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NOTA EDITORIAL

La edicidn de esta publicacién requirié del esfuerzo de muchas personas, pero
queremos reconocer la ayuda de Juan Antonio Reyes, Rodolfo Pérez y Jatziri
Pérez, de WWE-México, y a la Alianza WWE-Telcel, que financié la publica-
cién de la obra.

Cabe aclarar que el documento es diverso, como resultado de los distintos
puntos de vista de los autores de cada resumen. En estas memorias se presen-
tan los trabajos respetando la forma en que fueron enviados por sus autores.
No obstante, los resimenes fueron revisados por un Comité Editorial, en-
cargado de aclarar la informacién y estandarizar segtin lo establecido en las
normas de la convocatoria, buscando obtener una mejor calidad.

La informacién plasmada en estas memorias se convierte en el primer docu-
mento impreso a nivel nacional sobre tiburones y rayas, y esperamos que sirva
de apoyo para evaluar el estado que guardan algunas de las especies y con ello
proponer medidas para su conservacién. Pensamos que en estas memorias hay
elementos valiosos para las bases de manejo de algunas especies.
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PROLOGO

Los Chondrichthyes o peces cartilaginosos —tiburones, rayas y quimeras- cuentan con cerca de 1,000
especies (no todas descritas), dentro de las que se incluyen alrededor de 400 especies de tiburones,
cerca de 600 especies de rayas, y 30 especies de quimeras; como grupo ocupan un amplio rango de
ambientes, desde regiones polares hasta tropicales, encontrdndose tanto en zonas costeras como oced-
nicas y en aguas someras y de profundidad. Sin embargo, la mayoria de las especies presentan una
distribucién restringida y sélo unas pocas tienen migraciones ocednicas.

Por sus caracteristicos ecosistemas marinos y costeros, México alberga mds de 200 especies de
elasmobranquios. Adn asi, en la pesca comercial dnicamente se han registrado alrededor de 50
especies, siendo 12 las mds capturadas, pertenecientes a las familias Alopiidae, Carcharhinidae,
Squatinidae, Sphynidae, Tryakidae, en el caso de tiburones, y Myliobatidae, Rhinopteridae, Dasyati-
dae y Rajidae, en el caso de las rayas.

Los tiburones y las rayas juegan un papel importante como depredadores tope, exceptuando al-
gunas rayas, los tiburones ballena y peregrino, que son planctéfagos. Su ausencia puede causar
aumentos drdsticos en las poblaciones presa, alterando de manera significativa el equilibrio de los
ecosistemas marinos y costeros.

Ambos tienen caracteristicas bioldgicas que los hacen muy vulnerables a la explotacién: presentan
periodos largos de gestacion, edad de madurez alta y una fecundidad y densidad poblacional bajas.

En afos recientes se ha registrado un incremento en sus capturas y en los niveles de mortalidad in-
cidental y por descarte. Ademds, las zonas de alimentacidn y 4reas de crianza se han visto afectadas
por la degradacion de las costas, colocando a este grupo de peces en una situacién de fragilidad.

El aumento de las pesquerias de tiburdn se debe principalmente a la comercializacién de sus aletas,
que son exportadas a paises asidticos, China principalmente, como parte de su dieta y para la fabri-
cacién de medicinas. Cada vez son mds las especies de tiburones y rayas que figuran en la Lista Roja
de la Unién Mundial para la Naturaleza (UICN), con 22 especies de tiburones y rayas en peligro
critico de extincién y 29 amenazadas en alguna parte del mundo.

En el Golfo de México y el Atldntico Norte existen casos tan drdsticos como la reduccién de mds
del 50% de las poblaciones de elasmobranquios y algunas especies de Rajidos muy cercanos a la
extincién. De hecho, en México pricticamente todas las poblaciones de tiburén estdn cataloga-
dos como explotadas a su mdximo sostenible (SAGARPA, 2000), entre ellas el tiburén blanco
(Carcharodon carcharias), tiburén ballena (Rhincodon typus), tiburdn peregrino (Cetorhinus maxi-
mus) y tiburones sierra (Pristiophorus schroederi, Pristis pristis, P pectinata, P, perotteti, P microdon),
asi como la manta gigante (Manta birostris) y las mantas prietas (Mobula japanica, M. thurstoni,
M. tarapacana).

