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RESUMEN

Fueron analizados 956 individuos de vida libre, 4B&chos y 500 hembras y 513
embriones. Los machos presentaron el interval® 89.19.0 cm LT y las hembras de 33.5
a 134.5 cm LT. Fueron encontradas tres modas &edaencia de longitudes. El peso de
los machos fluctué de 202 g para un neonato maet&8am LT a 12 Kg para una hembra
prefiada de 121 cm LT. El peso promedio del testigata individuos sub-adultos y adultos
fue de 34 g, mientras que el del ovario fue de.2Bl @3 % de los machos y el 57 % de las
hembras se encontraron sexualmente maduros. L@drelmacho : hembra fue de 1 : 1
para embriones e individuos de vida libre. El dimeromedio del ovocito mayor fue de
9.5 mm. El promedio de crias/lhembra fue de 7.5. lkesultados del Indice
Gonadosomatico sugieren que los machoR.dengurio estan activos reproductivamente
durante abril-mayo. El valor dgoy para machos fue = 100.53 cm LTy= 2.07; para las
hembras fué.so,= 92.36 cm LT yd= 2.07. El valor de los parametros de la propordén
la talla de las hembras prefiadas lfgg, = 106.4 cm LT y® = 6.11. La edad a la que el
50% de los machos y las hembras estuvo maduro fédeyl2.4 afos de edad,
respectivamente. Fueron estimados los parametrbsmdeelo de von Bertalanffy,
utilizando el namero de bandas de edad en centtebvales. La periodicidad anual en la
depositacion de las bandas de edad fue verificattavas del analisis del incremento
marginal. Los machos dr longurio registraron una longitud maxima de 119.0 cm LT y
una edad maxima de 6 afos y las hembras una ldngiéxima de 124 cm LT y una edad
méaxima de 7 afios. Los individuos de ambos sex@giereon una tasa similar hasta la edad
de 2 afos, entonces la tasa de crecimiento dismienylos machos. La especie registra >
50 % de su longitud total maxima promedio duranoterimer afio de vida. Los parametros
derivados de los datos de edad a la longitud_sen110.54 cmk = 0.58 afios y to --1.49
afios para machos i.,= 124.46 cmk = 0.46 afiod y t - -1.43 afios para hembraf.
longurio tiene un ciclo de vida corto y crece mas rapide tu mayoria de los otros
tiburones carcharhinidos en el Golfo de Califoriata informacion facilita la obtencion
de prondsticos mas realistas en los estudios déinogg y con ello se podran proporcionar
bases para probar diferentes escenarios de explotzamercial de la especie.

Palabras clave: Parametros reproductivos, edaecyneiento,Rhizoprionodon longurio.

\o. Bo. del Director de Tesis



ABSTRACT

This study analyzed 956 free-living individuals,648ales and 500 females. The males
showed the range from 39.8 to 119.0 cm TL and fesmitbm 33.5 to 134.5 cm TL. Were
find three modes in the frequency of lengths. Tleeght of the males ranged from 202 g
for a male neonate of 28 cm TL and 12 kg for a paey female of 121 cm TL. The
average weight of the testis for individual sublesland adults was 34 g, while the average
of ovary was 20 g. 73% of males and 57% of femalese sexually mature. The
male:female ratio was 1:1 for embryos and freezrtivindividuals. The average of diameter
of largest oocytes was 9 mm. The average numbeffspring per female was 7.5. The
Gonadosomatic Index results suggest that maldR &dngurio are reproductively active
during April and May. The value dfsq for males was 100.53 cm LT ama = 2.07, for
females wad 5oy, = 92.36 andd = 2.07. The value of the parameters of the propomf
pregnant female size wésoy,= 106.4 cm LT andp= 6.11. The age at which 50% of males
and females were mature was 1.7 and 2.4 yearseatsgly. Were estimated the
parameters of von Bertalanffy model, using the nemdf age bands in vertebral centra.
The annual periodicity in the deposition of the dgads was verified by analyzing the
marginal increase. Males Bf longurio recorded a maximum length of 119.0 cm LT and a
maximum age of 6 years and females a maximum levfgiR4 cm LT and a maximum age
of 7 years. Individuals of both sexes grow at allaimmate until the age of 2 years, then the
growth rate decreases in males. The species rator88% of the average maximum total
length during their first year of life. The paramest derived from age data length are=
110.54 cmk = 0.58 yeal and § = -1.49 years for males ard, = 124.46 cmk = 0.46
years" andto = -1.43 years for female&. longurio has a short life cycle and is growing
faster than most other carcharhinids sharks irihié of California. This information helps
to obtain more realistic forecasts of demographicliss and thus may provide a basis to
test different scenarios of commercial exploitatidrthis species.

Key words: Reproductive parameters, age and grdwiilzpprionodon longurio.



DEDICATORIA

Dedico esta tesis a mis padres, Juan Corro LedrArfayMaria Espinosa Luengas, cuyo
esfuerzo recorri6 un largo camino para formarme ac@ar humano (y que no supe
aquilatar sino hasta que tuve que iniciar la foigraae mis propios hijos) y muchos
sacrificios, para que yo materializara mi instraoci escolar. A ellos todo mi

reconocimiento, profundo agradecimiento, respeimyr.

A mi esposa Guadalupe Estela Mendivil Zayas, grampafiera en el camino que
llamamos vida y alegre motivacion en todo momeitdcon todo mi amor.

A mis hijos, David Narayan, Ariadna Natalia y DaBBaadalupe, también con mucho amor,
para que vean en este esfuerzo académico el &dialersu propia superacion. A ti hijo, que
me asististe desinteresadamente en algunos de Uestneos realizados en el campo
pesquero de Playa Sur, Mazatlan. Muchas graciasi@gradable, juvenil, apoyo.

A mis hermanos, Mariano Noé y Débora. Mis hermamas/ores, con quienes espero
volver a coincidir en nuestra forma de ver la videellos, que mucho les debo por sus
atenciones y ejemplos. A mi querido hermano Lazquien cargd sobre sus hombros el
esfuerzo de apoyar econdémicamente a nuestra familendo aun era casi un nifio. A ti
hermano con todo mi carifio, afecto y reconocimietmi hermana, Maria Edelmira quien
me ha apoyado en mis continuos viajes a la ciudad/léxico en compafia de mi hija
Ariadna y de quien he recibido comprension y soiitdal. A Juan, mi hermano que radica
en Querétaro y que me recibe con los brazos abieMachas gracias. Y a ti, querido
hermano Sadul, que el destino llevé a otro contmgrgque, aunque la barrera de la distancia
te limita, puedes brindar ahora a los hijos, qua deseaste, una mejor calidad de vida.

A mi amigo el Biol. Remigio Bush Medina 1, exdirectlel CRIP-Mazatlan, quien alguna
vez me externd su deseo de verme obtener este @radémico.

Dedico también la presente tesis a los profesoves me han instruido, en todos los
distintos niveles escolares que he cursado y deuakes conservo recuerdos memorables,
ya que, al lograr este grado académico, no puefdw de recordar el Colegio de Santa
Catarina; a la Escuela Primaria “José Ponciancada’i en la calle de Jesus Maria; la
Escuela Secundaria N° 1 de Regina, la Escuela NaciBreparatoria N° 7, de la
Universidad Nacional Autobnoma de México (UNAM) ea Viga. Todos ellos en el Centro
Historico del D. F.; A la entonces Escuela Naciodel Estudios Profesionales “ENEP
Zaragoza”, de la UNAM en la Cabeza de Juarez; lzuld de Ciencias, UNAM, en
Ciudad Universitaria; el entonces Instituto Naclote@ Enfermedades Pulmonares, de la
Secretaria de Salubridad y Asistencia (Servicioigbpa! Instituto de Biomédicas de la
UNAM (Servicio Social). Todas ellas en la CiudadMi&xico, D. F. A la entonces Estacion
Mazatlan, del Instituto de Ciencias del Mar y Lirtogpa, ahora Unidad Académica de la
UNAM en Mazatlan, Sinaloa (Tesis de LicenciaturaBamlogia), La Facultad de Ciencias



Vv

del Mar, de la Universidad Autbnoma de Sinaloa (8fiag en Ciencias, especialidad en
Biologia Pesquera, Tesis de Maestria), en MazaBidmaloa y al Centro de Investigaciones
Bioldgicas del Noroeste, S. C. en la ciudad de &z Baja California Sur.

A Dios Todopoderoso, mi Sefior, por todo lo que avés de la vida El me ha
proporcionado.

AGRADECIMIENTOS

Agradezco al Centro de Investigaciones Bioldgicek Nbroeste, S. C.(CIBNOR), en la

ciudad de La Paz, Baja California Sur, como insiitn receptora de los estudios de
Posgrado, todas las facilidades que fueron ofreadani persona, con el propésito de que
obtuviese yo el grado académico que me propuse.

Al Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia, poBéca de Doctorado y la Extension de
Beca de Doctorado, que me ofrecio para la reabnadé mis estudios en el CIBNOR.

Agradezco a mi Director de Tesis, el Dr. Arturo lalEduardo Muhlia Melo, por todos los
apoyos que me brindo, especialmente los referent®s estancia en el extranjero y mi
participacion en el Proyecto del CIBNOR, numero &5aprobado y financiado por el
Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACyiEhido a que el primero de estos
me permitid capacitarme en temas académicos dentemiés y el segundo me brindd
condiciones Optimas para adquirir la informaciorcdmpo necesaria para el estudio de mi
especie objetivo. Muchas gracias.

A mis tutores, la Dra. Yanira Artemiza Green Rubr, Felipe Galvan Magafa, Dr.
Leonardo Andrés Abitia Céardenas y el Dr. Agustinritdedez Herrera. Por las
recomendaciones y consejos que me ofrecieron \spanterés en estar presentes en las
Reuniones de Comité Tutorial.

Ofrezco un segundo agradecimiento a la Dra. Yakitemiza Green Ruiz por ofrecerme
amablemente las instalaciones del Laboratorio dadBgd Crecimiento de Organismos
Marinos (LECOM), del Centro Regional de Investigags Pesqueras de Mazatlan, del
cual es ella responsable. Agradezco también aFBmando Marquez Farias su amable
asesoria.

Agradezco al Bi6l. Luis Beléndez Moreno y al M. €h Gabriel Aldana Flores,
responsables en sus respectivos periodos de lecifinreGeneral de Investigacion Pesquera
del Pacifico Norte y del despacho de la misma ypraldgdes del Centro Regional de
Investigaciones Pesqueras de Mazatlan, del InstNational de Pesca (INAPESCA), de la
Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarroll@RBesca y Alimentacion (SAGARPA),
por todas las facilidades brindadas a mi persorfa) de que realizara mis estudios de



Vi

doctorado. Agradezco también al Dr. Abraham Navardel Proo, actual responsable de
esta Direccion General, por su valioso apoyo yipaiceptacion y promocién del Convenio
de Colaboracion INAPESCA-CIBNOR, mediante el Proye62546 del CONACYT
denominado “Dindmica poblacional de elasmobranquies importancia comercial,
Rhizoprionodon longurio, Tiburon Bironche yRhinoptera steindachneri, Raya Tecolote, en
el Golfo de California”.

Ala M. en C. Carmen Rodriguez Jaramillo, respolesdbl Laboratorio de Histologia e
Histoquimica del CIBNOR, por su amabilidad y fataliles brindadas en el procesamiento
de los cortes histolégicos de mi especie objeffambién deseo agradecer a la Técnico de
este Laboratorio, Eulalia Meza Chavez. Muchas gseai M. en C. Vicente Hernandez
Covarrubias, del Laboratorio de Sanidad AcuicolaGRIP-Mazatlan, por complementar
el procesamiento de los cortes histolégicos despeee objetivo.

Al Dr. Juan Matias Braccini, investigador del Mariand Freshwater Fisheries Research
Institute, de la Industry Primary, en Queenschfictoria, Australia, por sus atinados
consejos y recomendaciones en el tema de edadiyneato.

A la Dra. Cynthia Awruch, del Fishing and FisheriResearch Centre de la School of
Hearth and Environmental Sciences de la James Oaolersity North of Queensland, en
Queensland, Australia, por la capacitacion brindadaun servidor en temas de
interpretacibn gonadica en tiburones. Igualmentagerqu agradecer al Dr. Colin
Simpfendorfer, investigador y Director del Fishisgd Fisheries Research Centre, por sus
amables recomendaciones en el tema de edad y @ptm

A los doctores que estuvieron presentes en mi exgonedoctoral: Dr. Arturo Muhlia
Melo, Dra. Yanira Artemiza Green Ruiz, Dra. Martttaro Garay, Dr. Francisco Arreguin
Sanchez y Oscar Holguin Quifibnez. Muchas gracias.

A la Dra. Elisa Serviere Zaragoza, actual respdesdk la Direccion de Estudios de

Posgrado del CIBNOR, por sus atenciones. A la Dinelma Rosa Castellanos Cervantes,
quien fungié como Directora de Estudios de PosgdoadlCIBNOR, gran parte del periodo

de mis estudios de doctorado y que autorizé apegosmiomicos en mi estancia en el
extranjero, mi mas sincero agradecimiento.

A la Lic. Leticia Gonzalez Rubio, del Departamed®Becas, de la Direccion de Estudios
de Posgrado, del CIBNOR, por su apoyo, amable giestie, en mi estancia en el
extranjero y en la aclaracion de las dudas exiseah mis tramites. A la Lic. Osvelia
Ibarra Morales, Betty Galvez y Tania Nufiez, del &@&mento de Control Escolar de la
misma Direccion, por sus consideraciones para msopa por radicar fuera de la ciudad de
La Paz, B. C. S., muchas gracias. Al Ing. Hora@addval Gomez y al Lic. José Manuel
Melero Astorga, del Laboratorio de Computo del C@ER por su gran apoyo Yy
profesionalismo.

Al Ing. Pesquero Crescencio Castillo Castro, dell-@&r N° 28 de Altata, Navolato,



Vii

Sinaloa, de la Direccion General de Educacion eancla y Tecnologia del Mar, por su
gran comparfierismo, profesionalismo y dedicacioimdiados en mas de una década, como
asistente de muestreo en los campamentos pesgleefagegion de Altata y La Reforma,
Sinaloa y Coordinador del Departamento de Senfcoial de ese plantel. Hago también
patente mi agradecimiento a los cerca de 40 alung®osiivel bachillerato de esta
institucién, que participaron a lo largo de vara®s en las labores de muestreo de las
especies de elasmobranquios, coordinados por eChwsgillo Castro.

A Ira Fogel, editor del CIBNOR, mi mas sincero neaoimiento, por revisar y efectuar las
correcciones necesarias al manuscrito de edacciyrgesto en idioma Inglés, para que este
fuese sometido y eventualmente publicado en umabinternacional.

Al M. en C. Israel Salazar Navarro, de los Proyedtangosta y Jaiba del Centro Regional
de Investigaciones Pesqueras de Mazatlan, por mmioparme datos de temperatura del
agua de mar. Al Técnico Alfredo Agustin Verde Hedez, del LECOM, por su apoyo en
las actividades que realicé en esta area. Al Iegrd®Valdés Ledon, del mismo Centro de
Investigacion, por su apoyo técnico en computacu@ando fue requerido.

Gracias al Dr. Enrigue Morales Bojorquez y el M.@nRaul Carvajal Valdés, quienes me
asistieron en el manejo de los datos de edad ynuesto.

A los contribuyentes fiscales de nuestro pais,rmasieon sus aportaciones hacen posible
que el CONACYT esté en condiciones de proporcibeaas adecuadas a los estudiantes de
posgrado. Ahora mas que nunca un servidor se s@mtgrometido en devolver a la
sociedad beneficios que de ella ha recibido.

Hago un reconocimiento especial a Gregorio Gilb€riaz Fuentes, por la original muestra
de generosidad que manifestdé al regalarme su eqeéponal de cOmputo portétil, en
forma inmediata, luego de enterarse de la pérditiencb.

Al Dr. José Antonio Farias Sanchez, del Institutonblogico de Mazatlan, de la SEP, por
ofrecerme amablemente su disposicién para revisatesis, misma que por diversos
motivos no pudo concretarse. Por su intencion tesisada, muchas gracias.

Finalmente, mis agradecimientos no estarian coo®lgt no menciono a los pescadores
riberefios, trabajadores del mar, que a pesar @éepefio y gran esfuerzo fisico, muchas
veces agotador, me permitieron revisar su captuliaponer de ejemplares &elongurio
para que yo registrase la informacion necesac@egctase el material bioldgico requerido.

Por ello, agradezco a los pescadores riberefiassdmimpos pesqueros de:

Sonora(El Choyudo y Santa Barbarg: Ismael Galvan Ruiz, Ramon Espinosa, David
Figueroa, Baltazar Perroste Avaloseé Cecilio Jara Ruiz y su amable esposa



Viii
Maricruz.

Sinaloa(La Reforma, Las Aguamitas, Dautillos y YametpJesus Enrique Mascarefo.
Juan Eduardo, Eleazar G.. Zambadegio Mejia Godoy, José Basilio Gavilanes,
Urbano Bueno Olivas, Ramoén Lépezt@aPaniel Beltran C., “ el burras”, Juan
Hernandez, Jesus Alejandro Bojérds@enz alias “carifio”; “el conejo”, Damian
Subia, Javier Lassetter, Danileno, Casildo Espinosa Gastelim, Esteban
Camargo; Josué Guadalupe Rubio Vardelgupillo”; Martin Santillafiez, Omar
Osvaldo, Teofilo Heredia, a “el cuaddi, a Juan “el reversas”, Guadalupe Medina,
Natanael Soberanes Mejia, Sénen Ldggwez, Aldo Cuitlahuac Atondo, Felipe
Atondo Aguilar, Leobardo Lopez, Ferda Atondo, al gran Matias, a los herma-
nos Atondo Tuason: Guadalupe “ebois”, Victorino “el tori”, Julio César “el
jobas" y Nabor y sus respectivas sappa Jesus “el piringliey”, su amable esposa
Rosy y a toda su familia, al@y Amauri e Ivan Atondo. A la Sra. Enedina de
Atondo “Dofla Ene”, por su amiktyy atenciones a mi persona, las cuales
fueron constantes y por afiosumGallardo “el pelén”. A los hermanos Ivan,
Carlos y Cristébal Inzunza Especeste ultimo “el tobalito” (mi gran amigo.
Espero que pronto resuelva el @olal en el que se encuentra) y a su padre
Cristébal Inzunza Castro “el tob&flario Alberto Meza Borquez “la chilindrina”,
Ramén Jiménez Espinoza, José Ramana)sSr. Clodomiro, Ramén Bojorquez,
Praxedis Sanchez Pedroza “el prajedes

Barras de Piaxtla y Playa SurJesus Medina “el chuy”y familia, Mario
Gastelum “el cabechas”, a Bijp “el cabo”, Tedfilo Jiménez, German
Bracamontes el “toy loco”, FernanBoacamontes Lopez, Geronimo Rocha, José
Luis Kelly, Rubén Oliverio Arias, T@® Herrera Martinez, José de Jesus Sanchez
Tavares, Jos€ Ramon Osuna, Gusbaminguez, Fidel Benitez, Felipe de Jesus
Meza.

Teacapan Erasmo Brambila Lopez “el fiofio” y a MarceliBsambila Lopez,
Humberto Toledo Lopez “el chacaVlercedes Martinez, Noé Zambrano, Carlos
Urias, Omar Alejandro, Sergio S#&x Barron “el pelos ponk”, José Martin
Villalbazo Aguilar, a*“el mayoa Martin Barrén “el grefias”, Juan Luis
Acevedo Nava, Ismael Lopez Rdly Juan Carlos Pérez, David Gonzalez
Brambila “el papiringo”, Luis &&hez, Alejandro Barron Ibarra “el alejo”,
Octavio Castro Montoya, CipriaRmjas Cedano, Jorge Luis Ibarra Padilla,
Hipdlito Garcia Mancillas, Roberiancillas Seguame, Cesario Porras Robles,
Enriqgue Cabrales Sillas “el mé, Vicente Fausto Padilla, Sergio Javier
Delgado Mancillas, Adrian BarrérodRiguez, “el nangas”, Juan José Sanchez
“poder”, a los hermanos CamiloHyumberto Toledo y a Juan Salazar Denis “el
manaquito”.

A los pescadores riberefios que involuntariamentde@estar omitiendo, muchas gracias.



CONTENIDO

RESUMEN . ..ot e e e e e e e et e e e e )Y
AGRADECIMIENTOS ..ottt st e e e e e e e e e e e e e Vil
CONTENIDO ...ttt e e et e e e e e et e e e et e e et e e b Xi
LISTADE FIGURAS ...t e e e e e e e e e e e e e eaea e Xiii
LISTA DE TABLAS .ot e e e e e e e e XViii
1. INTRODUGCCION ...ttt et et e e ettt
2. ANTECEDENTES.. . e .
2.1 Dlstrlbu0|on dé Iongurlo O

2.2 HADIAL ..ot e e e 5

2.3 Migracion en el Golfo de Califa@ni..............ccoceevvviii i i ieen..6

2.4 ProtecCion de 1as €SPECIES. ... ittt e e 6

2.5 La pesqueria de tiburones y rayaBIéxiCo..........ccovvviviiieiiieiiiie i, 8

2.6 Estudio de las especies de tihurdon..............coooiin 12

2.6.1 Relaciones trofiCas. ... ..o vt vevaes i i e e e 13

3. JUSTIFICACION ..ottt et e e ea e e eeeennnna e 14
4. OBJIETIVO GENERAL ...ttt e e e e e e e e e e 18
4.1 Objetivos partiCulares........ ..o e 18

5. MATERIALY METODOS .....iiiiii it e e e e e e 19
5.1 Area de estudio.. . PP K |

5.2 Campos pesqueros muestreoymmaﬁma ....................................... 26

5.3 Condicién reproductiva y desaoc@bnadico.............c.ccoo v viiiiennnn. 28

I o = To I VAo (= Tox T ] =1 o] (o S 34

6. RESULTADOS... PR 1 o
61Estructuradetallas P PRRC ¥ 4

6.2 Distribucion espacio- temporal ........................................................ 37

6.3 Relacion longitud-peso de machbsmbras..............ccoovovii i, 40

6.4 Relacion LT vs. peso del higado... e vvveeviiiiiiiiiiiie e .. 43

6.5 CondiCiON reprodUCTIVA..........cuvieiee e e e e e e 44

6.6 Proporcidn de madurez SeXual...........cceevevuiiiiine e e 54

6.7 Desarrollo QONAAICO. .......c.c.e it e e e 61

6.7.1 Tracto reProdUCTON. .. .....uue it et et e et et e e e e e e eaeeen 61

6.8 Edad Y CreCIMIENTO. . caeet e e e e e e e e et e e e e e eeenas 70

7. DISCUSION. ...ttt e e e e et et et et e a e e 82
7.1 Condicion reproductiva y desao@bnadiCo..............covvev i viiiiiennnnnn. 82

7.2 Edad y CreCimientO. .. ... vt i e e e e e 90



8. CONCLUSIONES. ... ottt it e e e e e e e e e e e e e e e aas 95
9. LITERATURA CITAD A it e e e e e e e e e e e 98
10, APENDICES. .. . tiiiit ettt et oot e et et e e e 122
10.1 Sinopsis biol0giCa de la €SPECIE cmrurrrruriiieiieie e 123
10.1.1 Sistematicay desCripCiON .......ccoviiiieiie i e, 123
10.1.2 SIStEMALICA. .. ... et iie et et e e ee e e e e e e eae s 123
10.1.3 Descripcion segunst&a(1983) y Compagno (1984) ............... 124
10.1.4 Caracteristicas diagicas... . 124
10.2 Registro historico de espemeBhi&on en eI sur deI Golfo
de California y aguas adyaesnt... PSP 24 o
10.3 Especies del génBrHzoprionodon..........ccvvviiieiie i e 130
L1 ANEX O S .. ottt e e 132
11.1 Age and growth of Pacific shagmeharkkhizoprionodon Iongurio
in the Gulf of California.. cerennnnn 133

11.2 Proporcion de longitud a Ia madu]tel tlburorRhlzoprlonodon
longurio, en el Golfo de California, MéXIiCO..........c.ccovvviiviivenennnn. 163



Xi
Pagina

LISTA DE FIGURAS

Fig. 1. Produccion historica de las capturas comercidéetiburén, en el periodo 1976-
2007, en el litoral Pacifico de Méxica,)(total de tiburon (“tiburén” y “cazén”);x) total
de “cazén”; (&) promedio del “cazdon” de los estados del Golfo G@ifornia (Baja
California, Baja California Sur, Sonora, Sinalo&lgyarit) y (x) promedio del “cazén” de
los estados del centro y sur del litoral PacifiedMEXxico...............ccocevviiiineennl 9

Fig. 2. Golfo de California. Division en tres regiones dmuerdo a las caracteristicas
hidrolégicas segun el criterio de Roden y Grove85@) y localidades de muestreo
(10 .= To [0 10 1= 7o oo | =) TR 20

Fig. 3. Area de estudio. Zonas de influencia de las fldtesefias artesanales y localidades
de MUESIIE0 AB. [ONQUIIO. .. ...ttt et e e e e e e e e e e e e eae e aeeeenas 27

Fig. 4. Hembra deR. longurio de 99.2 cm LT. A) Vista lateral del organismo coetp)
registro de medida morfométrica (la LT es,4JTy area de extraccion (rectangulo negro) de
las vértebras empleadas en el andlisis de edagtiyriento y B) Vista lateral de la cabeza,
donde se aprecia el circulo blanco que rodea gFbgeha). Fotografias del autor......... 28

Fig. 5. Longitud del gonopterigio (LG) eR. longurio. Fotografia del autor................. 30

Fig. 6. Ovario izquierdo d€R. longurio con ovocitos vitelogénicos. DOM = Diametro del
ovocito mayor. Fotografia del autor............coiiii e e e e e e e 30

Fig.7. Glandula nidamentaria izquierda B ongurio. Fotografia del autor................. 31

