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RESUMEN

En el presente estudio se realizd una revision bibliografica acerca de toda la
informacién disponible acerca de areas de crianza de tiburones del mundo y en
especial de los reportes hechos en aguas mexicanas en los litorales del Golfo de
México y Caribe, reportando cuando fue posible, las especies que las utilizaban y
el tipo de area de crianza que representan.

Se dio un enfoque especial a la Laguna de Yalahau que se encuentra en la parte
norte del estado de Quintana Roo debido a los reportes existentes acerca de Ia
captura de neonatos de distintas especies de tiburones con el fin de determinar su
importancia como area de crianza, determinar que tipo de area de crianza
representa, que especies de tiburones la utilizan y en que nimero, asi como los
factores que afectan su distribucion dentro de la laguna y las migraciones que
realizan fuera de esta mediante un programa de marcaje y recaptura.

El programa se realizé durante las semanas de finales de mayo y principios de
junio de los anos 1995,1906,1997,1998 y 2000. Durante los 5 muestrecs del
proyecto se realizé un esfuerzo total de 341 lances de pesca con un unico tipo de
arte de pesca (red agallera).

La captura total en la Laguna de Yalahau durante los 5 afios del proyecto fue de:
1115 tiburones pertenecientes a 5 especies (Carcharhinus limbatus, Negaprion
brevirostris, Sphyma tiburo, Rhizoprionodon terraenovae y Ginglymostoma
cirratum), 17 individuos de otras e especies de elasmobranquios , 2741 peces
oseos de 41 especies identificadas y 7 solo a nivel de género, 6 tortugas de una
especie, y un mamifero marino. La captura total de tiburones mostré mayor
abundancia para el tiburon Carcharhinus limbatus, en su mayoria neonatos,
(99%), seguido por Negaprion brevirostris (1%) y Sphyrna fiburo, Rhizoprionodon
ferraenovae y Ginglymostoma'cirratum con valores menores al 1%.

Durante el presente estudio se determindé que la Laguna de Yalahau es area de
crianza protegida para el tiburén puntas negras Carcharhinus limbatus durante los
meses de mayo y‘junio; sus crias nacen a una longitud de 60.5 + .17 cm LT en
promedio, y se encuentran preferencialmente sobre fondos lodosos, en aguas
ricas en oxigeno, a una profundidad de 3 m, una temperatura de 29 ° C y una
salinidad de 40 %o en promedio.



Los tiburones puntas negras permanecen dentro de la laguna por alrededor de
cuatro meses y a mediados del cuarto la dejan para realizar una migracion
cercana a la costa hacia el Golfo de México preferiblemente y otra hacia el Caribe.
Con base en la captura y recaptura de individuos inmaduros se sugiere que la
laguna también juega el rol de area de crianza secundaria para la misma especie.
Asi mismo, la alta tasa de recapturas indica que los individuos de la especie
Carcharhinus limbatus se encuentran bajo una gran presion pesquera por parte
de las comunidades pesqueras de la region en sus etapas mas tempranas de
desarrollo.



I. INTRODUCCION
1.1 Exito reproductivo del tiburén

El éxito evolutivo de los tiburones se debe en gran parte a sus adaptaciones
reproductivas. Las mds significativas de estas son la fertilizaciéon interna y la
produccion de peguefias caniidades de crias grandes, las cuales eclosionan o
nacen como tiburones miniatura activos y totalmente formados. Los embriones
pasan sus primeras etapas de desarrollo dentro de la madre recibiendo asi
proteccién durante su etapa mas vulnerable. Las crias por lo general nacen a un
tamafio relativamente grande, lo cual reduce el numero de depredadores
potenciales y competidores, aumentando as! su oportunidad de sobrevivir. La
fertilizacién en todas las especies de tiburones es interna por medio de drganos
intromisorios derivados de las aletas pélvicas del macho conocidos como claspers-
o gonopterigios. La cépula normalmente precede a la ovulacion por alrededor de
un mes, el esperma es almacenado durante este periodo en la glandula oviducal
de la hembra, en la cual se lleva a cabo la fertilizacidén. La duraciéon de la etapa de
gestacién difiere entre las distintas especies regularmente con una duracion de 8-
12 meses {Castro, 1983).

Los tiburones han desarrollado diversas estrategias para alimentar a sus
embriones, como la produccidon de huevos con grandes cantidades de vitelo, la
ingesta de vitelo por parte de los embriones, y la transferencia directa de los
nutrientes de la madre al embridn a través de una placenta.

Segun Castro, (1983) tradicionalmente estas adaptaciones se han agrupado en
tres formas de reproduccion:

» La oviparidad es la condicion mas primitiva presente en los tiburones, las
hembras depositan grandes huevos que contienen suficiente vitelo para
alimentar al embrién en su desarrollo dentro del huevo y permitirle emerger
como un tiburdn en miniatura totalmente desarrollado. La oviparidad es



enconirada en soélo cuatro familias de tiburones: Heterodontidae,

Rhiniodontidae, Ginglymostomatidae y Scyliorhinidae.

» La viviparidad aplacentaria, es la forma mas comin de reproduccion de los
tiburones. Los huevos, ricos en vitelo, eclosionan en el Utero antes de que los
embriones estén totalmente desarrollados; los embriones contintian entonces
su desarrollo en el Gtero sin formar una conexién placentaria con la madre y
nacen después de que su desarrollo se ha compietado. Ejemplos de tiburones
viviparos aplacentados son: Clamydosefachus angineus, Odontaspis taurus,
Alopias vulpinus, Cetorhinus maximus, etc.

e la viviparidad placentaria, es el modo de reproduccién mas avanzado. Los
embriones dependen inicialmente del vitelo almacenado pero son después
alimentados por la madre a través de una conexion placentaria. El embrién al.
estar en el Utero, posee un corddn umbilical que crece hasta que se vuelve un
tubo de unos 20 cm de largo, este contiene tres vasos: la arteria umbilical, la
vena umbilical y en medio de las dos Ultimas el canal vitelino. De este modo
los tejidos de la madre y del embridn se ponen en contacto directo y los
nutrientes pasan al embridén. La viviparidad placentaria esta confinada a
familias como Carcharhinidae, Sphyrnidae y Triakidae (Castro, 1983).

El desarrollo ontogénico de los tiburones puede dividirse en cuatro estadios:
embrion, neonato, juvenil y aduito. Embrion es el estadio de pre-eclosién en el
caso de los tiburones oviparos, en el caso de los viviparos es el estadio de pre-
parfo. El estadic de Neonato es el posterior a la eclosion o al parto,
probablemente dura de un mes a seis semanas, son individuos libres nadadores
sin ¢ con una cicatriz umbilical en el caso de las especies placentadas, o los que
tienen una longitud cerca del tamafio de nacimiento en el caso de las especies
aplacentadas u ovoviviparas. Para las especies placentadas el estadio de neonato
termina cuando se cierra la cicatriz umbilical. Los individuos juveniles son los
individuos que no han madurado aln sexualmente. Adulto es el individuo
sexualmente maduro de la poblacién (Castro 1993).



1.2 Organizacion social

A partir de la informacién reciente que se tiene acerca de los tiburones,

comprendiendo desde la etapa de neonato hasta adulto, se han encontrado cinco

convenciones sociales dentro de sus poblaciones (Springer,1967);

1)

4)

La tendencia a segregarse por tamarfio, lo cual ha sido documentado entre las
especies pequefias. Al tratar a la segregacion por tamafo como un fendmeno
social, se reconoce que [os grupos de tiburones en migracion pueden ser
seleccionados en diferentes categorias de tamafios por diferencias en
velocidades de nado entre los individuos pequefios y los de mayor tamano. La
segregacion por tamafno también puede resultar a partir de diferencias en el

habitat y preferencias alimenticias entre los tiburones pequefios y los grandes.

La tendencia, entre algunos organismos sexualmente maduros, de segregarse
por sexo durante las temporadas de apareamiento. La segregacion local de
adultos por sexo esta muy relaciocnado con la necesidad de zonas especiales

de crianza para las especies migratorias que producen pocas crias de gran
tamano.

La inhibiciéon alimenticia de los machos durante el cortejo entre las especies

grandes. Springer (1960) reporté que ciertos tiburones pueden no alimentarse
durante el cortejo pero que las hembras si lo hacian

El habito de las hembras gravidas en etapa terminal de no alimentarse

mientras permanecen en areas de crianza. Esto no se reconoce para todas las
especies.

El uso, por algunas especies, de zonas especiales de crianza fuera del rango
normal geografico comun de los machos sexualmente maduros. Springer

(1967) establecio que para todos los tiburones de aguas someras, los jévenes




tienden a congregarse en zonas someras del rango de la poblacion, que

representan areas de crianza.

Nadie conoce los fendmenos que dictan los patrones precisos de la distribucion de
los tiburones en el tiempo y el espacio, y nuestro entendimiento acerca de los
motivos y mecanismos envueltos en los patrones de migracién es muy somero.
Existe un concepto cientifico que promueve una hipétesis acerca de la distribucion
y migracion de los tiburones en este sentido: la Filopatria, que es un término
utilizado en comportamiento animal y ecologia, en griego significa "amante del
hogar™. En su libro Animal species and Evolution, Ernest Mayr define a la Filopatria
como el impulso o tendencia de un individuo de regresar o permanecer en su area
de hogar, nacimiento, u otra localidad adoptada. EIl término es poco utilizado en
peces y mucho menos en tiburones. Los bidlogos especialistas en tiburones
hablan de rutas migratorias, rangos de habital, espacios de actividad y algunas
veces territorios, pero todas estas son expresiones de un mismo patrén espacio-
tiempo: aquel de un animal como un grupo de tiburones que escogen ir o

permanecer en una region geografica especifica, lo cual puede considerarse
Filopatria (Hueter,1998).

1.3 Tipos de areas por distribucion y patrones de migracidn.

De acuerdo con la distribucion observada en los tiburones por tamario y sexo, asi

como en sus patrones de migracion pueden identificarse tres areas segun Castro
(1993):

v Areas de alimentacion de adultos. Comprenden la mayor parte del rango de
la especie, siendo las areas donde los adultos viven excepto por las veces en

que migran a sitios especiales donde se aparean o hacia areas de crianza.

v" Areas de apareamiento. Son en las cuales los aduitos se congregan con el

propoésito de aparearse, las cuales no necesariamente coinciden con las areas
de crianza.



v Areas de crianza. Son zonas discretas geograficamente del rango de las
especies en donde las hembras gravidas paren a sus crias o depositan sus
huevos, y donde las crias pasan sus primeras semanas, meses ¢ afios de vida.
Son éareas altamente productivas. El criterio utilizado para caracterizar estas
areas es la presencia simultinea de hembras gravidas, neonatos libres

nadadores y juveniles pequefios.

El concepto de area de crianza ha sido reportado por un gran nimero de autores:
Meek (1916) establecié que la distribucion de los tiburones viviparos indicaba que
las hembras viajan a una regién particular a liberar a sus crias. Springer (1967),
establecid que los tiburones migran a sitios especificos donde las hembras
depositan sus huevos o paren a sus crias, y que la evidencia de areas de crianza
especificas era bastante fuerte. Tambiéen establecié que los requerimientos de las_
especies por las areas de crianza pueden estar limitados por la profundidad del
agua y tipo de habitat. Castro (1987), establecié que la mayoria de las especies
tiene un area geografica de crianza en particular, y que esta se localiza
cominmente en aguas someras altamente productivas como manglares costeros
y estuarios, donde los juveniles pueden encontrar abundante alimento.

1.4 Areas de crianza

1.4.1 Tipos de areas de crianza

Bass (1978) dividio las areas de crianza en dos tipos: areas de crianza primarias y
secundarias. Las areas de crianza primarias son aquellas donde ocurre el parto
y las crias viven por un corto tiempo, mientras que las areas de crianza
secundarias son aquellas en las cuales los juveniles se encuentran después de
haber dejado las areas de crianza primarias y antes de alcanzar la madurez.
Evidencia de lo anterior se presenta en ciertas especies de Carcharhinidos
(Gruber et al. 1988) y de la familia Sphyrnidae (Clarke, 1971; Castro 1989). Sin
embargo, en algunas especies de carcharhinidos las areas de crianza primarias y
secundarias ocurren en la misma area (Snelson et al. 1984).



Springer (1967) y Branstetter (1991) sugieren que las areas de crianza pueden
ser categorizadas por el grado de exposicién a depredadores potenciales en: 1)
areas de crianza protegidas localizadas en areas no frecuentadas por los
adulios, y 2) areas de crianza no protegidas que se encuentran en habitats
ocupados por los adultos (Branstetter, 1991). Ademas de esto, el mismo autor
sugiri6 que las especies que producen crias pequefias o de lenta tasa de
crecimiento utilizan areas de crianza protegidas, donde la depredacidén es baja,
reduciéndose asi la mortalidad de las crias mientras que las especies que ocupan
areas de crianza expuestas son de crecimiento rapido. En adicién, las crias de las
especies pequefias que pueden sufrir un alta depredacion debido a su tamafio,
alcanzan la madurez mas rapidamente y se reproducen mas frecuentemente que
las especies de mayor tamano.

1.4.2 Preferencia por algun tipo de area de crianza de acuerdo a la historia de
vida.

Segun Branstetter (1991) las especies de tiburones pueden dividirse basicamente
en especies de crecimiento lento y especies de crecimiento rapido. Dentro de cada
una de estas divisiones son posibles tres subdivisiones: 1) La produccién de pocas
crias de gran tamafio; 2) la produccidn de pocas crias de tamario medio; y 3) la
produccién de numerosas crias de talla pequena.

El tamafio y tasa de crecimiento de la cria esta correlacionado con el tipo de area
de crianza que utilizan por lo que Branstetter (1991) hace la siguiente clasificacion:

* Especies con crecimiento lento

CRIAS GRANDES. Odontaspis taurus y Carcharhinus falciformis son dos especies
de tiburones costeros, que cuando son adultos miden aproximadamente 3 m de
largo y tienen crias de 90 cm. Estas crias pasan su vida temprana en areas de
playa someras expuestas a la depredacion por los adultos que se encuentran en
las mismas areas. Aungue crecen Unicamente 15 cm (seis pulgadas) en el primer
ano, su relativo gran tamanio les ayuda a evitar a los depredadores.



CRIAS MEDIANAS. Las especies de crecimiento lento que producen crias de
tamafio medio utilizan areas de crianza protegidas como bahias, estuarios ©
planicies de arrecife que no son frecuentadas por los adultos. Este grupo incluye a
los tiburones: Carcharhinus leucas, C. plumbeus y Negaprion brevirostris; cuyas
crias tienen alrededor de 60 cm de largo. Aunque se encuentran en estas areas
protegidas, la mortalidad es del 50%.

CRIAS PEQUENAS. EI tiburén martillo Sphyma lewini, tiene numerosas crias
pequeias. Se acercan a la costa para parir cerca de 30 crias de 45 ¢m de largo.
Las crias viven en canales o brazos de mar y bahias por alrededor de seis meses,
entonces se mueven hacia aguas costeras donde estan expuestos a
depredadores. Su alta tasa de mortalidad se puede compensar con el gran
namero de crias producido.

+ Especies con crecimiento rapido (Branstetter, 1991):

CRIAS GRANDES. Los tiburones de la familia Alopidae producen de dos a cuatro
crias de 60 cm a 90 cm de largo, excluyendo el gran Iébulo superior de la cola. Las

crias crecen rapido, cerca de 30 cm por ano en longitud.

CRIAS MEDIANAS. Las grandes especies costeras como C. limbatus y C.
brevipinna, crecen rapidamente cuando son recién nacidos. Estas crias tienen 60
¢m al nacer, ocupan areas frontales de playa el primer verano y estan expuestos a
depredadores. Aumentan de 90 a 1.20 m en un afio y continlian creciendo de 15-

20 cm por afio durante el siguiente par de afos.