La informacién existente sobre biologfa y distribucién geogréfica de las especies de elasmobran-
quios es escasa, por lo que es necesario crear instrumentos que sirvan para garantizar su manejo
racional, efectivo y sostenible y su conservacién.

Para atender esta problemdtica, hace 10 afios un grupo de estudiantes interesados en la divulgacién
y el estudio de los tiburones realizé la Primer Semana del Tiburén en la Universidad Nacional
Auténoma de México (UNAM). El evento fue acogido con beneplicito por diversas instituciones



de educacidn superior y rédpidamente se difundié a nivel nacional, gracias a que fue concebido para
responder a las expectativas y preocupaciones que tenfan estudiantes e investigadores sobre este
grupo de peces. La respuesta que la academia ha dado al evento ha sido satisfactoria, de tal forma
que la Semana del Tiburén ha crecido y evolucionado hasta convertirse en el Simposium Nacional
de Tiburones y Rayas, lo que hace patente el compromiso y el esfuerzo de todos —organizadores y
participantes- para mejorar.

La Sociedad Mexicana de Peces Cartilaginosos, A.C. (SOMEPEC, antes Grupo K’anxok), cons-
tituida en 2007, tiene entre sus objetivos ser un espacio para el intercambio de experiencias y
avances de las diferentes lineas de investigacién sobre tiburones y rayas, realizando bianualmente
el Simposium Nacional de Tiburones y Rayas. La Sociedad también es un valioso medio para: (i)
comunicar la importancia que tiene proteger el ecosistema marino; y (ii) cambiar la percepcién
general que se tiene sobre estos animales, muchos de ellos amenazados, en peligro de extincién y
de los que se tiene poca informacién. De esta forma, la SOMEPEC y el Simposium son un medio
para documentar su situacién y estudio e, indirectamente, para motivar y educar a mds gente a
actuar de forma responsable con el fin de garantizar la conservacién de los océanos y sus especies.

El presente trabajo arroja importantes datos de investigacién pesquera a nivel nacional pero tam-
bién en Ecuador, Colombia y Estados Unidos de América, la cual constituye una fuente primaria
de informacién para fomentar el manejo y conservacién de los tiburones y las rayas, incluyendo el
conocimiento de las historias de vida -biologfa reproductiva, edad y crecimiento-, y la evaluacién
de las poblaciones -indices de abundancia, mortalidad por pesca, mortalidad natural, migracidn,
genética y pesquerfas-, todo enfocado a asegurar que su aprovechamiento sea econémicamente
viable y socialmente aceptado, a través del control de la mortalidad por pesca, lo que encuadra un
esfuerzo regional, la implementacién de vedas espacio-temporales y la delimitacién de las zonas de
refugio y crianza.

La SOMEPEC reconoce que sélo mediante la difusién de este tipo de trabajos y el intercambio de
informacién entre los estudiantes e investigadores se podrdn incentivar o dirigir futuros estudios,
indispensables para generar planes de manejo y conservacién.

El III Simposium Nacional de Tiburones y Rayas es uno de los primeros foros en donde se tocan
temas de la problemdtica actual y engloba la inquietud de investigadores de los diversos Centros de
Estudio e Investigacién dentro y fuera de nuestras fronteras. La convocatoria dio como resultado
la aceptacidn de 50 trabajos, 42 en modalidad oral y ocho en cartel. Ademds de los resimenes de
los proyectos se programaron siete conferencias magistrales.

Ahora los retos son mucho mayores, pues estdn cargados de responsabilidad en pro de este pais tan
rico en especies de elasmobranquios.