Fig. 8. Distribucion de frecuencia de longituddsR. longurio (sexos combinados)
capturados de febrero de 2005 a agosto de 2809a costa continental del Golfo del
L@ 1 0] 1 1 - PP 1



Xii

Pagina
Fig. 9. Distribucion de frecuencia de longitudéde R. longurio (sexos combinados,
n =956) en las principales localidades de meesen la costa continental del Golfo de
California en 2005-2009........ccoiiiiiiiii i e e e 4D

Fig. 10. Relacion entre la LT y el peso de individuos ddaviibre deR. longurio (sexos
combinados) capturados de febrero de 2005 a ages&®d09, en la costa continental del
GOIfo de CalifOrNia. .. ... ettt e e e e e e e 43

Fig. 11.Relacién entre la LT y el peso del higado de mad®R. longurio, en el Golfo de
(@1 10 1 0 - 44

Fig. 12. Relacion entre la LT y el peso del higado de hramdeR. longurio, en el Golfo
de California.. .45

Fig. 13.Relacion entre la LT y el peso del testiculyuierdo deR. longurio, en el Golfo
de California en 2005-2009. La linea vertical reprega la longitud a la cual el 50 % de los
organismos se encuentra sexualmente maduro..................vcmemmeeeceveeeeneenn ... 46

Fig. 14. Indice Gonadosomatico de machos Ridongurio, de diciembre a junio, en el
Golfo de California. EI niumero arriba de cada valeta n mensual.......................... 47

Fig. 15.Relacion entre la LTy el peso del ovario isgdo deR. longurio, en el Golfo de
(@1 10 1 1 - a7

Fig. 16. indice Gonadosomatico de hembrasRldongurio, de diciembre a junio, en el
Golfo de California. EI niumero arriba de cada valeta n mensual.......................... 48

Fig. 17.Relacion entre la LT y la longitud del gonopgerideR. longurio, en el Golfo de
California. La ultima linea vertical a la dereclepnesenta la longitud a partir de la cual el
50% de los organismos se encuentra sexualmentermadu.................................50

Fig. 18.Relacién entre la LT de hembras vy el promeld ovocitos d&. longurio, en
el Golfo de California..........coooiiiiii e e e e DD



Xiii

Pagina
Fig. 19. Relacion entre la LT de hembras y el didgmetel ovocito mayor dB.
longurio, en el Golfo de California. La linea vertical skafia longitud a la cual el 50% de
los organismos se encuentra sexualmente Maduro.......cccceeceiiii it iiiiieiieniennnn, 52

Fig. 20.Relacion entre la LT de hembras vy el promeldi diametro de los ovocitos por
intervalo de clase de. longurio, en el Golfo de California. EI nUmero arriba dda®arra
es el valor de n del intervalo de clase. La linedical sefiala la longitud en la cual el 50 %
de los organismos se encuentra sexualmente madurO..cuee. ..o vevvvvveviiiiinen . D3

Fig. 21.Relacion entre la LT de hembras y el andeola glandula nidamentaria de
R. longurio, en el Golfo de California. La linea vertical akfi la longitud en la cual el
50 % de los organismos se encuentra sexualment@aad.................ccccevveennnn. 54

Fig. 22.Relacion entre la LT de hembras yaetho de la bolsa uterina izquierda de
R. longurio, en el Golfo de California.............ccccooeii i iiiiiiiiicc e 4D

Fig. 23.Distribucién de frecuencias de longitud para hexalyrmachos de. longurio...55

Fig. 24. Estructura de longitudes por estadio de maddeR. longurio en el Golfo de
L@ 1 0] 1 - 56

Fig. 25 Estructura de longitud por estadio binario madurez (0= inmaduro, 1= maduro)
deR. longurio en el Golfo de California...........c.ooiiiiiiiii e, 58

Fig. 26.0jivas de madurez mostrando la proporcion de ldumez sexual para los machos
(—) y las hembras (---) d&. longurio en el Golfo de California.............................. 60

Fig. 27.Talla en la que el 50% de los individuos de and®®s de las especies del género
Rhizoprionodon, adquieren su primera maduracion sexual, en baae @jivas de madurez
del modelo logistico. h= hembras, m= machos. Fudjt€arlson y Baremore (2003); 2)
Motta et al. (2007), 3) (a) Hendersoet al. (2006); (b) Harryet al. (En prensa) y 4)
Presente @StUIO. .. ... c.uit ittt e e e e e e e eeen O



Xiv

Pagina
Fig. 28. Corte transversal del testiculo izquierdo de ushnaub-adulto dR. longurio de
87 cm LT. Fotografia: Vicente Hernandez Covarrubias................coovveiiiininnnnn. 62

Fig. 29. Corte histolbgico transversal de testiculo. (AphZale espermatogonias primarias,
(B) Detalle de espermatogonia secundaria, (C) [2eti@l zona de degeneracion, (D) detalle
de zona de conducto eferente y (E) Detalle de sasgquineo. Fotografias del autor....... 64

Fig. 30. Corte histologico transversal del testiculo mostoa los siete estadios de la
espermatogénesis usados para clasificar los esfpeistas deR. longurio. (1) Estadio 1,
espermatocistos conteniendo espermatoblastos catrocw menos espermatogonias
secundarias. Los nucleos de las células de Spaetien ser vistos en la periferia (flechas),
(2) Estadio 2, nacleos de la célula de Sertoli @@ se ven migrar del interior de la
membrana basal del espermatocisto, (3) Estadio 08, dspermatocistos contienen
espermatocitos primarios con cromatina de aspeetautar, que tifie de color obscuro. El
nacleo de las células de Sertoli (Flecha) ha cotaghbesu migraciéon a la membrana basal.
(4) Estadio 4, los espermatocistos contienen esgeguonias secundarias facilmente
identificables por su ndcleo extremadamente peqEf@cha). Los nucleos de las células
de Sertoli estan localizados contra la membranal b@decha). (5) Estadio 5, los
espermatocistos contienen espermatidas con nutigice (Flecha). (6) Estadio 6, los
espermatocistos contienen espermatoblastos coaaside esperma (SP), embebidos en el
citoplasma de las células de Sertoli (Flecha) nseentran separados uno de cada otro. (7)
Estadio 7, los espermatocistos, contienen cabezasmgbrmatozoides empacados en forma
compacta y formando una figura en espiral. Fotdgsadel autor.............................. 66

Fig. 31.Corte transversal de ovario de una hembra sulizadeR. longurio de 79 cm LT.
Fotografia: Vicente Hernandez Covarrubias................cooiiiiccee e 67

Fig. 32. Corte transversal de foliculos categorizados cos dwgnificaciones: 1.
Previtelogénico temprano; 2. Previtelogénico; 3eMgénico temprano; 4. Vitologénico;
N, nucleo folicular; ZP, zona pellucida; M, memkaabasal; E, epitelio folicular; V,
plaquetas de vitelo; TI, teca interna, TE, tecam. Fotografias del autor.................. 69

Fig. 33. Histograma de longitud de frecuencias de machgsy(Aembras (B) deR.
longurio, incluidos en el analisis de edad y crecimiento..............ccccvevvie i, 71

Fig. 34.Relacion entre el radio vertebral y la longitutht@eR. longurio, (h= 546), en el
Golfo de California. Machos (A), hembras (B)..........cocviiiiceiiiiiiiiiiici e 72



XV

Pagina
Fig. 35. Frecuencia de longitudes de embriongsde diciembre a mayo y de neonato}y (
de junio a agosto para ambos sexoR.dengurio, capturado en &bolfo de California...73

Fig. 36.Trazo del error en la comparacion de la edaB.dengurio, por conteo de bandas
de edad en vértebras, por dos lectores indepeerdie@ida barra de error representa el
95% del intervalo de confianza para la edad promasignada por el Lector 2 a todos los
animales a una edad determinada por el Lector fnbitamm se presenta la linea de
(<To [UTAVZ=1 [T o T F= T U g T = T U o o T PP .51

Fig. 37. Vértebras d&. longurio. (a) de un embridn tardio macho de 36.3 cm LH»iora
vertebral de 0.30 cm, (b) de un macho de 95.0 cnrddio vertebral de 0.85 cm, edad
estimada de 3 afios. (c) de una hembra de 120.0T¢cmadio vertebral de 1.35 cm, edad
estimada de 6 afios. MN = marca de nacimiento, 13,2, 5y 6 = bandas de las edades 1,
2,3,4,5y 6, CC = cuerpo calcareo, | = intedmliay RV=radio vertebral.............. 75

Fig. 38.Histograma de frecuencia de edadeR.dengurio, basado en la asignacion de
edades en acuerdo entre el Lector 1 y el LectdtaZhos (A), hembras (B)................. 76

Fig. 39.Radio del incremento marginal mensual para maghwsmbras d&. longurio en
el Golfo de California (Las barras de error soreebr estdndar. Los numeros arriba y
debajo de las barras de error son los individucsdael O y >0, respectivamente)........... 77

Fig. 40.Curva de von Bertalanffy para machos (A)ewbras (B) d&. longurio, en el
Golfo de California, basada en las estimaciodedas bandas de edad en vértebras....78

Fig. 41.Relacion entre la LT y el peso corpodal embriones de. longurio (sexos
combinados), en el Golfo de California.............ccovi i i e e, 79

Fig. 42. Frecuencia de longitud de embriones en desar(ditdembre-abril) y neonatos
(mayo) deR. longurio, en el Golfo de California.............cooooiiiii i e 81

Fig. 43.Desarrollo embrionario d&. longurio. (*) capsula blastédicas( o, m) embriones,
(#) fuente Mejia Salazar (2007 m)(fuente presente estudia) (promedio de valores de
Mejia-Salazar (2007) y presente estudio. La fladréical indica el mes (junio), en que se
lleva a cabo el nacimiento, fecundacion en las masp la implantacion de los productos
de [a fecundacion. ..........ccooiiiiit et e e e e e e e e e e 1



XVi

Pagina
LISTADE TABLAS

Tabla I. Maxima LT registrada de. longurio, en estudios realizados de 1981 a la fecha,
en la costa del Océano Pacifico en México. GDC HoGie California...................... 42

Tabla Il. Radio sexual de neonatos e individuos uida libre de ambos sexos de
R. longurio en la costa continental del Golfo de California................ccoooii i 49

Tabla Ill. Distribucion de frecuencia de longitudes por estdle madurez y estadio
binario de madurez y prefiez, de la poblaciéiRdengurio. (Estadios de madurez de 0 a
3= neonato, juvenil, sub-adulto y adulto en amleo®s; en hembras, 4 = prefiez; post
0= (0 0 ) 57

Tabla IV. Pardmetros reproductivos de Ilaspeeies de tiburén del género
(g 110 o o a0 o (o] o 59

Tabla V. Clases de madurez de macho®dengurio.....................ccoviieiiiennn ... 65

Tabla VI. Intervalo de longitud total de organismos y ciaaiion de foliculos erRr.
longurio, basados en el tamafio y las caracteristicas dgstaks. Foliculo PVT,
previtelogénico temprano; Foliculo PV, previtelogén Foliculo VT, vitelogénico
temprano y Foliculo V, vitelogénico, MDF, maximauhietro folicular....................... 68

Tabla VII. Porcentaje de acuerdo (PA) entre la lecturadddes del Lector 1y el Lector
2, para cada grupo de edadRiéongurio, en el Golfo de California.......................... 74

Tabla VIIl. Parametros de edad y crecimiento de algespecies de tiburon del
(o =T T=T 0 a0 o 0] 0o (o] o 80

Tabla IX. Posicion taxondmica de longurio, Tiburén Bironche......................... 123

Tabla. X. Registro historico de tiburones en el area surGtdfo de California y areas
adyacentes. Campafas de investigacion realizadaguars: C= Costeras, O= Oceanicas y
O-C= Oceanico-costeras. X= Especies registrdda3orro Espinosa (en preparacion); 2)



XVii

Pagina
Pérez Jiméneat al. (2005a); 3) Castro Aguirrgt al. (2005);4) Vazquez Rojano (2003))
Corro Espinosa y Hernandez Carvallo (2002); 6) [S8aralvarado y Velasquez Mayorquin
(2002); 7) Pérez Jimeénez y Venegas Herrera (19%0ripng Estrada y Barragan Cuencas
(1997); 8) Castillo Géniz (1992); 9) Righetty RgjdCastro Morales (1990); 10) Galvan
Maganaet al. (1989); 11) Rodriguez Garcia (1986); 12) Manjareezal. (1983); 13)
Saucedo Barroet al. (1982); 14) Applegatet al. (1979); 15) Hernandez Carvallo (1976)
16) Hernandez Carvallo (1971); 17) Castro Aguilr@s(7); 18) Katcet al. (1967); 19) Kato
(1965); 20) Rosenblatt y Baldwin (1958) y 21) Begbiee-Van (1941).................... 126



ABREVIATURAS

Xviii

CITES*......coiiinh s

CONAPESCA........

CONABIO................

CRIP-Mazatlan.......

CSIRO*.......coceni

...Comisién

....Grupo de Trabajo de Pesquerias aleCboperacién Econdémica

Asia-P amif

..... Centro de Estudios Tecnolégicos delr MA 28, en Altata,

Navola8inaloa. Direccion General de Educacién en Ciencia
Tecnolagiel Mar, SEP.

...Comision Interamericana del Atun Troplc
..... Centro de Investigaciones Biologickes Noroeste, S. C.
....Comision Interamericana para la Gervacion del Atun Tropical.

..Convencién sobre el Comerciaternacional de Especies

Amenaaadie Fauna y Flora Silvestres.

...... Comisién Nacional de Acuacultura y Pesca, deitde

Nacional para donocimiento y Uso de la
Biodrgalad, de México.

....... Centro Regional de Invegstigapes Pesqueras de Mazatlan.

MazatlaBinaloa. Instituto Nacional de Pesca, Sadeetde
Agriaute, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimédtac

..Organizacion para la Investigati Industrial y el Bienestar

Comue, Australia.

...... Diario Oficial de la Federacion.

..... Organizacion de Agricultura y Aliméacion de las Naciones

Unidas.

...... Consejo Internacional de Exploracidel Mar.

...... Comision del Attn para el Océano iodi

* Por sus siglas en Inglés.



XiX

MAFFRI*.......ocooi, Instituto de Investigacion en Pesxjias Marinas y de Agua
Dulc@ueenscliff, Victoria, Australia.

NAFO*.....ooi i Organizacion de la Pesqueria delaitico Noroeste.
NOM-029.......................Norma Oficial Mexicana de Tilmmes, Rayas Yy Especies
Adiss NOM-029-PESC-2005.

OLDEPESCA.........cc e Organizacion Latinoamericana des@rollo Pesquero.

OFPPC*......cci i Programa de Pesquerias Ocaande la Comunidad del
Hao.

PANMCT ..., Plan de Accién Naciongdara el Manejoy Conservacion
Téurones, Rayas y Especies Afines en México. iPadb
rp@a CONAPESCA.

* Por sus siglas en Inglés.



1. INTRODUCCION

Rhizoprionodon longurigJordan y Gilbert, 1882)iburon Bironche(Carcharhinidae)es
una especie de pequefia talla, que habita aguasashlidas en el Pacifico Este tropical,
desde el sur de California a Peru (Castro, 1988l Eburon es comun en el Golfo de
California, donde exhibe una migraciéon reproductstacional durante el periodo frio del
afo, asociada al cambio de temperatura en el Rglanguriofrecuenta areas de fondos
Musgosos Yy posee una dieta basada en especiebitts l@mersales (Marquez- Faréds
al., 2005). Es una de las tres especies de mayoriamota en la pesca riberefia artesanal
de Sonora y Sinaloa, por sus volimenes de caml@upar el segundo lugar sélo por
debajo deMustelus henleitiburon mamoén (Sonora) $phyrna lewini tiburén cabeza de
martillo o cornuda comun (Sinaloa) (Corro-Espings$dernandez-Carvallo, 2002, Bizzarro
et al, 2009 a, Bizzarret al, 2009 b).

Debido a queR. longurioes una especie altamente migratoria, se preseniasecostas
arriba sefialadas durante el periodo noviembre-marycel que esta disponible para una
pesqueria altamente estacional (Marquez-Fatiad, 2005). Es capturada con cimbras y
redes de enmalle, principalmente como parte dedgyeria artesanal multi-especifica. Los
recién nacidos y juveniles son capturados con redkesenmalle, como fauna de
acompafiamiento en la pesqueria costera del pea fgmomberomorus sieryay en la

pesqueria de camardRgnaeuspp.).

La informacion del ciclo de vida dB. longurio es relativamente escasa. Aquella sobre
reproduccién y alimentacidén para una region pequkdidro del Golfo de California esta
disponible (Marquez-Fariast al, 2005). La selectividad de las artes de pescaade la
entrada del Golfo de California, ha sido descrit@apesta y otras especies de tiburén

(Pérez-Jiméneet al, 2005a).

El géneroRhizoprionodonintegra a siete especies, todas ellas comuneasedekcargas

pesqueras de distintas areas costeras alrededotudelo (Simpfendorfer, 1993, Loeffer y



Sedberry, 2003, Marquez-Farias al, 2005, Capapét al, 2006, Lessat al, 2009).
Algunos estudios de las especkbizoprionodonson los de Parson (1983) y Loefer y
Sedberry (2003), quienes analizaron la biologiaodyrctiva y la historia de vida de
Rhizoprionodon terraenovaeespectivamente. Simpfendorfer (1992), estudiéskaategia
reproductiva deRhizoprionodon taylorien la Bahia de Cleveland, norte de Queensland,
Australia. Por su parte, Henderseh al. (2006) y Capapét al (2006) estudiaron la
biologia reproductiva dBhizoprionodon acuty®n las aguas costeras de Oman (Peninsula
Arabiga) y de Senegal (Atlantico Este Tropicalgpectivamente, mientras que Lessal.
(2009) estudiaron la edad y crecimiento Rleizoprionodon lalandily Rhizoprionodon
porosusen las costas de Brasil. Contrario al desarradltadpesca artesanal de tiburones en
nuestro pais y a la bien documentada presendi tigurioen el Golfo de California, se
han llevado a cabo muy pocos estudios sobre saddol ecologia. Informacion detallada
de la proporcién de individuos en condicion de meduen cualquier tamafio es aun
inexistente. La proporcion de madurez u ojivas delumez es un elemento significativo en
los estudios demogréficos, usualmente basadosterctesa de edades. La incorporacion
de la ojiva de madurez produce un prondéstico maliste de las tasas reproductivas
poblacionales y ofrece, a la vez, una linea base lpaealizacion de pruebas en diferentes
escenarios de explotacion. Este estudio es impertdebido a que es una especie que se
encuentra sujeta a una intensa explotaciébn conhegciala costa continental de este
ecosistema. Se ha considerado que en Sonora, algtiborones de gran talla
(Carcharhinus leucasC. limbatus C. obscurusy Galeocerdo cuvigr han sido sobre-
explotados por la pesca riberefia artesanal, lohgueotivado un cambio en el esfuerzo
pesquero hacia las poblaciones costeras de peged®aobranquios (Bizzarret al.,
2009 a), tales comB. longuria Ademas esta poblacion es también impactada pmedea
comercial de embarcaciones tiburoneras de medikng & por las embarcaciones de
pesquerias de otros recursos marinos que capteratos, juveniles y adultos en forma
incidental. ActualmentdR. longurioestéd catalogado en la Red List de CITES como una
especie comnformacion Deficientgy cuya tendencia poblacion&8e desconocela fecha

(http://www.iucnredlist.org/apps/redlist/seaych




Estudios de otros tiburon&hizoprionodorindican que este género muestra tasas elevadas
de crecimiento y ciclos de vida cortos (Simpfeneigrii993, Loefer y Sedberry, 2003).
Simpfendorfer (1993) estudio la edad y crecimied& tiburén nariz puntiaguda de
Australia,Rhizoprionodon taylory sugirio una edad maxima de 6 afios para los nsagho
de 7 afios para las hembras, mientras que patausbni de nariz puntiaguda del Atlantico,
Rhizoprionodon terraenovaen el sureste de los estados Unidos de Norteamévefer y
Sedberry (2003) registraron una edad maxima deafibs. Lessat al (2009) sefialan una
edad maxima de seis afos y de cinco afios paré@losres nariz puntiaguda de Brasil,
Rhizoprionodon lalandiiy del Caribe, Rhizoprionodon porosyssexos combinados,

respectivamente.

Contrario a la mayoria de las especies de carchddsi que tienen una longevidad
relativamente alta, un crecimiento lento y una macdn sexual tardia (v. gr.
Carcharhinus brachyuryswWalter y Ebert, 1991Galeorhinus galeysFerreira y Vooren,
1991, C. leucas Wintner et al, 2002),R. longurio madura a una edad relativamente
temprana (2-3 afios de edad), tiene un ciclo regtoduanual y produce de 1 a 11 crias
(Méarquez-Fariast al, 2005). Aungue no existe evidencia de sobreeapidh pesquera en
esta especie, estas caracteristicas explican flidhdlpara soportar la presion pesquera de

tiburones existente en el Golfo de California.

R. tayloriy R. terraenovadienen una baja longevidad, similar a la de otilmsrones de
talla relativamente pequefa (que van desde 1349ach8 LT), dentro de la familia
CarcharhinidaeGarcharhinus isodonC. acronotusC. porosus;y C. cautu$. Las edades
maximas deC. isodonson de 10.3 afios los machos y 12.3 afios las henfbrgmon,

2003); deC. acronotusson de 9 afios los machos y 16 las hembras (Catsin1999); de
C. porosuses de 12 afios las hembras (Lessa y Santana, 3988)C. cautusson de 12
afnos los machos y 16 las hembras (Wéital, 2002a).

El impacto en la pesca de los stocks de tiburones/gs alrededor del mundo es materia

actual de considerable preocupaciéon internaciogtdvenset al, 2000). En México se



estima que 130,000 embarcaciones artesanales aa@proximadamente el 40 % de la
captura marina nacional (Arreguin-Sanckeal., 2004). Aunque los tiburones y las rayas
comprenden una proporcion relativamente pequeffa gi®duccion pesquera mexicana, su
contribucién excede enormemente el promedio murfB&D, 2005; Bizzarrcet al, 2009

a). El Golfo de California es la principal area mamproductiva de México y las pesquerias
artesanales de tiburén y rayas son muy importantes/és de esta region (Corro-Espinosa

y Hernandez-Carvallo, 2002, Marquez-Farias, 2002).

Por lo anterior, se tiene como propdsito el complatar la informacion, hasta ahora
parcial, de la condicion reproductiva de esta deppara entender las fases del ciclo
reproductivo que se desarrollan en el periododgbafio en el area de estudio. Previo a
este estudio, la edad y crecimiento Be longurio en el Golfo de California es
practicamente desconocida. Por ello y con el piitpds mejorar nuestro entendimiento de
la capacidad dR. longuriopara responder a la presion pesquera en el Gelf@atifornia,

es necesario conocer, también, la edad y el crentmide los organismos muestreados en
esta area. Esta informacion es esencial para émeplde manejo y sustentabilidad de esta

especie.

2. ANTECEDENTES

2.1Distribucion de R. longurio.

De acuerdo a Castro (1983) y Compagno (19B4)onguriose distribuye del Golfo de
California a Peru, incluyendo las Islas Malpelo gc@s (Robertson y Allen, 2002). En la
costa mexicana del Océano Pacifico, se le ha deigcademas del Golfo de California en
donde es abundante, en la costa centro (Amezcwaidsn 1996) y en el Golfo de
Tehuantepec (Mejia-Salazar, 2007). No sé sabegarbeza, si se distribuye con esta misma
abundancia en la costa occidental de la PeninsuBafh California (Castillo-Geniz, 1990),



a pesar de que Hubbs y McHugh (1950), detectargmesencia, hace varias décadas, en la
costa de San Diego, en Estados Unidos de Nortezemém Bahia San Juanico y Bahia
Ballenas, en la costa occidental de Baja Califoi®ia y Bahia Ballenas, en la costa

occidental de Baja California.

2.2 Habitat

Como ya se sefal&. longurioes una especie costera que habita aguas poco gasfaon
fondos terrigenos, la preferencia de este tipooddds explica su reducida abundancia en
la costa oriental de la Peninsula de Baja Califgrddonde estos fondos son poco comunes y
donde predominan los fondos rocosos y declivegplatforma continental en Sonora es
relativamente amplia y poco accidentada, mientugsen Sinaloa adquiere mayor amplitud
y ésta es mayor en Nayarit. La plataforma contalesi¢l sur de Sinaloa comprende una
variedad de ambientes ecoldgicamente diferentedprde predomina la playa arenosa y
los sedimentos presentan variaciones en cuantocarganido porcentual de arena, limo

y arcilla y abundan los de tipo limo-arcilloso ydeilla-limosa Lopez-Aviles (1986).

Una caracteristica de gran importancia en el habisR. longuriolo constituyen las
surgencias, mismas que aportan gran cantidad dentat a la capa superficial del agua y
elevan considerablemente, con ello, los niveledaeproductividad biologica que son
indispensables para asegurar alimento suficietds distintos estadios de la especie. En el
lado continental del Golfo de California estos sms de surgencia son mas frecuentes
durante el invierno, debido a la intensidad devlestos del noroeste (Roden, 1958) y es en
esta época del afio cuando los adultos de la espeercuentra en aguas de la plataforma
continental y a profundidades cercanas a las 3fabréaproximadamente 54 metros). La
productividad bioldgica en los estados de Sondral& y Nayarit se ve incrementada por
la existencia de una cantidad considerable de &mun bahias costeras, con alta
productividad biolégica que mantienen comunicadinecta con el océano. En Sonora
estas son la Bahia San Jorge, Bahia de Guaymasig Ba Agiabampo, en Sinaloa, la

Bahia de Santa Maria, el sistema lagunar Huizactm&hero y en Nayarit el sistema



lagunar Teacapan-Agua Brava.