CRIAS PEQUENAS. Las especies Prionace glauca y Galeocerdo cuvieri
(tiburones azul y tigre respectivamente) poseen tasas de crecimiento rapidas y
producen grandes cantidades de crias, lo cual sugiere que la mortalidad de las
crias debe ser mayor que para otras especies. Ambos producen numerosas crias
(48-80) comparativamente pequefias. Los neonatos del tiburon azul por ejemplo,

son de solo 45 cm de largo y permanecen en aguas epipelagicas donde son




vulnerables a la depredacion. Las crias duplican su tamario el primer afo y

continGan con su rapido crecimiento por los dos o tres afos siguientes.

Es claro que las diferentes especies de tiburones presentan diferentes
caracteristicas de historias de vida para un adecuado éxito reproductivo. Alcanzar
longitudes de 90 cm puede ser critico para la supervivencia de los recién nacidos,
de manera que las crias son ya lo suficientemente grandes para evitar la
depredacion activamente incrementando su velocidad de nado y eficiencia. Esto
puede consumarse por medio de dos estrategias: 1) crecimiento rapido en areas
de crianza expuestas a depredadores, o 2) crecimiento lenio en areas de crianza
protegidas (Branstetter 1991).

1.4.3 Evolucion de las areas de crianza

La evolucién de las areas de crianza en las poblaciones de tiburones ha estado
estrechamente relacionada con la evolucion del estilo reproductivo. Todos los
tiburones comparten el mismo estilo reproductivo: fertilizacién interna y una gran
inversién en un pequefio nimero de descendencia bien desarrollada. Este estilo
reproductivo se cree fue desarrollado por los Chondricthyes hace mas de 350
millones de afios (Young, 1981). Lund (1990) ha reportado areas de crianza en

poblaciones de Chondricthyes a partir de comunidades marinas fosilizadas de
hace mas de 320 millones de afios.
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ll. OBJETIVOS

General:

e Investigar el uso de la Laguna de Yalahau como area de crianza de

tiburones y hacer una revision del conocimiento actual que se tiene acerca

de las areas de crianza de tiburones en el Golfo de Meéxico y Caribe

Mexicanos.

Particulares:

Hacer una recopilacién de los registros acerca de éreas de crianza de
tiburones en el Golfo de México y Caribe Mexicanos, mencionar las
especies que las utilizan, inferir su tipo y sefalar si existen reportes de

su explotacion comercial.

Determinar la importancia de la Laguna de Yalahau como area de.
crianza de tiburones, que tipo representa y que especies la utilizan con

este fin durante los meses de mayo y junio.

Determinar los factores que afectan la distribucién de los tiburones que

utilizan a la laguna de Yalahau como area de crianza.

Determinar el tiempo de permanencia de los tiburones en la laguna asi
como las migraciones que realizan a partir de esta mediante un

programa de marcaje y recaptura.

Estimar el nimero de tiburones que nacen en la Laguna de Yalahau,
mediante el método de "Petersen”.

Estimar indices de diversidad y abundancia para la fauna acuética de
la Laguna de Yalahau,

Proporcionar posibles medidas de conservacion para proteger esta
area de crianza para tiburones.



l. ANTECEDENTES

3.1 Revisién historica de los principales estudios sobre tiburén en México.

Los estudios referentes a los elasmobranquios han sido escasos en México, mas
aun, las investigaciones encaminadas a conocer el comportamiento biologico y

ecoldgico. Destacan los siguientes estudios sobre el recurso:

* Enire los registros mas importantes de tiburones en aguas mexicanas se

encuentran:

Castro Aguirre (1963) registré por primera vez a Squalus cubensis que se localizd
al norte de Sontecomapan, Veracruz y dos afios despues las generalidades de los
grupos Selachii y Batoidea son mencionadas tales como: caracteristicas
morfologicas, potencial alimenticio, asi como su aprovechamiento. Castro-Aguirreﬂ
(1965) dio a conocer la existencia, por primera vez, de dos especies de tiburones
en aguas mexicanas. En 1978 desarrollé un catalogo sistematico de los peces
marinos que penetran aguas continentales incluyendo algunas especies de
elasmobranquios.

Branstetter y McEachran (1986) estimaron parametros de edad y crecimiento de

cuatro especies de carcarinidos comunes de las aguas del Golfo de México.

* En lo que se refiere a la identificacién de especies fueron desarrolladas claves

de identificacion para tiburones de aguas mexicanas tales como:

Hoese y Moore (1977) publicaron claves para identificar los peces al norte del
Golfo de México, presentando principales caracteres taxonomicos, que permiten
determinar 26 especies de tiburones que habitan en esas aguas. Castro-Aguirre
(1978) elaboré claves para la determinacion y distribucion geogréfica de tiburones
que penetran en aguas continentales de México. Branstetter (1987) observo
caracteristicas distintivas entre Carcharhinus brevipinna y Carcharhinus limbatus,



evitando asi confusiones entre ambas. Los estudios se basaron en organismos
capturados en el Golfo de Meéxico.

Castro (1983) sumariza la informaciéon sobre los tiburones que habitan las aguas
norteamericanas del Pacifico y Atlantico e incluye claves de identificacion.
Contempla la distribucion geografica, rango biométrico de captura, habitat, habitos
alimenticios y pesqueria comercial de 49 especies de tiburones que ocurren en el
Golfo de Mexico, ‘

Marin (1992), elabord las claves para identificacién de tiburones del Golfo de

México con ejemplares capturados en Tamaulipas y Veracruz.
» Estudios realizados a partir de datos recopilados por pesquerias de tiburdn:

Alvarez (1985), evalud la situacion de la pesqueria de Rhizoprionodon terraenovae
en la peninsula de Yucatan; estimé el rendimiento optimo, composicion por edad,
peso vy talla, observando algunos aspectos de la dindmica poblacional de esta
especie.

En 1989, Castillo presenta la informacidén acerca de la Biologia de los tiburones
vista desde un enfoque de la situacion actual de la pesqueria de los tiburones en
México. Los aspectos sobre su fisiologia, anatomia, comportamiento depredador y
habitos alimenticios son tratados. En 1990 el mismo autor, hace una revision de la
pesqueria del tiburén en México.

Bonfil, ef af (1987) informarcn algunos aspectos acerca de la pesqueria de los
tiburones en Yucatan, ofreciendo recomendaciones para el mejor
aprovechamiento del recurso.

Hernandez (1987), analizé la captura de tiburones del sudoeste de Campeche,
considerando algunos aspectos biolégicos. Encontré una marcada dominancia en
capturas de Sphyrna tiburo, Carcharhinus limbatus y Rhizoprionodon terraenovae.
Rodriguez de la Cruz et a/ (1996), realizaron un estudio acerca de la pesqueria del
tiburon en litorales mexicanos, considerando la flota, artes de pesca , captura y
proceso industrial. Los resultados del proyecto corroboraron la multiespecificidad

de esta pesqueria artesanal, ya que las mismas unidades de pesca, con el mismo
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arte de pesca capturan -estacionalmente diferentes especies de tiburones,
cazones, asi como diversos peces de escama.

Montiel (1988), llevé a cabo un estudio taxondmico, ecolégico y pesquerc de los
tiburones capturados en la zona costera de Tuxpan, Veracruz. ldentifico 15
especies de las cuales las mas abundantes fueron: Carcharhinus limbatus,
Carcharhinus falciformis, Carcharhinus leucas, y Sphyrna lewini.

Bonfil et al (1990) actualizaron el trabajo de composicién de capturas en la
peninsula de Yucatan.

Castillo (1992), publico el diagnostico de pesqueria de tiburdn en México con
especial atencién en las especies que se capturan comercialmente. Hace un
andlisis detallado del recurso y su pesqueria.

Marin (1992), trabajoé con tiburones capturados en las costas de Tamaulipas y
Veracruz, aportando aspectos biolégicos y taxonomicos de 27 especies que
habitan esas aguas, como resultado de muestreos intensivos durante 4 afios. )
Castilloet af (1998) en vista de los niveles de explotacion de la pesqueria del
tiburén en el Golfo de México, recomiendan diversas medidas precautorias para
evitar el colapso de la pesqueria, tales como: no expedir nuevos permisos,
aumentar la coleccion de estadisticas de pesquerias en fres unidades pesqueras,
y determinar el impacto de mortalidad por pesca en necnatos, juveniles y hembras

gravidas en areas de crianza, entre otros.

= Estudios bioldgicos:

Applegate et al (1979) publicd un importante documento sobre aspectos
sistematicos y biolégicos de los tiburones que habitan las aguas mexicanas.
Branstetter y McEachran, (1986) determinaron la edad y el crecimiento de cuatro
especies de carcharhinidos que habitan en el Golfo de México, estimando edades
mediante el analisis de las vértebras marcadas con tetraciclina, observando una
edad de desarrollo similar en las cuatro especies con algunas diferencias en
cuanto al ciclo de vida. Un afio después, Branstetter (1987) estimaron longitud,
edad y crecimiento para Carcharhinus limbatus y Carcharhinus brevipinna.



Bonfil (1997), publicé un estudio acerca del conocimiento en cuanto a biologia,
ecologia y pesquerias de tiburon en aguas mexicanas del Golfo de Mexico,

enfocandose en implicaciones de manejo.

3.2 Revisién historica de los estudios hechos en Areas de crianza en el
Mundo o que contienen informacion relevante acerca de las mismas.

Springer (1967), trata el comportamiento social de los tiburones refiriéndose a las
areas de crianza al hablar de segregacién por talla y sexo, comportamiento
alimenticio y convenciones sociales. Considera como comportamiento social el
uso, por algunas especies, de areas de crianza fuera del habitat o rango normal de
los machos sexualmente maduros. Concluye que un factor limitante que afecta la

poblacién del sistema entero puede ser la disponibilidad de &reas de crianza.

Castro (1985), menciona que el nimero de descendencia producido por los-
tiburones es pequefio por lo cual la disponibilidad de areas de crianza es un factor
regulador de la poblacién. Cada especie posee un area de crianza
geograficamente discreta separada en tiempo y espacio de otros tiburones,
comunmente son areas altamente productivas donde las crias encuentran gran
cantidad de comida. En 1993 publicé un estudio acerca de la zona de Bulls Bay,
Carolina del Sur, Estados Unidos, y las especies de tiburones que utilizan esta
zona y areas adyacentes como areas de crianza. Encontré que la mayoria de las
especies de carcarinidos de aguas someras tienen aparentemente areas de

crianza especificas donde paren a sus crias y éstas pasan sus primeras semanas,
meses o afios en ellas.

Segun Branstetter (1991), las areas de crianza pueden reducir el riesgo de
depredacion para muchas de las especies de tiburones. Establece que tales areas
de crianza pueden categorizarse de acuerdo al grado de exposicion a
depredadores potenciales en protegidas y no protegidas. Aunque no en todos los
casos, las especies que utlizan areas protegidas son de crecimiento lento,
mientras que las que ocupan areas no protegidas crecen mas rapido.



Holland et al (1992), realizaron estudios de telemetria acistica para determinar los
movimientos y distribucién de tiburones martillo Sphyrna lewini en sus lugares de
nacimiento en Kanehoe bay, Ohau, Hawai. Concluye que estos tiburones exhiben
un comportamiento de refugio al sur de la Bahia durante el dia y se vuelven mas
activos y dispersos durante la noche, cuando probablemente se alimentan de
escaridos y pastos.

Simpfendorfer et al. (1993) ilevaron a cabo una investigacidon acerca de la
utilizacién de una Bahia tropical (Cleveland Bay) como area de crianza para las
familias de tiburones Sphyrnidae y Carcharhinidae. Encontré que al menos 8
especies pertenecientes a ambas familias utilizan la Bahia de Cleveland al norte
de Australia como area de crianza comunal, ciertas especies la utilizan como area
de crianza primaria, mientras que alternativamente cuatro especies la ufilizan
como area de crianza primaria y secundaria. Sugieren que la utilizacion de una

area de crianza por varias especies puede reducir la depredacién.

Hueter (1994), encontré que los estuarios de Tampa Bay y Charlotte Harbor
Florida, sirven como area de crianza para al menos 11 especies de tiburones, y al
menos cuatro o posiblemente hasta nueve de estas especies las utilizan para parir
a sus crias. Debido a que esta area soporta pesquerias substanciales de tipo
recreativo y comercial, la mortalidad de tiburones en estas areas de crianza,

puede ser muy significativa, hecho que justifica la importancia de tal trabajo.

Carrier et al. (1998), identifican a una locacion especifica (Dry Tortugas National
Park) que se encuentra a 75 millas nauticas al este de Key West, Florida, como
zona unica y critica para el apareamiento de una especie de tiburén en particular
Gynglimostoma cirratum y reconoce otros usos como por ejemplo que es un area

de crianza. Plantea elementos para su manejo y proteccion.

Carison (1999), con base a un estudio de distribucién y abundancia de tiburones,
encontré la presencia de neonatos y juveniles de la especie Carcharhinus
plumbeus en el Noreste del Golfo de México, sugiriendo que paren en esta zona.
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3.3 Estudios que abordan el tema de Areas de Crianza en Golfo de México y
Caribe:

Applegate ef al (1984) colectaron en la Bahia de Chetumal especimenes recién
nacidos y juveniles de Carcharhinus leucas (71 a 104 cm de longitud total),
considerando que la bahia funciona como lugar donde las hembras gravidas dan a
luz, asi como donde los recién nacidos se desarrollan hasta alcanzar una talia de
aproximadamente 130 cm.

De acuerdo con Seca y Murillo (1985 citado por Bonfii 1997) existen reportes
preocupantes de capturas de recién nacidos y juveniles pertenecientes a las
especies Rhizoprionodon terraenovae, Carcharhinus acronotus, C. falciformis y

Sphyrna tiburo en el Banco de Campeche.

Basandose en la observacién de su distribucion por tallas y caracteristicas
biolégicas, Hernandez (1987) reportd que las especies Carcharhinus acronolus,
C. porosus, Rhizoprionodon terraenovae y Sphyrna tiburo completan su ciclo de

vida en las aguas someras del Banco de Campeche.

Montiel (1988) reporta la presencia de neonatos de Carcharhinus feucas (65 cm
LT) y Sphyma lewini (69 cm LT) dentro de la Laguna de Tamiahua.

Marin (1992), establece que la porcién media y la parte externa de la plataforma
continental del area de La Mancha-Alvarado constituyen una zona de nacimiento
para tiburones oceanicos como Carcharhinus signatus y C. falciformis y sugiere
que la Laguna de Alvarado aparentemente funciona como zona de nacimiento y
area de proteccion para los juveniles de C. feucas.

Uribe (1993) documentd la presencia de neonatos de Carcharhinus leucas y
juveniles de Spyrna tiburo dentro de la Laguna de Términos. Su gran abundancia

relativa concuerda con los informes de los pescadores que dijeron capturar mas a
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menudo especiaimente recién nacidos y juveniles. Reporta ademas que las
hembras gravidas y. los neonatos son objetivo de las pesquerias de la zona. Para
la zona del Banco de Campeche encontré que las especies Carcharhinus
acronotus, C. leucas, C. limbatus, R. terraenovae, Sphyrna lewini, S. mokarran y
S. tiburo estuvieron representados en las capturas correspondiendo a las tres

etapas de desarrollo.

Tovar (1995) realizd muestreos en la zona de Matamoros, Tamaulipas,
encontrando hembras gravidas con embriones terminales y neonatos con cicafriz
umbilical presente de Carcharhinus limbatus en la zona comprendida desde la
frontera con E.U.A hacia e! sur, frente a la Laguna Madre, sugiriendo que muy
probablemente esta es un area de alumbramiento y crianza para esta especie y tal
vez para otras. Menciona que la captura de los necnatos constituye una parte

importante de las capturas y que su valor alcanza un mayor precio que los adultos.

Zarate (1996) con base en la abundancia de individuos jovenes sugiere que las
especies Carcharhinus limbatus y Negaprion brevirostris utilizan las Bahias de
Ascensidn y de Espiritu Santo, Quintana Roo, como zona de expulsion y crianza.
Sugiere que las hembras de C. fimbatus probablemente liberan a sus crias en las
bahias en los meses de mayo y abril y reporta que los individuos mas pequefos
de N. brevirostris fueron registrados en abril, septiembre y noviembre. Las
muestras colectadas durante este estudio demostraron que ambas especies estan

representadas en la pesqueria por un alto porcentaje de juveniles.