Ciudad Universitaria. México, D.E agosto de 2008
M. en C. Claudia Gabriela Aguilar
Presidenta, SOMEPEC
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Distribucién, abundancia y variacién intraespecifica en la
morfologia externa de la raya chilena (Urotrygon chilensis)
en el Golfo de Tehuantepec, México

Silva Nicolds Gabriela Mireya' y A.M. Torres-Huerta?
nicolmirey@yahoo.com.mx’, torreshu@hotmail.com?

INTRODUCCION

La raya chilena Urotrygon chilensis (Giinther, 1871) se distribuye a todo lo largo del litoral Pacifico
mexicano. Es un componente abundante y regular de la fauna de acompanamiento de la pesca
de arrastre de camarén en el Golfo de Tehuantepec debido a que las artes de pesca empleadas son
heterogéneas. Esto implica una alta frecuencia en la captura de organismos neonatos, juveniles y
hembras prefiadas. Esta situacién, junto con las caracteristicas de historia de vida de estos orga-
nismos, los vuelven muy susceptibles a la sobreexplotacién (Tapia-Garcia y Garcfa-Abad, 1988;

Bonfil, 1994; McEachran y Notarbartolo, 1995).

Los batoideos continuamente reemplazan los dientes (polifiodoncia); incluso algunos muestran
un marcado dimorfismo sexual dentario que puede darse desde el nacimiento o al llegar a la etapa
adulta. Tedricamente, este fenémeno puede significar una ventaja para los machos al incrementar
el éxito reproductivo. Por otro lado, se sabe que las distintas partes del cuerpo pueden crecer a
diferentes velocidades y es de esperarse que estos organismos no presenten crecimiento isométrico

(Moss, 1972; Ricker, 1979; Kajiura-Tricas, 1996).

Existen pocos trabajos que describan el crecimiento alométrico y el dimorfismo sexual en rayas y la
informacién sobre la variabilidad que tienen las dimensiones morfométricas en relacién al tamaro,
sexo y distribucién geogréfica de los organismos es escasa, complicdndose la identificacién especi-
fica. De hecho, la mayoria de los estudios estdn enfocados a las diferencias en la forma de los dien-
tes. Sin embargo, la medicién de estructuras externas y el andlisis de las relaciones y proporciones
que guardan entre ellas son sumamente importantes pues permiten seleccionar caracteres estables
dentro de un grupo taxonémico. Dichos andlisis son ampliamente utilizados en la taxonomia de
elasmobranquios (Feduccia-Slaughter, 1974; Garrick, 1982; Leible, 1988; Kajiura-Tricas, 1996;
Braccini-Chiaramonte, 2002).

El presente trabajo contribuye al conocimiento de la biologia de la raya chilena, aportando infor-
macion sobre su distribucién y abundancia en el Golfo de Tehuantepec, Oaxaca. También sefiala
morfometrias responsables de la variabilidad intraespecifica, utiles para diferenciar y clasificar de
manera apropiada a la especie. Esto con la intencién de proveer informacién valiosa para sustentar
las medidas de manejo necesarias para su mejor aprovechamiento y conservacién.

MATERIALES Y METODO

Los organismos provienen de capturas realizadas de abril a julio de 2003, coincidentes con la pri-
mera etapa de la época de veda del camardn (abr-nov). Las muestras fueron donadas por el Centro
Regional de Investigacién Pesquera (CRIP) Unidad Salina Cruz. Las rayas se congelaron hasta su
procesamiento en laboratorio, en donde se determiné el sexo y estado de madurez. Para cada indi-
viduo se registraron 15 medidas morfométricas y el peso total. Finalmente se extrajo la mandibula
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de cada ejemplar y con ayuda de un microscopio estereoscopico se contaron las hileras de dientes
en la placa superior e inferior y se observé su morfologfa.