2.3Migracion en el Golfo de California

En el Golfo de CaliforniaR. longurio es una especie altamente migratoria, realiza
desplazamientos masivos en direccion norte-sue wucian a finales de otofio
(noviembre). Este desplazamiento se verifica exo$da continental de este ecosistema. En
el invierno (diciembre-marzo) es una especie coenifas capturas de la pesca riberefa
artesanal de Sonora, Sinaloa y Nayarit, en dondpregenta en forma sucesiva o0 en
ocasiones simultdnea en la costa de dos de estwsdtados. En Sinaloa, las mayores
capturas de la especie se presentan entre finaldgci@mbre y finales de marzo, con un
pico en el mes de febrero. A partir de abril laeesp desaparece paulatinamente de las
capturas riberefias artesanales de tiburén. A Bndéela primavera las capturas, en los
estados mencionados, suelen ser muy esporadicas gbcindancia reducida. Al finalizar
el otofio, se repite nuevamente el ciclo. De juniagasto, los adultos de la especie
desaparecen de las capturas comerciales y, en s8liase presentan los recién nacidos y
juveniles en las areas de crianza, mismos que aotirados como pesca incidental en la
pesqueria artesanal riberefia de escama, parti@ngna del pez sierr&&¢omberomorus

sierra).

2.4 Proteccion de las especies

Contexto internacional. En la década de los 90's diversas organizacionesationales
(FAO, APEC, CIAT, ICES, CICAA, NAFO, OLDEPESCA, I@I'y OFPPC), efectuaron
acciones para alentar a sus paises miembros alaedaformacion de las pesquerias de
tiburén y desarrollaron bases de datos regionpkes, evaluar las poblaciones explotadas
comercialmente (CONAPESCA-INP, 2004).



En 1994, la Novena Conferencia de las Partes G¢TIBS adopt6é una resolucion y solicitd
a la FAO y otras instituciones internacionales ldetaer programas para la generaciéon de
datos biologicos y de comercio de tiburones. EMI&IPlan de Accidn Internacional para
la Conservacion y el Manejo de los Tiburones (PAlg sancionado y adoptado por el

Comité de Pesca de la FAO y por la Conferenciastieraisma organizacion.

En agosto de 2009 el Fish and Wildlife ServiceafeEstados Unidos de Norteamérica,
solicité a la CONABIO de México, a través del Daparento del Interior de ese pais,
informacion del estado de las poblaciones de sgi®oies de tiburones oceanicos y
costeros en MéxicaSphyrna lewiniCornuda ComunSphyrna zygaena ornuda Prieta,
Sphyrna mokarranCornuda GrandeCarcharhinus longimanusliburon Puntas Blancas,
C. obscurusTiburén Zarco \C. plumbeusTiburén de las Arenas. Lo anterior, con el fin de
evaluar si calificaban para su inclusion en el Afién Il de la CITES, debido a que,
sostiene el documento, estas especies son vulesalpesquerias dirigidas e incidentales

y mantienen dominancia en el mercado mundial dasatie tiburdn.

Contexto nacional En diciembre de 2004 la autoridad pesquera estrmupais publico el
Plan de Accién Nacional para el Manejo y Consenrmacie Tiburones, Rayas y Especies
Afines en México (PANMCT) (CONAPESCA-INP, 2004), mlal tiene como antecedente
principal el PAI.

La Norma Oficial Mexicana de Tiburones, RayasfEspecies Afines NOM-029-PESC-
2005 (NOM-029), fue publicada hace algunos afosl &OF, pero fue suspendida por la
autoridad pesquera en los meses posteriores, dabldoinconformidad presentada por
algunos de los sectores usurarios de este recasspu@ro. Asi, el 14 de febrero de 2007 la
NOM-029 fue nuevamente publicada en el DOF y etld3nayo del mismo afio entrd en
vigor. Esta Norma es un instrumento consideradtagriEstrategias y Procedimientos de
Manejo y Regulacion del PANMCT.

La NOM-029 incluye especies de tiburones y rayas pmteccion especial, debido a su



alta vulnerabilidad y/o de las que se tiene esaafsamacion hasta el momento. Estos
elasmobranquios soRhincodon typusTiburén Ballena,Cetorhinus MaximuysTiburon
Peregrino,Carcharodon carcharigsTiburén Blanco,Pristiophorus SchroederiTiburén
Sierra y los pez Sierr&ristis pectinata P. perottetiy P. microdony las mantarrayas,
Manta birostris Mobula japanica M. thurstonj M. munkiana M. hypostomay M.
tarapacana

2.5La pesqueria de tiburones y rayas en México

Las pesquerias de tiburones y rayas en enuessas@dian desarrollado de acuerdo a tres
categorias o unidades pesqueras y la longitud dsld@a de las embarcaciones utilizadas:
la pesqueria de altura, con embarcaciones mayoi®s m de eslora; la pesqueria de
mediana altura, con embarcaciones de 10 a 27 nsldemey la pesqueria artesanal, con

embarcaciones menores de 10 m eslora, estas Ultansslas comiunmente “pangas”.

Estadisticas de las capturas de tiburon enad costas del Océano Pacifico en
México. Las estadisticas pesqueras de las capturas colesrd@alas especies de tiburdn,
en los Anuarios Estadisticos Pesqueros, incluygrdéegorias de “cazon” y “tiburén” (en
la primera se ubican los tiburones con una longisor a 150 cm LT y la segunda a los
tiburones con mayor talla a esta). La informacigue( incluye a las tres unidades

pesqueras) fue analizada para 31 afos, de 197®&7a 20

En el periodo en referencia, en México fueron caatas 902,803 toneladas métricas (tm)
de tiburon y 297,571 tm de cazdn obtenidas a mgelonal, el litoral Pacifico registro el
60 % de la captura de cazoén. El litoral del Golo México y Mar Caribe registré el
restante 40 %. Los estados con mayor captura deexsirso en el litoral Pacifico, incluido
el Golfo de California, fueron Sonora, Sinaloa,&8@glifornia Sur, Nayarit y Oaxaca, con
un promedio de 1,786 tm, 1,515 tm, 1,118 tm, 35yt 303 tm, respectivamente
(Secretaria de Pesca, 1978-1994, SEMARNAP, 1998-000NAPESCA, 2000-2009).
En ese periodo, la captura de cazén en estos estados, cuatro de ellos localizados en el



Golfo de California, represent6 el 88 % del obtered aguas del litoral Pacifico.

Durante varios afios de la década de los 80's Méeacmantuvo en los primeros cinco
lugares a nivel mundial en la produccion de elasarajuios (Bonfil, 1994 y FAO, 1985,
en Castillo-Géniz, 1990). En las décadas de las y@0's la captura de estas especies en
México mantuvo un promedio aproximado de 35,000atmales (Castillo-Géniz, 1990),
para luego declinar a finales de la década de(Q&s Ba tendencia a la baja ha continuado
hasta el 2007, con un promedio de 25,343 tm an(aigsl).

Debido a que en México las estadisticas de prodaquésquera no disciernen por especie,

es dificil determinar el efecto que décadas deatapion han tenido en cada una de ellas.

Toneladas métricas

Fig. 1. Produccion historica de las capturas comercidéetiburén, en el periodo 1976-
2007, en el litoral Pacifico de Méxica,)(total de tiburon (“tiburén” y “cazén”);x) total

de “cazén”; (A) “cazdén” de los estados del Golfo de CaliforniaajeB California, Baja
California Sur, Sonora, Sinaloa y Nayarit) y (xazén” de los estados del centro y sur del
litoral Pacifico de México.
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La pesqueria riberefia artesanal de tiburones y rayaen el Golfo de California.En la
pesca artesanal, el régimen de captura de tiburpmayas es altamente estacional; se
desarrolla de noviembre a julio, con una mayowvatdad de enero a marzo. Las mayoria de
las poblaciones de habitos costeros u oceanicerossmuestran una mayor disponibilidad
a la pesca comercial en este periodo, mismo qugcidel muchas veces con la época
reproductiva de las especies y su mayor cercaaf@as costeras, lo que las hace altamente
susceptibles a la sobreexplotacion, al capturandg® porcentajes de recién nacidos,
juveniles y hembras prefiadas. A partir de agostapdura de este recurso es suspendida,
debido a los preparativos efectuados por los pesesadara el inicio de la pesqueria de
camardn, que les genera mayores ganancias ecomsoniga rendimientos econémicos
para los pescadores artesanales en esta Ultimaepesglisminuyen por lo general en

noviembre, cuando inician una nueva temporada sieapae elasmobranquios.

Se estima que Unicamente en Sinaloa, diez mil f@snde las comunidades pesqueras
artesanales dependen de los ingresos obtenidda pesqueria de tiburones y rayas a lo
largo del periodo sefialado. EI nimero de camparagrgequeros artesanales en Sonora,
Sinaloa y Nayarit es de 19 (Bizzaret al, 2009 a), 29 (Bizzarret. al., 2009 b) y 5,
respectivamente. La mayoria de ellos, con pescadieetiburon y rayas, que utilizan
pangas “tipo Bugi”, con eslora de 7.0 m en promedanstruidas de fibra de vidrio y
poliuretano, con capacidad de carga de 1.5 adddas; motores fuera de borda, marca
Yamaha, Johnson y mas recientemente Honda, d&L.¥5 y hasta 215 caballos de fuerza y
autonomia de 1 a 3 dias. Son tripuladas por dagsapescadores. Las especies que
capturan son de habitos costeros. La profundidddsieonas de pesca suele ser menor de
30 brazas. El arte de pesca utilizado es la cimipalangre y la red de enmalle. De acuerdo
a la normatividad, las cimbras autorizadas parnpeksca artesanal de tiburén son de dos
tipos: de deriva y de fondo y deben poseer un m@xde 350 y 500 anzuelos
respectivamente. Las redes de enmalle de fondondeteeer un maximo de 750 m de
longitud por 50 mallas de altura maxima y estarf@orionadas con hilo de poliamida y

una apertura minima de seis pulgadas (NOM-029).
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Composicion de las capturasEn la pesqueria artesanal del Golfo de Califorma s
capturadas 30 especies de tiburones y 24 de ragatenecientes a 12 y 9 familias,
respectivamente (CONAPESCA-INP, 2004). Las espeatresburon de mayor abundancia
en las capturas pertenecen al orden Carcharhiregrian el norte, las capturas en la
pesqueria artesanal de la costa de Sonora, estétezamada por los cazones Mamones
Mustelus lunulatus M. californicus M. henleiy por R. longurio, Tiburén Bironche
(Marquez-Farias, 2001, Bizzamrbal, 2009 a). Los juveniles @&phyrna lewiniCornuda
Comuny S. zygaenaCornuda Prieté&dquatina californicaTiburon Perro o Angelote y
Heterodontusspp., Tiburones Gata, son también importantes ercdgturas (Marquez-
Farias, 2001 y Huetet al, 2002).

En el centro y sur del Golfo de California, laspipales especies son juvenitesSphyrna
lewini, Cornuda Comun, adultos @ longurio, Tiburén Bironche y juveniles dgphyrna
zygaena Cornuda Prieta, que son descargadas en la cesfandloa (Corro-Espinosa y
Hernandez-Carvallo, 2002). En la costa de Nayk#t,especies mas importantes $an
longurio, Tiburon BironcheS. zygaenaCornuda PrietaCarcharhinus falciformisTiburén

Sedoso Yrionace glaucaTiburon Azul (Pérez-Jiménest al, 2005 a).

En la pesqueria artesanal de rayas del Golfo déof®éd, la produccion comercial del
estado de Sonora es la mas importante (Marqueas-@2002). Las especies mas comunes
son Rhinobatos productysPez GuitarraPasyatis brevisRaya Cola de Latigo Arenera,
Rhinoptera steindachnerRaya TecoloteGymnura marmorataRaya Mariposa YWarcine
entemedorRaya Guitarra Eléctrica (Marquez-Farias y Gonz@lemna, 2000; Marquez-
Farias, 2002, Huetaat al, 2002). En los estados de Sinaloa y Nayaritelsecies con
mayor abundancia son los juveniles y adultoRdsteindachneriRaya Tecolote, juveniles
de D. longus,Raya Cola de Latigo Coluda y adultde R. glaucostigma Guitarra
Punteada, Dasyatis brevis,Raya Cola de Latigo AreneraGymnura marmorataRaya
Mariposa. En las costas de Nayarit las mas abuesl@on estas ultimas tres especies y los

adultos deéAetobatus narinariRaya Gavilan.
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2.6 Estudio de las especies de tiburén

Otras especiesLos tiburones y rayas del Golfo de California yar@dyacentes, han sido
relativamente poco investigados, a pesar de querioeros estudios datan de hace mas de
cuatro décadas (Kato 1965, Hernadndez-Carvallo, 1p&ato y Hernandez-Carvallo,
1967); en ellos se analiz6 @archarodon carcharias Tiburén Blanco, presente en el
interior del golfo y se enlistaron otras especiestithuron registradas en el area, se
efectuaron campafas de marcado de tiburén y seumaorevision de los tiburones del
importante géner8phyrna

Las descargas artesanales de especies costeragrda €n el sur del Golfo de California,
efectuadas en el campamento pesquero Playa Shtasatlan, han sido relativamente de
las estudiadas con mas frecuencia, ya que a perta década de los 80's la Universidad
Autonoma de Sinaloa inicié su analisis (Sauceda¢Best al, 1982, Manjarrez-Acostet

al., 1983, Rodriguez-Garcia, 1986 y Righetty-Rojo ytfdaslorales, 1990, entre otros), no
obstante, se trata de informacion parcial y noipatia.. Por su parte, Corro-Espinosa y
Hernandez-Carvallo (2002), estudiaron las espealgetiburones y rayas registradas o con
una alta probabilidad de encontrarse en aguasndéo3i

En el extremo sur de la Peninsula de Baja Caldgrdalvan-Magafiat al (1989),
revisaron la abundancia estacional y los habitimseaiticios de individuos de 11 especies
de tiburdn, obtenidos en aguas costeras de laQstaalvo, B. C. S. Pérez-Jiménez y
Venegas-Herrera (1997) y Furlong-Estrada y Barrd@dencas (1997), aportaron
informacion de las especies oceanicas de tibuptuadas al sur de las Islas Marias y
descargadas en La Cruz de Huanacaxtle, Nayard.iEstrmacion y la obtenida en la Isla
Isabel, Nayarit, esta contenida en Pérez-Jiméhak (2005 a).

Un menor numero de estudios de las especies de hayaido efectuado en el Golfo de

California, o en areas mas extensas que incluytm region. Destacan los de Castro-
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Aguirre (1965) y Castro-Aguirre y Espinosa-Pére@9@). Por su parte, Villavicencio-
Garayzar (1991) efectio observacionedMibula munkianaManta de Munk, en la Bahia
de La Paz, B. C. S. y Gamez-Moedano (2003) y Vazfr@ano (2003) estudiaron
aspectos biolégicos de las especies de rayas eesncomercial en el centro y sur de
Sinaloa. Recientemente, Castillo-Géniz (2007) e&§tud historia de vida y biologia
pesquera de la rayaja inornata,(aun sin nombre comun en idioma Espafiol) en denor
del Golfo de California, perteneciente al ordenif@anes, uno de los 6rdenes de rayas
menos estudiado en nuestro pais. Por su parte, oowiioffman (2007) y Marquez-
Farias (2007), analizaron la biologia y demogrdéi&hinobatos productygez guitarra, a
partir de ejemplares capturados en las costas ner&g en lagunas en la costa occidental

de Baja California Sur.

R. longurio. En la costa del Océano Pacifico en México los @rm antecedentes de
estudio deR. longuriose remontan a Kato y Hernandez-Carvallo (1967gngs marcaron

a esta y a otras especies en el area de la baestalgolfo. Saucedo-Barr@n al. (1982) y
Rodriguez-Garcia (1986) la registraron como unse@spimportante en las capturas
artesanales en Mazatlan, Sinaloa. En esta misnaa @u@stillo Géniz (1990) estudid la
pesqueria dR. longurig una de las especies mas importantes economitamersinaloa
por su volumen de captura. Corro-Espinosa y Hem@&@hrvallo (2002) destacaron su
importancia entre las especies de tiburon presesielas costas de Sinaloa o con alta
probabilidad de ocurrencia en estas. Por su plelidequez-Fariaset al. (2005) realizaron
observaciones bioldgicas de este tiburdn en laacast de esta misma entidad. Sarabia-
Alvarado y Veldsquez-Mayorquin (2002) realizaronamndlisis de la composicion de sus
capturas por la flota riberefia artesanal, que ma@tsu area de influencia en las costas de
Mazatlan. Finalmente, Mejia-Salazar (2007) anakxo biologia reproductiva en dos

localidades del Golfo de California y en la costahxaca.

Relaciones troficas.Existe escasa informacion de los habitos alimetideR. longurio
De acuerdo a Castillo-Géniz (1990) se han ideatiiicenR. longuriolos siguientes grupos

taxondémicos en su contenido estomacal. Se presentarden de su importancia relativa:
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1) Teleodsteos. Fue el grupo alimenticio mas impbety estuvo constituido por restos de
individuos no identificados e individuos de las fisas Serranidae Qiplectrum sp.),
Clupeidae, Muraenidae, Synodontid&yrfodussp.), Bothidae yacium ovalg Gerridae,

SciaenidaeRardiella sp.,Larimussp.).

2) Cefal6podos. Octapoda. Octapodidae. Loliginidadiolopsis diomedae

3) Crustaceos. Isopoda y Decapoda.

4) Grupos diversos. Restos de isépodo, aves y fiaqueantidades de arena, piedras y

vegetales.

Esta informacién fue publicada en Marquez-Fagasl (2005). Por su parte, Osuna-
Peraltaet al (2010) identificaron 24 tipos de presas, de laasles 19 fueron de peces,
cuatro de cefalépodos y una de crustaceo. En éste(estudio el indice de Importancia
Relativa indico que los cefalopodos fueron la présamayor importancia. Estos autores
sugieren que debido a qiR longurio se alimenta exclusivamente de un namero muy

limitado de presas debe ser considerado como ‘entaplior especialista”.

3. JUSTIFICACION

Los tiburones pertenecen a la Clase de peces maromocidos como Chondrichthyes o
peces cartilaginosos. Esta Clase se divide en dasdegs grupos: los holocéfalos o
guimeras y los elasmobranquios que incluye a logrdnes y rayas. Los tiburones se
encuentran distribuidos en todos los océanos dehdmuy mantienen una amplia
distribucion en aguas tropicales, templadas y pelgEn nuestro pais ha sido documentada
la presencia de 104 especies de tiburones en alitdrades (Applegateet al, 1979); de
estas especies, al menos un 38 % tiene importanaiarcial (CONAPESCA-INP, 2004).

Desde hace varias décadas los tiburones son apam@s comercialmente debido a su



carne, aletas y otros productos, como son el agatiy, cada vez con menos frecuencia, a

su aceite de higado y piel.

En México los tiburones y rayas no fueron protegidomo ocurrio, décadas atras, con
otros recursos pesqueros (camaron, langosta, algspecies de peces de escama, etc.),
sino hasta afios recientes. Esta situacién provoe&g pesqueria comercial se desarrollara
en ambos litorales del pais, bajo un esquema dm pes sustentable. A principios de los
afos 70°s los pescadores comerciales de tiburénolesideraban especies perjudiciales,
debido a los dafios que ocasionaban en las artpes#a e incluso en embarcaciones de
mediano tamafio y, por ello, se planed la disminudi® sus poblaciones mediante diversos
métodos, incluida la pesca intensiva (Hernandebdllar 1971). En ese periodo, a los
stocks de tiburon de interés comercial no se ldgadgm un esfuerzo pesquero de la
magnitud que ocurre en la actualidad. Ello sucemidlatinamente con el incremento
poblacional de los asentamientos humanos costardesmanda cada vez mayor en nuestro
pais de proteina de origen animal y el incremeettad unidades de las flotas pesqueras,
particularmente en el Golfo de California, lo quethnido un efecto negativo en muchas
poblaciones de estas especies. Otro problema@méervacion de este recurso marino lo
representa la pesca comercial no dirigida a elasanghios, como es la pesca de camaron,
debido a que estas flotas impactan a recién nagiflogeniles de tiburén y rayas en forma
incidental. En los ultimos afios y ante la crisissgetor pesquero nacional, una fraccion de
la flota camaronera con area de pesca en el Gealf&alifornia ha acondicionado sus
unidades para la pesca de tiburén, en la tempal@daio en que deja de ser redituable su
pesqueria objetivo, incrementando el esfuerzo meemn tiburones y rayas.

La sensible disminucion de las capturas y/o elpsulade pesquerias de tiburén en el
mundo han sido documentadas en varios paises. €@mgplos de ello, se pueden citar las
pesquerias d8qualus acanthiasPez Perro Espinoso, de la Columbia Britanica,a@an

que colapso en 1949, luego de una explotacion dexiappdamente tres décadas. Trece
aflos después del colapso, la produccion no alcanglab0 % de la maxima captura de

30,000 toneladas anuales. La pesqueriaGdieorhinus australis “school shark”, del

15



sureste de Australia, que disminuyd, a menos déb5® sus mejores capturas anuales, 22
afos después de que inicid. La pesqueri@aleorhinus zyopterygiburén aleta de sopa,
de California, Estados Unidos de Norteamérica, diseninuy0 sus capturas anuales a
menos de una tercera parte de las obtenidas &dim@ los afios 30°s. La pesqueria de
Isurus spp,Alopiasspp ySquatinaspp., en la costa de Estados Unidos de Norteaangric
Canada y cuyo colapso estuvo cerca en 1950, luegqud se elevaron las capturas a
56,000 toneladas anuales. La pesquerié&Sgealus acanthiasPez Perro Espinoso, de
Escocia y Noruega, que empezd con 6,660 toneladsses en 1946, con una captura
maxima de 37,000 toneladas en 1958, para declna@luglmente hasta 13,500 toneladas
anuales en 1986. La pesqueria de esta ultima especiel Reino Unido, inicié con
exportaciones de 2,000 toneladas anuales en 18&3;rementd a 6,000 toneladas anuales
en 1987 y luego, dos afios después disminuyo alsbl® toneladas anuales. La pesqueria
de Lamna nasusel “Porbeagle shark” del Atlantico noroeste, fueiniciada por Noruega
en 1961 y que ocho afios, después de ello, vio disdas sus capturas anuales a menos del
15 % de las cifras iniciales. La pesqueria de mstma especie y d8cyliorhinusspp. en
Francia, que tuvo capturas promedio de 18,000 @dasl anuales en 1986 a menos de
12,000 toneladas anuales en 1990 (Anderson, 1998tyy Casey, 1993).

A diferencia de los peces teledsteos, los elasmgbias poseen caracteristicas de su
historia natural que dificultan la explotacion cooi@ por largos periodos. Estas
caracteristicas son una maduracion sexual tardg@r.(lasta de 20 afios la hembra y 22 el
macho erCarcharhinus obscurysNatansoret al, 1995), bajas tasas de crecimiento (v. gr.
Carcharhinus leucask = 0.07 afiod, Torson y Lace, 1982) y baja fecundidad (v. gs do
crias por hembra eAlopias pelagicus Castro, 1983), que las convierten en especies

vulnerables como objetivos de explotacion comercial

En México la disminucién de las capturas en lagjpesas de tiburén ha sido poco
documentada. Lo anterior se debe a que en nuesisepregistro estadistico pesquero de
tiburones no discierne por especie. Ello dificldt@adecuada administracion de la pesqueria

de elasmobranquios, debido a que el descenso eaptara de una especie puede ser
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enmascarado por el incremento en las capturasrdeegpecie. De acuerdo a Hdadtsal.
(1998) la pesqueria de tiburdn en la costa oeskesdestados Unidos de Norteamérica y en
Baja California, México, experimento una disminucie 25 % en la década de los 80°s.
Efectos dramaticos en la captura de las pesquddasburon del Golfo de California
pueden ser sefialados para las costas de Sonoie dwiste evidencia indirecta de la
disminucién de los tiburones de gran tallacharhinus leucga<C. limbatus C. obscuruy
Galeocerdo cuvigr en el tamafio de las especies objetivo de laugesgy disminucion en
las descargas totales, lo que sugiere que la expdot de las poblaciones costeras de
tiburones ha registrado o excedido los maximos ingiedtos sustentables o que estas
poblaciones han sido sobreexplotadas (Bizzetral., 2009 a). En Sinaloa, el panorama es
similar a Sonora ya que, en los ultimos 15 afbsiréines de gran talla han desaparecido
practicamente de las descargas de la pesca aftgsarga. Carcharhinus obscuruy
Sphyrna mokarrano ya es muy rara su captura (v. @r.leucas Negaprionbrevirostrisy
Galeocerdo cuvigry algunas rayas (v. geristis pectinata desaparecieron hace ya varios
aflos de la pesca comercial (Corro-Espinosa, oldérvgoersonal). Como ya se ha
sefalado, en Sonora existen evidencias de sobotagidin de tiburones y que el esfuerzo
pesquero se ha reorientado hacia las poblaciorstésras de elasmobranquios de pequefa
talla (Bizzarroet al, 2009 a). Al parecer, bases similares se establesiendo para que
ocurra el mismo proceso en Sinaloa. Por todo ekiste necesidad de contar con estudios
que contribuyan al manejo sustentable, de las espde tiburdén y para que este recurso
con alta diversidad en nuestro pais y principalmesh el Golfo de California sea
conservada como un derecho legitimo de las actual&guras generaciones; por su
naturaleza biologicger se por la obligacidbn que representa el mantenesgovar, la
biodiversidad marina de nuestros océanos; comoarsesumarinos que al controlar las
poblaciones de sus presas contribuyen a manterguéibrio ecoldgico en el ecosistema
marino; por el beneficio que ellos aportan coméreate en la industria alimentaria de
nuestro pais; por las fuentes de trabajo directaslieectas que su explotacién comercial
representa; por el potencial turistico que prometerla pesca deportiva (de captura y
liberacion) y en el buceo con tiburones, asi comdas investigaciones biomédicas y de

educacion ambiental, entre otras.
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4. OBJETIVO GENERAL

Aportar elementos ddéR. longurig en aguas del Golfo de California, como son la
fecundidad de las hembras; la talla y edad de paimmaduracion sexual y la longevidad, a
utilizar en el analisis de la dindmica poblaciopata fines de manejo y conservacion del

recurso.