Bonfil (1997) establecié que varias especies del género Carcharhinus utilizan
-aguas someras, bahias, lagunas costeras y estuarios como areas de crianza en
Mexico. Ademas menciona que la bahia de Chetumal, la laguna de Términos vy la
laguna de Yalahau localizadas al sureste, sur oeste y noreste de la peninsula de
Yucatan respectivamente, son de gran importancia como areas de crianza.
Ademas establece que en las capturas de tiburén toro en Quintana Roo, los

recien nacidos, son también fuertemente explotados en las areas de crianza.
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Destaca que la proteccién de las areas de crianza es un aspecto clave en el
manejo de las pesquerias.

Trinidad (1997) con base al analisis de sus resultados menciona que la mayoria de
las hembras prefiadas y neonatos de Carcharhinus acronotus fueron capturadas
en la localidad de Tamiahua, Veracruz, sugiriendo que probablemente esta zona

es un area de crianza para esta especie.

Sosa ef al (1998) reportan la colecta de neonatos de C. leucas en el rio

Usumacinta, Tabasco.

Castillo et al. (1998) establecieron que las aguas someras de las costas del mar
abierto en Matamoros, Tamaulipas, cerca de la frontera con E.U.A. son parte de
un area de crianza no protegida para Rhizoprionodon ferraenovae. Ademas de
esto, sugirieron que las aguas costeras de Veracruz son probablemente otro

ejemplo de area de crianza no protegida para especies como Carcharhinus
signatus y C. falciformis.

En el anteproyecto de la Norma Oficial Mexicana PROY-NOM-029-PESC-1999,
que regula el aprovechamienio de tiburén y especies afines, en aguas de
jurisdiccion federal de los Estados Unidos Mexicanos, en aguas de aita mar y
aguas de jurisdiccion extranjera, con embarcaciones de Bandera Mexicana, se
establece en su articulo 3.17 como zonas de refugio a las areas delimitadas en las
aguas de jurisdiccion federal, con la finalidad primordial de conservar y contribuir,
natural o artificialmente, al desarrollo de la flora y fauna acuaticas, asi como
preservar y proteger el medio-ambiente que las rodea. En este caso particular, la
superficie delimitada geogréficamente corresponde a areas de reproduccion,
nacimiento y crianza de tiburones.

En el articulo 4.4.4. se establecen como areas de refugio para proteger el proceso

de reproduccién y/o nacimiento de las especies de elasmobranquios, las
siguientes areas geogréficas:



1) Zona litoral frente a Playa Bagdad en el Estado de Tamaulipas, en una
franja marina de 27.8 Km. (15 millas nauticas) de ancho.

2) Laguna de Términos en el Estado de Campeche.

3) Rios Usumacinta y Grijalva en el Estado de Tabasco.

4) Laguna de Yalahau en el Estado de Quintana Roo.

5) Bahias de Espiritu Santo, Ascension y de Chetumal, en el Estado de

Quintana Roo.

En ningln caso podran utilizarse en estas areas, redes de enmalle, cualquiera
que sea su material de construccion, con tamafo de malla inferior a 203 mm (8
pulgadas) independientemente del objetivo de pesca, durante el periodo
comprendido del 1 al 30 de junio de cada afio.

3.4 Estudios realizados en la Laguna de Yalahau relacionados con tiburones:

-Fautch (1986 a) reportdé una gran cantidad de neonatos capturados
pertenecientes a las especies N. brevirostris, Carcharhinus limbatus, C. leucas, y
Sphyma tiburo en la zona de la Laguna de Yalahau, Quintana Roo, entre los
meses de abril y mayo, por 1o tanto sugiere que la zona es un criadero natural de

tiburones y a lo mejor de otras especies por lo que es urgente vedarla por lo
menos en esa epoca del afio.

-Jiménez-Sabatini et al. (1991) en cuanto a los tiburones, mencionan que era
posible encontrar diversas especies en toda la laguna, desde la boca de la Conil
hasta Santa Paula. El tiburdn limén (Negaprion brevirostris), era el que paria con
mayor frecuencia en zonas someras y de mangle También se han registrado
especies como el cazdn tutzun Carcharhinus perezii, el cazén de aleta manchada
Carcharhinus limbatus, |las cornudas Sphyrna lewini y S. mokarran, el tiburdn toro
Carcharhinus leucas, el tiburén pala Sphyrna tiburo, la tintorera Galeocerdo
cuvieri, el tiburdn curro Carcharhinus acronotus, y el tiburdn gata Ginglymostoma
cirratum (el mas abundante) que al parecer desova en las partes mas bajas del

ceibadal en la boca de la laguna. Mencionan que en la zona somera y de
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corrientes débiles suele desovar ei cazdn de aleta manchada Carcharhinus
fimbatus en abril y que ocasiones también penetraban las hembras adultas de las

cornudas Sphyrna lewiniy S. mokarran a desovar.




3.5 JUSTIFICACION

Una consecuencia del estilo reproductivo del tiburdn es que el reciutamiento esta
directamente relacionado con el nimero de hembras reproductivas. El éxito de la
poblacion depende de una baja mortalidad de los juveniles para mantener el
tamano de la porcidon reproductiva de la poblacién. Por lo tanto las areas de
crianza son ventajosas ya que reducen la depredacién e incrementan la
disponibiidad del alimento. Si los tburones son forzados a dejarlas
permanentemente debido a un inadecuado suministro de alimento, se moverian
presumiblemente hacia areas donde la predacion podria ser severa (Branstetter
,1991).

La investigacion y localizacion de las areas de crianza han sido reconocidas como
una necesidad critica debido a las relaciones de reclutamiento. Holden (1974) por
ejemplo, dice que la relacion tamafo del stock-reclutamiento es casi directa.
Debido a esta estrecha relacion, la localizacidon de las areas de crianza se ha’
considerado una investigacion critica para el mejor conocimiento y manejo del
recurso tiburén. ‘

De hecho, en el Gobiernc de Estados Unidos se ha considerado por el Servicio
Nacional de Pesquerias Marinas cerrar las areas de crianza de tiburones a la
pesca para reducir la mortalidad, sin embargo, esta medida fue rechazada debido
a la carencia de un conocimiento suficiente acerca de areas de crianza especificas
y el efecto adverso que esto tendria sobre otras pesquerias como la del camaroén
(Hueter, 1994). Por lo tanto, si se desea un mejor conocimiento, para el manejo,
conservacion y proteccion del stock de las poblaciones de tiburones en México, el
conocimiento de la localizacion y exiension de las areas de crianza, asi como de

las especies que las utilizan es de vital importancia lo cual justifica el desarrollo
del presente estudio.
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IV. AREA DE ESTUDIO

El estado de Quintana Roo esta situado en la porcion oriental de la Peninsula de
Yucatan, tiene una superficie de 50 843 km?. Colinda al norte con el Golfo de
México y el estado de Yucatan, al este con el mar Caribe, al sur con Belice y la
Republica de Guatemala, y al oeste con el estado de Campeche. Quintana Roo es
una planicie de origen marino, cuyos suelos estan formados por rocas calcareas
procedentes del Mioceno y el Pleistoceno. La orografia es poco accidentada. El
clima es a menudo cdlido y en ocasiones frio y himedo, la temperatura media
anual es de 26° C. La época de secas comprende los meses de febrero a mayo y
la de liuvias de junio a octubre, aunque con frecuencia se prolonga hasta enero,
en forma de chubascos procedentes del norte.

El territorio de Quintana Roo comprende tres regiones: La selva, el manglar y la
costa. En la costa el clima es calido con suelos arenosos. La fauna silvestre es
numerosa y variada. Una barrera coralina corre casi a todo lo largo de las planicies
caribefias y se prolonga hacia el sur frente a Belice. £l litoral de Quintana Roo en
la parte de! Golfo de México sigue el contorno de una elipse, llamada Laguna de
Yalahau, frente al cual se encuentra la isla de Holbox. En el extremo septentrional
de esta se halla el Cabo Catoche. El rio Limbo es un estrecho canal que separa
Holbox de la Peninsula de Yucatan (Escobar, 1986).

La Laguna de Yalahau (Fig. 1) se localiza aproximadamente a 44 km de Kantunil
Kin, entre los paralelos 21°26° y 21°36' de latitud norte y los 87°08 y 87°29° de
longitud oeste. También se le conoce como Laguna Conil y la separa del Golfo de
Mexico la isla Holbox; en el sistema se conforman varias puntas: Bocontica, Vista
Alegre, San Roman, Nuctunich y Chijaltun. (Contreras, 1985). En la figura 2 se

sefialan los principales puntos de referencia geografica en la Laguna de Yalahau y
la Isla de Holbox.

La laguna comprende un area de aproximadamente 70 a 80 Km?, tiene una forma
eliptica y corre paralela a la linea de la costa. La zona presenta un clima general

caliente subhtimedo Aw 0 " (x) (i") g con lluvias en verano e invierno, temperatura
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media anual de 26° C, temperatura media del mes mas frioc de 18 ° C, y una
oscilacion térmica entre 5 y 7 © C. Se halla comprendida en la regidén hidrolégica
32. Tiene una precipitacion de 800 mm hacia el norte, cerca de la Isla de Holbox.
(Contreras, 1985).

El area de proteccion de flora y fauna conocida como " Yum Balam” en el
Municipio de Lazaro Cardenas, abarca la Laguna de Yalahau, los humedales y las
selvas bajas y medianas de la porcién norte del estado de Quintana Roo. Se ubica
en un altitud aproximada de 20 m y constituye un mosaico de ecosistemas de la
provincia bidtica yucateca que complementa a Rio Lagartos. Es la reserva de
acuiferos mas importante del noroeste de la peninsula de Yucatan. Las sabanas
incluidas en el area constituyen las Unicas incluidas deniro de un area natural
protegida del pais. La zona es el limite norte territorial del trépico caribefio
continental y su biota es poco conocida. Sus recursos hidricos principales son los,
lénticos: Laguna de Yalahau, lagunas costeras y ciénagas y los I6ticos: aguas
subterraneas. Es una zona de reproduccién y crecimiento de especies de pesca
comercial, como peces, langosta, calamar, tiburén y camaroén.

El area de proteccion esta regulada como tal por el decreto publicade en el Diario
Oficial de la Federacion del 6 de Junio de 1994 (Jiménez-Sabatini ef al. 1991).

- Caracteristicas geolégicas. No existen corrientes superficiales, se encuentra en
la unidad morfotectdnica IV con sedimentos carbonatados del Cuaternario Tardio.
Segun Inman y Norstrom , presenta costas de mares marginales de la Placa
Americana, de acuerdo a Shepard, son costas primarias por erosion terrestre y
costas secundarias por deposicion marina.

Para Lankford (1971, citado por Contreras 1985) el origen de este tipo de lagunas

es [V-B y pertenece a la unidad morfotectonica IV de Carranza-Edwards ef al.
(1975, citado por Contreras 1985).
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Fig. 2. Mapa de la laguna con los puntos de referencia {Tomado de Sabatini et al, 1991).




V. MATERIAL Y METODO
5.1Investigacion preliminar

El presente estudio se realiz6 dentro del convenio de colaboracion cientifica y
tecnolégica entre México y Estados Unidos en materia pesquera denominado
“MEXUS-GOLFO”". Como principales participantes se encuentra el Programa
Tiburén de la Direccién General de Investigacién en Evaluacién y Manejo de
Recursos Pesqgueros y el Centro Regional de Investigacion Pesquera de Puerio
Morelos en Quintana Roo, del Instituto Nacional de la Pesca de la SAGARPA, por
parte de México, y por parte de los Estados Unidos, El Centro de Estudios dei
Tiburon del Laboratorio Marino Mote de Sarasota, Florida (CSR-MML) y el Centro
de Ciencias Pesqueras del sureste de los Estados Unidos de Miami, del Servicio
Nacional de Pesquerias Marinas (SEFSC-NMFS).

Conociendo por reportes previos de captura la presencia de tiburones neonatos
dentro de la Laguna de Yalahau, el comienzo del trabajo incluyd la investigacion
del area de estudic en cuante a sus caracteristicas intrinsecas como localizacion,
clima y temperatura asi como entrevistas con los pescadores de la zona para
conocer tipos y temporadas de las operaciones pesgueras, el conocimiento local
de las especies de tiburones capturadas y su distribucién en fa faguna.

5.2 Captura de los tiburones en la Laguna de Yalahau.

Con base en la informacion obtenida de la temporada de captura de neonatos en
la laguna, se llevaron a cabo 5 expediciones de marcado, una por afio, con una
duracién de una a dos semanas a finales del mes de Mayo y principios de Junio
durante el periodo 1995-1998 y en el 2000.

Todos los muestreos fueron realizados a bordo de las lanchas que cominmente
utilizan los pescadores de la zona denominadas “tiburoneras”, las cuales son de
fibra de vidrio, con una eslora de 8 a 9 metros y motor fuera de borda que varia

26




de 25 a 55 CF. Se contratd a cuatro pescadores de la regién (dos por lancha) y su
equipo de pesca para la realizacion de las expediciones de marcaje.

Debido a su eficiencia en captura, ademas de que es el método convencional
utilizado por los pescadores en Ia Laguna, un tipo de red agallera de supetficie fue
utilizada durante los muestreos. Este es un arte de pesca pasivo, es decir, los
peces son capturados cuando se ponen en contacto por si mismos con la red, sin
embargo; la desventaja de las redes agalleras es que suelen enredar al pez, por
lo cual existe el riesgo de pérdida de condicion debido a su lucha por liberarse y al
agotamiento, dependiendo de la duracién del intervalo de tiempo que pase antes
de que se recoja la red (Jones, 1979).

La red agallera es un equipo de forma rectangular, utilizado fijo al fondo o a la
deriva, ya sea unida a la embarcacién o libre. Esta conformada por varias
secciones de pafio de red de hilo multifilamento o monofilamento unide a dos
cabos o lineas de soporte denominadas “relingas” {la de flotacion en su parte
superior y la de hundimiento en su parte inferior); lieva flotadores en la relinga
superior y plomos en la relinga inferior, confiriéndole a la red la cualidad de
mantener el pafic extendido y desplazarse en el agua en funcién del viento y de la
corriente cuando se utilizan a la deriva (Norma Oficial Mexicana PROY-NOM-029-
PESC-1999). La red utilizada durante el presente estudio esta hecha de nylon
monofilamento del nimero 15 al 24; la abertura de malla es de 4.5 pulgadas v las
dimensiones de 500 m de largo y 3.5 m de caida. '

La seleccion de los sitios de captura fueron establecidos de acuerdo a varios
criterios en su mayoria basados en la experiencia de los pescadores, en sitios
denominados por ellos mismos “turbios”, los cuales son zonas donde el agua se
ve mas turbia que el agua circundante; segln los pescadores es debido a que los
tiburones-se estan alimentando en dichas zonas.

Otros criterios fueron el éxito previo en capturas y la informacién de la distribucién
de la ictiofauna provista por los pescadores.

La red fue colocada por periodos de 1 hora. A los 15 minutos de colocada la red

se hacia una revisidén total de la red observando si alguno de los flotadores
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indicaba, al estar hundido, que habia sido capturado algin organismo en esta
seccion. Los tiempos reales fueron tomados a partir del comienzo del lance
(cuando toca el agua la primer boya) hasta cuando se recoge (cuando sale del
agua la ultima boya).

Las redes se colocaron de la misma manera en que lo hacen los pescadores de la
zona para capturar cazones (en turbios y en conira corriente). Se tomaron las
medidas necesarias para no herir demasiado a los peces al sacarlos del agua,
evitando lo mas posible el dario fisico y su exposicion a la luz directa por largos

intervalos de tiempo ya que esto causa dafio retinal (Jones, 1979).