Con apoyo del paquete estadistico Statistica (V6.0) se obtuvieron: distribucién de frecuencias,
proporcién de sexos para cada estado de madurez, relacién longitud total-peso (LT-PESO) y el tipo
de crecimiento, comparando entre hembras y machos. También se analizaron las diferencias entre
la distribucién horizontal y vertical de captura, por sexo y estado de madurez, asi como la abun-
dancia por mes de muestreo y por subzona de pesca, y se determinaron las variables morfométricas
responsables del dimorfismo sexual de la especie.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se examinaron un total de 430 individuos: 59 neonatos (13.7%), 141 juveniles (32.8%) y 230
adultos (53.5%). El intervalo de tallas (L'T) fue de 7.0 cm a 34.0 centimetros. En las hembras las
tallas fueron de 7.7 cm a 34.0 cm ( =20.9 cm); en machos de 7.0 cm a 28.4 cm ( =17.7 cm).

La proporcién de sexos en neonatos fue 1:0.37 ($:9") (X?=12.36, gi=1, p=0.001); en juveniles
1:0.66 (£:5" (X2=5.96, gl=1, p=0.0146); y en adultos 1:1 (X?=0.43, gli=1, p=0.5119).

El resultado del andlisis multivariado indic6 que no existieron diferencias significativas entre sexos
en: (i) la distribucién vertical y horizontal (F, ;;=0.84, 1=0.98, p=0.435); (ii) el estado de madurez
(F4,170=O.144, A=0.99, p=0.965); y (iii) la interaccién de ambas variables (F,,,=0.236, A=0.98,
=0.917). No obstante, se observaron ligeras variaciones en el comportamiento de estas variables y
en general los machos se encontraron a menor profundidad y distancia de la costa que las hembras
(Figura 1).
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El andlisis de la varianza de dos vias no indicé diferencias significativas en la abundancia por mes de

=2.18, p=0.096) (Figura 2) o por subzonas de pesca (F, ,=0.035, p=0.990) (Figura 3).
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La raya chilena es reportada como la especie de batoideo mds abundante y frecuente en las capturas
incidentales de la pesquerfa de camarén en el Golfo de Tehuantepec, y es muy probable que esto se
deba a su amplio rango de distribucién: aguas someras o profundas, tanto cercanas como alejadas
de la linea de costa. Ademds, durante el periodo de muestreo no presentd segregacién por sexos ni
por estados de madurez.
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La relacién LT-PESO en ambos sexos es de tipo alométrico positivo y el andlisis de covarianza indi-
c6 que no existen diferencias significativas entre sexos. Igual que el comuin de los elasmobranquios,

las hembras alcanzan mayor peso y talla que los machos (Figura 4).
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Figura 4. Relacion
LT-PESO para machos

y hembras de la raya
chilena (U. chilensis) en el
Golfo de Tehuantepec

Hubbs e Ishiyama (1968) encontraron que algunas especies de rayas comtinmente difieren en el
tamano relativo de varias partes de la cabeza, tronco, cola y aletas, asi como entre sexos. La raya
chilena no es la excepcién, como lo confirma el resultado del andlisis de componentes principales
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(AF-ACP), cuatro factores explican el 69% de la varianza total y corresponden a las dimensiones
responsables de la variabilidad morfoldgica intraespecifica:

(i) Del disco (explica el 25% de la varianza total). Abarca la regién anterior del organismo e
incluye el ancho del disco (AD), que es la variable con mayor carga factorial y por lo tanto la
de mayor influencia en la forma de esta raya; el largo del disco (LD), y la longitud pre-orbital
(LpOrb, distancia entre la punta del hocico y los ojos).

(ii) Del orbital. Incluye el ancho y la longitud del orbital (AOrb y LOrb). Explica el 18% de va-
rianza total.

(iif) Distancia inter-orbital (DiOrb). Explica el 16 % de la varianza total.

(iv) Abertura mdxima de la boca. Explica el 10% de la varianza total.

Tomando en cuenta que esta raya tiene forma redondeada resulta légico que sea el ancho del disco
la medida con mayor carga factorial.