4.1 Objetivos particulares

Condicién reproductiva y desarrollo gonadico.Describir la condicion reproductiva y el
desarrollo gonadico de. longurig en la costa continental del Golfo California, ahte el

periodo invierno-primavera.

- Determinar la relacion longitud-peso.

- Establecer la distribucién espaciogeral y composicidon de tallas de esta especie.
- Estimar la fecundidad uterina y ovarieR. longurio.

- Determinar la proporcién sexual

- Estimar la madurez sexual de machosmbras

- Determinar la ojiva de madurez sexuzh machos y hembras.

- Describir el desarrollo ovarico.

- Describir el desarrollo del espermeastioc

Edad y crecimienta Determinar la edad y crecimiento de machos y masimediante un

método directo.

- Estimar la relacién peso-longitud.
- Determinar la relacion existentereml radio vertebral y la LT.

- Determinar la estructura por edadtslgs, a través de las bandas de edad.
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- Validar la edad mediante la determida de |la periodicidad de formacion de las
bandas de edad.
- Estimar los parametros del modelaréeimiento de von Bertalanffy.

- Determinar el crecimiento embrionaiola poblacién del Golfo de California.

5. MATERIALES Y METODOS

5.1 Area de estudio

Morfologia y topografia. ElI Golfo de California, Mar de Cortés o Mar Bermejes un
cuerpo de agua marginal, con clima subtropicaadn en el noroeste de México, con una
extension longitudinal de 1,100 Km y 135 Km de aneh promedio (31° 40' - 20° 20' lat.
N y 114° 50 — 105° 45' long W, aproximadament&y.(2). Tiene un area y volumen
aproximados de 210,000 Kmy 123,000 Kmi, respectivamente (Roden, 1958). Se
encuentra separado del Océano Pacifico por la fdaide Baja California. Es un mar que
se localiza entre esta peninsula y los estado®der& Sinaloa y Nayarit y, de acuerdo a

Roden (1958), constituye la Unica cuenca de evajoramportante en el Océano Pacifico.

Cuencas oceanicasken toda la extension del Golfo de California exigsna topografia
compleja. Esta area posee las siguientes 10 csieapaa Regién Norte, se ubican las

cuencas Delfin, Sal Si Puedes y Tiburon. En la &te@ientral, las cuencas San Pedro

Martir, Guaymas, Carmen y Farallén y en la Regian s cuencas Pescadero y Mazatlan.

Estas cuencas tienen profundidad variable y llegaregistrar hasta 3,700 metros
(Kennett, 1982).

Existen diferentes criterios para dividir el Golfée California en varias regiones o
provincias, algunos de estos criterios son los ridge por Allen (1938) que lo dividio
latitudinalmente, mientras que Gilbert y Allen (B%4establecieron cuatro provincias a

través del analisis de los patrones de distribuciénfitoplancton. Sverdrup (1941), lo
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dividié batimétricamente en dos regiones. Thonmetosl. (1979) establecieron cinco zonas,
de acuerdo a la definicion de las comunidades despen el area y Roden y Groves (1959)
lo dividieron en base a sus caracteristicas higioé$ en tres provincias ocedanicas. El
presente estudio sigue este Ultimo criterio, ponsierarse el mas apropiado. La

delimitacion de las tres regiones es como sigue:

Region Norte: Del delta del Rio Colorado al extresuode la Isla Tiburén.

Regién Central: Del sur de la Isla Tiburén a Topalmpo Sinaloa.

Regién Sur: La zona comprendida de Topolobamg@abo Corrientes, con una linea

imaginaria que va de estemitipunto a Cabo San Lucas y que incluye el
archipiélago de las Islas Maré Isla Isabel.

Fig. 2. Golfo de California. Divisidbn en tres regiones dmuerdo a las caracteristicas
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hidrolégicas segun el criterio de Roden y Grove859) y localidades de muestreo
(Tomado de&soogle.

Plataforma continental. La costa peninsular del Golfo de California tiemea westrecha
plataforma continental y es muy escarpada, con rasas islas, formaciones rocosas que
la flanquean y pequefias playas arenosas. La costmental presenta, en contraste, una
amplia plataforma continental con grandes playanasas, lagunas costeras y bahias
fangosas y abiertas (Lluch-Caga al., 2007). Esta ultima en su extremo norte es extensa,
pero su amplitud disminuye en la costa peninsutastitamente a partir del Canal de
Ballenas, hasta el extremo sur en la boca del Gb#fglataforma continental en Sonora es
relativamente poco amplia y accidentada, se ensaaclo largo de Sinaloa en donde
presenta un ligero declive hasta llegar al limitgpesior del taldd continental y un
ensanchamiento notorio hacia el extremo sur dabdestEste ensanchamiento adquiere su

mayor amplitud en Nayarit.

En la Region Norte el Rio Colorado se ha depositatio largo de millones de afios una
gran cantidad de sedimentos de origen terriger&amos que de acuerdo a Kennett, (1982)
dominan en el fondo plano. Grandes cantidades tis e®dimentos se mantienen en

suspension debido a las corrientes de marea (@#igiGonzalez, 1999).

Circulacién oceéanica y patron de los vientos=n la Region Norte la circulacion oceanica
es impulsada principalmente por el esfuerzo vagidel viento, mientras que en la Region
Sur el factor predominante es la topografia actatken No obstante, la circulacién de las
aguas superficiales en todo el golfo obedece abpale los vientos (Hubbs y Roden, 1964,
Roden y Emilsson, 1979).

Debido a su orientacion geografica la Peninsulda@ California corta la circulacion
principal del Océano Pacifico Este, por lo que keGafo de California se desarrollan
como consecuencia patrones de circulacion localluivid983), que derivan de las

principales caracteristicas del golfo que son mtensa radiacion solar y por lo tanto una



considerable evaporacién, las cuales propicianradcion de una capa superficial de alta
salinidad y grandes variaciones de temperaturanasuy estacionales (Roden y Emilsson,
1979). En general, la variacion espacial y tempdealas condiciones oceanogréficas y
atmosféricas es muy amplia, muy marcada y detedain@or la combinacién de los
patrones de viento y las caracteristicas topograftomplejas del golfo, que desempefian
un papel predominante en la circulacion de las sgaadistribucién de la temperatura y

otros factores hidrograficos como las surgendtaslén y Groves, 1959).

Durante la primavera y el verano, en las Regior&®rG y Sur, la corriente marina va en
direccion norte sobre el lado continental y hatgueen el lado peninsular (Roden, 1958).

En la Regiones Norte y Central, los vientos detenpredominan en invierno, mientras que
los del sur son mas importantes en verano (Rod8royes, 1959). A finales de verano y

principios de otofio se producen intensos vientcalés. En particular, el Canal de Ballenas
y la Fosa Salsipuedes se caracterizan por presemséafuerte mezcla vertical, que es el
resultado de las corrientes de marea y de loselierientos del noroeste (Roden y
Emilsson, 1979).

Mareas. Las corrientes de marea son de gran importancial €dolfo de California,
particularmente en la Region Norte (Roden y Emisd®79), ya que en la boca del Rio
Colorado, en la parte mas boreal del Golfo, lasrdifcias de nivel alcanzan hasta 10 m
durante la primavera, mientras que la variacioniamet Mazatlan es cercana a 1 m y
existe una dilacion de marea de aproximadamente lsmias entre uno y otro punto
(Phleger, 1963).

En verano se produce un persistente giro cicloyidorante el invierno se presenta un giro
anticiclénico en la Region Norte y ello es debida axistencia de corrientes residuales por
los vientos y las mareas que se oponen, de acadrdwinet al. (1997) y Marinone (2003)

al forzamiento del Océano Pacifico.

En la Region Sur se produce la confluencia de dissntas corrientes oceanicas que
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producen en esta zona una dindmica compleja: E &éu (T< 22°C) y de baja salinidad
de la Corriente de California, el agua calida (T%26y de salinidad intermedia del
Pacifico Tropical Oriental (transportada por la rigmte de Costa Rica) y el agua calida
(T> 28°C) y de elevada salinidad originada en &riar del Golfo de California, con
influencia variable estacional y anualmente (Gh#fj 1968, Stevenson, 1970, Robinson,
1973 y Alvarez-Borrego, 2003).

Temperatura superficial y salinidades del agua de ar. La temperatura superficial del
agua de mar es muy variable espacial y temperdgkn Las minimas temperaturas se
presentan en enero y febrero y las méximas en agoseptiembre (Roden, 1958). En
noviembre, la temperatura promedia aproximadamest3.5 °C, 23.5 °C y 26.8 °C en

las tres regiones, respectivamente (Soto-Mardenak 1999).

La Regién Norte del Golfo se caracteriza por granggiaciones espaciales y estacionales
de temperatura y salinidad (Roden y Emilsson, 197@ste un gradiente de la temperatura
promedio mensual que va del interior del Golfo Rémion Sur, con un minimo en la Zona
de las Grandes Islas y un pequefio gradiente daikistea area a la Region Norte (Soto-
Mardoneset al, 1999). En esta region se ha registrado el iatermas amplio de la
temperatura del Golfo de California, de acuerdoha&z-Borrego (2003), consistente en
8.3 °C en diciembre y de 32.6 °C en agosto. HRedgion Central la distribucion vertical
de la temperatura y de la salinidad muestra valeeesejantes a los que presenta el agua
del Pacifico Ecuatorial, si bien es en esta areaeleste ultimo tipo de agua, que ingresa al
interior del golfo, adquiere las caracteristicagppas del Golfo de California, debido a la
evaporacion (Roden, 1958). El clima de la Regiém 8a acuerdo con el sistema de
clasificacion climéatica de Képen, modificado poar@a (1973), es tipo seco deseértico,
muy calido, con régimen de lluvias en verano y osailacion térmica extremosa. La
temperatura media anual va de 22° a 27° C vy lapiamon anual de 300 a 600 mm
(Gurrola-Lépez, 2000).

Precipitacién. En cuanto a la precipitacion, las costas de Bajdo@i@a reciben menos
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lluvia que el lado continental, por lo cual hay @corrientes fluviales que las drenen,
mientras que en la costa oriental la descargadilsg incrementa hacia el sur. La mayor
precipitacion se registra de junio a octubre, coapedominan los vientos del sureste
(Alvarez-Arellano, 1984, Salinas-Zavaital.(1998) y un transporte de grandes cantidades
de vapor de agua en direccién noroccidental (Garlet al., 1990). En la Region Norte la
precipitacion es inferior a los 100 mm/afio, coneeatds de abril a junio y suele haber
temporadas sin registro pluvial debido a la ampbaiabilidad interanual (Roden vy
Emilsson, 1979), mientras que en la Region Ceniehlgolfo la costa oriental recibe dos
veces mas precipitacion que la costa peninsulala enal las fluviales son muy ligeras.
Finalmente, la precipitacion en la regiéon sur vaeatre 500 y 1,000 mm/afio (Roden,
1958).

Surgencias, nutrientes y productividad primaria.En verano las surgencias ocurren en el
lado peninsular, mientras que en invierno, al camlai direccion de los vientos, aparecen
en la costa oriental (Roden, 1958). Existen cieitaas, como el Canal de Ballenas, donde

se presentan surgencias todo el afio (Siegel-Catito en Maluf, 1983).

La provincia sur del Golfo de California presendgacteristicas oceanograficas unicas en el
mundo. Su circulacién es muy compleja y de graardismo; presenta corrientes de norte
a sur durante el invierno y en sentido inversolemino, las que junto con los patrones de
viento originan importantes zonas de surgencias,sgupresentan en la costa oriental del
golfo durante los meses de invierno y en la costédental en el verano (Alvarez-Borrego,
1983).

Los niveles de nutrientes en todo este sistemaasaalmente elevados y muestran poca
estacionalidad (Brusaat al, 2005). Segun Valdéz-Holguét al. (1995), los valores de la
productividad primaria se incrementan en el periddoprimavera, del sur del Golfo de
California hacia la parte norte, alcanzando losimés en la region de las islas Angel de la

Guarda y Tiburon (Zona de las Grandes Islas).
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De acuerdo a Alvarez-Borrego y Lara-Lara (1991)Gelfo de California posee una
productividad primaria con tasas excepcionalmefdeadas. Esto debido a los procesos
fisicos de mezcla, que continuamente fertilizan oatrientes la zona euférica (Valdéz-
Holguin et al, 1995). Las aguas con poco oxigeno y ricas ementgés son muy
superficiales, por lo que se requiere relativamguakea energia para que estos nutrientes
alcancen la zona eufética. Asi, las surgencias méacla por mareas transportan agua
profunda, fria y rica en nutrientes a la superfidéarez-Borrego, 2003). Por su parte,
Zeitzchel (1969) demostré que la productividad jarian en la Region Central del golfo
presenta una tasa dos o tres veces superior adguke superficial de una misma latitud en

el Océano Pacifico.

Alvarez-Borrego y Lara-Lara (1991) reportaron lasyores abundancias fitoplanctonicas
en la Cuenca de Guaymas y Millan-Nufiez (1992) tieteadores muy elevados también en
la region noroeste del golfo, donde ocurren interssagencias (Alvarez-Borrego y Lara-
Lara, 1991). Se sabe que la turbulencia moderada galfo da como resultado una alta
actividad de asimilacion del fitoplancton, mayoedquanto la turbulencia o estratificacion
son fuertes. Cabe resaltar que en el Golfo dedZai# las areas de surgencia se presentan
entre las concentraciones de nutrientes supeggialias altas del mundo (Alvarez-Borrego
et al, 1978). Estas surgencias estan relacionadas|coatrén estacional de los vientos,
durante el invierno los vientos del noroeste ragudatos procesos en la costa este del
golfo, mientras que en el verano la direccion de \@entos es del sureste y produce
surgencias a lo largo de las costas de Baja Qailf¢Roden, 1958): Debido a que los datos
de productividad primaria son escasos, no es mosiascribir apropiadamente su
variabilidad estacional interanual, aunque se teemiado que la productividad primaria
elevada se presenta en primavera y principios denve(Alvarez-Borrego y Lara-Lara,
1991). La mezcla de mareas parece producir entj@ Galifornia y la Isla Angel de la
Guarda (Canal de Ballenas) una surgencia consyamt@ surgencia orografica, que puede
ser importante en el sur de la Isla Tiburén (Mal¥83). Por otra parte, la penetracion de
las aguas del Pacifico Tropical en el golfo tieadehibir las surgencias (Alvarez-Arellano,
1984).
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Finalmente y de acuerdo a Hastings (2000) y Bresed (2005), la significativa riqueza
biolégica del Golfo de California esta propiciadanpipalmente por su topografia con
profundidad variable, las caracteristicas partr@gaomo habitat y su exclusiva ubicacion

en la zona de transicion faunistica entre la zteraplada y tropical.

5.2 Campos pesqueros, muestreo y morfometria

El area de pesca de las flotas artesanales indmycdosta continental del Golfo de
California, del centro del estado de Sonora alendel estado de Nayarit. Los especimenes
de R. longurio fueron muestreados a partir de las descargas c@iesr efectuadas en
campos pesqueros artesanales, localizados entldmdos estados de Sonora y Sinaloa,
de febrero de 2005 a agosto de 2009 (Fig. 3). ceoypos pesqueros fueron seis: Teacapan
(Escuinapa), Playa Sur (Mazatlan), Yameto (Alt&tayolato) y La Reforma (Angostura)
en el estado de Sinaloa y los campos pesquerosamta 8arbara (Huatabampito) y El
Choyudo (Guaymas), en el estado de Sonora. Un mareducido de organismos juveniles

fue obtenido de la Bahia de La Paz, en Baja Calddsur.
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Fig. 3. Area de estudio. Zonas de influencia de las fldtesefias artesanales y localidades
de muestreo dRB. longuria

Los animales fueron sexados y su longitud totaiidleada (Lkex) (Francis y Duffy, 2005)
registrada en mm. La kJx es la distancia en linea recta entre la punta deicb y el
extremo distal de la aleta caudal, colocando d8taalen linea recta con respecto al eje del
cuerpo. En la presente tesis siempre se estaréemef a la Lfex como LT, tanto en
neonatos como individuos de vida libre, a menos spibaga la comparacion con la LT
natural (LT,a), que es la distancia en linea recta entre lagpdeithocico y el extremo distal
de la aleta caudal en posicion natural (Compagd®4)L(Fig. 4).
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Fig. 4. Hembra deR. longuriode 99.2 cm LT. A) Vista lateral del organismo coetp)
registro de medida morfométrica (la LT es,AJTy area de extraccion (rectangulo negro) de
las vértebras empleadas en el andlisis de edagtiymiento y B) Vista lateral de la cabeza,
donde se aprecia el circulo blanco que rodea dFbgcha). Fotografias del autor.

5.3 Condicion reproductiva y desarrollo gonadico

Condicion reproductiva. Se siguio el criterio de Goldman (2004), compleraeatpor
Abdel-Aziz et al (1993) y Castro (1993). El estadio de madureziaese determindn
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situ. Cuando este analisis no fue posible finalizariekecampo, se colectaron los aparatos
reproductores en bolsas de polietileno, se mamuvien hielo, debidamente etiquetadas y

se analizaron lo mas inmediato posible.

Machos. Fue obtenida la longitud de los gonopterigios (LU&)cual es la distancia (mm)
de la parte basal interna hasta la distalestes 6rganos (Fig. 5). Un macho fue
considerado sexualmente maduro cuando reunié tasiesies cuatro caracteristicas:
calcificacion del gonopterigio, rotacion de estgamo a 180 grados, apertura del rhipidion
y presencia de semen en el gonopterigio o epididirnficado en este ultimo 6rgano,

mediante una incision.

Hembras. En las hembras se extrajo el ovario izquierdo (6)gy registré el promedio de
ovocitos en desarrollo (PNO) u ovocitos vwtgnicos, el diametro del ovocito
vitelogénico mayor (DOM) mm y el promedio del didrmede los ovocitos en desarrollo
(PDO) mm, todos ellos observados macroscopicamenie. obtenido el peso de las
gonadas de ambos sexos (g). Las hembras fueroiemdas maduras cuando presentaron
productos de la fecundacién en las bolsas utemn#s presencia de grandes ovocitos
vitelogénicos en proceso avanzado de desarrollerganos a la ovulacion. Lo anterior

permitio determinar la edad de primera maduracgxual de las hembras.
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Fig. 5. Longitud del gonopterigio (LG) eR. longurio.Fotografia del autor.

Fig. 6. Ovario izquierdo ddR. longuriocon ovocitos vitelogénicos. DOM = Diametro del
ovocito mayor. Fotografia del autor.

Glandula nidamentaria. En las hembras se midi6 el ancho de una de laduykm
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nidamentarias (izquierda) (Fig. 7). Se extrajo daestos dos 6rganos Y fijé en la Solucion
de Davidson y proceso histologicamente, con el @sibp de verificar si en las hembras

sexualmente maduras existe almacenamiento de espetrmacho

Fig.7. Glandula nidamentaria izquierda Belonguria Fotografia del autor.

indice Gonadosomatico (IGS)Fue disectada una de las dos gonadas en ambos(exos
izquierda) y pesada con el propésito de obteneriasice, el cual es el peso de la gbnada
expresado como porcentaje del peso total del cuéym obtenido a través de la siguiente

ecuacion:

IGS = (peso de gonada (g) / peso total del cuagpo(100 (2)

Embriones. Fueron removidos de cada una de las bolsas utempessados, sexados y
medidos (LT). Fue incorporada informacion adiciotdl173 embriones, correspondientes
de 22 hembras muestreadas en febrero de 1997 g deell999, con el propdsito de

complementar los meses del afio en que en el pe2@@®2009 existi6 escasez de datos
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de hembras prefiadas. Se determiné la proporcibhanatiembra tanto de los embriones
en estadio en desarrollo como del estadio tardéoc@tabilizaron los embriones por
hembra y bolsa uterina, para conocer la proporexistente entre ambas bolsas y se aplicé

la prueba estadistica de X2, para saber si exastidiferencias significativas entre sexos.

Asignacion de estadios de madurez sexudara asignar las fases o estadios de madurez
sexual en los machos y hembras se siguieron ltsios de Goldman (2004) y Marquez-
Fariaset al (2005). En los machos se consider6 el desamellgonopterigio de acuerdo a
las caracteristicas antes sefialadas. Se utilizaraino fases de madurez para los machos:
neonatos (0), juveniles (1), sub-adultos (2) y tdu(3). En las hembras la asignaciéon de
madurez incluyo la observacion de la condicibnatedvocitos, desarrollo de la glandula
nidamentaria y la presencia de productos de lanffation. Se utilizaron seis fases de

madurez: neonato (0), juvenil (1), sub-adulto &iylto (3), prefiez (4) post partum().

Proporcion de madurez sexualUna submuestra de 590 individuos e longuriofue
seleccionada para la determinacion de la propord@madurez. Los organismos fueron

muestreados en la principal época de pesca desstaie que va de diciembre a mayo.

Una vez que los estadios de madurez fueron asigradada individuo, los datos fueron
tabulados por tamarfos de clase. La funcion logiste ajustd a los datos binomiales de
madurez (0 = inmaduro; 1 = maduro). La funcionidtga obtenida que describe la

proporcion de madurez fue:

ML = ( ! j
1+ exp(LT — Lsow) / P) )

donde ML es la proporcion de individuos maduros a la lamhitT (cm), Lsow €s la
longitud a la que el 50% de los individuos estamlumas (tamafio medio de madurezpy

es la pendiente de la curva. Las diferencias efigide sexo entre estas relaciones fueron



puestas a prueba, aplicando el Andlisis de CovaaiagfANCOVA). Los parametros
estimados e intervalos de confianza pasa,L y ® fueron obtenidos utilizando una

regresion binaria y las rutinas de Analisis Probiitenidas en el softwakéinitab 16.0.

Andlisis histolégico del desarrollo gonadico Las gonadas de ambos sexos fueron
extraidas y fijadas con Solucién de Davidson. Aiasoras los 6rganos fueron cambiados
a alcohol etilico a 70°. Posteriormente, los coféstolégicos se procesaron en los
Laboratorios de Sanidad Acuicola del Centro Redidealnvestigaciones Pesqueras de
Mazatlan y el de Histologia e Histoquimica del CBRL Los tejidos fijados fueron luego
sumergidos en una solucion de etanol al 50 % (ET®&turada con Carbonato de Litio.
Entonces se sumergieron en una solucion de ETGH @. Los cassettes fueron colocados
en un procesador de tejidos para deshidratarlofltearlos con parafina. Posteriormente se
utilizé6 un microtomo para cortar secciones finas ddeum del tejido. Los cortes se
procesaron utilizando técnicas histologicas coneerades y tincion con Hematoxilina y
Eosina y se cubrieron con un medio sintético de tajenprevio a la lectura en un

microscopio optico.

Testiculos Se efectud una descripcion histolégica genelal testiculo. Se registro la
longitud (mm), didmetro (mm) y peso (g) de esteanay Fueron definidos y descritos los
principales estadios de desarrollo del espermatotesticular el cual es la unidad celular
funcional del testiculo (Callard, 1991). Los estadile desarrollo utilizados & longuriq
fueron sugeridos para el tibur@phyrna tiburopor Parson y Grier (1992) y son siete a

saber:

Estadio 1.- Espermatocistos que contienen espebilaatos con cuatro 0 menos

espermatogonias secundarias.

Estadio 2.- Células de Sertoli nucleadas migrangosaciones interiores de la membrana

basal del espermaticisto.
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Estadio 3.- Espermatocistos que contienen espetitegoprimarios con cromatina

granular, tefiida de color obscuro.

Estadio 4.- Espermatocistos que contienen espermatocitos sacasd facilmente
identificables por su nucleo extremadamente pequefio

Estadio 5.- Espermaticistos conteniendo esperngtjda poseen un nudcleo eliptico.

Estadio 6.- Espermatocistos conteniendo espernaestiolsl en donde el nucleo del esperma

esta embebido en el citoplasma de la célula delBgrjue estan separados unos de otros

Ys

Estadio 7.- Espermatocistos en donde el nucleesperma ha sido agrupado dentro de los

espermatoblastos.

Ovario. Se efectu6 una descripcion histologica geéndeh ovario funcional erR.
longurio, el ovario izquierdo. Se registré el peso (g) de ésgano. Fueron definidos y

descritos los principales estadios de su desarrollo

5.4 Edad y crecimiento

Una seccién de la columna vertebral, conteniendoudéo a ocho vértebras, fue removida
directamente debajo de la primera aleta dorsall{@ay Goldman, 2004) y mantenida en

congelacion.

Los individuos de vida libre fueron clasificados ks siguientes tres estadios: recién
nacidos, en maduracion (incluyendo sub-adultoslaguros (Goldman, 2004, Natanson y
Cailliet, 1986). Se siguio un criterio apropiadpli@ado a especies de elasmobranquios de
pequeiia talla (Abdel-Aziet al, 1993, Castro, 1993a), para estimar el periodpaito,

comparando el tiempo entre la captura de hembma®edriones grandes y la captura de
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los especimenes de vida libre mas pequefios. Pamdpiada identificacion de los recién
nacidos fue considerada la presencia de la cicamiilical (Castro, 1993b, H. L. Pratt,
NMFS, Naragansett, Rl, comunicacion personal, earféet al, 2004) y la fecha de

captura.

