 que el nimero de crias y la talla promedio de

las crias no dependen del tamaiio de la madre,
ya que hubo hembras de la misma talla con
un reducido nimero o con un gran nimero de
crias, la fecundidad fue de 5-52 crias, lo cual
es similar a lo mencionado por Castro (1983),
aunque este autor menciona como maximo 135
crias, mientras que Nakano (1994), reporto una
fecundidad de 1-62 crias y de 10-62 crias, y los
resultados de este estudio se encuentran dentro
de estos intervalos. Para C. longimanus, se
contd con una sola hembra prefiada que conte-
nia ocho embriones de 45cm LT en promedio,
estas crias fueron liberadas. Por lo anterior las
zonas de pesca no coinciden con las zonas de
alumbramiento y de crianza de estas especies.
C. falciformis y C. longimanus presentaron una
menor fecundidad en comparacién con otras
especies de la familia Carcharhinidae, lo cual
las situaria como especies mas vulnerables a la
explotacién, mientras que P. glauca presenta la
mayor fecundidad, probablemente esta especie
sea la mds prolifica de los tiburones grandes
(Castro 1993).

De acuerdo con los resultados C. falcifor-
mis lleva a cabo la ovulacién y gestacién de
manera simultdnea, puesto que se encontraron
hembras prefiadas que contenian ovocitos en
los ovarios y embriones en sus tteros al mismo
tiempo. Por lo cual, se asume que C. falci-
formis presenta un ciclo concurrente, es decir
en el transcurso de un afio tanto los ovocitos
contenidos en el ovario como los embriones en
el tdtero se desarrollan al mismo tiempo; una
vez que alumbran las hembras se da el aparea-
miento y los ovocitos ya maduros se fecundan
e inicia nuevamente el desarrollo embrionario
(periodo de gestacion), lo cual concuerda con
lo reportado por Marin-Osorno (1992), Hoyos-
Padilla (2003), Soriano-Veldsquez et al. (2006)
& Hinojosa—Alvarez (2007).

En el caso de P. glauca probablemente
presenta un ciclo bianual consecutivo, con un
periodo de descanso de un afio (resting), que le
permite acumular las reservas necesarias para
la produccién de ovocitos grandes y posterior-
mente llevar a cabo la ovulacién seguida de un
periodo de gestacion de 9-12 meses. Con base
en la informacioén, se consideré que el periodo
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de descanso (resting) finalizé en junio 2006,
seguido del apareamiento y la ovulacién a
principios de julio 2006, esto se deduce dado
que se encontraron hembras prefiadas con ovo-
citos en sus lteros en este Ultimo mes, asi que
probablemente el periodo de gestaciéon para
P. glauca inici6 a finales de julio- septiembre
de 2006 (verano) debido a que se observaron
embriones en los tteros en estos meses, con
un intervalo de talla de 5.4-18.6cm LT, por lo
que se infiere llevaban dos meses de gesta-
cién y nacerian para el verano del 2007. Esto
coincide con lo reportado por Strasburg (1958)
y Nakano (1994) quienes mencionan que el
periodo de gestacion es de 12 meses y reportan
la presencia de neonatos (recién nacidos) de P.
glauca en verano, por su parte Castro (1983)
reporta el apareamiento en verano y la época de
nacimiento (neonatos) a finales de primavera y
principios de verano.
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RESUMEN

La pesqueria de tiburén es una de las mds importan-
tes en el Pacifico mexicano, en la actualidad no se cuentan
con los datos de la composicion especifica de las capturas
de las diferentes flotas. En el presente trabajo se describen
aspectos biolégicos-pesqueros de las especies de tiburén,
capturadas por la flota palangrera de mediana altura del
puerto de Manzanillo, en un periodo anual de abril 2006-
abril 2007, los muestreos se realizaron mensualmente
a bordo de estas embarcaciones. La composicion de las
capturas estuvo representada por nueve especies (n=1 962),
de las cuales Carcharhinus falciformis (Bibron, 1839)
(88.12%) sostiene esta pesqueria y en segundo lugar Prio-
nace glauca (Linnaeus, 1758) (8.21%). Las especies poco
frecuentes fueron Sphyrna zygaena (Linnaeus, 1758) con

(1.78%), Alopias pelagicus (Nakamura, 1935) (0.82%),
Carcharhinus longimanus (Poey, 1861) (0.45%), Alopias
superciliosus (Lowe, 1839) (0.35%), Carcharhinus leu-
cas (Valenciennes, 1839) (0.1%), Carcharhinus limbatus
(Valenciennes, 1839) (0.1%) € Isurus oxyrinchus (Rafi-
nesque, 1810) (0.05%). La fecundidad estimada para C.
falciformis fue de 3-7 crias/hembra con tallas de 30-45cm
LT; 40.57+2.03cm LT y P. glauca con 5-52 crias/hembra,
con tallas de 5-18.6cm LT; 11.61+0.21cm LT. Por lo tanto
se asume que C. falciformis presenta un ciclo concurrente
y P. glauca probablemente un ciclo bianual consecutivo.

Palabras clave: flota palangrera, Manzanillo, pesqueria,
hembras prefiadas, embriones.
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