Las variables con mayor poder de discriminacién y por lo tanto responsables del dimorfismo sexual
son: el ancho del espirdculo (AE), la distancia internasal (DiN), el ancho del orbital (AOrb), la
longitud pre-oral (LpOral), el ancho del disco (AD), la longitud de la cola (LC) y la distancia
inter-orbital (DiOrb). La prueba de X* indicé que la funcién discriminante que se obtuvo es sig-
nificativa. Esto comprueba que existe dimorfismo sexual en machos y hembras adultos (X?=38.38,

gl=7, p<0.05).

Las hembras de U. chilensis presentan dientes molariformes a lo largo de toda su vida; en cambio
en los machos se da un cambio notable al pasar del estado juvenil al adulto. Esto es que, mientras
los machos son neonatos y juveniles tienen al igual que las hembras dientes molariformes, pero al
llegar a adultos cambian los dientes a una forma aguzada con la ctspide dirigida anteriormente.
Esto puede suponer una modificacién relacionada al apareamiento.

Kobelkowsky (2004) reporta para esta especie 35 hileras de dientes tanto en hembras como en ma-
chos. Esto difiere de lo encontrado en este trabajo: en las hembras, de 29 a 50 hileras de dientes en
la mandibula superior y de 29 a 46 en la inferior; en los machos, de 25 a 42 hileras en la mandibula
superior y de 26 a 39 en la inferior. Esto puede deberse al nimero de muestra y a que s6lo describe
organismos adultos lo que refuerza la idea de que es de suma importancia conocer las variaciones
intraespecificas y las dimensiones responsables de éstas.

CONCLUSIONES

Debido a que el valor de comercializacién de la raya chilena es bajo en comparacién al camarén, se
trata de una especie no aprovechada que se descarta de las capturas a pesar de ser el batoideo cap-
turado en mayor cantidad y con mayor frecuencia en el Golfo de Tehuantepec (fauna de acompa-
fiamiento). Es un recurso con alto potencial de aprovechamiento, incluso para consumo humano

(Tapia-Garcia y Garcia-Abad, 1988).

Con los datos aqui presentados se aprecia que la especie se distribuye de manera homogénea en
el Golfo de Tehuantepec y, a pesar de existir ligeras variaciones en la distribucién por estados de
madurez, no se encontraron diferencias significativas entre las frecuencias por sexos (sin segrega-
cién). Esta distribucién homogénea puede ser la razén de que sea una especie tan frecuente en las
capturas de camardn. Los juveniles y neonatos fueron principalmente hembras y en los adultos la
proporcién de sexos fue 1:1, lo que sugiere que el Golfo de Tehuantepec es un 4rea de reproduc-
cién y crianza.
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Tomando en cuenta que los batoideos presentan variabilidad intraespecifica con relacién al sexo
y/o estado de madurez, es importante establecer las variables morfométricas responsables de estas
diferencias. Con esto se puede dar una correcta ubicacién taxondémica a cada especie y sentar las
bases para estudios posteriores. En relacién a esto, las técnicas AF-ACP y el Andlisis Discriminante
son de gran utilidad para establecer cudles son las caracteristicas responsables de la forma del orga-
nismo y cudles determinan el dimorfismo sexual en adultos.

En este caso, la forma de la raya estd determinado principalmente por el ancho del disco y las ca-
racteristicas morfométricas de la parte anterior del organismo (LD, LpOrb, AOrb, Lorb y DiOrb).
El dimorfismo sexual depende principalmente de siete variables morfométricas: AE, DiN, AOrb,

LpOral, AD, LC, y DiOrb.