La edad fue determinada a partir de 421 de un det&56 especimenes muestreados. En el
laboratorio, las vértebras fueron limpiadas, suimdasyen alcohol etilico al 70 % por 24
horas y secadas por 24 horas (Congdthl, 2002, Goldman, 2004). Las vértebras secas
fueron seccionadas sagitalmente a través del foon, una cortadora con punta de
diamante, de marca Isomet. Fueron intentadas divééxnicas de tincion para mejorar la
visualizacion de las bandas de edad (Goldman, 2@@4p las secciones vertebrales no
tefiidas mostraron la mayor visibilidad de las banda edad, por lo que no se utilizd
tincion alguna para la determinacion de la edad.dexciones vertebrales se fijaron sobre
portaobjetos con un medio de montaje y fueron palicbn papel lija, de grano fino, hasta
un grosor de aproximadamente 0.5 mm. Las seccivedsbrales fueron leidas en un
microscopio estereoscopico con luz transmitida. raggenes y mediciones de las
vértebras fueron obtenidas con un sistema de wdsosoftware Image-Pro Plus ver. 4.5.
El radio vertebral (RV) fue leido del foco de lartebra a lo largo del eje del cuerpo
calcareum al borde de la vértebra. La banda de fe@adefinida como un par de bandas,

constituidas por una banda clara y una banda adscur

La identidad de la marca de nacimiento fue confidanaediante el criterio de Natansein

al. (2002). La edad fue estimada asumiendo una fabmamual de las bandas de edad. El
conteo de todas estas bandas fue efectuado sonetimiento del sexo, la longitud o el
mes de coleccion de los ejemplares. Las lectundsbrales fueron realizadas dos veces por
dos distintos lectores. El conteo de las bandasddd en donde se estuvo en desacuerdo
fue efectuado una tercera vez. Cuando este temate@ no resultd en acuerdo, el
espécimen fue excluido del analisis de la eda@rifer en las lecturas de edad fue probado
graficando los resultados del Lector nUmero undraolos resultados del Lector niumero

dos (Campanat al, 1995). El Andlisis del Incremento Marginal (AlM)e efectuado para



verificar la naturaleza anual de las bandas de .edamd sub-muestra de secciones
vertebralesr= 233) conteniendo animales de ambos sexos, ds tasl@dades registradas

fue seleccionada. Las edades O+ a 7 fueron lefdaste analisis. Para obtener el radio del
incremento marginal (RIM) se siguio el criterioayfbrmula proporcionados por Conraith

al. (2002):

RIM= AM/ABP 3)

donde AM = la distancia de la Ultima banda opaexakmo distal del margen.

ABP = el ancho de la banda previa.

Los valores promedio mensuales del RIM fueron gaafdos, para determinar si hubo un
patrén de crecimiento anual en el ancho del malgenhdatos de edad-a-la-longitud fueron
ajustados a la Ecuacion de Crecimiento de von Beftg (von Bertalanffy, 1938, ECVB):

(£ L, (1-ekt-9), (4)

donde L; = longitud a la edad
L. = longitud asintética;
k = coeficiente de crecimiento; y

¢ = edad tedrica a la edad cero.

El analisis fue hecho para cada sexo por sepatamoparametros de la ECVB fueron
estimados por medio de los minimos cuadrados ealks por el método cuasi-Newton. La
prueba de maxima verosimilitud fue llevada a cabeld’rograma Excel 2003 (Microsofth
Corp., Redmon, WA).



6. RESULTADOS

6.1 Estructura de tallas

Fueron muestreados 956 individuos, 456 machos y Hgdfibras de vida libre y 513

embriones, en total 1,469 especimenes. El interdaltongitudes fue de 33.5 a 134.5 cm
LT, con el 80% de los individuos entre los 74.33¢.5 cm LT. Los machos presentaron el
intervalo 39.8 a 119.0 cm LT, con una media d8 88n LT y moda de 96.0 cm LT. Las
hembras presentaron el intervalo de 33.5 a 134.5T¢roon una media de 93.3 cm LT y
moda de 112.0 cm LT. Los organismos de vida libés mequeiios fueron dos recién
nacidos, un macho de 39.8 cm LT y una hembra dec8.LT. La frecuencia de longitudes
mostrd tres grupos modales, mismos que correspoaden recién nacidos, juveniles y
sub-adultos y adultos. Debido a que existieronrelifeias estadisticamente significativas
entre la frecuencia de longitudes de ambos sexBEOWA, P < 0.0005; Mann-Whitney,

Wilcoxon) la distribucién de frecuencias se dif@iénpor sexos (Fig. 8). Las hembras

alcanzaron una mayor LT que los machos, equivakette4 cm.

El 71% de los machos se encontré en el intervalé=dé a 119.0 cm LT. El 78% de las
hembras se encontrd en el intervalo de 75.0 a X34.BT. Fueron encontradas tres modas
en la frecuencia de longitudes, que correspondeicdraente a los estadios de recién

nacido, juvenil y adulto, de ambos sexos.

6.2 Distribucion espacio-temporal.

Fueron registrados los cuatro estadios asignattus machos y los seis de las hembras. El
42% de los individuos fue muestreado en Yametophw, Sinaloa y el restante 57.5% en
las otras localidades de muestreo (Fig. 9). Cian@os individuos (0.5 %) fueron
obtenidos en la Bahia de La Paz, B. C. S.
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Fig. 8. Distribucion de frecuencia de longitudds R. longurio (sexos combinados)
capturados de febrero de 2005 a agosto de 2899a costa continental del Golfo del
California.

Los estadios deR. longurio de importancia comercial, capturados mediante srestke

enmalle y palangres o cimbras, fueron juvenil @rdub-adulto y adulto. Son capturados
por la flota riberefia artesanal en las costassledtados de Sonora, Sinaloa y Nayarit en el
periodo noviembre-abril. Los estadios mencionadnsenencuentran disponibles de mayo
a octubre, debido a su comportamiento migratore.abuerdo a los resultados obtenidos,
las tallas de la especie en Teacapan represerdas tos estadios aqui asignados, con

predominio de los juveniles, que fueron capturadagoritariamente en abril.

De mayo a agosto los estadios capturados sond@nneacidos y juveniles tempranos, los
cuales fueron obtenidos a partir de la pesquelbarefia artesanal del pez sierra

(Scomberomorus sierfaen donde se emplea la red de enmalle de trgaqbas.

El Choyudo-Santa Barbara. Fue registrado Unicamente el 4% de los ejemplams,
namero reducido de individuos, en un intervalo 694 122.5 cm LT y una media de 90.0
cm LT, mediana de 80.1 cm LT y una moda de 76.9.€nlos estadios predominantes

fueron juvenil (tardio) y adultos. Sélo fue regasto un Unico espécimen neonato en el mes
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de julio. Los juveniles tempranos y en desarrallerbn registrados en enero y junio. Una
reducida cantidad de sub-adultos fue detectadarea. jLos adultos fueron registrados en
marzo, mayo y junio. El tamafio de muestra de estalilad fue insuficiente para

determinar una tendencia en estos estadios.

La Reforma. Fue registrado 13% de los individuos, en un inferda 61.1 a 126.0 cm LT.
El muestreo de la captura fue efectuada unicamemtel mes de diciembre en que se
encontraron mayoritariamente juveniles (tardiosg gi@minaron con un 96 % en las

descargas.

Yameto. Se muestreo el 42% de los individuosRldongurioen este campo pesquero, en
un intervalo de 40.0 a 134.5 cm LT y una media@ke2.cm LT, mediana de 103.9cm LTy
una moda de 118.0 cm LT. Recién nacidos en nunrechscidos fueron registrados en
marzo, junio y julio. Individuos en estadio juve(@h desarrollo y tardio) se registraron en
cantidades relativamente moderadas de diciembreaym,nton una mayor cantidad en
mayo. El estadio sub-adulto fue comin de marzo . dlos adultos fueron muy

abundantes y se presentaron de diciembre a mayanagores niumeros en marzo, abril y

mayo.

Playa Sur. Fue muestreado el 17% de los individuos en estaidiacl. Presentaron un
intervalo de tallas de 47.0 a 121.0 cm LT y unaimelé 100.8 cm LT, mediana de 100.2
cm LT y una moda de 96.0 cm LT. El estadio predami@ en las descargas fue el de
adulto, el cual se capturé principalmente en mddna muy reducida cantidad de neonatos
fue registrada en julio y de juveniles en marzdslalLos juveniles (tardios) y sub-adultos
fueron muy escasos y se presentaron en las captarawarzo y abril. Los adultos
estuvieron presentes en grandes cantidades relaivéebrero, marzo y mayoritariamente

en abril.

Teacapan.En esta localidad fue muestreado el 24% de losichabs. Presentaron un

intervalo de tallas de 27.8 a 123.3 cm LT y unaimdé 76.0 cm LT, mediana de 74.7 cm
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LT y moda de 95 cm LT. De mayo a agosto fueronsteggilos organismos recién nacidos y
juveniles (tempranos, en desarrollo y tardios). Peguefia fraccibn de sub-adultos se

presento de diciembre a abril. Los adultos se messsin mayoritariamente en abril.

Bahia de La PazFueron registrados Unicamente cinco individuosnatms en el intervalo
de 35.9 a 46.7 cm LT en mayo y septiembre. Fuergistradas una media de 42.4cm LTy
mediana de 44.2 cm LT.

La comparacion de la maxima talla registrada paaahws y hembras de. longurioen
ocho estudios previos, que van de 1983 al 200%argle la talla de machos y hembras no

ha sufrido cambios significativos en un lapso da8s (Tabla I).

6.3 Relacion longitud-peso de machos y hembras

La relacion longitud-peso fue estimada para la@sp&anto para sexos combinados como
para cada uno de ellos. Los resultados en los sexobinados se muestran en una curva
del tipo exponencial (Fig. 10). Las hembras alcangesos corporales superiores a los
machos, debido a que el 38% de ellas se encontpaediadas y con embriones en fases de
desarrollo intermedio y avanzado y debido tambiégua presentaron una mayor talla

respecto a los machos.
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Fig. 9. Distribucion de frecuencia de longitudde R. longurio (sexos combinados,

n =956) en las principales localidades de mmeesen la costa continental del Golfo de
California en 2005-20009.



Tabla I. Maxima LT registrada dB. longurig en estudios realizados de 1981 a la fecha, en
la costa del Océano Pacifico en México. GDC = GaédCalifornia.

Méaxima LT

registrada  (cm)

Areade  Afio(s) del

estudio muestreo Morfométrico 38 Q n Referencia
Sur de Sinaloa  1981-1982 LT 114 122 Manjarreet al. (1983)
Sur de Sinaloa 1987 & 110 120 1,145 Castillo-Geniz (1990)
Sarabia y Velasquez

Sur de Sinaloa 2002 L& 112 122 (2002)
Marquez-Fariast al.

Sur de Sinaloa  1994-1999 ") 118 130 3,464 (2005)
Pérez-Jiméneet al.

Sur del GDC 1995-2001 Ladt 115 120 2,018 (2005) b

GDC y costa

de Oaxaca 2004-2006 LTat 120 125 387 Mejia-Salazar (2007)

Costa

continental del
GDC 2005-2009 L Tex 119 135 956 Presente estudio

El peso de los machos fluctué de 202 g para unateate 28 cm LT a 5.5 Kg para un
adulto de 113 cm LT, mientras que el peso de lasbhas fue de 212 g para un neonato de
37 cm LT a 12 Kg para una hembra prefiada de 120 Tcyncinco crias en su interior. El
peso promedio de las hembras prefiadas fue de 9.2rKign intervalo de longitud de 92

cm a 126 cm LT. Los valores de las constantes dedacién W=a(LT)

Que describe la relacién longitud-peso fue itpuiente para los machos, a= 0.00000081,
b=3.2217,r= 0.9793 (n= 320). Para lamltras fue como sigue, a =0.00000052,
b=3.3908,r= 0.9727 (n=307). Y para bam sexos fue como sigue, a = 0.0000042,



b=3.3278, r= 0.9753 (n = 627).
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Fig. 10. Relacion entre la LT y el peso de individuos d#aviibre deR. longurio(sexos
combinados) capturados de febrero de 2005 a ages&D09, en la costa continental del
Golfo de California.

6.4 Relacioén LT vs. peso del higado

Machos. La relacion LT vs. peso del higado en los machostmaina curva exponencial.
Los resultados de esta variable incluyeron embsia@o® un promedio de 12.3 g de peso
del higado, neonatos con un promedio de 27.5 gnjles y sub-adultos de 132 g y adultos
de 267 g. de peso de este organo (Fig. 11). Ef o = 0.8818. El incremento en peso
del higado en embriones y juveniles tempranos epopcional al crecimiento, poco
perceptible en estos estadios, pero notorio arpdetios 70 cm LT (juveniles tardios) y
hasta los 119 cm LT (adultos).
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Fig. 11.Relacion entre la LT y el peso del higado de mach&s tngurig en el Golfo de
California.

Hembras. La relacibn LT vs. peso del higado en las hembras mostr6 una curva
exponencial. Los resultados de esta variable incluyeron embriones qmmomadio de

peso de higado de 14.3 g y talla promedio de 29.7 cm LT, neonatos con un prométio de
g; juveniles 58 y adultos de 98 g (Fig. 12).valor de r = 0.9206. El incremento en peso
del higado en embriones y juveniles es proporcional al crecimiergstes estadios, pero
poco perceptible hasta los 55.0 cm LT y es notorio de los 75.0 cm Lhi{gsv&ardios) en
adelante.

6.5 Condicién reproductiva

Relacion LT vs. peso del testiculoNo fue posible obtener el peso del testiculo de
individuos juveniles ni de sub-adultos menores de 87 cm LT. Lo antkimdo a que en
estas tallas el testiculo es diminuto, filiforme, muy frégilsu manejo y de facil deterioro.
El registro de este variable se efectué a partir de los 88Tcm hasta los 115 cm LT
(adultos) (Fig. 13). Se considera que el peso del testiculo de onganile tallas menores

fue inferior a 4 g, aproximadamente. El peso promedio del testic@dspbradultos de 89
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cm LT y adultos de hasta 114 cm LT fue de 34.4 g.
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Fig. 12. Relacion entre la LT y el peso del higado de hembr#&s Idaguriq en el
Golfo de California.

indice Gonadosomatico en machod.os valores de este indice fueron obtenidos para el
periodo diciembre-junio y presentaron una variacion notoria. Los valoredayds, entre
0.3y 0.1%, se registraron en diciembre y junio, los intermedios en enearzo. EI mayor
valor, 1%, se registrd en abril y disminuyé ligeramente, 0.95%, en rBayocarecié de
datos para el periodo julio-noviembre (Fig. 14).
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Fig. 13.Relacién entre la LT y el peso del testiculo izquierdB.denguriq en el Golfo
de California en 2005-2009. La linea vertical representa la longitudual el 50 % de los

organismos se encuentra sexualmente maduro.

Relacion LT vs. peso del ovarioEl peso del ovario (separado del érgano epigonal) fue
obtenido en especimenes desde los 69 cm LT (juveniles) y hasta beaubitas de 127 cm
LT. El peso de este 6rgano permanece menor a un gramo en especimenes deimakia 83
y experimenta un incremento minimo a los 103 cm LT (Fig. 15).Udmeato notorio de la
masa gonadica se presentd a partir de los 105 cm LT, tatlaneea la de maduracién
sexual. El peso promedio de este 6rgano en individuos menores a 100egistid 0.33

g, mientras que en los organismos mayores a esta longitudne¢gio fue de 20.2 g. El

ovario alcanz6 su mayor peso en tallas de organismos adultos mayores a 110 cm LT.
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Fig. 14. Indice Gonadosomatico de machos Rlelongurio, de diciembre a junio, en el
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Fig. 15.Relacion entre la LT y el peso del ovario isgdo deR. longuriqg en el Golfo de
California.

indice Gonadosomatico (IGS) en hembrasLos resultados del IGS obtenidos en el
periodo de estudio indican muy poca variacion (E&). EI menor valor, cercano a 0.2%
fue obtenido en junio y el mayor en abril que npesa el 0.4%. Solo fue posible obtener
esta informacion en cuatro de los 12 meses del laf®.valores de este indice en las

hembras mostraron valores relativamente inferigsgecto a los machos.
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Fig. 16.indice Gonadosomatico de hembrasRidongurio,de diciembre a junio, en el
Golfo de California. EI nimero arriba de cada va®ta n mensual.

Radio sexual Fueron sexados 1,469 individuos Riglonguriq de los cuales 956 fueron
individuos de vida libre y 513 embriones. El 65% Ide organismos muestreados se
encontré sexualmente maduro. El 73% de los machels5y% de las hembras present6
esta condicion. Los individuos de vida libre cop@sden a los neonatos, juveniles, sub-
adultos y adultos. Los embriones fueron divididosdes categorias “en desarrollo” y
“tardios”. En general las hembras fueron ligeramenayores en niumero que los machos.
Se registraron 727 machos y 742 hembras. En engsriprel total de individuos de vida
libre se encontré una relacién cercana a 1 : loywbo diferencia significativa en la
prueba X (P < 0.001). En estadios de vida libre donde iexit diferencias notorias de
este radio fue en el de juvenil, donde las hemioia®n tres veces mas numerosas que los
machos y en el de sub-adulto, en que los machosrfulds a uno superiores en numero a

las hembras (Tabla II).



Tabla Il. Radio sexual de neonatos e individuos dm \libre de ambos sexos Be
longurio en la costa continental del Golfo de California.

Estadio 3 Q Macho : Hembra
Embriones Embriones en desarrollo 99 112 1:1.3
Embriones tardios 156 146 1.1:1
Total 255 258 1:1
Individuos de vida
libre Neonatos 35 52 1:15
Juveniles 44 131 1:3
Sub-adultos 48 21 2:1
Adultos 345 280 12:1
Total 472 484 1:1
Global 727 742 1:1

Relacion LT vs. longitud del gonopterigio (LG). Fue obtenida la longitud del

gonopterigio de 523 machos. Esta medicion inclupbréones y todos los estadios de vida
libre que fueron asignados. La longitud del gonogit® mostré una tipica curva sigmoidal
en relacion con la LT (Fig. 17). En los neonatgsveniles tempranos el gonopterigio se
presenta como una estructura pequefia y flexiblepoa longitud promedio de 1.8 cm. En
los neonatos el promedio de longitud de este Organde 2.2 cm. En los juveniles el
promedio fue de 4.0 cm, mientras que en los sulieedel desarrollo de este 6rgano

promedio 9.3 cm. En los sub-adultos se observdolagacion notoria del gonopterigio en
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proporcion a la talla y se registraron solo alguteaas cuatro caracteristicas que indican la

adquisiciébn de la madurez sexual. Los adultos nugjupresentando estas cuatro

caracteristicas y fueron observados a partir dellds cm LT. La curva sigmoidal

corresponde a las tres fases de crecimiento cesdittas del gonopterigio.
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Fig. 17.Relacion entre la LT y la longitud del gonopgerideR. longuriq en el Golfo de
California. La ultima linea vertical a la dereclepnesenta la longitud a partir de la cual el
50% de los organismos se encuentra sexualmenteronadu

Hembras gestantes.Fueron registrada$8 hembras en esta condiciébn, mismas que
presentaron un intervalo de talla de 105 a 121 @nylcon una media de 133.0 cm,
mediana de 117.4 y moda de 113 de cm LT, respectinte. Fueron extraidos,
contabilizados y sexados 513 embriones (TablaBll)ntervalo en el nimero de embriones
por hembra fue de 1 a 11. La bolsa uterina izqaigutesentdé un promedio de 4.5
embriones por hembra, mientras que en la bolsanatderecha este promedio fue de 4.6
embriones. La proporcion bolsa uterina izquiertdalsa uterina derecha fue de 1:1.03. El
namero de embriones no presentd relacion estaisbic la LT materna. El promedio de
embriones por hembra fue de 7.5. El intervalo degitad de los embriones, sexos
combinados, fue de 27 a 39 cm LT, la de los emganachos fue de 28 a39 cm LT y la
de los embriones hembras de 27 a 38 cm LT. Losiends, sexos combinados, registraron
un promedio de longitud total de 32 cm LT. La heanbon productos de la fecundacién

mas pequefa registréo 93 cm LT.

El 79% de 58 de las hembras present6 ovocitos @ego de diferenciacion, es decir con

diametro mayor o igual a 5 mm. El 20.7% de las hrampresent6 ovocitos muy pequefios
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u ovarios no diferenciados en los que no se pudlielentificar los ovocitos a simple vista.

Relacion LT vs. promedio de ovocitos (PNO)Esta relacion fue determinada en

especimenes con una talla de 94.0 cm a 134.5 cnirud obtenido un coeficiente de

correlacion de r = 0.1484, por lo que esta relacin estuvo significativamente

correlacionada (Fig. 18).
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Fig. 18.Relaciéon entre la LT de hembras vy el promeld ovocitos d&. longurig en
el Golfo de California.

Relacion LT vs. diametro del ovocito mayor (DOM).Esta relacion se determind para

hembras juveniles desde los 40 cm LT a hembrakagadde hasta 135 cm LT. La curva

resultante es del tipo sigmoidal (Fig. 19). En iludividuos sub-adultos de 83 c¢cm LT el

diametro del ovocito mayor permanecio inferior @ @m. De esta ultima longitud y hasta,

aproximadamente, los 100 cm LT el promedio del didmes de 5.0 mm. (estadios sub-

adulto y adulto). El didmetro del ovocito mayorretacion a la longitud total presenté sus

mayores valores en individuos entre los 100 cm LBguellos que presentaron las

longitudes mayores, con un valor maximo de 27 mmdidmetro para una hembra de 119



cm LT. El didmetro promedio de los ovocitos i&e9.5 mm. Fue obtenido un coeficiente

de correlacion r = 0.6933 entre el diametro delcdeomayor y la longitud total de las

hembras.
307 n-1es R
. 257 r=0.6933 .
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Fig. 19. Relacion entre la LT de hembras y el diametel ovocito mayor dB.
longurio, en el Golfo de California. La linea vertical skafia longitud a la cual el 50% de
los organismos se encuentra sexualmente maduro.

Relacion LT vs. promedio del diametro de los ovoas (PDO) por intervalo de clase.
Esta relacion fue determinada para un total deeBibinas e incluy6 individuos desde los
40 cm hasta los 135 cm LT (recién nacidos a adu(teig. 20). EI promedio del diametro
de los ovocitos fue inferior igual a dos milimetrgspermanecié constante en los
organismos de 40 a 80 cm LT. En hembras de 800l (sub-adultos) el promedio se
incrementd un milimetro. En los siguientes intergatie clase de 100, 110,120 y 130 cm
LT el promedio del diametro fue superior a los 1®.nkl intervalo de clase de 100 a 110

cm LT un promedio de 13 mm LT como el mayor valor.

Relacion LT vs. ancho de la glandula nidamentarigAGN). La relacion de la longitud
total de las hembras y el ancho de la glandulanméaidaria (Fig. 21) tiene caracteristicas de
una funcion sigmoidal. Los organismos menores ac®0LT presentan un ancho de

glandula nidamentaria inferior a 8 mm. A partiradta talla el ancho incrementa su tamafio
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hasta alcanzar 18 mm entre los 110 y 130 cm LT.
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Fig. 20.Relacion entre la LT de hembras vy el promed didmetro de los ovocitos por
intervalo de clase dR. longurig en el Golfo de California. El nimero arriba ddadarra
es el valor de n del intervalo de clase. La linedical sefiala la longitud en la cual el 50 %
de los organismos se encuentra sexualmente maduro.

Relacion LT vs. ancho de la bolsa uterina (ABU)Se registr6 el ancho de la bolsa uterina
izquierda en individuos neonatos desde 45 a 52 Tnen juveniles tardios de 74 a 83 cm
LT y adultos con intervalo de 94 a 120 cm LT. Eslacion Unicamente incluyo valores de

hembras en donde los productos de la fecundaciéfueron observados en las bolsas

uterinas (Fig. 22).
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Fig. 21.Relacion entre la LT de hembras y el andeola glandula nidamentaria de
R. longurig en el Golfo de California. La linea vertical akf la longitud en la cual el
50 % de los organismos se encuentra sexualmenteraad
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Fig. 22.Relacion entre la LT de hembras y el anahtadolsa uterina izquierda de
R. longuriq en el Golfo de California.



6.6 Proporcion de madurez sexual

Distribucion de tallas. Fueron encontradas diferencias estadisticamentdicagivas entre
las frecuencias de longitud de machos y hembradOd, P < 0.0005; Mann-
Whitney,Wilcoxon). La talla media de los machos €é@&90.3 cm LT (Min= 40.0 cm LT,
Méax= 112.7 cm LT, n= 283) y la de las hembras fo89 cm LT (Min=41.0 cm LT, Max=
129.0 cm LT, n= 307). La distribucion de las frewtias de longitud de los especimenes
examinados mostr6 dos modas en cada sexo (Fig.P28x los machos la moda de
juveniles se ubicé en los 75 cm LT y en los indimdg mas grandes en los 100 cm LT. Las

hembras mostraron dos modas una a los 95 cm LDbtrdeen los individuos grandes a los
115 cm LT.

hembras

60 7

50 7]

40

307

20 7

Frecuencia (No.)

—_— o ——

Longitud total (cm)
Fig. 23.Distribucion de frecuencias de longitud para hexslyrmachos dB. longurio.

Estadios de madurez por longitud La estructura de la poblaciéon en funcién de los
estadios de madurez mostrdé un patron relativameatigral, con individuos adultos de
mayores tamafos que los juveniles. (Fig. 24, THBla
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Machos.- La proporcion de individuos examinados y el tamastadistico por estadio de
madurez fue 1.7% de neonatos (0) con una talla guieor= 47.3 cm LT (Min= 40 cm LT,
Méax = 52.2 cm LT), 36.7% para juveniles (1) con tada media = 75.1 cm LT (Min=
60.5 cm LT, Max = 96 cm LT), 30.7% para sub-adu(@scon una talla media = 97.3 cm
LT (Min=87.2 cm LT, Max = 107 cm LT) y 30.9 % athd (3) con una talla media = 103.9
cm LT (Min=93 cm LT, Max = 112.7 cm LT).

hembra macho
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Fig. 24. Estructura de longitudes por estadio de maddeR. longurio en el Golfo
de California.