Durante cada lance se colectaron los siguientes datos:
a) Descripcion del arte de pesca: abertura de malla, largo y caida de la red.

b) Datos fisicos: latitud y longitud (registrados con un GPS de campo marca
Magellan o Garmin); profundidad (sondeando con remos de madera con escala
en cm); tipo de sustrato; condicion de la marea; condiciones climaticas;
salinidad, conductividad y temperatura del agua del sitio de muestreo los

cuales se midieron con censores digitales portatiles marca AGI.

c) Captura total de tiburones: Identificacién de especies (Castro, 1983;
Compagno, 1984) ; sexo; 4 longitudes: precaudal, furcal, total y totalmente

estirado; estadio de madurez, peso (con balanzas portatiles de campo);
muertes y su condicién al partir.

Las condiciones del tiburén al liberarlo después de su captura y marcaje fueron

medidas de acuerdo a una “escala de vitalidad (Hueter, 1994) utilizando el
siguiente criterio :

Condicién 1 (Buena) — No se necesita reanimar* al tiburén al regresario al
agua. Nado rapido al liberarlo con un vigoroso salpicar de agua.
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Condicién 2 (Regufar) — No se requiere de reanimacion. Presenta nado

lento pero fuerte al liberarlo.

Condicién 3 (Pobre) — Corto periodo requerido para reanimarlo (30 seg).

Una vez reanimado nada lento y atipico al soltarlo.

Condicion 4 (Muy pobre) — Largo periodo para reanimarlo (mas de 30 seg).
Una vez liberado presenta nado limitado o ausente pero con respiracién
funcional.

Condicién 5 (Muerte}) — Muerto al removerlo de la red o moribundo e
incapaz de reanimarse después de un largo periodo de sumergido.

*Reanimacion.- Se realiza en caso de asfixia aparente, se coloca al tiburén en el
agua moviéndolo a manera de que el agua entre por su boca hacia las branquias
de manera abundante. Esta maniobra ayuda al sistema de intercambio al

aumentar en gran medida la velocidad y eficiencia de [a difusién de oxigeno hacia
la sangre.

d) Captura total de fauna incidental.

» Peces Oseos: identificacion de la especie (Robins & Douglass, 1986);
nimero de organismos; longitud furcal, solo 10 individuos por especie, por

muestreo

» Captura de otros vertebrados: identificaciéon de la especie, medida y
cantidad de individuos. -

5.3 Programa de Marcaje

Disefo de la marca. El disefio y tipo de la marca utilizada durante el presente
estudio se basdé en un programa de marcaje dirigido principalmente hacia
tiburones juveniles y adultos de talla pequefia (Hueter, 1994), La marca en dardo
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con cabeza de nylon, Hall print (South Australia) modified PDB, fue elegida como
la superior a todos los otros disefios probados. Las cualidades de este disefio de
marca incluyen alta retencion, excelente cicatrizacion de la herida, muy poco
arrastre hidrodinamico, promedio bajo de adhesién de organismos ¢ biofouling en
el cuerpo de la marca y buen reconocimiento. Su talla relativamente pequefia y
excelente construccién la hacen preferible.

La marca Hall print modified PDB dart tag seleccionada para dicho estudio,
consiste en una cabeza de nylon de 1.5 cm de largo y 2-3 mm de grosor, con una
sola barbilla de 2mm de ancho y 1.5 cm de largo, ademas del cuerpo de la marca
de plastico de1.5 mm de grosor y 12.5 cm de largo (Hueter, 1894). El cuerpo de la
marca, consiste de dos segmentos unidos: un segmento proximal a la cabeza de
color amarillo que mide 6 cm y un segmento distal a la cabeza de color naranja
que mide 6.5 cm. El niimero de marca e informacién de recaptura fueron impresos
en cada segmento, con instrucciones para la persona que recapturase al tiburon,
siendo necesario cortar el extremo distal de la marca y enviarla al Mote Marine
Laboratory (MML).

El disefio de la marca tiene dos objetivos: 1) cada marca sirve como una marca
doble para muitiples recapturas del mismo pez, mientras que al mismo tiempo solo
requiere de una sola aplicacién; y 2) el regreso del segmento distal provee
evidencia fisica de la marca y su numero, mientras que permite al pescador que
capturo al tiburén marcado, regresarlo al agua si lo desea, sin tener que remover
la marca completa (Hueter, 1994),

En el presente estudio realizado en la laguna de Yalahau se utilizé este tipo de
marca (Hall print modified PDB dart tag) debido a su eficiencia citada con
anterioridad. L.as marcas fueron compradas y manufacturadas de acuerdo a las

especificaciones para este proyecto presentandose variaciones en cuanto a su
uso:
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*  Como el estudio se realizé de manera conjunta entre México y Estados Unidos
de Norte América, la informacién de las marcas se imprimié en dos idiomas; en
inglés en la parte proximal a la punta de color amarillo, con el nimero de la
marca VY la informacion del Mote Marine Laboratory (direccién y teléfono) y en
espafiol en la parte distal de color naranja, con el ntimero de marca, la
indicacién de Recompensa N$, el nombre del programa responsable en
México, el Programa Tiburdn, ademés de la instruccién de mandar la marca a

fa oficina de pesca mas cercana con la informacion de fa recaptura.

* Por ofro lado, dado que los tiburones capturados por los pescadores en la
Laguna de Yalahau son para consumo humano y por lo tanto, ya no son
nuevamente liberados, la marca es {otaimente extraida (con los dos segmentos

juntos) y entregada junto con la informacién requerida para el estudio.

Desarrollo del marcaje en el campo

La debida precaucion en la captura y el manejo, particularmente cuando se trata
de peces delicados, es un factor importante en la determinacién del éxito o del
fracaso en un programa de marcaje (Jones, 1979). Tomando en cuenta lo anterior,
los datos necesarios de las capturas en las operaciones fueron registrados vy los
tiburones fueron marcados por el grupo de cientificos del Mote Marine Laboratory
y del programa Tiburdn con la marca Hallprint/MML para tiburones pequefios
sosteniendo al pez firmemente con una mano € insertando la marca con la otra
mano con la ayuda de guantes especiales. Las marcas fueron aplicadas a los
tiburones por puncion a través de la piel con un aplicador de acero inoxidable,
afilado, hueco, con 4 mm de ancho. La cabeza de la marca es insertada en el lado
izquierdo del tiburén en la base de la primer aleta dorsal, a través de los cartilagos
basales, justo por debajo de la aleta y arriba de la columna vertebral, penetrando a
traves de la linea media del tiburdn con un angulo de entrada de 30° con respecto
al eje longitudinal caudal, orientando la barbilla de la marca hacia la linea media.
La marca se interna en el cuerpo del tiburén hasta el punto en que el aplicador

pueda sentirse a través de la piel en el lado opuesto del tiburén (el derecho). Se
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retrae entonces el aplicador comprobando que la marca quede bien anclada en la
musculatura dorsal. Se coloca posteriormente al tiburén en el agua observando su

condicion y se libera (Hueter, 1994).
Publicidad y recompensas.

= Cada experimento de marcaje debe tener gran publicidad. Esto se hace por
medio de prensa y radio, o a través del uso de carteles o panfletos los cuales
fueron distribuidos a los pescadores.

= Para asegurar que la informacion deseada se regrese a los investigadores, se
distribuyeron formas especiales de recaptura.

= Es habitual dar una recompensa por cada marca regresada. El valor de esta
debe estar claramente asentado en los carieles asi como en la misma marca.
Cuando la marca fue regresada la recompensa se entregd en ese momento.

= Sies posible es recomendable emplear a alguien para entrevistar al pescador,
preguntar por las marcas y que establezca buenas relaciones con los
pescadores (Jones, 1979). Dicha funcidn fue realizada por personal del INP.

La informacién acerca del programa de marcaje de los tiburones fue distribuida en
los poblados de Chiquild y Holbox por medio de la oficina de pesca de las
entidades, platicas hacia los pescadores del area, y carteles a color con la
informacién en espafiol. Una recompensa de 10 ddlares en su equivalente en
pesos mexicanos se ofrecidé a cada pescador que regresara ja marca con la

informacion requerida. Ei trato fue directo entre los Iinvestigadores y los
pescadores.

Los pescadores con marcas recapturadas fueron entrevistados para obtener la
informacion acerca de la fecha y localizacion de la recaptura, la condicion del
tiburén en cuanto a cicatrizacion y presencia de agentes biolbgicos como algas
alrededor de la cabeza de la marca, longitud y peso del animal, asi como el tipo de

arte de pesca utilizado. Dicha informacion fue registrada en formatos de recaptura
especiales para su posterior analisis.



5.4 Estudio de estimacién poblacional.

En el quinto afio del estudio de marcaje se realizé un experimento para tratar de
estimar la poblacion de neonatos que nacen en la laguna de Yalahau y asi mismo,
inferir el nGmero de hembras que entran a parir durante ese intervalo de tiempo.
Un método sencillo de estimacion de poblacidon se conoce como método de
Petersen. Este método consiste en solo dos periodos de muestreo: periodo 1=
captura, marcado y liberacién, y periodo 2= captura y verificacion de marcas. El
intervalo transcurrido entre las dos muestras debe ser breve, ya que este método
supone que no se agregan a la poblaciéon nuevos individuos entre los periodos 1y
2. Se liberan los organismos marcados y posteriormente se captura una muestra
observando el porcentaje de individuos marcados (Krebs, 1985).

Se conoce el tamafo de la poblacién marcada por lo que:

Poblacion estimada = Tamario de la poblacion marcada / Proporcidn de la
poblacién marcada

Este procedimiento de censo es sencillo por el simple hecho de que se conoce
directamente el tamano de la poblacién marcada. En censos ulteriores el nimero
de animales marcados disminuira por virtud de muerte y emigracién y aumentara
por el marcado de nuevos individuos de un periodo a otro (Krebs, 1985).

El método se basa en fres supuestos decisivos:

1. Se capturan aleatoriamente los animales marcados y no marcados.

2. Los organismos marcados estan sujetos al mismo indice de mortalidad que los
marcados.

3. No se pierden o pasan por alto las marcas.

5.5 indices de Diversidad

33




Los indices de diversidad incorporan la riqueza y uniformidad en un solo valor. Por
lo tanto si se da Unicamente el valor del indice de diversidad, es imposible decir
cual es la importancia relativa de ia riqueza y uniformidad de las especies. Debido
a tales problemas los ecologos emplean cominmente indices de diversidad en sus

investigaciones, ignorando a veces los problemas en su aplicacion.

Las series de nUmeros de diversidad presentados por Hill son probablemente los
mas faciles de interpretar ecolégicamente. Hill demuestra que el 0, 1ero y 2do
orden de estos numeros de diversidad coinciden con tres de las mas importantes
medidas de diversidad. Estos numeros de diversidad, los cuales estan en
unidades de nimeros de especies, miden lo que Hill llama el nimero efectivo de
especies presentes en una muestra. Este numero efectivo de especies es una
medida del grado al cual las abundancias proporcionales estan distribuidas entre
las especies. Explicitamente NO es el numero de todas las especies en la muestra,
(sin importar su abundancia), N2 es el nimero de las especies mas abundantes, y
N1 mide el niUmero de las especies abundantes en la muestra. En otras palabras,
el nimero de efectividad de Hill difiere Gnicamente en su tendencia a inciuir o
ignorar las especies raras en la muestra.

Para acentuar que las unidades en los numeros de Hill son especies y que a
medida que los nimeros se incrementan: (1) Menos peso es puesto en las
especies raras, y (2) los valores mas bajos se obtienen para N1 y N2 ya que
miden el numero de especies abundantes y muy abundantes respectivamente en
la muestra.

Dos indices son necesarios para computar los nimeros de diversidad de Hill:
indice de Simpson, y el indice-de Shannon.

E! indice de Simpson el cual varia de 0 a 1, da la probabilidad de que dos
individuos se tracen al azar de una poblacién perteneciente a las mismas
especies. Puesto de otra forma, si la probabilidad de que ambos individuos

pertenezcan a las mismas especies es alta, entonces la diversidad de la muestra
de la comunidad es baja.
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El indice de Shannon se basa en informacion tedtica y es una medida del grédo
en promedio de la incertidumbre en predecir a que especie pertenece un individuo
escogido al azar de una coleccion de S especies y N individuos. Este promedio se
incrementa a medida que el niumero de individuos se incrementa y a medida que

la distribucion de los individuos entre las especies se vuelve igual.
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VI. RESULTADOS

A. Datos de la captura total. La captura total en la Laguna de Yalahau a partir

de los muestreos realizados durante los 5 afios del proyecto fue de: 1115

tiburones pertenecientes a 5 especies (ver anexo especies), 17 individuos de
otras e especies de elasmobranquios , 2741 peces 6seos de 41 especies
identificadas y 7 sdlo a nivel de género, 6 tortugas de una especie, y un
mamifero marino (Ver. Anexo Tabla 1).

La captura de los cinco afios del proyecto resultd de un esfuerzo total de 341

lances de pesca con un Gnico tipo de arte de pesca (red agallera) y una inversion
de tiempo de aproximadamente 452.05 horas, invirtiéndose alrededor de 1.20

horas poriance (Tabla 2}.

Tabia 2. Esfuerzo total pesquero, nimero de muestreos per hera.

Total
Afio Arte de pesca | Aberturade Muestreos x
malla
hora
1995 Red Agallera 4.5 46/66.0
1986 Red Agallera 4.5" 71/100.8
1997 Red Agallera 45" 71/94.03
1998 Red Agallera 4.5 51/61.03
2000 Red Agallera 4.5 102/130.15
TOTAL 341/452.058

En la figura 3 se ubican geograficamente los lances realizados durante los 5 afios

de estudio.
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La captura total de tiburones mostré una mayor abundancia del tiburén
Carcharhinus limbatus (89%) con una captura total de 1099 organismo, seguido
por Negaprion brevirostris (1%) con 9 organismos, Sphyma fiburo con 5
organismos, y Rhizoprionodon terraenovae y Ginglymostoma cirratum con solo un
individuo capturado (los Ultimos tres con valores menores al 1% de la captura total
de tiburones).

B. Ecologia y Biologia de los tiburones.

Patrones de distribucion. Los patrones de distribucion de acuerdo al sifio
geografico, estadio, temperatura, salinidad, profundidad, y tipo de fondo se
examinaron para cada periodo de marcaje.

Sitio geografico

Las figura 4 muestra los sitios donde fueron capturados tiburones dentro de la,
laguna. La localizacién de las cuatro especies de tiburones con una abundancia
menor al 1 % se encuentran en la figura 5 donde se puede observar que el tiburén
limén (Negaprion brevirostris) fue capturado en zonas mas someras cercanas a la
costa norte de Punta Tunich particularmente asociados a manglar. El tiburén
Sphyrna tiburo se encontré cercano a la parte sur de la Isla de Holbox, dos
ejemplares al sur de punta Dzikil, y solamente se capturé un ejemplar al sur de la
Anegada, en Punta Catalan y al sur del Rio Chital, respectivamente. Para las
especies Rhizoprionodon terraenovae y Ginglymostoma cirratum se encontrd
Unicamente un ejemplar en la Ensenada o Anegada y en la Boca de la Conil al
norte de Punta Tzotz, respectivamente.

El tiburon puntas negras (Carcharhinus limbatus), se encontré generalmente
concentrado en la parte central de la laguna al sur de la Isla de Holbox, desde la
Punta Catalan hasta la boca de la laguna, cercano a zonas sujetas a inundacion
(Sabana abnegada) y en partes mas profundas en la zona central entre la isla y el
continente (Figs. 6-10). El registro mas al sur fue al norte del Rio Bomba y mas al
norte al sudeste de Isla Chich.
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Distribucién por estadios

De la captura total (1115 tiburones) 96% fueron neonatos, 3% juveniles del afo,
1% inmaduros y menos del 1% maduros. Se encontraron individuos neonatos vy
juveniles del afio para Carcharhinus limbatus y Negaprion brevirostris. Individuos
inmaduros fueron encontrados para todas las especies con excepcion de
Rhizoprionodon terraenovae cuyo Unico individuo registrado fue maduro (tabla 3).