El dimorfismo sexual dentario es un tema més estudiado en otros grupos, pero es importante
demostrarlo y tipificarlo para cada especie. En forma similar a lo aqui encontrado para la raya chi-
lena, la raya pinto muestra un marcado dimorfismo sexual en la etapa adulta. Se sugiere que esto
aumenta el éxito reproductivo, pues se cree que los machos que esta especie sujetan con los dientes
a su pareja para facilitar la cépula, comportamiento observado en otros peces cartilaginosos.
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Morfometria y determinacién de la estructura de tallas del
tiburén martillo (Sphyrna lewini Griffith y Smith, 1834),
en aguas de Nayarit, México

Gallegos-Camacho Rodney', J. Tovar-Avila, D.A. Preciado-Robles-Gil,
J. Renteria-Bravo, E. Zdrate-Becerra y J.L. Patifio Valencia
rod_hot38@hatmail.com’

INTRODUCCION

La informacidn sobre la composicién de tallas es de gran utilidad en la biologfa pesquera, ya que
a partir de ella pueden ser calculados algunos pardmetros poblacionales que permiten detectar
cambios en la estructura poblacional. Esta informacién es a su vez necesaria para el desarrollo de
algunos modelos que ayudan a evaluar y administrar una pesqueria (Sparre y Venema, 1992). La
base de estos modelos, desarrollados por Petersen (1892), es el andlisis de la distribucién de fre-
cuencias de tallas en muestras sucesivas. Para ello se requiere una adecuada cantidad de datos a lo
largo del tiempo.

El tiburén martillo (Sphyrna lewini) es una especie de importancia comercial, extraida en el litoral
de Nayarit por la pesqueria artesanal. En diversas partes del Pacifico mexicano se ha estudiado la
biologfa de la especie, calculando algunas relaciones morfométricas (Tabla 1) y determinado la
composicion de tallas (Tabla 2). No obstante, se tiene poca informacidn sobre la biologfa de esta
especie en Nayarit, por lo que el objetivo del presente estudio fue describir la estructura de tallas de
los organismos capturados en las costas de este estado, determinando diversas relaciones morfomé-
tricas. Los resultados son comparados con zonas aledafias y con estudios previos de la zona.

Tabla 1. Tallas (cm LT) de Sphyrna lewini reportadas en estudios previos en el Pacifico mexicano.
n.d.=no disponible.

Autor Tallas (cm) Tallas mas frecuentes (cm) Zona de estudio
Pérez-Jiménez y Venegas- 80-315.1 110-190 Nayarit
Herrera (1997)
Campuzano-Caballero 31-380 45-90* Chiapas
(2002)
Pérez-Jiménez et al. 55-315 75-105 Nayarit
(2005)*
Anislado-Tolentino 42.5-262.5 42.5-62.5 Michoacan
(2008)*
Anislado-Tolentino(2008)* 42.5-292.5 52.5-102.5 Sinaloa

* Tallas aproximadas
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Tabla 2. Pardmetros de la ecuacion que relaciona distintas longitudes de Sphyrna lewini reportadas anterior-
mente. LT=longitud total, LF=longitud furcal, LP=Ilongitud precaudal, LA=longitud alterna, LI=longitud inter-
dorsal, RV=radio vertebral, a=ordenada al origen, b=pendiente, n=nlUmero de muestras y r2=coeficiente

de correlacion.

a b n r2 Zona de estudio
Relacion LT—LF
0.589 0.771 260 0.99 Michoacén
1.30 1.39 1202 0.99 Chiapas
Relacion LT—LP
0.076 0.7 180 0.99 Michoacén
-0.595 0.717 56 0.99 Michoacén
-3.245 0.703 178 0.99 Sinaloa
1.41 3.01 1202 0.99 Chiapas
Relacion LT—LA
-0.779 0.447 180 0.99 Michoacén
41.47 1.76 20 0.63 Nayarit
-0.352 0.432 320 0.99 | Michoacan-Sinaloa
Relacion RV—LT
0.756 182.78 51 0.98 Michoacén
0.682 175.486 50 0.97 Michoacén
1.21 0.0016 122 0.97 Michoacén
1.04 0.003 109 0.96 Sinaloa

(1) Modelo lineal, (2) Modelo potencial

MATERIALES Y METODOS

Referencia

Anislado-Tolentino, 2000 (1)
Campuzano-Caballero, 2002 (1)

Anislado-Tolentino, 2000 (1)

Anislado-Tolentino, 2008 (1)

Anislado-Tolentino, 2008 (1)
Campuzano-Caballero, 2002 (1)