Fue evidente una fase de rapido incremento cuamdorapara los tamafios de los estadios

de neonato (0) y juvenil (1). Los estadios juvéhj| sub-adulto (2) y adulto (3) muestran
tallas que se sobreponen entre si, indicando wead@ lento crecimiento. Al combinar las
tallas en un formato binario (Fig. 25) se eviden@6dominancia de los individuos
inmaduros (0) sobre los maduros (1) con el 69%%,3@spectivamente. La talla media de
los individuos inmaduros fue 84.2 cm LT (Min= 40 & Max = 107 cm LT) y para los
maduros fue 103.9 cm LT (Min= 93 cm LT, Max = 11en7 LT).
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Tabla Ill. Distribucion de frecuencia de longitudes por @sgdle madurez y estadio
binario de madurez y maternidad, de la poblacioR denguria (Estadios de madurez de
0 a 3= neonato, juvenil, sub-adulto y adulto en @dexos; en hembras, 4 = prefiez; 5 =

post partun.

Estadio de madurez Estadio madurez binaria

Estadio maternid:

Longitud total macho hembra macho hembra

(cm) 0 T 2 3 Total I 2 3 4 5 Total 0 T Total 0 T Total 0 T Total
40.0 - 44.99 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1
45.0 - 49.99 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1
50.0 - 54.99 3 6 3 3 3 3 3 3 3 3
55.0 - 59.99
60.0 - 64.99 3 5 2 2 3 3 2 2 2 2
65.0 - 69.99 4 7 3 3 4 4 3 3 3 3
70.0 - 74.99 37 61 24 24 37 37 24 24 24 24
75.0 - 79.99 40 75 35 35 40 40 35 35 35 35
80.0 - 84.99 3 10 7 7 3 3 7 7 7 7
85.0 - 89.99 4 1 7 2 2 5 5 2 2 2 2
90.0 - 94.99 8 8 38 20 1 1 22 16 16 20 2 22 20 2 22
95.0 - 99.99 538 5 84 5 911 11 36 43 5 48 5 31 36 14 22 3¢
100.0 - 104.99 30 28 91 6 15 12 33 30 28 58 33 33 6 27 33
105.0 - 109.99 10 33 65 8 4 10 22 10 33 43 22 22 8 14 22
110.0 - 114.99 19 52 8 14 11 33 19 19 33 33 8 25 33
115.0 - 119.99 2 41 1 33 5 39 2 2 39 39 1 38 39
120.0 - 124.99 32 32 32 32 32 32 32
125.0 - 129.99 11 11 11 11 11 11 11
130.0 - 134.99 1 1 1 1 1 1 1

Total 5104 87 87 590 5 71 27 32122 50 307 196 87 283 103 204 307 135172 307
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Fig. 25 Estructura de longitud por estadio binario de inezl (O= inmaduro, 1= maduro)
deR. longurioen el Golfo de California.

Hembras.- La estadistica de la proporcién de talla de halividuos examinados por
estadio de madurez fue 1.6% de neonatos (0) cotallaanedia de = 48.1 cm LT (Min=
41 cm LT, Max = 51.4 cm LT), 23.1% para juvenilé} ¢on una talla media =73.1 cm LT
(Min=61.1 cm LT, Max = 82 cm LT), 8.8% para suhsthols (2) con talla media = 90.2 cm
LT (Min= 85 cm LT, Ma&x = 97 cm LT), 10.4% para aihgl (3) con talla media = 102.7 cm
LT (Min= 95 cm LT, Max = 114.5 cm LT), 39.7% paranhbras prefiadas (4) con talla
media = 112.3 cm LT (Min= 90.4 cm LT, Max = 129 tif) y 16.2% para hembrgsost
partum (5) con una talla media = 103.2 cm LT (Min= 90 Efh Max = 117 cm LT) (Fig.
24).

Contrario a los machos, el tamafio de muestra dddtms combinados para las hembras
fue dominado por individuos maduros (0) con el %6.4s. 33.5% para las hembras
inmaduras. La talla media de los individuos inmaduue 76.4 cm LT (Min= 41 cm LT,
Méax = 97 cm LT) y para los maduros fue 108.6ldm(Min= 90 cm LT, M&x = 129 cm
LT). En la Tabla V se presentan los parametros ockfmtivos para las especies

Rhizoprionodon.



Proporcién de la longitud a la madurez y prefiezla edad a la que el 50% de los machos
y hembras alcanzaron la madurez sexual fue dey 2.8 afios de edad, respectivamente
(ver apartado de edad y crecimiento). Fueron ermtas$ diferencias estadisticamente
significativas entre los machos y hembras (ANCOYA< 0.001) y no se encontraron
diferencias entre las pendientés < 0.001). La funcidén logistica que describe mdgor

proporcion de machos maduros fue:

ML = 1/(1+exp(—(LT-100.61))/2.57). Los intervalos denfianza (95%) para l&soy
fueron: LCI = 99.59 cm LT, UCI= 101.6 cm LT y patdueron LCI = 1.94, UCI= 3.38
(Fig. 26).

Tabla IV. Pardmetros reproductivos de las especies de tilulgigénerdrhizoprionodon

Longitud Intervalo Edad
Especies Localidad Sexo n  Lsy, méaxima PRLM* tamafio Prom madurez Referencia
(cm) (LT, cm) camada camada (afio)

R. taylori Queensland, Australia M 237 69.17 1 Simpfendorfer (1993)
Queensland, Australia ~ H 218 78.4" 1-10 45 1 Simpfendorfer (1993)

R. lalandii Norte de Brasil M 3912 587 775" 76 2.6¥*  Mota et al. (2007),**Lessa et al. (2
Norte de Brasil H 3418 62.1 80.0" 78 1-5 33 2.6**  Mota et al. (2007),**Lessa et al. (2
Sureste de Brasil M 480 57.8  71.0" 81 Andrade et al. (2008)
Sureste de Brasil H 332 78.0" Andrade et al. (2008)

R. acutus Costa de Oman M 466 64.7 862 75 Henderson et al. (2006)
Costa de Oman H 416 643 97? 66 1-6 24 Henderson et al. (2006)
Costa de Senegal M 174 121.5 Capapé et al. (2006)
Costa de Senegal H 346 126.0 1-8 35 Capapé et al. (2006)
Noreste de Australia M 176 742 93.1? 80 1.1 Harry et al. (En prensa)
Noreste de Australia H 6 780 94.0? 83 1.8 Harry et al. (En prensa)

R. terraenovae  Norte Golfo de Mexico M 59 726 1107 66 14 Carlson y Baremore (2003)
Norte Golfo de Mexico H 88 758 110™ 70 5.0 14 Carlson y Baremore (2003)
Sureste de EE.UU. M 526 7579 2.4-2.6 Loefer y Sedberry (2003)
Sureste de EE.UU. H 564 82.8% 1-8 39 2225 Locfer y Sedberry (2003)

R. longurio Golfo de California M 283 1005 1199 84 2.4%%% Este estudio,

#**Corro-Espinosa ef al. En prepa

Golfo de California H 307 924 13459 67 112 75 15%x Este estudio,

***Corro-Espinosa et al. En prepar

* Porcentaje relativo de la  Lsg, en la longitud maxima
(LT con aleta caudal en posicion natural
@LT con aleta caudal flexionada hacia la linea media para proveer la maxima extension
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Fig. 26.0jivas de madurez mostrando la proporcién de ldumez sexual para los machos
(—) y las hembras (---) d&. longurioen el Golfo de California.

La funcion logistica que describe mejor la propmmcde hembras maduras fudL =
1/(1+exp(—(LT-92.9))/1.08). Los Intervalos de Canfia (95%) par&soy fueron: LCI =
91.97 cm LT, UCI=93.84 cm LT y pafafueron LCIl = 0.699, UCI= 7.33 (Fig. 26).

La funcién logistica que describe mejor la gitud a la prefiez de las hembras fue:
ML = 1/(1+exp(—(LT-106.4))/6.11). Los intervalos dmfianza (95%) par&se, fueron:
LCI =104.8 cm LT, UCI=107.9 cm LT y pagafueron LCI = 5.09, UCI= 7.33.

La prueba de curvas coincidentes revelé diferensigsificativas entre las ojivas de
madurez de hembras y machés= 8.612,P< 0.0001), de tal modo que las ojivas de
madurez se presentan por sexos separados. Losgbararde la ojiva para las hembras
fueronLsgey = 96.6347, (L. Inf = 95.22, L. Sup = 98.04, eer@Erestandar)= 0.71Rhi =
2.36, (L. Inf = 1.90, L. Sup = 2.93, ee= 0.26), fmmametros de la ojiva para los machos
fueron Lspy, = 105.30, (L. Inf = 104.35, L. Sup = 106.26, ee48), ® = 2.36, (L. Inf =
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1.90, L. Sup = 2.93, ee= 0.26).

En la figura 27 se presentan las tallas en lasej@® % de los organismos adquieren la

madurez sexual para cuatro de las siete especkiiz@rionodon.
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Fig. 27.Talla en la que el 50% de los individuos de angs®s de las especies del género
Rhizoprionodonadquieren su primera maduracion sexual, en baae @jivas de madurez
del modelo logistico. h= hembras, m= machos. Fudnt€arlson y Baremore (2003); 2)
Motta et al. (2007), 3) (a) Hendersoet al. (2006); (b) Harryet al. (En prensa) y 4)
Presente estudio.

6.7 Desarrollo gonadico

6.7.1 Tracto reproductor

Machos. El tracto reproductor de los machos incluye doddgl®s funcionales (Fig. 28),

un epididimo, los tubos eferentes y los gonoptesigi



Zona germinal

Testiculo

25 mm

Organo epigonal

Fig. 28. Corte transversal del testiculo izquierdo de uchnaub-adulto dR. longuriode
87 cm LT. Fotografia: Vicente Hernandez Covarrubias

Estadios de madurez del espermatocist®.ara la clasificacion de los estadios de madurez
del espermatocisto se considerd la estructuralbggba del mismo, con las siguientes
caracteristicas: Numero de espermatogonias, lacabz de las células de Sertoli, forma y
tamafio de los ndcleos de las espermatogonias. iRelde los espermatozoides con las
células de Sertoli y empaquetamiento de los espgenmides dentro de la espermatogonia.

Estructura interna del testiculo (Fig. 29).El desarrollo de la estructura interna del
testiculo deR. longuriosigue el patron basico descrito por Parson y Gii@®2) para el
testiculo del tiburén carcharhinid®phyrna tiburo El desarrollo diametral de los
espermatocistos del testiculo Belongurig sigue una evolucion progresiva que va desde
la zona germinal, ubicada en la parte dorsolatdealeste 6rgano y donde existen
espermatocistos con espermatogonias primarias ZBid\), a la parte ventral del mismo.
Los espermatocistos evolucionan aumentando su targhfiumero de espermatogonias en
cada uno de ellos va en aumento por el procesemeduccion celular (Fig. 29 B). Las
células de Sertoli migran del lumen a la perifegar la membrana basal. Los

espermatozoides se agrupan dentro de una espaamadtidntienen una intima relacion con

62



las células de Sertoli. Después de la espermialiérespermatozoides son expulsados por
los conductos eferentes y el espermatocisto sufneroceso de degradacion y permanece
en contacto con tejido denso y amorfo, derivadoto®s espermatocistos degenerados (Fig.
29 C). Otras estructuras de importancia en el digati@rno del testiculo son los conductos

eferentes (Fig. 29 D) y los vasos sanguineos 2Ride).

Fueron determinados cuatro estadios de maduracidiveh macroscopico (Tabla V),
mientras que a nivel histoldgico el espermatodistoclasificado en siete estadios, mismos

gue son caracterizados en la figura 30.

Hembras. El tracto reproductivo de las hembrasRidongurioincluye dos ovarios, uno a
cada lado de la cavidad abdominal, pero sdlo eliezdo (Fig. 31) es funcional, un Unico
ostium, un par de oviductos anteriores, un parlé@edglas oviducales, el isthmi y el Utero.

El ovario y el testiculo estan intimamente embebitoel 6rgano epigonal.

Clasificacion de los estadios reproductivofara la clasificacion de los cuatro estadios de
madurez ovérica que fueron determinados, se consile la estructura histologica del

foliculo (u ovocito), las siguientes caracteristicaresencia o ausencia de vitelo en el
foliculo, ancho de la zona pellucida, células denembrana basal y diferenciacion de la

teca interna y diferenciacion de la teca externa.
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Fig. 29. Corte histolégico transversal de testiculo. (AhZae espermatogonias primarias,
(B) Detalle de espermatogonia secundaria, (C) [2ed® zona de degeneracion, (D) detalle
de zona de conducto eferente y (E) Detalle de sasguineo. Fotografias del autor.

La diferenciacion de los estadios foliculares (Big) fue como sigue:

Estadio 1. Foliculo previtelogénico temprano. Rdbticsin vitelo en su ndcleo. Células de la
membrana basal cubicas. Ancho de la zona pellutgdégamafio relativamente mediano.
Teca interna y teca externa no organizadas enapasindiferenciadas).

Estadio 2. Foliculo previtelogénico. Foliculo siitelo en su ndcleo. Células de la

membrana basal cubicas. Ancho de la zona pelld@damano relativamente grande. Teca
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interna y teca externa no organizadas en dos ¢equferenciadas).

Estadio 3. Foliculo vitelogénico temprano. Folicatm plaquetas moderadas de vitelo en
su nucleo. Células de la membrana basal rectamgulan formacion pseudoestratificada.
Ancho de la zona pellucida de mediano tamafo velaflfeca interna y teca externa

organizadas en dos capas (diferenciadas).

Estadio 4. Foliculo vitelogénico. Foliculo con atlantes plaquetas de vitelo en su nucleo.

Células de la membrana basal rectangulares en ¢éa@ymaeudoestratificada. Ancho de la
zona pellucida de tamanfo relativamente reducidoa Tieterna y teca externa organizadas

en dos capas (diferenciadas)

Tabla V. Clases de madurez de machofkdéngurio

Categoria Gonopterigios Testiculos Semen
Juvenil Pequefios no calcificados Semejantes a hilos No
Sub-adulto En desarrollo, suave y flexible Ensadokd80 Ocasional
< longitud de la aleta pélvica mm de largo)
Adulto maduro Forma completa, rigido Bien redondead Si
y no puede rotar vascularizado
Adulto activo Cartilago terminal interno Vasculadip y Si
libre; vascularizado; lobulado

puede rotar
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Fig. 30. Corte histologico transversal del testiculo mogtoalos siete estadios de la
espermatogénesis usados para clasificar los esjpeistas deR. longurio. (1) Estadio 1,
espermatocistos conteniendo espermatoblastos catrocw menos espermatogonias

secundarias. Los nucleos de las células de Spuaetlien ser vistos en la periferia (flechas),

(2) Estadio 2, nucleos de la célula de Sertoli (/@@ se ven migrar del interior de la
membrana basal del espermatocisto, (3) Estadio 08, dspermatocistos contienen
espermatocitos primarios con cromatina de aspeetwugar, que tifie de color obscuro. El

nacleo de las células de Sertoli (Flecha) ha cotagiesu migracién a la membrana basal.

(4) Estadio 4, los espermatocistos contienen esgieguonias secundarias facilmente
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identificables por su ndcleo extremadamente peqqEi@cha). Los nucleos de las células
de Sertoli estan localizados contra la membranalb@decha). (5) Estadio 5, los
espermatocistos contienen espermatidas con nutletic@ (Flecha). (6) Estadio 6, los
espermatocistos contienen espermatoblastos coaasiide esperma (SP), embebidos en el
citoplasma de las células de Sertoli (Flecha) nseentran separados uno de cada otro. (7)
Estadio 7, los espermatocistos, contienen cabezaspgbermatozoides empacados en forma
compacta y formando una figura en espiral. Fotdgsadel autor.

Foliculc previteloaénic Foliculo vitelogénic

Organo epigonal

Fig. 31.Corte transversal de ovario de una hembra sulieadeR. longuriode 79 cm LT.
Fotografia: Vicente Hernandez Covarrubias.

Los resultados de la clasificacion folicular arribafialados permitieron, siguiendo el
criterio de Awruchet al. (2008), caracterizar estas estructuras ovaricas @specie, de
acuerdo al intervalo de longitud total del folicutmlor del foliculo, diametro maximo
folicular, tipo de epitelio folicular, presenciaaasencia de plaquetas de vitelo en su interior
y el promedio del ancho de la glandula nidament@rabla VI). Por otra parte, no fue
confirmado el almacenamiento de espermatozoidestarglandula.

Estacionalidad reproductiva.R. longuriose reproduce anualmente en la costa continental
del Golfo de California. Las hembras llevando ewtes terminales y la presencia de
ovocitos vitelogénicos desarrollados en el ovarguierdo a la vez fue comdn de
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diciembre a mayo. Los embriones fueron encontraglosun estadio intermedio de
desarrollo (diciembre-febrero) a y en un estad@anaado de desarrollo (marzo-mayo). De
diciembre a mayo el promedio mensual de la tallasies organismos fue ascendente y no
fueron encontradas hembras con embriones pequesidtgmando la presencia de un solo
periodo de parto durante este lapso de tiempoeitmpdrada de nacimiento es de abril a
julio con junio como el principal mes. La cicatimbilical fue observada en los recién
nacidos hasta el mes de agosto. Estos recién satieimn frecuentemente capturados con

redes de enmalle de junio a agosto.

Tabla VI. Intervalo de longitud total de organismos y claaifion de foliculos erR.
longurio, basados en el tamafio y las caracteristicas dgstaks. Foliculo PVT,
previtelogénico temprano; Foliculo PV, previtelogén Foliculo VT, vitelogénico
temprano y Foliculo V, vitelogénico, MDF, maximaulietro folicular.

Tipo folicular (ver Fig. 32) PV1 PV2 VT \%

Intervalo de longitud total (cm) <69cm  69-82cm 2-3Bcm >98 cm

Ligeramente

Color Blanco  amarillo Amarillo Amarillo
MDF (mm) 1 2.2 6.5 18
Hilera Capa celularCapa celular Capa celular
Epitelio Folicular columnar sencilla  con células claramente
Unica columnares Seudoestratificada
Grandes
Plaquetas de vitelo dentro No No IndividualesDensidad alta
del foliculo

Ancho promedio de GN (mm) <5 5 9.4 13.5




69

los categorizados com dwgnificaciones: 1.

de folicu

Corte transversal

Fig. 32.



Previtelogénico temprano; 2. Previtelogénico; 3eMgénico temprano; 4. Vitologénico;
N, nucleo folicular; ZP, zona pellucida; M, memtaahasal; E, epitelio folicular; V,
plaquetas de vitelo; TI, teca interna, TE, tecam. Fotografias del autor.

Por otra parte el promedio de diametro del folicukyor incrementa su tamafio a partir del
mes de enero, es intermedio en febrero y mayoramary abril. Lo anterior debido a que
las hembras expulsan las crias en el periodo skfalarepiten un nuevo periodo

reproductivo e inician la gestacion de una nuevaack. No existe informacion de la
evolucion gonadica en los meses de verano y ofmEr@mdo en que los foliculos pasan por

los estadios previtelogénico temprano y viteloggmemprano.

6.8 Edad y crecimiento

Fue muestreada la captura de tiburon de las teas d@e influencia de las flotas pesqueras
artesanales, con los siguientes resultados en rakenmide organismos de.longurio
muestreados. Area de influencia norte = 13 lant®sipurones; Area de influencia centro=
70 lances, 667 tiburones; Area de influencia suBO=lances, 240 tiburones; Colecta
indicental de tiburén en La Paz = 1 lance, 4 thes. Total de lances = 144, tiburones
muestreados = 956; Total de secciones vertebralestadas = 421. De cada una de estas
secciones fue retirada una vértebra, la que sengaba en mejores condiciones. De este
total, 410 individuos fueron usados para la deteacion de la edad (Fig. 33). Las
vértebras de 11 individuos fueron encontradas cdewgbles. Dos de estas vértebras

mostraron anormalidades en el proceso de depdsitdei cartilago.

El crecimiento de las vértebras fue proporcionakratimiento somatico, por lo tanto el uso
de las vértebras fue apropiado para la estimaada eédad y crecimiento de esta especie.
La relacion entre el radio vertebral (RV) y la LTar@ machos y hembras fue
significativamente diferente (ANCOVA < 0.05); por lo que los datos de ambos sexos
fueron tratados de forma separada. La relacidagdiesicamente significativa, entre el RV y
LT fue positiva y curvilinea (Fig. 34LT = -0.5117(RV)? + 14.625(RV) + 5.3128 £ 264,
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r2 = 0.953; machos) ¥T = —0.4642(RV)2 + 14.962(RV) + 1.2787 € 282,12 = 0.962;

hembras).
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Fig. 33. Histograma de longitud de frecuencias de machgsy(Aembras (B) deR.
longurio, incluidos en el andlisis de edad y crecimiento.

Hembras prefiadas fueron registradas de diciemima&ya con embriones en un estadio de
desarrollo intermedio y, de marzo a mayo, hemboasetnbriones en un estado avanzado
de desarrollo. Aunque fueron registrados dos embésicen marzo, la expulsién de crias
inicia consistentemente en junio. Los recién naxidon cicatriz umbilical fueron
registrados hasta agosto (Fig. 35). Estos espeesngromediaron 43.2 cm LT. El radio
sexual de embriones y de organismos de vida lipeede 1:1.2 y 1:1, respectivamente. El
radio sexual de los sub-adultos fue 2:1. Machbembras iniciaron la madurez sexual a

partir de los 95 cm y los 83 cm de LT, respectivat®@e
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Fig. 34.Relacion entre el radio vertebral y la longitutht@eR. longurio,(n= 546), en el
Golfo de California. Machos (A), hembras (B).

Dos lectores contaron las bandas de edad del 971dl %6tal de las secciones vertebrales.
El porcentaje de acuerdo entre los dos lectoresléu&3.17 % y el porcentaje de acuerdo,
de ambos lectores, dentro de un afio fue > 99 %. dtsterdo fue > 98 % para todos los
grupos de edad, excepto para el mayor, dondeduslo 50 % (Tabla VII). Existieron
muy pocas diferencias entre las evaluaciones degde$ectores en términos de la tendencia
del error de la edad, debido a que este permamelgitivamente constante a lo largo de
todas las edades (Fig. 36).
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de junio a agosto para ambos sexoRd®nguriq capturado en &olfo de California.
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Tabla VII. Porcentaje de acuerdo (PA) entre la lectura de edades del Lectbrlegtar
2, para cada grupo de edadRldonguriq en el Golfo de California.

Tamafio Total
grupo vértebras N° de vértebras N° de vértebras PA PA £ 1 afio
(cm) Leidas en acuerdd” en acuerdo + 1 afif
33-42 10 10 10 100 100
43-52 29 29 29 100 100
53-62 6 6 6 100 100
63-72 53 50 53 94.34 100
73-82 49 49 49 100 100
83-92 15 6 15 40 100
93-102 103 53 103 51.46 100
103-112 85 61 84 71.76 98.82
113-122 56 35 56 62.5 100
123-132 4 1 2 25 50
Total 410 300 407 73.17 99.27

@ Namero de vértebras en las que dos lectores digneh en el valor de la lectura efectuada.

@ Numero de vértebras en las que los valores detarh de edad fueron diferentes por no mas déan a

La marca de nacimiento, ausente en los embriones tardios, fugradaoen todos los
ejemplares de vida libre (Fig. 37). Esta marca fue excldedaconteo de la edad. Los
embriones tardios(= 121) presentaron un RV con promedio de 2.02 mm, mientras que los
recién nacidos y juveniles menores de un afio de edad7@) presentaron un RV con
promedio de 3.37 mm. La marca de nacimiento aparece en las védetfa¥ promedio

de 2.6 mm, correspondiendo a recién nacidos que presentaron un promedio de 45.7 cm L

por lo que la marca de nacimiento fue identificada correctamente.



Edad del lector 2 (afios) con 95 % IC

Edad del lector 1 (afios)

Fig. 36.Trazo del error en la comparacion de la edaR.dengurio,por conteo de bandas
de edad en vértebras, por dos lectores independientes. Cada barrar depresenta el
95% del intervalo de confianza para la edad promedio asignada pextet P a todos los
animales a una edad determinada por el Lector 1. También sentaréselinea de

equivalencia uno-a-uno.

Fig. 37. Vértebras dé&. longurio (a) de un embrion tardio macho de 36.3 cm LTiora
vertebral de 0.30 cm, (b) de un macho de 95.0 cyrddio vertebral de 0.85 cm, edad
estimada de 3 afios. (c) de una hembra de 120.0T¢madio vertebral de 1.35 cm, edad
estimada de 6 afios. MN = marca de nacimiento, 13,2, 5 y 6 = bandas de las edades 1,
2,3,4,5y 6, CC = cuerpo calcareo, | = inedmlia y RV= radio vertebral.

Los machos registraron de 0 a 6 afios de edadhelabras de 0 a 7 afios de edad. Esta
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especie de tiburdn crece rapidamente, registrah®d 60 de su LT maxima durante su
primer afio de vida. La edad de madurez sexualefgistrada en 1.7 aflos para los machos
y 2.4 para las hembras. El macho y la hembra deedes registraron 112.0 cm y 122.1 cm
LT, respectivamente. Los individuos mas abundafiuie®n los menores de un afio de edad
de ambos sexos e individuos de las edades de B, &ips (machos) y edades de 2,3y 4
afos (hembras) (Fig. 38). En ambos sexos, lositwbg entre los 2 y los 5 afios de edad
presentaron un intervalo de 93 a 121 cm LT (comprnamedio de 108 cm LT). Hubo 79
individuos menores de un afio de edad colectadetietervalo de 33.5cma 78.3cm alT

(con un promedio de 64 cm de LT).
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Fig. 38. Histograma de frecuencia de edade®dmngurig basado en la asignacion de
edades en acuerdo entre el Lector 1 y el Lectbtazhos (A), hembras (B).