NOMBRE CIENTIFICO [# neonatosl# madurosf# maduros|#joven del arioltotal medidos
Carcharhinus limbatus 744 9 0 32 788
iGinglymostoma cirratum 0 1 0 0 1
Negaprion brevirostris 2 2 0 1 9
Rnizoprionodon terraenovae 0 0 1 0 1
Sphyrna tiburo 0 4 0 0 5
[TOTAL 746 16 1 33

Tabla 3. Capturas totales de tiburones por estadio de vida

La distribucién geogréfica por estadios Unicamente se presenta para Carcharhinus
limbatus por ser la especie mas abundante. La captura de los neonatos de esta
especie presentd una distribucién cercana a la costa en la parte sur de la Isla de
Holbox, relativamente uniforme, desde la Boca de la laguna hasta la parte sur del
Rio Chital, encontrandose una mayor concentracién en las mediaciones entre
ambas zonas, desde Punta Catalan hasta la Isla Pasién (Fig.11).

La distribucion de los juveniles del afio fue similar a la de los neonatos, sin
embargo; se encontraron mas alejados de la boca de la laguna desde el sur de
Isla Larga hasta el sur del Rio Cunchecén (Fig.12). |

Los individuos inmaduros fueron capturados en la misma zona que los jévenes del

afio en la parte sur central de la isla de Holbox, desde Punta Dzikil hasta Punta
Catalan (Fig.13).
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Fig. 11. Distribucién y abundancia relativa de los neonatos de C. fimbatus (los 5
afnos).
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Fig. 12. Distribucion y abundancia relativa de los juveniles de C. limbatus (los 5 afios).
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Parametros fisicoquimicos

Se registro el minimo, maximo y promedio de profundidad, temperatura, salinidad,
conductividad y oxigeno disuelto en donde fueron encontrados los tiburones,
durante los 5 afios (Tabla 4).

TEMPERATURA (°C)

Nombre cientifico Minimo | Maximo ] Promedio N de org.
Carcharhinus limbatus 28 33 29.3 439
Ginglymostoma cirratum 29.3 29.3 29.3 1
Negaprion brevirostris 28.2 32 307 9
Rnizoprionodon terraenovae C
Sphyrna tiburo 29 29 29 1
SALINIDAD (°/°°)

Nombre cientifico Minimo | Maximo | Promedio N de org.
Carcharhinus limbatus 35 42 38.8 416
Ginglymostoma cirratum 38.2 38.2 38.2 1
Negaprion brevirostris 37 41.1 38.5 7
Rnizoprionodon terraenovae 0
Sphyrna tiburo ' 38.3 38.3 38.3 1
PROFUNDIDAD (m)

Nombre cientifico Minimo | Maximo Promedic N de org.
Carcharhinus limbatus ' 1.5 4.5 3.05 1134
Ginglymostoma cirratum 1.2 1.2 1.2 1
Negaprion brevirostris 0.38 1.5 0.58 g
Rnizoprionodon terraenovae 23 2.3 2.3 1
Sphyrna tiburo 2 2.80 2.5 5
|OXIGENO % (Solo Afic 2000)

Nombre cientifico Minimo | Maximo | Promedio N de org.
Carcharhinus limbatus 75.8 108.7 96.1 131

Tabla 4. Parametros fisicoquimicos de los sitios de captura de los tiburones.
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Temperatura

El promedioc de la temperatura superficial del agua en donde se capturd
Carcharhinus limbatus, la especie con el mayor numero de organismos
capturados, fue 29.3 ° C con un intervalo minimo de 28 ° C y un maximo de 33 °
C. La segunda especie en importancia Negaprion brevirostris fue capturada en
aguas con una temperatura promedio de 30.7 °C. Las especies restanies

estuvieron representadas s6lo por un registro de temperatura.

Salinidad

Los rangos de salinidad en las zonas de captura de Carcharhinus limbatus fueron
de un minimo de 35 %o., un maximo de 42 %o, y un promedio de 39.8 %.. Para
Negaprion brevirostris fueron: un minimo de 37 %., un maximo de 41.1 %o, y
promedio de 38.5 %.. Para las demas especies no fue posible obtener un niimero
importante de registros de salinidad.

Profundidad
Los rangos de profundidad de las zonas de captura, variaron entre las distintas

especies de tiburones. L.os organismos capturados de Carcharhinus limbatus se
encontraron en profundidades con un promedio de 3.02 m. Negaprion brevirostris
fue capturado en sitios de profundidad somera con un promedio de .58 m. Los 5
organismos pertenecientes a las especie Sphyrna tiburo se encontraron a una

profundidad promedio de 2.5 m. y el Unico registro de Rhizoprionodon terraenovae
fuea 2.3 m.

Oxigeno disuelto

Este parametro solo fue registrado en el afio 2000, por lo cual corresponde a la
Unica especie de tiburén que fue capturada en ese afio Carcharhinus limbatus. Se
registrd un minimo de 75.8 %, un maximo de 108.7 % y un promedio de 96.1 %.

En las figuras 14-17 puede observarse la relacién entre la abundancia relativa de
tiburones y los parametros de profundidad, temperatura, salinidad y oxigeno
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disuelto registrados durante la captura del afo 2000 que fue el afio mejor

representado.

Preferencias de tipo de fondo

La preferencia de habitat fue registrada para las especies de tiburones capturados

en la laguna de Yalahau (Tabla 5a). La relacion especie de tiburén-habitat es en

términos del tipo de comunidad béntica encontrada en el area de la captura. Se

registrd a Carcharhinus limbatus con un porcentaje del 77% de los organismos

capturados sobre lodo, 12% sobre lodo / arena, 6% sobre arena, 3% sobre lodo /

roca, 1% sobre lodo / alga 1% sobre lodo / pasto, y menos del 1 % sobre arena /

pasto y pasto (5 b).

Nombre cientifico lodo lodo/arenal arena |lodo/pasto| lodo/roca | lodo/alga arenr:\)/past
C. limbatus 900 134 70 6 29 7 4
5. cirratum 1
N. brevirostris 5
R. terraenovae 1
§. tiburo 2 1 1 1
lodo
B lod/arena
i O arena
! O lodo/roca
1 M lodo/alga
arena/pasto
lodo/pasto
77% ® 'odo/pasto

Tabla 5 a. Preferencia de habitat por especies y 5b. Solo C. limbatus.
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Migracion

El porcentaje total de recapturas fue de alrededor del 20 % lo cual es
considerablemente alto (Tabla 6) comparado con otros estudios de marcaje y

recaptura realizados en areas de crianza como el de Hueter (1984).

Afio Marcados Recapturados Proporcién
1995 180 48 26.7
1996 218 50 229
1997 110 19 17.3
1998 153 20 13.1
TOTALES 661 137 20.1

Tabla 6. Marcaje — recaptura del periodo 95-98 con la proporcion de recapturas

Segun los datos obtenidos durante las recapturas de tiburones dentro de la
Laguna, la mayoria se recapturaron en un promedio de 128 dias. El tiempo mas
corto en que un tiburdn fue capturado dentro de la Laguna fue de 21 dias y el mas
largo 437 dias. El promedio del lapso de tiempo en que fueron recapturados los
organismoes fuera de la Laguna fue de 152 dias, asi mismo, el tiempo mas corto de
captura fuera fue de 53 y el mas largo de 361.

En los datos de recaptura de los tiburones marcados en 1995 existe un amplio
rango entre las capturas y recapturas de los organismos, pudiéndose notar una
relacion en cuanto al tiempo de recaptura y la distancia recorrida, que en este
caso fue la mayor en los 4 afios. Resulta interesante ¢! hecho de que existen
recapturas con periodos de mas de 230 dias justo al norte de la isla enfrente de

San Manuel y Cabo Catoche cerca de la costa (Fig. 18).

En el caso de los marcados en 1996 los organismos fueron recapturados en un
tiempo relativamente corto y se puede observar un rango menor de distancia
cubierto que el de los marcados en el 95 (Fig. 19). Los datos de recaptura de 1997

son escasoes, sin embargo, existen dos datos en que la distancia recorrida es
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considerable y se encuentran cerca de la boca de la laguna (Fig. 20). En 1998
también se observa este hecho pero mas marcado aun: dentro de la laguna se
recapturd al tiburén con el mayor tiempo de libertad para el afio (437dias) cerca de
la isla Péajaros, también fueron recapturaros dos tiburones después de 430 dias en
Punta Yalikil, uno a 218 dias en la ensenada noreste y a tres con tiempo mayor a
los 120 dias al sur de Pta. Catalan (Fig. 21).

La mayor distancia recorrida durante el muestreo la realizé un tiburén puntas
negras (Carcharhinus limbatus) hembra, desde la Laguna de Yalahau, Quintana
Roo, hasta frente a las costas de Celestum, Yucatan en un transcurso de 172
dias (Fig. 18). Durante este trayecto aumentd aproximadamente 36 cm en talla y
2.6 kg en peso. Si la ruta seguida por el tiburén se une con una linea recta desde
el lugar de captura hasta el de recaptura, serian aproximadamente 177 millas
nauticas (328 Km) las recorridas. Dicha migracién representa un movimiento,
_ promedio de 0.97 millas nauticas (1.9 Km) por dia. ‘

La segunda mayor distancia recorrida fue la realizada por un tiburén puntas
negraé macho, desde la Laguna de Yalahau, Quintan Roo, hasta frente a la boca
de Dzilam, Yucatan en un transcurso de 232 dias (Figura 19). Desde su liberacién
aumenté aproximadamente 17 cm en talla y 4.4 Kg en peso hasta su recaptura,
recorriendo aproximadamente 74.7 millas nauticas (138 Km.) Dicha migracién

representa un movimiento promedio de 0.32 miilas nauticas (.59 Km.) por dia.
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GOLFQ DE MEXICO

18 Recapturas de tiburones marcados en 1995. (A) representa mayor distancia recorrida.
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19 Recapturas de tiburones marcados en 1996. (B) representa mayor distancia recorrida.
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GOLFO DE MEXICO

. 20 Recapturas de tiburones marcados en 1997. (C) representa mayor distancia recorrida.
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. 21 Recapturas de tiburones marcados en 1998.
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Estimacién poblacional (afio 2000)

Durante la primer semana del dia 24 al 27 de Mayo se capturaron un fotal de 124
tiburones puntas negras en 51 lances de los cuales se marcaron y liberaron 98.
Como el periodo entre el marcaje y la recaptura para el uso de este método debe
ser breve, solo se dejaron pasar dos dias. Durante [a segunda semana durante los
dias 30 de Mayo al 2 de Junio del 2000, se realizaron 49 lances en los cuales se
recapturaron 19 tiburones previamente marcados y liberados la semana anterior,
adicionalmente se capfuraron 181 tiburones de los cuales se marcaron y liberaron
166 .

En total se capturaron durante las dos semanas 305 tiburones y se marcaron 264.

Conociendo fa proporcion de la poblacién marcada se pudo caicular ef tamanio
poblacional:

#

Proporcién de la poblacién marcada i9
Poblacidn marcada en la 2da semana 181 = 10497
N = 934 tiburones
Tamanfo poblacional 98
Proporcién de la poblacion marcada .10497 = 933.6

indices de diversidad y abundancia

La especie objetivo C. limbatus registré el 27 % de la abundancia total, nueve
especies contribuyeron con el 64.5 % y de ellas resaltaron por su abundancia
Micropogon undulatus, (16.7 %), Trachinotus carolinus (16.4 %), Bagre marinus
(13.2 %) y Archosaurus rhomboidalis (9.6 %). lLas especies restantes
contribuyeron con el 85 %. EI nimero total de especies (NO} mostré una
tendencia a incrementarse hacia el final de periodo de estudio, mientras que la

abundancia (N) presenté una cierta estabilidad en los primeros cuatro afios
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sequido de un notable incremento en el afio 2000 (Grafica 1) que corresponde al
45.60 % del total anual.

Los valores de diversidad presentaron variaciones de 2.5 a6.6 para N2y 4.7a 9.4
para N1 con sus valores mas altos en el 2000 y 1997, respectivamente.

La tendencia a incrementarse hacia el final del periodo de estudio fue mas
acentuada respecto a NO. En 1995 los valores de N2 indican codominancia entre
C. limbatus y B. marinus, a la cual se incorporaron T. carolinus y M. undulatus en
1996 y A. rhomboidales y T. falcatus en 1997. Durante 1998 la composicion del
conjunto de especies codominantes varid ligeramente al observarse la sustitucion
de A. rhomboidales y T. falcatus por H. plumieriy C. undecimalis; mientras que en
el 2000 se registro el mayor valor de diversidad para N2 y por lo tanto la mayor
participacion de especies en la codominancia. Por su parte el valor mas alto (9.4)
de N1 se registrd en 1997 en el que ademas se incorporaron especies menos
abundantes como Lobofes surinamensis, Caranx hippos, Archosaurus
probatocephalus y Arius felis (Grafica 2).

Considerando los valores bajos de la diversidad en el inicio del periodo de estudio
con relacién a la parte final, se realizé una prueba de t con los valores de
diversidad obtenidos por cada dia de muestreo (Grafica 3) para determinar
diferencias entre afios. Los resultados indicaron diferencias significativas entre
1995-1996 respecto a 1997-98 y 2000, debido por un lado a un mayor esfuerzo
gjercido en estos ultimos afios y/o a un efecto positivo sobre las abundancias de
las especies no objetivo B. Marinus, T. carolinus, M. undulatus, A. rhomboidales y
T. falcatus sobre todo en el afios 2000 las cuales igualaron o rebasaron la
abundancia de la especie objetivo.

El comportamiento de las capturas de C. /imbatus mostraron una abundancia por
encima de fos 240 organismos en 1995, 1996 y 2000, mieniras que durante el
fenémeno El Nifio (1997-98) su captura descendid por debajo de los 200
organismos (Gréfica 4) posiblemente como consecuencia de este evento, sin
embargo es necesaric recopilar datos de todo el ciclo anual para corroborar lo
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anterior y/o consultar los datos de la pesqueria de tiburdon de la region. Un
comportamiento similar se observé en T. carolinus y T, falcatus.

Numero total de especies (ND) y abundancia de 1a fauna capturada en la pesqueria
artesanal de tiburdén con redes agalleras en Quintana Roo, México.
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Grafica 1. Ndmero total de especies (NO) y abundancia (N) de la fauna capturada.

57



Variacion de |a diversidad anual de la fauna capturada en la pesqueria artesanal de
tiburdn con redes agalleras en Quintana Roo, México.

* —=N2 |‘
o ,,, | N

No. Especies

1995 1996 1987 1998 2000
Ao

Gréfica 2. Variacién de la diversidad anual de la fauna capturada en la laguna.

Variacidn diaria de la diversidad de la fauna capturada en la pesqueria artesanal de
tiburén en Quintana Roo, México.
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No. Organismos

Abuandancia relativa de la fauna capturada en la pesqueria artesanal de tiburén en

Quintana Roo, México.
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Grafica 4. Abundancia relativa de la fauna capturada en la laguna (todos los

anos).
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VIi. DISCUSION
AREAS DE CRIANZA EN EL CARIBE

En el Caribe han sido identificadas areas de crianza muy importantes por su
extension como es el caso de la Bahia de Chetumal donde Applegate et af (1984)
reportaron neonatos del tiburdn toro Carcharhinus leucas considerandola como
area de crianza para esta especie. Bonfil (1997) a su vez, establece que en las
capturas de C. leucas en Quintana Roo, los recién nacidos son tambien
fuertemente explotados en las areas de crianza. Applegate et al (1984) mencionan
que las bahias de Espiritu Santo y Ascension presentan las condiciones ideales
para ser consideradas areas de nacimiento. Investigaciones posteriores ayudaron
a corroborar dicha suposiciéon cuando Zarate (1996) sugiere que las especies
Carcharhinus limbatus y Negaprion brevirostris utilizan las Bahias de Ascension vy,
de Espiritu Santo, Quintana Roo, México, como zona de expulsidon y crianza,
sefialando que ambas especies son de las mas abundantes en las capturas por
pesca de la zona. Debido-a la gran abundancia de individuos juveniles durante el
mes de junio, tal vez la Bahia de la Ascensién es una area no sélo primaria sino
también secundaria utilizada por C. limbatus.