Anislado-Tolentino, 2000 (1)
Ramirez-Santiago et al. 2006 (1)
Anislado-Tolentino, 2008 (1)

Anislado-Tolentino, 2001 (2) hembras
Anislado-Tolentino, 2001 (2) machos
Anislado-Tolentino, 2008 (1)
Anislado-Tolentino, 2008 (1)

Se realizaron muestreos mensuales en los principales sitios de desembarque de tiburdén en La Cruz

de Huanacaxtle, muestreos bimestrales en la Isla Isabel y ocasionales en otras localidades del estado

de Nayarit, como San Blas, La Pefiita de Jaltemba y Chacala (Figura 1). El periodo fue de marzo a

noviembre de 2007 y de febrero a abril de 2008.
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La especie fue determinada mediante diversas gufas de campo (Castro ez al., 2002; Bizarro J. J.,
inédito y Segura, H. A., inédito). De una porcidén de los tiburones capturados se tomaron las me-
didas: longitud total (LT), distancia de la punta del hocico a la punta de la aleta caudal, longitud
furcal (LF), distancia de la punta del hocico a la furca caudal, longitud precaudal o patrén (LP),
distancia de la punta del hocico a la muesca precaudal, longitud alterna (LA), distancia del origen
de la base de la primera aleta dorsal a la muesca precaudal y longitud interdorsal (LI), distancia
del final de la base de la primera aleta dorsal al inicio de la base de la segunda aleta dorsal (Figura
2). Todas las longitudes fueron tomadas con una cinta de pldstico graduanda en milimetros, en
linea recta colocando a los organismos en posicién natural con la cola extendida en el eje del
cuerpo (Compagno, 2001). Cuando los organismos fueron desembarcados sin cabeza, se obtuvo
tnicamente la LA y con esa medida se estimé la LT. El sexo se determiné mediante la presencia de
gonopterigios en los machos y su ausencia en las hembras.

s Figura 2. Longitudes

obtenidas de los tiburo-
nes (modificado de Anis-
lado-Tolentino, 2008).
[T=total, LF=furcal,
P=patrén, LA=alterna
y LI=interdorsal.

=LF=

Se colectaron vértebras de la zona postcefédlica. Las vértebras se limpiaron del exceso de tejido. Una
vez limpias se secaron y con la ayuda de un vernier metdlico se midié el didmetro (DV) y la altura
de la vertebra (AV) mds grande de cada muestra.

Las relaciones morfométricas (LT-LE, LT-LP, LT-LA y LT-LI) se determinaron mediante un mo-
delo lineal de la forma LT=4(X)+a, donde & es la pendiente,  es la ordenada al origen y Xes LE, LD,
LA o LI De igual manera se determiné la relacién DV-LT y AV-LT. Se determind el coeficiente
de correlacién de Spearman (r?) para cada relacién morfométrica. Las tallas de los machos y hem-
bras se compararon con una prueba t de Student para dos colas (Anislado-Tolentino, 2000).

REesuLTADOS
Se muestrearon un total de 215 organismos: 97 hembras, 112 machos y seis organismos de sexo

indeterminado. La proporcién sexual fue de 0.8:1. El modelo lineal se ajusté bien para todas las
relaciones morfométricas determinadas (Tabla 3).
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Tabla 3. Parametros de la ecuacion que relaciona distintas longitudes de Sphyrna lewini en Nayarit.

LT=longitud total, LF=longitud furcal, LP=longitud precaudal, LA=longitud alterna, DV=didmetro vertebral,

AV=altura vertebral, a=ordenada al origen y b=pendiente, n=nlmero de muestras, r’=coeficiente de
correlacion y P=probabilidad.