Los resultados del AIM para la edad 0+ y >0 indigae los maximos incrementos ocurren
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en diciembre. La caida en el ancho del margen tgareones de edad >0 en febrero, esta
relacionada al bajo numero de organismos muestseadiebido a que soélo cuatro
individuos fueron registrados en este mes. Loementos minimos fueron registrados en
julio y agosto, sugiriendo que la banda luminosdosma probablemente en agosto (Fig.
39).
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Fig. 39.Radio del incremento marginal mensual para maghwsmbras d&. longurio en
el Golfo de California (Las barras de error soreebr estandar. Los numeros arriba y
debajo de las barras de error son los individucsdael O y >0, respectivamente).

Los parametros de crecimiento de von BertalanéfyRdlonguriofueron calculados por
sexos separados en base a las diferencias erclerficda de longitudes, relacion entre el
RV y la LT y a que ambos sexos difieren por apr@adamente 15 cm en su longitud
maxima de maduracion sexual. Los parametros dénteto para machos fueroh,, =
110.54cm, k = 0.58 afiod y t, = -1.49 afios. La mayor edad registrada en los nsaftieode

6 afos. Los parametros de crecimiento de labfrarfuerorL,, =124.46¢cm, k = 0.46
afios'y t, = -1.43 afios (Fig. 40). La mayor edad registradigmembras fue de 7 afios.

Hasta el final del segundo afio de edad ambos segoieron de forma similar, después de



este tiempo la tasa de crecimiento disminuyé emlashos. Con un propdsito comparativo
se presenta informacion de los parametros de cietionde otras especies del género
Rhizoprionodor(Tabla VIII).

A
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L, = 126.46cm,

60 k = 0.46 afio$
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Edad (Afios)

Fig. 40.Curva de von Bertalanffy para machos (A)eybras (B) d&. longuriq en el
Golfo de California, basada en las estimaciodesas bandas de edad en vértebras.

Peso de los embriones:ue registrado el peso de 165 embriones macho8 hdbras de
diciembre a abril, cinco meses de su desarroligs(F41-42). Se obtuvieron especimenes
gue fueron clasificados como a) “Embriones en debait correspondientes a la etapa
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intermedia de su gestacién, comprendida entre rdimie y febrero y b) “Embriones

tardios” que comprendié a especimenes en un eatatzado de gestacion y proximos a
ser paridos. Esta variable fluctio, sexos combisade 36 a 130 g en un intervalo de
longitud de talla de 26.5 a 37.0 cm LT, con un pedim de 102 g. La grafica resultante es

del tipo exponencial con una r= 0.9243 para loshoagy de 0.9079 para las hembras.

El desarrollo embrionario tiene una duracion de alll2 meses. La fecundacion e
implantacion de los productos de la fecundaciépreduce en mayo-junio. Debido a que
esta especie no esta presente en las capturasnatessde tiburén de junio a noviembre,
fue necesario conjuntar los datos del presentalieston los obtenidos por Mejia-Salazar
(2007) quien registr6 en los compartamientos imldigles uterinos d®. longuriq la
presencia de cépsulas blastodicas, con una londa@ud.4 cm (junio-julio). De agosto a
octubre el intervalo de L} de los embriones es de 2.4 a 10.5 cm, con un lionde 6.0
cm (Mejia-Salazar, 2007), mientras que en el periditiembre-abril los individuos
presentaron un intervalo de 21.7 a 34.7 cmyladx y un promedio de 28.7 cm LT (Fig.43).

2507 A =machosn= 165, I = 0.9243

@ 20041 ¢ =hembrasn=148, I = 0.907 . .
<
5 150
S .
o 100+ N X
)
o)
O 50+
0 : ‘ | |
20 25 30 35 "
LT (cm)

Fig. 41.Relacion entre la LT y el peso corporal de eéomas deR. longurio(sexos
combinados), en el Golfo de California.
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Tabla VIII.

Rhizoprionodon

Parametros de edad y crecimiento de algwmeces de tiburdn del género

Edad a
la Edad
Loo madurez méaxima
Especies Localidad Sexo K (cm) To n (afios)  (afios) Referencia
Krishnamoorthi
R. acutus Madras, India 3,2 02 100 1.78 105 3.5 ~20 y Jagadis (1986)
Veraval, India 4 0.6457 105.4 0.0526 Kasim, 1991
Veraval, India @ 0.6046 106.5 0.0556 Kasim, 1991
Queensland, Simpfendorfer
R. taylori Australia d 1.337 65.22 041 52 1--2 6 (1993)
Queensland, Simpfendorfer
Australia @ 1.01 7325 0455 85 1--2 7 (1993)
Costa este de 74.5 Loefery
R. terraenovae U.S.A. 3 0.5 LTt -0.91 379 3 9 Sedberry (2003)
Costa este de 74.9 Loefery
U.S.A. Q 049 LPC -0.94 433 2--4 10 Sedberry (2003)
Carlsony
Golfo de México I3 085 9195 -0.73 143 1.3 4 Baremore (2003)
Carlsony
Golfo de México Q 0.63 95.62 -1.03 161 1.6 5.5 Baremore (2003)
Lesseet al.
R. lalandii Norte de Brasil 4,2 03 78.1 -1.46 84 2.6 6 (2009)
Lesseet al.
R. porosus Norte de Brasil 4,2 017 11299 -1.75 134 3.3 (2009)
R. longurio Golfo de California & 0.58 110.54 -1.49 150 1.7 Presente estudio
Golfo de California ¢ 0.46 124.46 -1.243 152 2.4 Presente estudio

! Longitud total

2 Longitud precaudal
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Fig. 42. Frecuencia de longitud de embriones en desar(ditdembre-abril) y neonatos
(mayo) deR. longuriq en el Golfo de California.
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Fig. 43.Desarrollo embrionario d&. longuria (*) capsula blastédicas (o, m) embriones,
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(#) fuente Mejia Salazar (2007 m)(fuente presente estudia) (promedio de valores de
Mejia-Salazar (2007) y presente estudio. La fladréical indica el mes (junio), en que se
lleva a cabo el nacimiento, fecundacion en las masp la implantacion de los productos
de la fecundacion.

7. DISCUSION

7.1 Condicién reproductiva y desarrollo gonadico

Estructura de tallas, condicion reproductiva e IGS.De acuerdo con Compagno (1984)
las siete especies comprendidas en el géRleizopriondormantienen un intervalo de talla
maxima que fluctia de 70 cm JJenR. oligolinxa 170 cm LTy enR. acutusParaR.
longurio, Marquez Fariast al. (2005) encontraron dos grupos modales en estaiesgec
el sur de Sinaloa y una longitud maxima de 129.5L3my:. (hembra). En el presente
estudio un tercer grupo modal fue observado, coorediente a los recién nacidos. Esta
misma distribucion trimodal de frecuencia fue oltanpor Bizzarroet al (2009) en la
misma zona de estudio. La distribucion de los difegs estadios dR. longurio es
compleja espacial y temporalmente en el Golfo dddtaia., debido a la segregacion por
tallas y sexos. Mejia-Salazar (2007) registr6 dagpas modales en los resultados de
Oaxaca y La Paz, B. C. S: y un unico grupo modaMeratlan, Sinaloa. En la costa de
Oaxaca los grupos modales correspondieron a lenileg y adultos, el primero en un
intervalo de 46 y 76 cm LJ; y el segundo con talla hasta de 100 crd, mientras que en
Mazatlan, Sinaloa, el Unico grupo modal correspddadultos con tallas superiores a 100
cm LTha. (Mejia-Salazar, 2007). La presencia de juvendegpranos de otofio a primavera
en la costa de Oaxaca demuestra que la espe@prseuce y/o utiliza esta zona como area

de crianza al igual que en la costa continentaGGado de California.

Los sub-adultos fueron escasos en las descargasam@ates. Probablemente los individuos

de este estadio se mueven hacia aguas profundasparearse por primera vez y ellos no
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se encuentran disponibles para las flotas artesmniah el presente estudio fue registrado
un macho de hasta 119 cmqlJy hembras de 134.5 cm 4. La comparacién de la
maxima talla registrada en los diferentes distu realizados eR. longuriode 1983 a

la fecha, permite observar que no ha existido usraiducion de las tallas comerciales. Los
estudios con el mayor valor en esta longitud sendi® Marquez-Fariast al. (2005) y la
presente investigacion. En el primero de los casasia explicarse debido a la elevada
obtenida (3,464) y al nUmero de afios muestreadmgma cinco y en el presente estudio a
la pequefa diferencia existente entre 1a.L¥ la LTqex, Ya que esta ultima incrementa
ligeramente el valor de la longitud, asi como tambéal nimero de afios muestreados. No

obstante los individuos de la talla méxima fuerscasos.

R. longurioocupa zonas costeras de Sinaloa y Sonora come @eeerianza, en donde es
comun encontrar machos adultos y hembras prefia€asatos y juveniles. Lo anterior ha
sido documentado parfd. terraenovag(Thorpeet al, 2004),R. lalandiiy R. porosus
(Yokota y Lessa, 2006 y Lessaal., 2009) en sus respectivos ambitos de distribudioa
individuos de 85 a 95 cm LT de ambos sexos (subiegjufueron escasos. Resultados
similares en la abundancia han sido descritos gsteaestadio eR. terraenovag¢Parson y
Hoffmayer, 2005). Los individuos maduros de amb®mss deR. longurio predominaron
en las capturas, con mayor frecuencia de febreabri§ en donde fue notoria una clara
segregacion sexual. Los resultados en la abundpacR. longurig similares a los dBR.
terraenovae, sugieren diferencias de un afio a otro en las @ptuaparentemente

relacionados a los efectos de la variabilidad ambi€Parson y Hoffmayer, 2005).



La relacion longitud-peso encontrada en el presestiedio pardr. longurig coincide con

la proporcionada por Marquez-Faries al. (2005) para un zona mas reducida de esta
misma area de estudio. En las hembras la rela@ola dT con el diametro del ovocito
mayor, el ancho de la glandula nidamentaria y dmlsa uterina son muy semejantes entre
si, debido a que antes de los 90 cm LT los valdeessta relacion fueron minimos y el
incremento se presentd en los organismos mayoresta talla conforme maduran
sexualmente. La longitud a la cual el 50 % de &mliras se encontré en esta condicion fue
estimada en 92.3 cm LT (ver mas adelante el apadadProporcion a la Madurez). Este
estudio es consistente con lo observado en laidalad-ancho de la glandula nidamentaria
y numero de embriones por hembra reportados pogiarFaria®t al. (2005). Por otra
parte, el peso del higado en ambos sexos mostirictemento directamente proporcional
al incremento de la LT y fue consistente a trav@$ad longitudes observadas. Lo anterior,
debido a que en los elasmobranquios el aceiteigatib tiene como principales funciones
la regulacion de la flotabilidad y el almacenamieenergético (Bone y Roberts, 1969). El
peso del higado como % del peso total suele seretesrpado en algunas especies, como en
Isurus oxyrinchusenR. terraenovael peso promedio del higado es relativamente bajo y

que equivale Unicamente al 3.5 % de la masa cdr@idoffmayeret al.,2006).

El indice Gonadosomatico provee informacion deladedio gonadico y su regresion el
cual, de acuerdo a Parson y Grieg (1992), puedarlla mostrar cambios relativamente
grandes en diversas especies de tiburones. Losesalle este indice obtenidos Bn
longurio fueron relativamente mayores en los machos quéndasbras. Parson (1983)
obtuvo este indice para los machosRlderraenovaegl cual mostré valores mayores en
abril-julio y el maximo valor fue aproximadament®&%, mientras que eR. longuriofue
cercano a 1%. La época principal de nacimient®k dngurioes en junio, por lo que el
incremento en peso del testiculo, detectado adrdeéeste indice es consistente con el

probable inicio de la época de apareamiento enojupa que en las especies con
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reproduccién anual, con®. longurio,las hembras expulsan las crias e inmediatamente se

aparean e inician un nuevo ciclo reproductivo. bblacion deR. terraenovagen la parte

norte y centro del Golfo de México tieneaudnica época de apareamiento al afio, de



finales de primavera al verano (Parson, 1983).rhashos deR. taylorimostraron valores
maximos de este indice, cercanos a 1% en dicieglereero y los menores de agosto a
septiembre e igualmente con un sélo pico de aetivi@productiva (Simpfendorfer, 1992).
Este dltimo autor encontré en las hembras de lanmisspecie el mayor y unico valor del
IGS, cercano a 0.6%, en febrero, confirmando qustees6lo un pico de apareamiento y
gue, a diferencia de las dos especies anteria@gspsluce en el invierno.

Los resultados obtenidos en este indice pudiergarswiqueR. longuriomantiene un solo
pico reproductivo en el afio, debido a la informacidbtenida en el crecimiento
embrionario y el pulso de expulsion de crias erarea de estudio. No obstante, esta
informacion debe ser tomada con precaucion hastaontarse con informacion de los
restantes meses del afio. Respecto al periodo deaapanto, igual cautela debe
considerarse, debido a que no siempre el mes dermvajor en el IGS de los machos
coincide con el mes de inicio del apareamientogya se ha demostrado que existen
especies que almacenan el esperma una vez prodycgie copulan en un periodo

posterior a este almacenamiento (Goldman, 2004).

El desarrollo del gonopterigio en relacion a laddscribe una curva de tipo sigmoidal en
los tiburones. El presente estudio coincide comrrdesltados obtenidos por Marquez Farias
et al. (2005) quienes encontraron que este 6rgano peesiat notoria elongacion en los
organismos juveniles, con una pendiente de la cgueacorresponde a los sub-adultos de
80-90 cm LT4 Y adultos mayores a 95 cm Jof Mottaet al. (2007) encontraron que &
lalandii la fase de mayor crecimiento, (caracterizado mocrecimiento de tipo alométrico
positivo) del gonopterigio se presenta de los 46sa50.8 cm LT de esta especie. En
taylori los gonopterigios inician su elongacion a los 5t ET y estan totalmente
calcificados a los 56 cm LT (Simpfendorfer, 199).R. terraenovaénician su elongacion
alos 61 cm LT y estan calcificados a los 85 cn{Rarson, 1983)

Hembras gestanteslLas hembras de la poblacion & longurio presentan sincronia

reproductiva en la costa continental del Golfo ddif@nia, a pesar de habitar aguas

85



86

subtropicales. El registro, en este estudio, dehtambras conteniendo embriones en un
Unico estadio de desarrollo a un tiempo dado, indige la estrategia reproductiva de las
hembras es coordinar el nacimiento con el tiemp® pndpicio para la sobrevivencia de las
crias segun se ha documentado para otras esp€aigsa, 2009 b). Asi, el principal pulso
de nacimiento d&. longurioes junio, finales de la primavera, la estaciofaeque existen
valores elevados de la productividad primaria dglaade mar en esta region (Valdéz
Holguin et al, 1995), debido a que en la primavera y verancuesmdo la temperatura
presenta una mayor tolerancia térmica en las espgcison abundantes las presas o el
alimento (Castro, 2009b).

En el presente estudio no fueron observadas hempbeéiadas con capsulas blastédicas o
embriones en las primeras fases de desarrollo, cteiben esperarse de julio a noviembre.
Asi mismo, no fue posible determinar las areasojupdidades donde podrian localizarse
estas hembras, ni si estos individuos se distrib@yeaguas con mayor profundidad en el
area central o peninsular del Golfo de Californfaera de él. (Ver informacion de periodo

de gestacién de la especie en el apartado de Ectagiyniento).

Proporcion de madurez sexual Esta informacién es importante en el estudioaidb
reproductivo de los tiburones (Mollet, al., 2000, Carlsoet al, 2003, Goldman y Musick,
2006) y rayas (Bizzarr@t al, 2007, Paesch y Oddone, 2009) y es un complemento
significativo en los estudios demograficos que dmtuencia se basan en modelos
estructurados de edad (Cortés, 1998). La ojiva ddunez ha sido obtenida para algunas
especies de tiburones de talla grande (Francis & D2005; Shoou-Jengt al., 2007) y
también para especies de talla moderada (Carksbnal, 2003) de la Familia
Carcharhinidae. La comparacion de la longitudmaaurez de varias especies de tiburones
oceanicos ha mostrado diferencias en la longitledcaial los individuos de una poblacion
se vuelven sexualmente maduros en diferentes egide su ambito geografico (Francis y
Duffy, 2005; Goldman y Musick, 2006). La edad anladurez (y la longitud a la madurez)
es un factor crucial que influye la productividasluha especie (Francis y Duffy, 2005). La

informacion de la longitud a la madurez del gériRhizoprionodongue consiste en siete
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pequefias especies costeras y placentarias haesidatal s6lo parR. terraenova€Carlson
y Baremore, 2003)R. lalandii (Mota et al, 2007, Andradest al, 2008) yR. acutus

(Hendersoret al, 2006;Harry et al, en prensgpor el modelo logistico.

Marquez-Fariast al (2005) registraron a los machos de 80 a 95 cp: €h un estadio de
transicion de inmadurez a madurez y al macho machd® pequefio de 93 cm de JiLy
encontraron las hembras prefiadas mas pequefias ada §388 cm Thky, Siete cm mas
pequefias que en el presente estudio. Sin embasgeesnltados en ambos sexos son
relativamente consistentes debido a la ligera @lifeia entre la Tls: ¥ l1a Tlyex. Datos
recientes ddR. longuriodel Golfo de California y del Golfo de Tehuantefetiuantepec,
indican que los machos y hembras de esta espagstra@ lalsoy, a los 82 cm y 80 cm
TLhas respectivamente (Mejia-Salazar, 2007), pero (429) tiene un bajo valor para las
muestras de dos distintas regiones dentro del Gi#fdCalifornia y los resultados no

pueden ser comparados con el presente estudio.

Las especies del géndrhizoprionodommantienen un intervalo de longitud maxima de 69
cm R. taylor) (Simpfendorfer, 1993) a 135 cm LR.(longurig (este estudio). La longitud

a la madurez media para los machofRkdéongurioes del01l cm y para las hembras es de
92 cm LTiex. Estos valores son los mas elevados para unaiesjgaénero, seguidos de
los valores ddR. acutusdel noreste de Australia, con una longitud a lalunez media de
74 cm para los machos y de 78 cm LT para las hemptarry et al, en prensa). El
porcentaje relativo de la longitud a la madurepeeto a la Ljex (PRM) deR. longuriofue

84 cm para los machos y 67 cmgdilpara las hembras. El porcentaje para los machels es
mas grande a la fecha dentro del género, seguidelpde R. acutusdel area antes
mencionada que es de 80 crydL(Harry et al, en prensa). EI PRM en los machosRle
longurio es similar al del los machos de otras especiesad®iio moderado como
Carcharhinus isodoen donde es de 89% y corresponde a la edad de eaadiei~3.9 afios
de edad(Carlsonet al 2003). En contraste, el valor del PRM de las lrambs uno de los
mas bajos del género y casi igud.aacutude la costa de Oman (Henderstral, 2006).

Esta diferencia entre el PRM entre los sexosRddongurio es muy diferente a otras
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especies de tamafio pequefio del género CarcharhiedocomoMustelus asteriaM.
mustelusy M. Schmitti donde estos valores son muy cercanos entre sexoxl 75% vy
78% (Farellet al, 2010), 67% y 71% ($di et al, 2008) y 70 y 68% para machos y

hembras (Segura y Milessi, 2009), respectivamente.

La diferencia del6 cm entre la LT total maxima dechos y hembras dR. longurioes el
valor mayor entre los sexos en las distintas espet@l género. Esta diferencia es de nueve
cm enR. taylori (Simpfendorfer, 1993) la especie mas pequefia éwrg y de siete cm
paraR. lalandii del sur-este de Brasil (Andradé al, 2008). Contrario a algunas especies
de Tiburén en que las hembras maduran a un tamagiorrque los machos (Pratt y Casey,
1983; Cliff et al, 1990; Goldman y Musick, 2006) & longuriolos machos registran la
madurez sexual en tamafo y edad después que ldsaserba modelacion de poblaciones
indica que las especies de tiburon que maduranaaedad temprana tienen una mayor
capacidad de recuperarse de la explotacion quesfssies que maduran a una mayor edad
(Smithet al, 1998).

Las estimaciones reproductivaskelongurioen el presente estudio fueron hechas con una
n muestreal considerable y cubren apropiadameni@stins estadios, excepto el de las
hembras sub-adultas (n = 27; 8.8%). Los sub-adwdbws rara vez capturados en otras
especiesRhizoprionodon(Thorpeet al, 2004). En la region central norte del Golfo de
México las hembras dR. terraenovaeson, de acuerdo a (Parson y Hoffmayer, 2005) rara
vez colectadas debido a la existencia de segregagdgrafica extrema entre los sexos
después de la maduracion debido a la influencia cdediciones ambientales,
particularmente la temperatura y la concentrac®mmxigeno disuelto que pueden tener un

impacto inmediato en los patrones de distribuci@actywidad (Parsons y Carlson, 1998).

Con un promedio de 7.5 crias por hemBrdonguriotiene la mas alta productividad de
crias del género a la fecha. La longitud maxima&rdéerraenovaees de 110 cm Lk y
tiene 5.0 crias por hembra (Carlson y Baremore3P00a deR. acutugcosta de Senegal)

con una longitud maxima de 126 cm LT (Capapél, 2006), muy proxima a la longitud



maxima deR. longuriq tiene 3.5 crias por hembra, una valor promediy tmajo si se
compara con la longitud maxima de esta especie.

R. longurioy R. taylorise aparean en verano. Diferentes stockR.dalandii R. acutusy

R. terraenovaetienen sus periodos de apareamiento en primaveraerano. La
reproduccién anual es comun en el gériehizoprionodonSimpfendorfer, 1992; Capapé
et al.,2006; Mottaet al, 2007).R. longurioes una especie con un ciclo anual bien definido
en la costa continental del Golfo de Californiar@ue el curso de los seis meses que dura
la temporada de pesca de tiburon estacion fuerconéiados los diferentes estadios de la
especie, con lo que queda claro dgre longurio usa esta regibn como un area de

nacimiento, apareamiento y alimentacion.

El andlisis de los parametros bioldgicos y la projgm de la madurez sexual han revelado
la existencia de cambios en estos parametroR.daerraenovaesn un periodo corto de
tiempo (20 afos), probablemente debido a respuestas digendientes (Carlson y
Baremore, 2003). Contrario a la temprana madurasgxual deR. longurioy la alta
capacidad de las especies de tiburdn de pequeiditapara recuperarse de la explotacion,
los analisis demograficos han demostrado que l&apidin deR. terraenovaealel Golfo de
México pueden ser muy vulnerables a la presionymrag(Cortés, 1995; Marquez-Farias y
Castillo-Géniz, 1998), aunque otras especies cBmt@ayloritiene uno de los valores mas

altos der para una especie de tiburén (Simpfendorfer, 1999).

La LT a la cual el 50 % de lo machos y hembras regientran sexualmente maduros
obtenida en el presente estudio contrasta conlagieeMejia-Salazar (2007), debido a que
este autor las estimé en 80 cm LT. Se consideraebpguede ser atribuible a diferencias

regionales entre especimenes del Golfo de Tehuamiepl Golfo de California.

Los organismos inmaduros ¢ longurio constituyeron el 50% de la captura total. Este
porcentaje es demasiado bajo comparado con el 88-paraR. terraenovagMarquez-

Farias y Castillo-Géniz, 1998), sin embargo, sddmostrado que la explotacion comercial
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basada en estos organismos no es recomendablgémeedRhizoprionodordebido a que

R. terraenova@s mas vulnerable a la sobrepesca por reclutamign¢ a la sobrepesca por
crecimiento (Gallucciet al, 2006). Con tres décadas de explotacion en efoGas
California, la explotacién dR. longuriqg debera ser manejada con el enfoque precautorio

en ausencia de un estudio demografico apropiadstdeespecie.

Desarrollo gonadico.El testiculo deR. longuriotiene un desarrollo de tipo diamétrico
debido a que se presenta de la zona germinapariferia y el espermatocisto es su unidad
celular funcional (Callard, 1991b), debido a que é@&nse efectia el proceso de
espermatogénesis y los espermatozoides son pradugidrganizados en grupos discretos
alrededor de la periferia de esta unidad (Pars®83)]1 para su posterior maduracion y
almacenamiento en el epididimo. Existen muy postsdéeos histologicos de las gonadas
de tiburones, uno de ellos es el de Parson y @r892), quienes describieron los cambios
estacionales en la estructura testicular y espegéaesis d&phyrna tiburo El presente
trabajo se baso6 en la descripcion y nimero deakesfde desarrollo del espermatocisto de
R. longuriosiguiendo el criterio de estos ultimos autoresc@esidera que ambas especies
mantienen semejanzas basicas en la morfologialgsalrrollo testicular. En las hembras el
namero de estudios es también escaso. Anetiah (2008) analizé, entre otros aspectos, el
desarrollo reproductivo del tiburdepahloscyllium laticepg describié los estadios de la
espermatogénesis de esta especie, clasificAandelasugrdo a las descripciones de Callard
(1991 b) en donde distinguié los mismos siete estagkialados por Parson y Grier (1992)

parasS. tiburo.

7.2 Edad y crecimiento

Embriones. A pesar de que existen especies de tiburén condueride gestacion mayores
a un afo, en la mayoria de ellas, tanto de tallendgr como pequefia, el periodo de
gestacion de 11 a 12 meses es comun. Las criBs ldegurig nacen en junio, luego de

concluir el periodo de gestacion y un nuevo periadga nuevamente entre mayo y junio

siguientes. Mott&t al (2006) encontraron eR. lalandiiun periodo de gestacion de 11-12
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meses, mientras que & acutus Capapéet al (2006) sefalan un periodo de gestacion
entre 11 y 14 meses, con mayor probabilidad desqar 12. ER. tayloriel promedio de
este periodo es de 11.5 meses (Simpfendorfer, 19923)arecerR. longuriosigue una
estrategia reproductiva similar a la observadaRentaylori, consistente en la mayor
produccion de crias por hembra (de 1 a 11 y 1 aespectivamente), un periodo de tiempo
de gestacion de 11-12 meses, un rdpido crecimiemi@,maduracion sexual temprana y
ciclo de vida corto. Probablemente ello como eultado de altos niveles de predacion
(Simpfendorfer, 1993) por ser tiburones relativareepequeiios, nadadores menos
eficientes y de un tamafio mas comestible (Braestt€990). De acuerdo a Simpfendorfer
(1993), un ciclo de vida corto podria favorecandividuos que se reproducen a edad

temprana y que producen tantas crias como sedosib

Individuos de vida libre. En el Golfo de Californi&. longurioes capturado con redes de
enmalle y palangres o cimbras. Los pescadoresaadks usan redes de enmalle de
diferente abertura de malla para la captura denjlesey adultos, por lo que puede existir
un efecto en el tamafio de muestra, asociado ddetiselad del arte de pesca. Debido a
gue la exactitud en la estimacion de los parameledss modelos de crecimiento depende
fuertemente de la funcién de la selectividad ded de pesca y del tamafio de muestra
(Thorson y Simpfendorfer, 2009), se considera dungimero de individuos (n = 302) en la
estimacion de los parametros del modelo de voraeBexify utilizado en el presente estudio
fue apropiado, ya que todos los estadios (reciémdos, juveniles, sub-adultos y adultos)

estuvieron representados.