Fautch (1986 a) reportd una gran cantidad de neonatos capturados pertenecientes
a las especies Negaprion brevirostris, Carcharhinus limbatus, C. leucas, y
Sphyrna tiburo en la zona de Chiquila, Quintana Roo, entre los meses de abril y
mayo. Bonfil (1997) para la Laguna de Yalahau en particular reporta una gran

explotacién sobre los neonatos de las mismas especies sumando a C.
acronotus, y C. perezii a la lista.

AREAS DE CRIANZA EN EL GOLFO DE MEXICO

En el Golfo de México se han localizado una gran cantidad de areas de crianza
utilizadas por un nUmero importante de especies registradas en estudios
realizados desde los 80's. Hernandez, (1987) reportd que las  especies
Carcharhinus acronotus, C. porosus, Rhizoprionodon terraenovae y Sphyrna tiburo
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completan su ciclo de vida en las aguas someras del Banco de Campeche. De
acuerdo con Seca y Murillo (1985) en la misma zona, existen reportes
preocupantes de capturas de recién nacidos y juveniles pertenecientes a estas
especies. Uribe (1993) ademas de las especies reportadas por Hernandez,
encontré que las especies , C. leucas, C. limbatus, S. Lewini y S. mokarran eran
frecuentemente capturadas correspondiendo a las tres etapas de desarrollo, y al
menos en cuatros especies fueron capiuradas hembras prefiadas. También
documentd la presencia de neonatos de Carcharhinus leucas y juveniles de
Spyrna tiburo dentro de la Laguna de Terminos. Reporta ademas que las hembras
gravidas y los neonatos son objetivo de las pesquerias de la zona. Mas hacia el
norte Sosa et al (1998) reportan la colecta de neonatos de C. lgucas provenientes
de el rio Usumasinta, Tabasco.

Siguiendo el litoral mexicano hacia el norte, Rodriguez de la Cruz et al. (1996)
sugirieron que las aguas costeras de Veracruz son probablemente un area de
crianza no protegida para especies Carcharhinus signatus y C. falciformis, hecho
gue concuerda con el estudio realizado por Marin {(1992), quien manifestd que el
area de La Mancha-Alvarado constituyen una zona de nacimiento para las mismas
especies y sugiere que deben realizarse muestreos en la Laguna de Alvarado, ya
que aparentemente funciona como zona de nacimiento y proteccion para los
juveniles de C. Jeucas. Montiel (1988) reporta la presencia de neonatos de C.
leucas y S. lewini dentro de la Laguna de Tamiahua. Ambas especies fueron
reportadas también para la laguna por Bonfil en 1997, Trinidad (1997) sugiere que
probablemente esta zona es un area de crianza para C. acronotus.

En los limites de la parte noreste del pais se han registrado fambién areas de
crianza importantes, tal es el caso del estudio realizado por Castillo ef al. (1998)
quienes establecieron que las aguas someras, de las costas de! mar abierto en
Matamoros, Tamaulipas, son parte de un area de crianza primaria - no protegida
para R. terraenovae. Para la misma zona, Tovar (1995) encontré una gran
cantidad de hembras gravidas con embriones terminales y neonatos con cicatriz
umbilical presente de C. limbatus frente a la Laguna Madre, sugiriendo que muy

probablemente esta es un area de alumbramiento y crianza para esta especie y tal
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vez para otras. Menciona que la captura de los neonatos constituye una parte

importante de las capturas y que su valor alcanza un mayor precio que los adultos.

Laguna de Yalahau
« Especies

Durante el presente estudio Unicamente se registraron neonatos de las especies
N. brevirostris y C. limbatus y se suma a la lista de especies que penefran en la
laguna el regisiro de Rhizoprionodon terraenovae. La presencia de neonatos de
distintas especies en la laguna de Yalahau es expuesta en diferentes
publicaciones como las de Fautch, (1986 a) , Jiménez-Sabatini et al. (1991) y
Bonfil, (1997), entre las cuales se encuentran; Carcharhinus acronotus, C. leucas,
C. limbatus, C. perezii, Ginglymostoma cirratum, Negaprion brevirostris, Sphymd
lewini, S. mokarran y Sphyrna tiburo.. Posiblemente exista una separacion
temporal de especies en cuanto a su presencia en la laguna, tal hecho ha sido
reportado para areas de crianza utilizadas por varias especies (Castro, 1993,
Simpfendorfer & Milward, 1993). El (ltimo autor menciona que el uso comunal de
varias especies de un area de crianza provee un medio ambiente bajo en
depredadores para los juveniles.

Los datos obtenidos durante los cinco afios de muestreo ademas de la literatura
citada, indican que Carcharhinus limbatus es la especie mas abundante y que
utiliza a la Laguna de Yalahau como un area de crianza durante los meses de
abril, mayo y junio. Tal hecho es de vital importancia ya que este es hasta ahora
de los primeros reportes qué se tiene acerca del conocimiento de un area de
crianza para esta especie en el Caribe Mexicano lo cual sirve para un mejor
manejo y conservacion de dicha especie. Su ocurrencia en la laguna coincide con
lo establecido por Branstetter (1987) acerca de que las hembras de Carcharhinus
limbatus depositan a sus crias en lugares protegidos como estuarios o bahias,
donde pasan las primeras etapas de su crecimiento.



Applegate et al. (1984) en el area caribefia reporta haber observado Unicamente
una mandibula de Carcharhinus limbatus  proponiendo realizar estudios
posteriores que corroboren su presencia en Quintana Roo. Fautch (1986b) incluye
a la especie como parte de la fauna de elasmobranquios de la zona norte de
Quintana Roo pero sefiala que se encuentra con un numere poblacional reducido,
heche que discrepa con los resultados del presente estudio donde se encontro
que representd el 27% de la abundancia total de la fauna capturada en la laguna.
Jiménez-Sabatini et al. (1991) mencionan que en la zona de Nuctunich suele
desovar el cazén Carcharhinus limbatus, en abril y mencionan que en los ochentas

se captur‘“éban de 300-400 cazones por noche.

Considerando el estudio poblacional realizado durante el presente estudio en el
cual se considera una poblacién de 934 tiburones para la laguna, al parecer los
indices de reclutamiento han decrecido, aunqgue el estimado debe tomar en cuenta.
otros factores como la mortalidad posterior a su liberacion y que el reclutamiento
en la laguna es continuo para que se pueda considerar un estudio completo. Si
consideramos que las hembras de C. limbatus paren cominmente de 4 a 7 crias
por camada (Compagno, 1984), y que Dodrill (1977) establecié que para
especimenes de Florida era de 3-8 o sea un promedio de 5.5 crias por parto,
entonces la cantidad de hembras que parieron cerca de ia laguna por ese espacio

de tiempo de acuerdo con el estudio poblacional fue de aproximadamente 170
hembras gravidas.

+ Nacimientos

La fecha en que se capturan los neonatos de esta especie en la Laguna de
Yalahau (mayo a junic), concuerda con los reportes de nacimientos de la especie
en otros sitios como el sureste de ios Estados Unidos, en particular en Carolina del
Sur, Florida (Castro, 1996) y en Charlotte Harbor donde Hueter (1994) reporta la
captura de 86 neonatos del 7 de mayo al 23 de junio. Branstetter (1987) seriala
que las hembras de Carcharhinus limbatus liberan a sus crias durante primavera
y verano en los meses de abril y mediados de agosto. Jiménez-Sabatini ef al.
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(1991) mencionan que en la Laguna de Yalahau suele parir Carcharhinus
limbatus, en abril. En México, en las costas de Veracruz y Tamaulipas, Tovar-Avila
(1995), reporta también los meses de abril, mayo y junio como de alumbramiento
para las poblaciones de C. limbatus, Para la parte del litoral Caribe, en el estado
de Quintana Roo, Zarate (1996) reporta hembras prefiadas con embriones en

estado terminai también durante los meses de Abril y Mayo.
o Tamano al nacer

La longitud total de los neonatos encontrados durante esta investigacion fue de
60.5 £ .17 LT en promedio. Este dato concuerda con Killiam (1987) quien reporta
una media de 605 mm LT para neonatos examinados en junio en Tampa Bay en la
costa oeste de Florida. Castro (1996), por su parte, sefiala que la longitud al nacer
para esta especie durante mayo y junio en areas de crianza de Georgia vy las
Carolinas es de 55-60 cm. '

» Permanencia y uso de la laguna

Para considerar a ia Laguna como una verdadera area de crianza primaria como
lo define Bass (1978), las hembras de esta especie deben migrar hacia la Laguna
de Yalahau para dar a iuz al mismo tiempo que el area de crianza se encuentra en
uso. Durante el presente estudio no fueron capturadas hembras adultas prefiadas
debido tal vez a la selectividad del arte de pesca utilizado (red agallera de 4.5").
Sin embargo, Jiménez-Sabatini ef al. (1991) mencionan que en la zona de
Nuctunich dentro de la Laguna de Yalahau, suele "desovar’ en abril. Los
pescadores de la Laguna concuerdan en que las hembras prefiadas entran a la
laguna en los meses de finales de abril, mayo y junio, donde paren a sus crias
ayudandose de torsiones y movimientos bruscos en aguas someras donde incluso
se puede observar parte del cuerpo de ia madre expuesto fuera del agua. Incluso
por cometarios de los pescadores se sabe que se capturd a una hembra prefiada

dentro de la laguna durante uno de esos meses el afio de 1993 envolviéndola con
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una red agallera y que al-momento de subirla aborté algunas crias (com. pers.
Raul, Arguelles).

Muchas areas de crianza se encuentran en zonas de alta productividad {ales como
manglares costeros, estuarios, y ecosistemas de pastos donde la gran abundancia
de peces y camarones proveen alimento a los fiburones pequefios (Castro,1893).
La Laguna de Yalahau cumple con estos requerimientos, durante el presente
estudio se encontraron alrededor de 40 especies de peces 0seo0s, y se conoce
que, ademas de peces 6seos, soporta grandes comunidades de invertebrados y
algas macroscopicas (Jiménez-Sabatini ef al. 1891).

La mayoria de organismos capturados pertenecientes a C./imbatus (94 %) fueron
neonatos. El tiempo que los neonatos de Carcharhinus limbatus permanecen
dentro de laguna de Yalahau parece ser en promedio de cuatro meses (128 dias)..
Castro (1996), sefiala que los jovenes de esta especie permanecen en aguas
someras o areas de crianza hasta otofio. Con base a las recapturas se observa
que el promedio en que los tiburones fueron capturados fuera de la laguna es de
152 dias y se propone que existen dos rutas migratorias: una directamente hacia
el Golfo de México y otra hacia el Caribe. Sin embargo, en las recapturas
efectuadas a los tiburones marcados en 1998, se encontrd a cuatro tiburones con
tiempos de libertad extremadamente largos (437,430 y 218 dias) deniro de la
laguna estimados con una longitud total de un metro. Se puede suponer que dicho
tiburones estaban de regreso de su migracion hacia el Caribe y se internen en la
laguna para cortar distancias en su camino hacia el Golfo de México o se podria
considerar que la L.aguna de Yalahau sirve como un area de crianza secundaria
para Carcharhinus limbatus ya que aunado a esto se ha encontrado la presencia
de individuos inmaduros en etapas de desarrollo mayores a un afno. Tal es el caso
de cinco tiburones marcados dentro de la laguna en 1996 con longitudes mayores
a un metro (3105,32109,2110,2110,2112 cm LT). Si consideramos que los
machos alcanzan la madurez a una talla aproximada de 135 cm y las hembras a
los 155 cm, los inmaduros encontrados en la laguna estaban cercanos a la talla
considerada por Castro (1983) como de madurez.
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Los juveniles de C. limbatus aumentan de 90 a 1.20 cm en un afio y contindan
creciendo de 15-20 ¢m por afio durante el siguiente par de afios (Branstetter
,1990). Tomando en cuenta lo anterior, las 4 crias recapturadas regresaron un ano
después aproximadamente a la laguna con longitudes de mas de un metro, hecho
que concuerda con la definicién hecha por Bass (1978). “las areas de crianza
secundarias son aquellas en las cuaies los juveniles se encuentran despuées de

haber dejado las areas de crianza primarias y antes de alcanzar la madurez”.

Segun Branstetter (1991) las especies de tiburones pueden dividirse basicamente
en especies de crecimiento lento y especies de crecimiento rapido, el tamafio y
tasa de crecimiento de la cria esta correlacionado con el tipo de area de crianza
que utilizan. El mismo autor considera a C. limbatus como una especie de
crecimiento rapido que pare crias medianas por lo cual, segin su clasificacion,
deberfa ocupar areas de crianza expuestas a depredadores. La aseveracion
anterior es cierta en el caso de la zona de Tamaulipas por ejemplo: Tovar (1995)
realizé muestreos en la zona de Matamoros, Tamaulipas, encontrando una gran
cantidad de hembras gravidas con embriones terminales y neonatos con cicatriz
umbilical presente de C. limbatus en la zona comprendida desde la frontera con
E.U.A hacia el sur, frente a la Laguna Madre. Sin embargo, la Laguna de Yalahau,
considerada como area de crianza para la misma especie, es apreciada como
protegida y también se ha reportado a C. limbatus utilizando otras areas de
crianza protegidas como es el caso de Tampa Bay y Charlotte Harbor en Florida
(Hueter, 1994). Por lo anterior, la clasificacion de Branstetter (1991) no es
aplicable a todas las especies de tiburones ya que no solo se deben tomar en
cuenta el tamario de las crias y la tasa de crecimiento sino otros factores como
alimentacion, preferencia de habitat, fisiclogia de la especies, etc.

- Negaprion brevirostris puede utilizar la Laguna al igual que C. limbatus como
area de crianza primaria ya que fueron encontrados individucs neonatos
aunque es necesario conocer adn si las hembras se internan en la laguna para
parir a sus crias. También se encontraron organismos inmaduros dentro de la

laguna por lo que tal vez esta sea utilizada como area de crianza secundaria vy
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el Gnico individuo marcado de esta especie también realizé una corta migracion
fuera de la laguna; sin embargo, la laguna puede ser Ginicamente su habitat ya
que segun Compagno (1984) es un tiburdn abundante en ambientes de aguas
costeras, se le encuentra desde la supericie, lo cual es un hecho que
concuerda con la profundidad de 0.58 m en promedio a la cual se le encontrd
en el presente estudio. Se necesitan mas datos acerca de esta especie para
llegar a una conclusion acerca de su presencia.

Para Sphyrna tiburo la laguna puede ser utilizada durante finales de mayo y
principios de junio, como area de crianza secundaria ya que en los 5 afios de
muestreo Unicamente se encontraron individuos inmaduros en sitios centrales
de la parte sur de la isla aungue se requeriria un mayor estudio para confirmar
lo anterior, ya que se ha reportado su presencia dentro de la Laguna de
Yalahau en estado de neonato (Fautch, 1986a; Bonfil,(1997) por lo que tal vez
los nacimientos pueden presentarse en otros meses y que también la utilice
como area de crianza primaria.

En el caso de Rnizoprionodon terraenovae el Unico ejemplar que se encontré
fue una hembra madura con un solo embrién, probablemente el Gltimo. Los
neonatos de esta especie no han sido reportados en la laguna con
anterioridad, aungue su presencia concuerda con lo reportado por Castro
(1983) en cuantc a que pare e‘n aguas someras o estuarios a principios de
Junio. Sin embargo, el suponer que la hembra parié en la laguna utilizandola
como area de crianza es incierto ya que pudo haber liberado a los otros
embriones como consecuencia de la maniobra de pesca ¢ del estrés de su
captura. Castro (1993) menciona que los embriones en estado terminal de esta
especie, son comunmente abortados por las hembras estresadas por captura,
y menciona gque estos embriones invariablemente emergen con la cola al
principio. Ya que esta especie es comunmente encontrada en aguas costeras,
posiblemente entra a la laguna con fines de alimentacién. El individuo

encontrado era una hembra prefiada y tomando en cuenta que es una especie
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pequefia en la gue un adulto mide en promedio 95 ¢cm (Castro 1983) su acceso

a la laguna, aunque sea un area protegida no es restringido.

