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Glosario

Adulto: Individuo sexualmente maduro de una poblacion (Castro, 1993).

Appendiculae: Procesos dendriticos aplanados que se proyectan desde la superficie
del cordon umbilical (Alcock, 1890).

Dias julianos: Es un calendario que se usa en astronomia, por la facilidad que brinda
para calcular diferencias de dias entre dos fechas. La primera fecha que se tomé en
cuenta como referencia fue el primero de enero afio 4713 AC, y de ahi se ha contado

dia por dia hasta la fecha actual.

Embrion: Organismo que se encuentre en el estadio de pre-eclosion en el caso de los
tiburones oviparos, y en el caso de los tiburones viviparos y viviparos aplacentados es
el estadio de preparto (Castro, 1993).

Gonopterigio: Organos copuladores del macho, que son modificaciones de los bordes
internos de las aletas pélvicas, caracteristicos de los elasmobranquios (Alvarez del
Villar, 1978).

Isétopo estable: La palabra “is6topo” significa; mismo (iso) y lugar (topo) en la tabla
periodica de los elementos. Los is6topos son formas del mismo elemento que difieren
en el nimero de neutrones en el nucleo, un neutrbn mas o uno menos no afecta
qguimicamente las reacciones, lo que sucede es que el nimero atdmico (nimero de
neutrones + numero de electrones) aumenta o disminuye (Fry, 2006). Se sabe que hoy
en dia todos los elementos tienen multiples formas o is6topos, pero los elementos que
particularmente se utilizan méas en los estudios de is6topos estables son hidrogeno,

carbono, nitrégeno, oxigeno y azufre (Fry, 2006).
Juveniles: Organismos no madurados sexualmente (Castro, 1993).

Neonato: Organismo que se encuentra en el estadio posterior a la eclosion o del parto.
Esta etapa puede durar de cuatro a seis semanas Yy, en el caso de los tiburones
viviparos, se identifican por ser libres nadadores con una cicatriz umbilical. El estadio

de neonato termina cuando la cicatriz umbilical est4 cerrada, y para las especies



viviparas aplacentadas y oviparas, cuando tienen una longitud mayor a la del tamafio

de nacimiento (Castro, 1993).

Reanimacion: Conjunto de medidas que se realizan en caso de asfixia aparente. Se
coloca al tiburdon en el mar (o su medio) moviéndolo de modo 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 la difusion de
oxigeno hacia la sangre (Hueter, 1994).

Resiliencia: Se refiere a la capacidad que tienen las poblaciones de recuperarse
después de un cambio, debido a perturbaciones naturales o derivadas de actividades
humanas (Doak et al., 1998). Se han desarrollado métodos sencillos, como el potencial
de recuperacion (ram), para medir de una forma relativa la capacidad de recuperacion
de una poblacion a la presion pesquera (Au & Smith, 1997). La productividad y por lo
tanto la resiliencia estan categorizadas como baja (raw < 0.04), media (ra2u =0.04-0.07)
o0 alta (raw >0.08) (Smith et al., 1999; Furlong-Estrada et al., 2015).

Viviparidad placentaria: Es el modo de reproduccién mas avanzado. Los embriones
dependen inicialmente del vitelo almacenado, pero después son alimentados por la
madre a través de una conexion placentaria. El embrion, al estar en el Gtero, posee un
cordén umbilical que crece hasta que se vuelve un tubo de unos 20 cm de largo. De
este modo los tejidos de la madre y del embridn se ponen en contacto directo y los
nutrientes pasan al embrion. La viviparidad solo se encuentra en el orden
Carcharhiniformes (e.g. familias Triakidae, Hemigaelidae, Sphyrnidae vy

Carcharhinidae (Compagno et al., 2005).