La pesqueria artesanal de. longurio en el Golfo de California estd enfocada
principalmente en adultos de ambos sexos y en uoepi@je reducido a individuos
juveniles. Estudios deR. taylori y Squatina californica este ultimo un tiburén de
longevidad elevada, indican el valor de enfocar ésfuerzos en la preservacion del
potencial reproductivo de las especies, particigdatm cuando el esfuerzo pesquero esta
orientado a los organismos inmaduros, porque estoscon frecuencia, vulnerables a la

explotacion comercial (Galluet al, 2006).
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Basados en el conteo de bandas de edad, los maadesmayor edad registraron

aproximadamente 119 cm LT y las hembras mas losgpxkesentaron aproximadamente
124 cm LT. Es probable que las hembras presentanedad ligeramente mayor a la
registrada en este estudio (7 afios), debido a guegsstré en los muestreos un numero
reducido de especimenes de este sexo, con tati@s1&4 y 134.5 cm LT, pero de los que

no fue posible obtener secciones vertebrales paaadisis.

ParaR. taylorise ha reportado una edad de primera maduraci@malsé® uno a dos anos,

ambos sexos y una edad maxima de seis afios pamaldsos y de siete afios para las
hembras (Simpfendorfer, 1993). P&aterraenovagela informacion indica que alcanza la
primera maduracion sexual a los tres afios, sexo®ioados y que registra una edad

maxima de 11+ afios, sexos combinados (Loefer yesgdi2003).

La tasa de crecimientd)(de los machos deR. longuriose asemeja mas a la reportada
(0.60 afiod), para los machos d@ acutupor Kasim (1991). La tasa de crecimiento de las
hembras d&. longuriose asemeja a aquellas Reterraenovad0.63 afios), obtenida por
Loefer y Sedberry (2003). En tanto quetdJale ambos sexos d@ longuriq presenta un
valor muy cercano al de ambos sexosRldalandii Estas dos ultimas especies tienen
también una edad maxima muy similar (sexos combsjad.os valores dé& de las
especies d&hizoprionodorvan de 1.34 afidspara los machos dR. tayloria.0.2 afios
paraR. acutugTabla IX). Lak de ambos sexos d® longuriq con valor promedio de 0.52

afios® esta muy proximo al promedio total de cuatro esséthizoprionodon

Los estudios de edad y crecimiento de especiethden de la Familia Carcharhinidae
indican una periodicidad anual en la formacion @amdas de edad. El crecimiento
estacional dd&k. longuriosugiere que una banda de edad es depositada amtalen el
verano. Estudios de estimacion de la edad a tdeémss bandas vertebrales de las especies
del génerdRkhizoprionodorhan sido efectuados empleando métodos de valiaiiecta
(Simpfendorfer, 1993; Loefer y Sedberry, 2003, hegtsal, 2009) y métodos de validacion

indirecta (Branstetter, 1987 a). Todos ellos hamoborado una formacién anual de las



bandas de edad éh taylori R. terraenovagR. lalandiio probabilidad de que ello ocurra

enR. porosus

Los resultados del AIM de Loefer y Sedberry (20p8)a las clases de edad de 1+ a 7+
paraR. terraenova@lemostraron un incremento marginal minimo en julen agosto. En
R. longuriolos resultados indican que los minimos incrementagginales ocurren en el
periodo calido del afidR. terraenovaemuestra los maximos incrementos marginales en
marzo, mientras quR. longuriolos presenta en diciembre. P&ataylori los minimos
incrementos marginales ocurren en febrero y losimm@s en noviembre (otofio) y hasta
enero (invierno) (Simpfendorfer, 1993). PaRa lalandii los incrementos marginales
muestran una tendencia al aumento de febrero @, joon una disminucién en los valores
entre julio y noviembre. Los patrones del ciclovita son muy similares eR. longurioy

R. taylori debido a que el alumbramiento de las crias deaarefpecies incluye el periodo
mayo-junio. El crecimiento estacional sugiere queRe longuriouna banda translucida

(brillante) es depositada anualmente a mitad dainge

Por otra parte, el acuerdo los dos lectores dbdadas de edad, dentro de un mismo afio
para cada uno de ellos, fue mayor al >98.8 % matastlos grupos de talla, excepto para
los més grandes (123-133 cm). Estos resultadosisulares a los obtenidos pasphyrna
tiburo, un carcharhinido de pequefia talla, en el queudrdo entre los dos lectores fue del
99 % en individuos dentro de un mismo afio (CarkgdParson, 1997) y panslustelus
canis en el que el acuerdo entre ambos lectores fu®emayP9 % para todos los grupos,

excepto para el de mayor tamafio (Conedtal, 2002).

Las especiesRhizopriondonsefialadas aqui son tiburones de rapido crecimigrjoe
maduran a una edad relativamente tempr&aaylori presenta una tasa intrinseca de
incremento poblacional alta (Simpfendorfer, 199@Y0 enR. terraenovaesta misma tasa

es relativamente baja (Marquez-Farias y Castilloiz384.998; Cortés, 1995).

Con un crecimiento rapido y una reproduccion anRallongurio aparenta tener una
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elevada recuperacion de la presion pesquera, |pogia explicar el porqué es una de las
especies de tiburdn mas importantes capturadas mesfueria artesanal en las Gltimas tres
décadas (Pérez-Jiménet al, 2005a). Asi mismo, la reducida longevidad y &ido
crecimiento deR. longurio podrian hacerlo una especie de moderada a altament

productiva (Marquez-Fariag al, 2005).

Las especies dehizoprionodorestan entre los tiburones costeros con mayor amael
(Simpfendorfer, 1993; Less al, 2009; Thorpest al, 2004; Motteet al, 2007) y debido a
estos habitos son capturados estacionalmente cacerles conR. longurio (Marquez-
Fariaset al, 2005) o a través del afilo, comoRenterraenovaéMarquez-Farias y Castillo-
Géniz, 1998), sin embargo se ha demostrado Ruderraenovaepresenta una alta
vulnerabilidad a la presion pesquera a pesar dersgburdn de rapido crecimiento, ya que
Unicamente presenta un valor alto en la tasa s#cin de incremento poblacional en el mas

optimista de los escenarios demograficos (Cor#33)L

R. longurio podria tener un papel ecoldgico importante en @faGde California, donde
exhibe un comportamiento migratorio consistente.ni®/o a noviembre usualmente los
adultos no estan disponibles en las costas de &gn8inaloa, pero de diciembre a abril
proporcionan en esta area la oportunidad de uneapaisamente estacional (Marquez-
Fariaset al, 2005). No obstante lo anterior, la pesqueridilllgrones en México no ha
tenido un plan de manejo bien definido basado @teatias cientificas (Castillo Gengt
al., 1998), por lo que son necesarias medidas efscttvun enfoque preacautorio en la
pesca artesanal de estos recursos (Bonfil, 19%tillGaGenizet al, 1998).

Existe una preocupacion considerable en el marogtesible de los tiburones costeros y

oceanicos debido a que sus capturas comercialiesrsenentan alrededor del mundo. La

evidencia de que en el Golfo de California los lstode tiburones de gran talla han sido

sobre explotados en la costa de Sonora y quedis ftle embarcaciones menores orientan
su esfuerzo pesquero en las poblaciones de elaantpbos de pequeiia talla (Bizzareo,

al., 2009a) forma parte de esa preocupacion.



Debido a queR. longurioes una de las tres especies mas importantes,radgsuen la
pesca artesanal del litoral continental del Golfe @alifornia (Corro-Espinosa y
Hernandez-Carvallo, 2002) es importante conocerpkrametros reproductivos de esta
especie. La informacion de su historia de vida gqutedecir la productividad del stock en
esta area y asegurar niveles apropiados para satawipn comercial. Por todo ello, la
adquisicién de la informacion de reproduccion ycitréento deR. longurioen el area de
estudio y de todo su a&mbito geogréfico es impogtpara complementar el plan de manejo
existente en nuestro pais y los planes de mane&@ugedan establecerse, en cooperacion
con los paises involucrados en Centro y Sudamérieaegurar el uso sustentable de este

valioso recurso marino.

8. CONCLUSIONES

-La costa continental del Golfo de California esarea de nacimiento y crianza de esta
especie. De diciembre a mayo es comun la captumreeroial de los estadios juvenil

(incluyendo sub-adulto) y adulto. La presenciardviduos de los estadios recién nacido
(neonatos) y juvenil temprano fue registrada aipdet mayo y continldo hasta el mes de
agosto. El principal pulso (mes) de nacimientoregigio y se presenta particularmente en
la costa sur de Sinaloa. Esta informacion debe@wsiderada en el actual plan de manejo y
proteccion de tiburones y en el que la veda detleiinel mes de junio, como el periodo

que registra el mayor nacimiento de crias y asepges la especie

-R. longuriopresenta un ciclo reproductivo anual, confirmaastudios anteriores, debido

a que se registraron hembras con embriones eniesfaddesarrollo intermedio de

diciembre a febrero y embriones en estadio de a#aavanzado de marzo a mayo, que
llevaban al mismo tiempo ovocitos en desarrollonaado. Con una reproduccién anual,
distinta a la modalidad bianual de otras especgesibldirén y el mayor promedio en el

namero de crias por hembra (7.5), en su génerondaxico, R. longurio puede

considerarse como la especie costera mas produetivaste aspecto en el Golfo de



California.

-El indice Gonadosomatico de los machos sugiere @stos estan activos
reproductivamente durante abril y mayo. En las hhambste indice no mostro informacion
consistente en el periodo estudiado. Por otra mdranalisis histolégico del desarrollo
ovarico fue caracterizado en cuatro estadios yiete sl desarrollo del espermatocito. El
estudio de las caracteristicas de este desars#lodjantes a las que han sido reportadas
para otras especies de tiburones de la Familiah@drimidae) y la aplicacion de criterios
histologicos en la asignacion de tallas de primmadurcion sexual, distintos a los
macroscopicos aplicados en la actualidad, podijadea en el futuro a aportar un mayor

namero de elementos de protecciény manejo pardilestén.

-ElI 50 % de los individuos machos y hembras adquoieu primera maduracién sexual a
los 101 cm y 93 cm LT y esta longitud correspond®.4 y 1.5 afios de edad,

respectivamente, por lo qudR. longurioes uno de los tiburones con crecimiento mas
rapido en el Golfo de California. La informacion ldeedad de estos individuos provee un
estimado de la longevidad de la especie. Ambossspsgsentan una tasa de crecimiento
similar hasta los dos afios de edad, luego estalissanuye en los machos. Por otra parte,
el Analisis del Incremento Marginal en las vértshrevel6 un patron de crecimiento anual
y al mes de agosto como el periodo del afio enajbarida de edad probablemente finaliza

su depositacion en esta especie en el area deécestud

-La informacion de la proporcion de longitud a laduarez sexual, fecundidad de la especie
(promedio de crias por hembra) edad de primera raemun sexual y longevidad,
obtenidos en el presente estudio representa lamafién basica para los estudios
demograficos por efectuarse de la especie lo quuitid obtener prondsticos con mayor

precision.

-Las caracteristica de esta especie de tiburon samau rapido crecimiento, maduracion
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sexual a temprana edad, elevado niumero de criakepalora y ciclo reproductivo anual

pudieran explicar la capacidad de esta poblaciéeledrea de estudio para soportar la
presion pesquera intensa que sobre ella se hadejehgrante las ultimas tres décadas. La
comparacion de la LT maxima obtenida en este estudn estudios anteriores, algunos de
ellos desde el inicio de los afios 80’s, no muestidencia de una disminucion de estos
valores como resultado de la pesca comercial. Mtaote, se recomienda la aplicacion del
enfoque precautorio en el manejo de esta espeasé kbontar con informacion precisa de

las caracteristicas demograficas de la especie.

-El manejo y proteccién del recurso tiburén debsabse sobre la mejor informacién
biologico-pesquera disponible por especie, dadasliferencias notorias entre ellas en su
distribucion, comportamiento migratorio y paramstreeproductivos y biolégicos en
general, por lo que incrementar el nUmero de erabanees de pesca de tiburdn o autorizar
un mayor incremento en las descargas comercialestds especies, podria propiciar un
posible colapso en la pesqueria de tiburones \er@reél desequilibrio ecoldgico en el

ecosistema por el lugar que estas especies ocapan e

Recomendacion.Es recomendable efectuar estudios de la especiwdn su ambito
geografico (del Golfo de California a Peru) conpebpésito de obtener informacion
biologica que ayude a discernir si se trata de sol@ poblacion o de sub-poblaciones y
poder aplicar criterios apropiados para su proéeccy manejo que involucren la
participacion de paises en donde esta especipresente.
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10. APENDICES

10.1

Rhizoprionodon longuriodliburon Bironche. Fotografia del autor.
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10.2 SINOPSIS BIOLOGICA DE LA ESPECIE

SISTEMATICAY DESCRIPCION

SISTEMATICA

Tabla IX. Posicion taxonémica dg. longurig Tiburén Bironche.

Reino: Animalia Linnaeus, 1758. Animales.
Subreino: Bilateria (Hatscheck, 1888) Cavaliei8, 1983. Bilaterianos.
Rama: Deuterostomia Grobeen, 1908. Deutaresios.
Infrareino: Chordonia (Haeckel, 1874) deraSmith, 1998.
Phylum: Chordata Bateson, 1885. Cordado
Subphylum: Vertebrata Cuvier, 18{&tebrados.
Infraphylum: Gnatostomata awetrtebrados mandibulados.
Clase: Chondricthyes. Pe@etlaginosos.
Subclase: Elasmobranguteses con forma de tiburones.
Infraclase: Selachibdrones
Superorden: Tibwsn
Orden: Carcharfurmes. Tiburones con membrana nictitante
y vas instestinales
Familia: Caachinidae. Tiburones Requiem
GéneRhizoprionodonWhitley, 1929. Tiburones Requiem con
hocicos largos.
Esjgetongurio (Jordan y Gilbert, 1882)
Mbre CientificoRhizoprionodon longuri¢Jordan y
Gilbert, 1882).
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10.3 DESCRIPCION SEGUN CASTRO (1983) Y COMPAGNO (284)

A continuacion se presenta un resumen del conogtmidel tiburén carcharhiniddg.
longurio, siguiendo la estructura tipica que utiliza la FAdn considerados sélo aquellos

aspectos concernientes al presente trabajo.

Nombre cientifico: Rhizoprionodon longurio(Jordan y Gilbert, 1882)Carcharias
(Scoliodon longurio Jordan & Gilbert, 1882. Proc. U. S. Nat. Mus., B.1Holotipo: Tres
sintipos en las colecciones del National MuseurNatlural History de los Estados Unidos
de Norteamérica: USNM 28306, hembra de 517 mmM 28330, adulto maduro de
792 mm y USNM 29551, hembra de 518 mm, todos deotda Mexicana del Océano

Pacifico. Localidad Tipo: Mazatlan, México. Paaifigste.

10.4 CARACTERISTICAS DIAGNOSTICAS (Castro, 1983, Compagno, 1984 Y
Marquez-Fariast al, 2005)

El tiburdn bironche posee un hocico alargado yipgntdo, mas grande que el ancho de su
boca. Su hocico es translucido. La longitud delidm@renarinal es de 4.5 a 6 % de la
longitud total, los surcos labiales superiores den2.1 a 2.6 % de la longitud total. El

namero total de poros hiomandibulares alargada@séos lados de la cabeza, justo debajo
del angulo de la boca es, normalmente, mayor dédée38 a 15 en cada lado). Surcos
labiales grandes y bien marcados en las esquinas deca. Los dientes son oblicuos, con
cuspides de bordes lisos (con bordes ligeramemigaa®s en ejemplares grandes) y una
muesca profunda en sus margenes externos. Losslisoh muy similares en forma y

tamafio en ambas mandibulas. Su formula dentarl® @s15-1-13 a 15 en la mandibula
superior y 13 6 14-13 6 14 en la mandibula infeyjodos dientes no presentan

diferenciacion en ambos sexos

Las aletas pectorales tienen bordes claros y lesalés tienen puntas obscuras. El origen
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de la segunda aleta dorsal se ubica en el Ultimiotee la base de insercién de la aleta
anal. El margen anterior de la aleta pectoral ggalmente, igual 0 menor que la longitud
del origen a la punta trasera de la primera aletaall Los machos inician la maduracion
sexual a los 93 cm LT y las hembras a los 83 cnkELTamarno promedio es de 75 a 90 cm.
El tamafio maximo reportado es de 129.5 cm LT, [seespecie puede crecer hasta los 152
cm de LT. El color de la piel es gris o café-gresaen el dorso y blanco en el vientre. El

0jo esta rodeado de un circulo de color blanco.



126

10.5. REGISTRO HISTORICO DE TIBURONES EN EL SUR DEL GOLFO DE
CALIFORNIA Y AREAS ADYACENTES

Fueron consultados 21 estudios de tiburdn incluyendestigaciones de ictiofauna marina
en general. A partir de esta literatura (publicaeg trabajos no publicados, tesinas, tesis,
etc.), fueron contabilizadas las especies de tibvegistradas en las capturas de la pesca
riberefia artesanal, asi como de campafias de geesi, realizadas en el sur del Golfo de
California y areas adyacentes entre 1941 y 2006I¢TA). Ello permiti6 comparar los
cambios que la diversidad de tiburones ha expetadenen las descargas de esta unidad
pesquera. La informacion (considerando que la ifigation taxondmica de las especies es
correcta) revela que luego de mas de seis décadaspibtacion comercial de tiburones y
un registro de 48 especies de habitos costerogdnam-costeros, la diversidad ha sufrido
una disminucién considerable en las capturas deumstiad pesquera en el sur del Golfo de
California, debido a que ya no se registran trgg@es del génerSphyrna (S. corona
Cornuda Coronad&. mokarran Cornuda Grande §. tiburg Cornuda Cabeza de Pala)
desde hace aproximadamente 15 afios. Asi mismapasyiecies del génektustelus(M.
henlej M. lunulatus M. dorsalisy M. albippini desaparecieron también de las capturas de
la pesca riberefia artesanal de Sinaloa y Nayarit paco mas de 10 afios.

Tabla. X. Registro historico de tiburones en el area surGtdfo de California y areas
adyacentes. Campafas de investigacion realizadaguars: C= Costeras, O= Oceanicas y
O-C= Oceanico-costeras. X= Especies registrada€ofrp Espinosa (en preparacion); 2)
Pérez Jiméneet al.(2005a); 3) Castro Aguirret al. (2005);4) Vazquez Rojano (2003))
Corro Espinosa y Hernandez Carvallo (2002); 6) I[Saralvarado y Velasquez Mayorquin
(2002); 7) Pérez Jiménez y Venegas Herrera (19%Uripng Estrada y Barragan Cuencas
(1997); 8) Castillo Géniz (1992); 9) Righetty RgjdCastro Morales (1990); 10) Galvan
Magafnaet al. (1989); 11) Rodriguez Garcia (1986); 12) Manjare¢zal. (1983); 13)
Saucedo Barroet al. (1982); 14) Applegatet al. (1979); 15) Hernandez Carvallo (1976)
16) Hernandez Carvallo (1971); 17) Castro Aguilr@6(/); 18) Kateet al. (1967); 19) Kato
(1965); 20) Rosenblatt y Baldwin (1958) y 21) Begbkee-Van (1941).



FAMILIA

ESPECIE,
NOMBRE COMUN

NO

DE

ESTUDIO

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

oC

C

oC

oC

C

oC

oC

oC

oC

oC

ocC

oC

oC

ECHINORHINIDAE
Echinorhinus cookei
Espinoso Negro
SQUATINIDAE
Squatina californica,
Angel
HETERODONTIDAE
Heterodontus francisci
Dormilén Cornudo
Heterodontus mexicanus
Dormilén Bufalo
GINGLYMOSTOMIDAE
Ginglymostoma cirratum
Gata
RHINIODONTIDAE
Rhiniodon typus
Ballena®
ODONTASPIDAE
Odontaspis ferox

Tigre de las Arenas
ALOPIIDAE

Alopias superciliosus
Zorro Ojon

Alopias pelagicus

Zorro Coludo

Acopias vulpinusZorro
CETORHINIDAE
Cetorhinus maximuys
Peregrino

LAMNIDAE
Carcharodon carcharias
Blanco

Isurus oxyrinchus

Mako

Isurus paucus

Mako Coludo

Lamna ditropis

Salmén
SCYLIORHINIDAE

Cephaloscyllium ventriosym

Hinchado
Cephalurus cephalys
Cabezoén

Galeus piperatus
Pimienta
Parmaturus xaniurus
Gato Cola de Filete
TRIAKIDAE
Mustelus californicus
Sabueso Gris
Mustelus dorsalis
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Mamén
Mustelus henlei
Sabueso

Café

FAMILIA 1
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TRIAKIDAE

Mustelus lunulatus
Sabueso Cola de Hoz
Mustelus albippinis,

Perro Lodero con Aletas de
Bordes Blanco

Triakis semifasciata
Leopardo

Galeorhinus zyopterys
Aleta de Sopa
CARCHARHINIDAE
Carcharhinus albimarginatus,
Puntas Blancas
Carcharhinus altimus
Colorado

Carcharhinus falciformis
Sedoso

Carcharhinus galapagensis
de Galapagos
Carcharhinus leucas

Toro

Carchahinus limbatus
\olador

Carcharhinus longimanys
Puntas Blancas Oceéanico
Carcharhinus obscurys
Zarco

Carcharhinus porosus
Cuero Duro
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C

ocC

ocC

ocC

ocC

ocC

ocC

ocC

ocC
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ocC

Galeocerdo cuvier

Tigre

Nasolamia velox
Coyotito

Negaprion brevirostris
Limon

Prionace glauca

Azul

Rhizoprionodon longurio
Bironche

Triaenodon obesus,
Puntas Blancas de Arrecife
SPHYRNIDAE

Sphyrna corona
Cornuda Coronada
Sphyrna lewini

Cornuda Comdun
Sphyrna media
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Cornuda Cuchara
Sphyrna mokarran
Martillo Grande
Sphyrna tiburg
Cabeza de Pala
Sphyrna tudes
Cornuda de Ojo
Pequeiio
Sphyrna zygaena
Cornuda Cruz

(1)

San Blas, Nayarit.

Esta especie no es capturada por las flotas riagm@fiesanales. La informacién existente de seipcesse basa en avistamientos en

Esta especie fue descubierta simultineamenteafoe€2004 por Castro Aguiret al, (2005) en la plataforma externa frente a Bahia
Magadalena, B. C. S. y Pérez Jiméaeal, (2005 b) en la parte norte del Golfo de Calif@rn

X X | X X[ XX
X X | X X[ XX
X
X X X X X| X X | X X X[ XX X
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10.6 ESPECIES DEL GENERORhizoprionodon

A continuacion se presenta informacion breve dentoebres comunes, distribucién y talla

maxima de las especies del génRrhozopriondor{Compagno, 1984).

Rhizoprionodon longurigPacific Sharpnose shark en idioma Inglés y Requ@onche,

en idioma Franceés) El tiburon bironche o cazon gicdel Pacifico, es una de las seis
especies que integran este género. Estas se wystnikcircumtropicalmente en diversas
regiones del océano mundial y presentan una tatiagiia, menor a 1.79 cm de LT y todos

son viviparos placentarios.

Rhizoprionodon acutugRuppel, 1837)Cazén lechoso (Milk shark, en idioma Inglés y
Requin “a museau pointu, en idioma Francés). Senéeientra en las costas de Africa,
Peninsula Arabiga, India, China, Indonesia, Maldsiginas, Japon y el norte de Australia

(178 cm LT méxima).

Rhizoprionodon lalandii (Valenciennes, 1839). Cazén picudo de China (Beawil
sharpnose shark, en idioma Inglés y Requin aigwliésilien, en idioma Francés).

Mantiene distribucion desde Panam@ hasta el sBragl (77 cm LT méaxima).

Rhizoprionodon oligolinx Springer, 1964. Cazon picudo gris (Grey sharprstsek, en
idioma Inglés y Requin aiguille gris, en idioma aés). Se distribuye desde el Golfo

Pérsico, India, China y Malasia (70 cm LT méaxima).

Rhizoprionodon porosudoey, 1861). Cazon picudo de las Antillas (Ca@drbsharpnose
shark, en idioma Inglés y Requin aiguille antillaa idioma Francés). Con distribucién en
Bahamas, Cuba, Jamaica, Centroamérica, Venezuetsil B/ Uruguay (110 cm LT

méaxima).

Rhizoprionodon taylor(Ogilby, 1915). Cazon picudo de Australia (Austmalsharpnose
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shark, en Idioma Inglés y Requin aiguille réchiae,idioma Francés). Se encuentra en
aguas de Australia e Indonesia (67 cm LT maxima).

Rhizoprionodon terraenovagRichardson, 1836). Cazon picudo del AtlanticolgAtic
sharpnose shark, en idioma Inglés y Requin aiggilissi, en idioma Francés). Mantiene
distribucion desde New Brunswick (Canada) a Floyidado el Golfo de México (110 cm

LT maxima).