- En lo que respecta al presente estudio, el Unico registro de Ginglymastoma
cirratum, fue de un macho inmaduro en la boca de la laguna por lo gue no se
puede inferir su uso de la Laguna, por lo menos para finales de mayo y
principios de junio. Segun Jiménez-Sabatini et al. (1991) Ginglymostoma
cirratum era la especie mas abundante y solia parir en las partes mas bajas del
ceibadal en la boca de la laguna.

La captura de tan pocos individuos de las otras cuatro especies de tiburones
ademas de C. limbaus, no permite determinar el uso que hacen de la laguna estas
especies.

 Distribucién en la Laguna

Al parecer la distribucidn de los neonatos difiere con la de los juveniles e
inmaduros en que la mayor parte de los dos dltimos, se enconiraron mas hacia la
parte central de la isla de Holbox que los neonatos que estaban mas cercanos a
la parte oeste de la Isla, préximos a la boca de la laguna, donde probablemente
nacieron y se internan dentro de la laguna a medida que crecen.

La mayoria de los tiburones puntas negras se encontraron en lugares donde la
profundidad era de 3 metros en promedio. Este hecho concuerda con un estudio
similar realizado en Tampa Bay y Charlotte Horbor (Hueter, 1994), donde se
encontré que la mayoria de los tiburones punta negra se captur6 entre los 5y 10
pies (1.5-3 m). Otro parametro que concuerda con lo encontrado en ese estudio
fue la temperatura. En la Iagu'na de Yalahau fueron capturados la mayoria de los
tiburones puntas negras a una temperatura del agua a 29.3°C, y en Tampa Bay y
Charlotte Harbor se capturé a la mayoria donde la temperatura era de 29 °C.

En cuanto a los otros parametros se capturé a la mayoria a una salinidad de 39.8
°/°°, y durante el 2000 a una concentracién de oxigeno disuelto del 96.1 %. Los
datos del alta salinidad y temperatura registradas son légicos debido a que el
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cuerpo de agua es somero y la evaporacion del agua es constante. Compagno
(1984) reporta la presencia del tiburén puntas negras en zonas de alta salinidad.
Se registré una concentracion del oxigeno alta, y se esperaria que como son
aguas someras y por consiguiente de un alta temperatura, la disolucion del
oxigeno seria baja. La ley de Henry estipula que la cantidad de gas que se
disuelve en una solucién es directamente proporcional a la presion parcial del gas
e inversamente proporcional a la temperatura absoluta (Heine, 1995). Por lo
anterior, lo mas seguro es que tal concentracién se debiera a la existencia de
algas en el sustraio sobre el cual fueron capturados los tiburones. EI menor
porcentaje de concentracién de oxigeno al que fueron capturados fue
relativamente alto (76%), y en algunos casos se registraron lecturas de oxigeno
disuelto mayores al 100% por lo que tal vez en esos sitios existia una mayor
cantidad de algas, entre las cuales se registré por ejemplo la presencia de
Thalassia sp. entre las redes.

En cuanto al tipo de sustrato sobre el que fueron capturados los tiburones, existio
una preferencia muy clara del sustrato tipo de fondo: la gran mayoria se encontré
sobre lodo (77%) vy le siguid en preferencia el sustrato tipo lodo-arena (12%). En el
estudio realizado en Tampa Bay y Charlotte Horbor la mayoria de los tiburones
punta negra se capturd sobre pastos marinos (85%). En la Laguna de Yalahau no
existen estudios de la distribucion de las algas y el fondo no fue investigado,
tnicamente se revisaba el sustrato que se encontraba en la parte distal del remo
con el que se media la profundidad aunado a la experiencia de los pescadores,
pero a juzgar por las lecturas de oxigeno disuelto registradas durante el presente
estudio, probablemente los fondos lodosos sobre los cuales fueron capturados los

tiburones tenian algas. Esto no se comprobd pero se considera una fuerte
posibilidad.

« Migraciones

La distribucidn y migraciones tempranas de los neonatos son de critica
importancia para su éxito de supervivencia (Pratt y Otake,1990). Gracias al
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programa de marcaje y recaptura se pudo observar que los tiburones puntas
negras se encuentran realizando migraciones alrededor del cuarto mes en
promedio de su estancia en la laguna. Puede observarse en las recapturas
efectuadas a los tiburones marcados en 1995 dos recapturas hacia el Golfo de
México frente a las Coloradas (Yucatan) a mas o menos 140 dias. Un afio
después, durante el mismo tiempo, se recorrid una distancia equivalente pero
hacia el Caribe en la parte centro norte de la isla de Holbox, por lo que podrian
existir dos corridas migratorias hacia sitios opuestos durante el mismo periodo
temporal.

Durante las recapturas efectuadas sobre tiburones marcados en 1995 resalta un
hecho interesante, se observa una periodicidad con respecto a las efectuadas en
1996 en cuanto a la distancia recorrida hacia el Caribe y el tiempo de libertad. Por
ejemplo, ias recapturas efectuadas entre los dias 80 al 100 durante dichos arios,
se realizaron fuera de la Laguna en las proximidades a la boca de la laguna.
También puede observarse en las recapturas efectuadas a tiburones marcados en
el 1995 que la distancia recorrida mas larga hacia el Caribe fue de 152 dias y que
en la parte norte de San Manuel se efectuaron capturas con tiempos de libertad
mayores a los 270 dias y que al norte de San Fernando se recapturo a un tiburén
con 336 dias de libertad. Considerando el tiempo de libertad, [a distancia recorrida
en todo ese tiempo a partir del sitio de marcaje dentro de la laguna es bastante
corto. Este hecho puede ser explicado mediante supuestas migraciones este-
oeste a parlir de la Laguna y a que tal vez fueron capturados cuando se
encontraban de regreso en direccién hacia el Golfo de México.

Jiménez-Sabatini et al. (1991), reportan que los pargos de la Laguna de Yalahau
presentan una "corrida" o migracién intensa, aparenfemente hacia el mar Caribe.
Este movimiento inicia desde fines de invierno y principios de primavera y se ha
observado que también lo realizan la mojarra y el robalo. El movimiento inverso
ocurre durante los meses de octubre y noviembre. Al menos el robalo y la mojarra
estén reportados por Compagno (1984) y Castro (1996) como especies objetivo de
la alimentacién de C. limbatus, hecho que podria explicar las migraciones que

realiza esta especie obedeciendo a una migracién de tipo alimenticia siguiendo a
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sus presas hacia el Caribe y luego de regreso a la laguna, aunque se necesitan
estudios posteriores de habitos alimenticios de los tiburones recapturados para
corroborar dicha suposicion. Tal vez no sea Unicamente el seguir a las presas sino
a las condiciones ambientales que obligan a los peces a migrar hacia el Caribe y
que a su vez influyen también en los tiburones. Se ha reportado que la
desaparicién de los tiburones puntas negras de ciertas areas coincide con el
decremento en la temperatura superficial del agua por debajo de los 21° que
usualmente ocurre a principios de Octubre (Castro, 1(_»)96).

Con base a la informacién de las recapturas, se puede observar que existe una
tendencia a regresar a la laguna por parte de los tiburones puntas negras. En las
recapturas de puntas negras marcados en 1995 mayores a los 200 dias de
libertad, se pueden observar fechas de captura que estan en orden creciente a
medida que se acercan a la laguna por ambas partes (hacia el Caribe y hacia el
Golfo), tales como: a los 234 dias frente Cabo Catoche, 275 y 293 frente a San
Manuel, por el lado hacia el este; y hacia el oeste, a los 233 y 275 frente a el Cuyo
y alos 336 y 361 dias frente San Fernando. En el caso de ios marcados en 1996
se recapturaron dos con tiempos de libertad largos: 257 dias al norie de el Cuyo y
263 dias al noroeste de las Coloradas (Yucatan) y dos al norte de la isla Holbox
con tiempos de 143 y 145.

Para los marcados en 1997 se registré un tiempo de libertad de 231 dias cerca de
la boca en Punta Caracol. En las recapturas efectuadas a los marcados en 1998
se observan los casos mas extremos de dias de libertad y todos fueron
encontrados dentro de la laguna: a los 218 dias en la ensenada Noroeste, dos
recapturas a los 430 dias al norte de punta Yalikil, y a los 437 dias en Isla P&jaros.
Con base a las recapturas, se puede observar que los tiburones después de un

periodo de mas o menos 200 dias realizan la migracion inversa de regreso a la
laguna.

Otro comportamiento social observado durante el estudio, ademas de el uso de

zonas especiales de crianza fuera del rango normal geogréfico de los machos
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sexualmente maduros, fue la tendencia a segregarse por tamafio durante las
migraciones que realizaron los tiburones a partir de la laguna. Por ejemplo, dos
tiburones marcados en 1996 en el mismo Iance,' con las marcas 244 y 245 fueron
recapturados juntos 77 dias después al noroeste de Chiquild. En 1998, dos
tiburones con las marcas 805 y 806 fueron marcados también en el mismo lance y
posteriormente fueron recapturados juntos 430 dias después en Punta Yalikil. Tal
comportamiento. puede utilizarse simplemente como proteccion. Observaciones
hechas en tiburones pequefios demuestran que evitan a los mas grandes
activamente, lo cual sugiere que este elemento de opcién esta presente.
Aparentemente la tendencia es mas fuerte durante la migracién y mas débil en los
puntos terminales de las rutas de migracién (Springer, 1960). Este hecho es muy
importante ya que se conocia que los tiburones se agregaran por tamafo o sexo,
pero en el presente estudio ademas de corroborarse dicho comportamiento, se

pudo dar a conocer que por lo menos en esta especie, se presenta desde la etapa
de neonato.

indices de diversidad y abundancia

En las pesquerias de tiburon como en casi fodas las pesquerias del mundo, se
carece de una relacién o estudios de la fauna incidental respecto a la especie
objetivo. En la Laguna Yalahau se obtuvo un total de cinco especies de tiburones
(especie objetivo) y 55 de fauna incidental con un esfuerzo de 341 lances de
pesca que seguramente no representan el 10 % del esfuerzo total anual de la
pesqueria y que por lo tanto el nimero de especies incidentales bien puede
elevarse y entre ellas, se podrian encontrase especies muy susceptibles a la
explotaciéon y/o bajo proteccion especial (tortugas, mamiferos), En la pesqueria
artesanal de tiburdn del sistema bajo estudio al menos diez especies reciben un
impacto directo sobre sus poblaciones mediante el arte de pesca utilizado. Estas
especies bien pueden considerarse como especies tipo para dar seguimiento al
estado de las comunidades en particular y del ecosistema en general.

La demanda internacional conservacionista de los recursos y de los ecosistemas

es cada dia mas fuerte, y el aprovechamiento sustentable de las pesquerias a
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nivel mundial incorpora regulaciones y manejo de mayores compromisos entre los
gobiernos. Debido a esto, la importancia del estudio de la fauna incidental en las
pesquerias de tiburones es ya impostergable, su impacto sobre ofros recursos
ricerefios y sobre los ecosistemas debe ser abordado de manera integral que a su

vez podrian sustentar las bases y establecimiento de novedosas estrategias de
manejo de los recursos.
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VIIl. CONCLUSIONES

. lLas areas de crianza reportadas para el Caribe se encuentran tanto en
Lagunas costeras como en Bahias. En el caso de la Laguna de Yalahau, se le
puede considerar como un area de crianza protegida. En el caso de las Bahias
de fa Ascensién y Chetumal, son consideradas areas de crianza no-protegidas
para tres especies : Carcharhinus limbatus y Negaprion brevirostris en Bahia
de la Ascension y Carcharhinus leucas para la de Chetumal. Existen
preocupantes reportes acerca de la explotacion sobre los neonatos de
especies que utilizan las areas de crianza del Caribe.

. Las areas de crianza de tiburones protegidas reportadas para el Golfo de
México son en su mayoria lagunas costeras: Laguna de Términos en
Campeche, Lagunas de Tamiahua y Alvarado, en Veracruz y la Laguna Madre
en Tamaulipas. Las areas de crianza registradas en el Banco de Campeche,
costas de Veracruz y Tamaulipas juegan un papel importante como areas de
crianza consideradas no-protegidas. Las areas de crianza del Golfo de México
son utilizadas por al menos 9 especies de gran interés comercial y son
sometidas a una gran presién pesquera como o indican los reportes de los
autores citados anteriormente. .

. La laguna de Yalahau cumple con los requerimientos de un area de crianza ya
que es una zona de aguas someras altamente productivas que constituyen una
buena fuente de alimento ademas de que no es comlnmente habitada por

tiburones adultos lo cual evita que los individuos recién nacidos sean
depredados.

. Las crias del tiburdn puntas negras nacen dentro de la laguna durante los
meses de abril, mayo y junio a una talla de 60.5 £ .17 cm LT.

. La Laguna de Yalahau es un area de crianza protegida de tipo primaria para el

tiburén puntas negras Carcharhinus limbatus durante los primeros meses de
su vida.

. La distribucion del tiburén puntas negras dentro de la laguna es
preferencialmente desde la boca de la laguna hasta Punta Catalan desde la

parte media de la laguna hacia la zona cercana a la costa en la parte sur de la
Isla de Holbox.

. Existe una distribucién preferencial de los tiburones puntas negras de distintos
estadios, encontrandose los neonatos mas cercanos a la boca de la laguna

mientras que los juveniles del afio e inmaduros se encontraron mas adentro al
sur de la isla.

. La preferencia de habitat registrada para Carcharhinus limbatus fue sobre
fondos lodosos presumiblemente con algas, a una profundidad de 3 m,
temperatura de 29.3 °C, y una salinidad de 39.8%. en promedio.
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Después permanecer en-la laguna un promedio de 4 meses, se sugiere que los
tiburones puntas negras realizan dos movimientos migratorios uno hacia el
Golfo de México preferencialmente y otro hacia el Caribe, regresando despues
hacia la Laguna.

Los datos obtenidos a partir de las recapturas sugieren que los tiburones
permanecen en aguas costeras, cercanas a la peninsula de Yucatan, por lo
menos el primer afio de su vida mientras realizan su migracién hacia el Golfo
de México y Caribe.

Con base a la alta tasa de recapturas (20%) se puede inferir que la presidn por
pesca comercial en la zona costera de la Peninsula de Yucatén, es bastante
alta sobre los juveniles del tiburén puntas negras durante sus primeras etapas
de desarrollo, lo cual puede afectar negativamente la relacidn stock-
reclutamiento. '

Se sugiere que la Laguna de Yalahau es utilizada también como un area de
crianza secundaria por el tiburén puntas negras con base a la presencia de
individuos inmaduros en su interior y a la tendencia observada de voiver a la
laguna después de realizar una migracion fuera de esta hacia el Golfo de
México y Caribe.

El resultado de el estudio de estimacidon poblacional de tiburones puntas
negras (934 neonatos} resalta que la poblacion de neonatos durante la época
de nacimientos del afio 2000 fue considerablemente baja si se considera que
en los 80 ® se capturaban de 300-400 por noche.

El nimero total de especies (NO) encontradas en la laguna, mostré una
tendencia a incrementarse hacia el final de periodo de estudio, mientras que la
abundancia (N) presenté una cierta estabilidad en los primeros cuatro afos
seguido de un notable incremento en el afio 2000 debido por un lado a un
mayor esfuerzo ejercide en estos Ultimos afios y/o a un efecto positivo sobre
las abundancias de las especies no objetivo como Bagre marinus, Trachinotus
carolinus, T. falcatus, Micropogon undulatus y Archosargus rhomboidalis.

La especie C. limbalus registré el 27 % de Ja abundancia fotal de la ictiofauna
en la laguna, nueve especies contribuyeron con el 84.5 % y de ellas resaltaron

por su abundancia Micropogon undulatus, Trachinotus carolinus, Bagre
marinus y Archosargus rhomboidalis.

Las observaciones acerca de la segregacion por tamafio de los neonatos de C.
limbatus encontradas en el presente estudio, confirman las observaciones

hechas por otros autores acerca de las agregaciones de individuos en areas de
crianza.