Resumen

Las areas de crianza de tiburones se encuentran en zonas costeras, donde las
hembras paren a sus crias. Estas areas funcionan como refugios para los tiburones
neonatos y juveniles, se caracterizan por presentar una abundancia de presas y
proteccion contra depredadores. La identificacion y caracterizacion de estas areas de
crianza es fundamental para disefiar planes de manejo y estrategias de conservacion
para los tiburones en sus estadios mas vulnerables. El objetivo de este estudio es
determinar si la Bahia de La Paz (BLP) es un area de crianza del tiburén bironche
Rhizoprionodon longurio, para lo cual se analizaron: (i) la temporada de nacimientos,
(i) la estacionalidad, (iii) los factores ambientales que la influyen, (iv) el habitat tréfico
(is6topos estables 53C y 8°N en sangre) y (v) patrones de movimiento (telemetria
acustica activa) de los neonatos y los juveniles. Los tiburones se capturaron con linea
y anzuelo para tomar biometrias, colocarles marcas convencionales y acusticas y
obtener biopsias de sangre. Se capturaron 237 ejemplares de marzo 2015 a marzo
2016, con un intervalo de tallas de 35-84 cm de longitud total (LT); para machos
(n=114), y de 38-86 cm LT para hembras (n=123), y con una proporcion sexual
macho:hembra de 1:1. La edad de los tiburones capturados fue de 7 dias a 13 meses.
La temporada estimada de nacimiento fue mayo-junio, lo cual concuerda con un
desfase de uno a dos meses antes de que la BLP alcance las temperaturas del agua
mas célidas. Lo anterior posiblemente porque las aguas calidas benefician el desarrollo
de los embriones y aceleran el metabolismo de los neonatos y juveniles. Los analisis
de isétopos estables indican que tanto hembras como machos se estan alimentando
de presas del mismo habitat y en las mismas zonas, con un traslapo tréfico alto, siendo
estos tiburones consumidores carnivoros terciarios con una amplitud de dieta
generalista. Las sefales isotdpicas de los neonatos indican que se estan alimentando
en zonas mas costeras. Por otro lado, los juveniles y adultos se alimentan de presas
similares, pero los adultos tienen el espectro trofico mas amplio y presentan las
sefales isotdpicas mas lejanas de la costa. Los analisis de telemetria indican que este
tiburén se desplaza sin una direccion definida en la BLP, y se desplaza a una mayor

distancia y a mayor profundidad durante el dia. La parte sur de la BLP puede ser



considerada como un area de crianza del tiburén bironche, debido a que cumple con
los tres criterios establecidos para determinar un area de crianza: 1) mayor abundancia
de neonatos y juveniles en comparacion con estudios hechos en otras zonas, 2) los
tiburones nacen en la BLP y permanecen hasta que maduran sexualmente,
presentando una alta fidelidad al sitio y 3) la bahia es utilizada repetidamente durante

varios afilos como area de nacimiento, refugio y alimentacion de las etapas juveniles.



Abstract

Shark nursery areas are found in coastal zones where females give birth to their
offspring. These areas are used as refuges for neonates and juvenile sharks and are
characterized by an abundance of prey and protection against predators. The
identification and characterization of these nursery areas is fundamental for designing
management plans and conservation strategies for sharks in their most vulnerable
stages. The aim of this study is to determine if La Paz Bay (LPB) is a nursery area for
the Pacific sharpnose shark, Rhizoprionodon longurio by examining: (i) pupping times
of the year, (ii) seasonality, (iii) environmental factors that influence the bay, (iv) trophic
habitat (stable isotopes §3C and 8N in blood), and (v) movement patterns (active
acoustic telemetry) of neonates and juvenile sharks. Sharks were captured with hook
and line to take measurements, place conventional and acoustic tags, and to obtain
blood biopsies. Two hundred and thirty seven (237) sharks were caught from March
2015 to March 2016, with a range of sizes of 35-84 cm total length (LT) for males (n =
114), and 38-86 cm LT for females (n = 123) and a sex ratio of 1:1 male:female. The
estimated pupping season was May-June, which correlates with a lag of one to two
months before LPB reaches the warmest temperatures. The latter is possibly due to
the fact that warm waters benefit the development of embryos and accelerate the
metabolism of neonates and juveniles. Stable isotope analyses showed that both
females and males are feeding on the same prey and in the same areas with a very
high trophic overlap. These sharks were tertiary consumers with an opportunistic diet
breadth. Isotopic signals from neonates show that these are fed in more coastal areas.
On the other hand, juveniles and adults feed on similar prey, however, adults have the
widest trophic spectrum and with the most distant isotopic signals from the coast. The
telemetry analysis shows that this shark moves randomly in the bay, moving greater
distances and greater depths during the day. The southern part of LPB can be
considered as a nursery area for the Pacific sharpnose shark because it meets the
three criteria to determine a nursery area: 1) greater abundance of neonates and

juveniles compared to studies done in other areas, 2) sharks are born in the LPB and



remain there until they ma