75



1X. RECOMENDACIONES

e Conocer la distribucién de todas las areas de crianza del pais para los
tiburones que habitan en nuestras aguas y continuar con los estudios para
conocer la abundancia actual de neonatos en las mismas asi como sus
movimientos y biologia en general.

e Reconocer a la Laguna de Yalahau como un area de crianza importante
durante los meses de abril, mayo y junio para el tiburén puntas negras
Carcharhinus limbatus para ayudar a la conservacion del habitat y la proteccion
de los juveniles.

« Incluir en el plan de manejo de el area de proteccién de flora y fauna “Yum
Balam” estrategias para la proteccion de la laguna considerando su
importancia como area de crianza de tiburones.

» Conducir estudios mensuales para conocer que especies de tiburones utilizan
la Laguna de Yalahau con fines de expulsion, crianza y alimentacion.

e Evitar el uso de las redes de enmalle dentro de la Laguna, cualquiera que sea
su material de construccién, con abertura de maila inferior a 203 mm (8-
pulgadas) independientemente del objetivo de pesca, durante el periodo
comprendido definales de mayo a principios de junio de cada afio.

¢ No expedir permisos de pesca nuevos y renovar Unicamente los permisos ya
existentes a los pescadores que respeten las regulaciones acordadas por el
gobierno y las Cooperativas.

s Instaurar un sistema de registro detallado de las capturas por parte de las
oficinas de pesca de cada localidad, que permita un control de la pesca de
neonatos asi como la realizacion de evaluaciones poblacionales pesqueras.

o Capacitar a el personal de las oficinas de Pesca para recopilar, ordenar y
analizar la informacién obtenida a partir de las capturas comerciales de las
flotas que operan tanto en Chiquilda como en Holbox, para conocer las
especies, residencia, biologia, caracteristicas de patréon de vida, y ciclo
reproductivo de los tiburones que se encuentran en la Laguna de Yalahau.

» Realizar muestreos de hembras gravidas y machos adultos capturadas por
pesca comercial en las cercanias de la laguna para efectuar estudios de
biologia reproductiva (cortejo, cdpula, periodo de gestacion, parto, etc).

» Llevar a cabo estudios de telemetria para conocer el tiempo de estancia real
de las crias en la laguna, los tiempos de migracion de las crias desde la laguna
hasta sus puntos finales de migracién, asi como las rutas que siguen.
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Desarrollar estudios de habitos alimenticios de los organismos que resulten
muertos durante las operaciones de marcaje o de las capturas comerciales en
la Jaguna para conocer la naturaleza de su dieta y si existe alguna presa
preferencial que se encuentre en mayor proporcion para asi realizar estudios
de relaciones troficas dentro de ia laguna.

Analizar las temperaturas superficiales del agua con imégenes via satélife para
determinar si la temperatura del agua infiuye en el alumbramiento ademas de
determinar si los cambios que pueda sufrir la temperatura en los meses
posteriores a.el nacimiento de las crias ocasionan que realicen migraciones.
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(i. ANEXO I.

“abla 1. Captura total de los 5 afios de muestreo.

{OMBRE CIENTIFICO N Captura | N Medidos |Minimo (cm) |Maximo (cm) | Promedio | Muertos
IBURONES

Sarcharhinus fimbatus 1100 1091 46 112 81.2 162
singlymostoma cirratum 1 1 88 88 88 0
Vegaprion brevirostris 9 5 64 74 680.4 0
Inizoprionodon terraenovae 1 1 80 80 80 0
Sphyrna tiburo ' 5 5 60 67 63.8 3
DTROS ELASMOBRANQUIOS

&efobatus narinari 4 4 38 46 42 0
Dasyatis americana 2 1 70 70 70 0
Raja 1 1 59 59 59 0
Rhinobatos lentiginosus 3 3 43.5 58 50.1 0
Rhinoptera bonasus 3 2 49 49 49 0
Urolophus jamaicensis 4 3 20 35 -26.1 0
PECES OSEOS

Albula vulpes 21 18 25 43 34.5 2
Alectis crinitus 1 1 18.5 18.5 18.5 0
Aluterus sp. 2 2 32 32 32 0
Alutera scripta 3 3 15 17 16 0
Archosargus probatocephalus 52 52 19 43 26.6 0
Archosargus rhomboidalis 349 233 18 38 24.4 0
Arius felis 14 13 28 43 348 0
Bagre marinus 484 367 14 58 39.5 31
Caranx crysos 1 1 35 35 35 0
Caranx hippos 101 101 24 73 34.8 5
Caranx latus 1 1 42 42 42 1
Caranx sp. 35 23 30 70 39.1 3
Centropomus undecimalis 53 49 45 74 56.8 0
Chaetodipterus faber 17 14 10 22 16 0
Chilomycterus schoepfi 8 7 9 23 15.9 0
Cynoscion arenarius 1 1 29 29 29 0
Cynoscion nebulosus 5 5 27 51 39 0
Cynoscion sp. 3 3 52 55 53.6 0
Diodon hystrix 1 0] ¢] 4] 0 4]
Dipterus plumieri 9 9 21 31 25.8 0
Dorosoma petenese 2 2 15 17 16 0
Elops saurus 13 13 24 52 355 1
Haemulfon macrostomum 2 2 32 33 32.5 0
Haemulon plumieri 60 47 21 43 30 0
Lacholaimus maximus 13 10 .20 40 30.7 0
Lactophrys quadricornis 3 3 14 18 16.3 0
Lactophrys sp. 2 2 16 17 16.5 0
Leiostomus xanturus 25 25 19 30 245 0
Lobotes surinamensis 47 46 25 51 34.4 4
Lutianus apudus 1 1 42 42 42 0
Lutianus campechanus 8 8 38 82 46.2 4
Lutjanus griseus 8 5 18 44 35.8 0
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Lutianus sp.

Lutjanus synagris
Megalops atlanticus
Micropogon undulatus
Monacanthus hispidus
Oligoplites saurus
Opisthonema oglinum
Fomatomus saltatrix
Rachycentron canadus
Sciaenidae sp.
Scomberomorus maculatus
Selene setapinnis
Selene vomer
Sphyraena barracuda
Trachinotus carolinus
Trachinotus falcatus
REPTILES
Eretmochelys imbricata
MAMIFEROS MARINOS
Turciops truncatus
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ANEXO |l (Especies) Tomado de Compagno 1984.

Sphyrna tiburo {Linnaeus,1785)

DESCRIPCION. Su caracteristica cabeza en forma de pala hace de este tiburdn el
mas facil de identificar. El margen anterior de la cabeza es redondeado
eventualmente entre los ojos. Los dientes frontales tienen cuspides erectas de
bordes lisos, mientras que los dientes posteriores tienen cispides oblicuas; los
dientes mas externos de la mandibula inferior estan modificados en trituradores

planos. Su color va de gris a gris verdoso con la parte inferior mas palida. El
tamarfio promedio es 70-100cm.

RANGO. Esta confinado a las aguas tibias del Hemisferio Oeste. Se encuentra
desde Nueva Inglaterra, donde es raro, hacia el Golfo de México y Brasil, y desde

el sur de Caiifornia a Ecuador. Es comun en aguas costeras del Golfo de México
en Primavera, Verano y Otofio.

HABITAT Y BIOLOGIA. Habita aguas costeras someras , donde frecuenta fondos
arenosas y lodosos. Se alimenta de camarones, cangrejos, moluscos, y pequefios
peces. Se cree que migra hacia el sur en Invierno o hacia aguas mas profundas en
el Golfo de México y Florida, pero se conoce poco acerca de sus movimientos.
Comunmente viaja en cardimenes de cinco a quince individuos. Los juveniles son
comunes en aguas estuarinas.

REPRODUCCION. Su desarrollo es viviparo. La madurez se alcanza a una talla

aproximada de 75cm. las crias nacen a finales del Verano y a principios de Otofio
y miden de 30-32 cm al nacer. Nacen de ocho a doce crias por camada.
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Carcharhinus limbatus (Valencinnes, 1839)

DESCRIPCION. Tiburén grande no muy robusto, con un morro largo y punteado,
ojos pequefios, con dientes tanto superiores como inferiores cercanamente
simétricos y similares, presentan clspides rectas, estrechas y cerradas, sin
pliegue interdorsal, aletas pectorales moderadamente largas, una primer aleta
dorsal grande con un pliegue corto, y una segunda aleta dorsal moderadamente,
grande con un pliegue corto, y cominmente presenta puntas negras en ia mayoria
de las aletas en juveniles y adultos.

RANGO. Distribuido en tadas las aguas continentales tropicales y subtropicales.
En América Atlantico del este: de Massachusetts al sur de Brasil, incluyendo el
Golfo de México y Caribe. En el Pacifico este: Del sur de Baja California (excepto
San Diego, California) a Perl y la Isla Galapagos.

HABITAT Y BIOLOGIA. Tiburén pelagico cercano o lejano a la orilla, comin en
aguas tropicales y templadas. Cominmente se le encuentra cerca de la costa,
fuera de bocas de rio y estuarios, en bahias someras lodosas, en las partes mas
salinas de los pantanos del manglar, en lagunas de islas, arrecifes escarpados asi
como lejos de la costa; raramente se le encuentra a mas de 30 m.

Principalmente se alimenta de peces, con algunos cefalépodos y crustaceos. Su
alimento incluye una gran variedad de peces 6seos como sardinas, anchovetas,
Elops sp, bagres, lenguados, sabalo, sierra, jurel, rébalo, mojarras, ronco, tilapia,
pez puercoespin, pequeiios tiburones y crias de tiburones grandes, rayas, peces
guitarra, calamar, pulpo, cangrejo y langosta.

REPRODUCCION. Viviparo, placenta con saco vitelino; nimero de crias por
camada de 1 a 10, comunmente de 4 a 7. E! periodo de gestacion dura de 10 a 12
meses, en el Atlantico norte, las crias nacen de Abril a Junio, la copula y el
crecimiento de los embriones ocurre poco después. Las hembras gravidas se
mueven hacia la costa para parir a sus hijos en areas de crianza. La madurez en
aguas Sudafricanas ocurre a la edad de cuatro afios a una longitud de 180 cm, se
cree que las hembras producen crias solo en afios alternados.

87




Negaprion brevirostris (Poey, 1868)

DESCRIPCION. Tiburén grande, robusto, con morro corto, color amarillo-café
palido, con la segunda aleta dorsal casi tan larga como la primera, y dientes
estrechos con clspides suaves en ambas mandibulas.

RANGO. En el Atlantico norte de Nueva Jersey a el sur de Brasil, incluyendo el
Golfo de México, Bahamas vy el Caribe. Al este del Atlantico Norte, en Senegal vy

costa de lvory. En el Pacifico este al sur de Baja California y del Golfo de
California a Ecuador.

HABITAT Y BIOLOGIA. Tiburén abundante en ambientes de aguas costeras, en
plataforma continental e insular, se le encuentra desde la superficie hasta los 92m;
ocasionalmente se aventura mar adentro cerca de la superficie, aparentemente
con fines de migracién. Se presenta alrededor de corales, manglares, sobre
fondos arenosos o lodosos, ensenadas saladas, en bahias y bocas de rio.

Estudios en fisiologia reproductiva en este tiburon sugieren que estan adaptados a
estar activos en sitios con un nivel de oxigeno muy bajo, tales como aguas
alrededor de manglares las cuales tienen alta temperatura y contenido organico.
Se alimenta principalmente de peces, aunque también de moluscos y crustaceos.

REPRODUCCION. Tiburdn viviparo, con una placenta de saco vitelino; nimero de
crias de 4-17 por camada. Al oeste del Atlantico Norte el apareo y el nacimiento
ocurren en primavera y verano (Mayo a Septiembre), presentandose un pico en
primavera. El periodo de gestacion dura de 10-12 meses. Las hembras gestantes
entran en areas de crianza someras y paren a sus crias, las cuales permanecen
ahi por mucho tiempo. Alcanza la madurez alrededor de los seis afios y medio.
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Rhizoprionodon terraenovae (Richardson, 1836)

DESCRIPCION. Tiburén con dientes serrados en adultos, y no diferenciados entre
machos y hembras; el origen de la primera dorsal ligeramente frente ala punta de
las aletas pectorales, el origen de la segunda a la altura de la base media de la
aleta anal, el margen anterior pectoral comiinmente mas largo que la longitud de la
dorsal desde su origen hasta la punta.

RANGO. En el Atlantico Oeste: desde New Brunswick a Florida, en el Golfo de
México. ' ’

HABITAT Y BIOLOGIA. Es un tiburén pequefio costero abundante en Ia
plataforma continental en aguas templadas; encontrandose desde la zona
intermareal hasta probablemente 280m de profundidad, pero comunmente en
aguas menores a 10 m de profundidad. Se le encuentra cominmente en la zona
de rompientes en playas arenosas, también en bahias, ensenadas y estuarios de
marinos a salobres. Tolera salinidades bajas en estuarios y bocas de rio pero no
penetra en aguas dulces.

En el norte del Golfo de México muestra una migracion regular estacional hacia
mar adentro, dirigiéndose a aguas mas profundas cuando comienza el invierno en
Octubre o Noviembre, volviendo en primavera, Abril o Mayo.

Se alimenta de pequefios peces 0seos, incluyendo sabalo, clupeidos, anguila,
labro, ronco, mojarra, pez sapo, camarén, langosta, anélidos y moluscos.

REPRODUCCION. Viviparo, con una placenta de saco vitelino; nimero de crias
de' 1-7 por camada, cominmente de 4-6 por camada, con hembras grandes
portando mas crias; el radio sexual de los fetos en téermino es de 1:1.

En el Golfo de México la copula ocurre a finales de primavera a verano, de
mediados de Mayo a mediados de Julio, y nacen en Mayo o Junio despues de un
periodo de gestacidén de 10-11 meses. Las hembras gravidas se mueven hacia
aguas costeras para depositar a sus crias,

89




Gynglimostoma cirratum (Bonnaterre, 1788)

DESCRIPCION. Barbillas nasales moderadamente largas, alcanzando la boca; la
corona de los dientes es amplia, las cuspides pequefias y cortas, y las cuspides
numerosas y largas. El origen de la primer dorsal a la altura de el origen de las
pélvicas; la primer dorsal mas grande que la segunda y que las aletas anales; ia
aleta caudal es moderadamente larga, cerca de 1/4 del largo total. -

RANGO. Atlantico norte: desde Rhode Island al sur de Brasil, incluyendo al Golfo
de México, Bermuda, Bahamas, Cuba, Jamaica y Caribe. Tiburén grande coman’
de fondo en zonas costeras en plataforma continental e insular en aguas tropicales
y subtropicales, se le encuentra cominmente en aguas de 1 m o menos en la
zona intermareal, pero puede encontrarse hasta 12 m de profundidad. Se presenta
en arrecifes rocosas, en canales entre manglares y en planicies arenosas. Es un

tiburdn nocturno que es de habitos perezosos durante el dia, pero durante [a
noche es muy activo; des

HABITAT Y BIOLOGIA. Se le encuentra en el Atlantico Oeste desde Rhode Island
al sur de Brasil., incluyendo Golfo de México, Bermuda, Bahamas, Cuba, Jamaica
y ef Caribe. Es un tiburdn grande, costero, comdn en el fondo cercano a la costa
de plataformas insulares y continentales en aguas tropicales y subtropicales, se le
encuentra comunmente en aguas con profundidad de un metro o menos en la
zona intermareal, pero puede bajar hasta 12 m. El tiburén gata se encuentra en
arrecifes rocosos, manglares y planicies arenosas. Es un tiburén nocturno,
perezoso durante el dia pero activo y fuerte nadador de noche; se alimenta
frecuentemente de invertebrados de fondo como langostas, camarones, cangrejos,

estrellas de mar, calamares, pulpos, caracoles marings y bivalvos; también de
peces como bagres y rayas.

REPRODUCCION. Es ovoviviparo, con desarrollo intrauterino, los embriones se
sustentan primariamente con el gran suministro de vitelo en su saco vitelino. Los
juveniles son comunes a finales de primavera y verano en aguas de Florida
cuando las hembras dan a luz. El nimero de huevos intrauterinos o de crias es de
21 a 28 por camada.

!
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