La talla méxima para las hembras fue 261 cm LT y la minima de 51 cm LT (promedio 101.73
cm LT). La talla méxima para los machos fue de 186 cm LT y la minima de 51 cm LT (promedio
102.39 ¢m LT) (Figura 3). El 91% de los organismos se encontraron entre los 90 cm y 130 cm
LT. No se encontraron diferencias significativas entre las tallas de ambos sexos (=-0.248, g.1.=206,

P> 0.05).
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DiscusioN

La talla mdxima y las tallas més frecuentes de S. Jewini muestreadas en Nayarit durante el pre-
sente estudio fueron menores a las tallas reportadas hace 10 afos para esta misma especie en la
zona (Pérez-Jiménez y Venegas-Herrera, 1997). Sin embargo, fueron similares a lo reportado
recientemente en Nayarit por Pérez-Jiménez ez al. (2005) y en Michoacdn y Sinaloa por Anis-
lado-Tolentino (2008). Diversas hipétesis —no necesariamente excluyentes- pueden explicar las
diferencias encontradas en la estructura de tallas de Nayarit: (i) las diferencias se deben a una
disminucién de tallas grandes por efectos de la pesca; (ii) las diferencias se deben a cambios en
la distribucién de la poblacién (hébitos, zonas de alimentacién y reproduccidn), originados por
cambios climiticos; o (iii) las diferencias se deben a cambios en la selectividad de las artes de
pesca o zonas de captura.

En este tipo de pesqueria el nimero de organismos que son desembarcados sin cabeza es alto, por
lo que es conveniente tener diversas relaciones morfométricas que estimen la LT. En este sentido,
la LA resulté ser muy conveniente para estimar la LT de los organismos, como lo sefialan Ramirez-
Santiago et al. (2006). Por su parte, Anislado-Tolentino (2008) reporté diferencias en algunas
relaciones morfométricas entre distintas localidades. Por esto es necesario comparar en un futuro
las relaciones morfométricas y la estructura de edades de la especie entre Nayarit y otras regiones
del Pacifico mexicano.

CONCLUSION

En Nayarit se capturan principalmente organismos juveniles de S. Jewini. La talla promedio de los
organismos capturados por la pesquerfa artesanal en la entidad ha tenido un notable decremento
en la Gltima década. Los machos adultos y hembras grdvidas son muy escasos en las capturas. Existe
similitud con la composicién de tallas de regiones aledanas del Pacifico mexicano. La LA es una
medida adecuada para estimar la LT de organismos descabezados.
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INTRODUCCION

Los microsatélites se consideran marcadores codominantes dado que permiten la caracterizacién de
genotipos, discriminando entre individuos homocigotos y heterocigotos. El alto polimorfismo y la
relativa facilidad en su obtencién hacen de los microsatélites una herramienta efectiva para muchos
estudios genéticos (Zane et al. 2002). El andlisis de microsatélites requiere que sus iniciadores sean
identificados, aislados y caracterizados en la especie de interés. Sin embargo, detectar cinco o mds
loci microsatélites operativos puede demandar entre tres y seis meses, requiere de experiencia en bio-
logfa molecular y los costos del proceso son elevados (Wirgin y Waldman, 2005). Debido a que los
microsatélites en el genoma se encuentran en las regiones no codificantes, donde la tasa de mutacién
(sustitucion de nucledtidos) es més elevada que en las regiones codificantes (5% del genoma), la es-
trategia de disenar “iniciadores universales” que permitan la amplificacién de productos homélogos
en cualquier especie, como se hace efectivamente para ADN mitocondrial, no es del todo viable
para este tipo de marcadores (Primmer ez /. 2005). Aunque los iniciadores no pueden ser utilizados
de una manera universal, un cierto nivel de amplificacién entre especies estrechamente relacionadas
(amplificacion cruzada) es posible (Heist, 2004).

A pesar de que el tiburén martillo o cornuda comin (Sphyrna lewini) es una especie de suma im-
portancia para la pesca y se distribuye en zonas peldgicas y costeras del todo el mundo (Shortton,
1999), adn no se han identificado microsatélites especificos para ella.

El presente estudio pretende poner a prueba y optimizar la amplificacién cruzada de diez loci
microsatélites en S. lewini. De ellos, sélo cuatro habian sido probados en la especie. Los loci mi-
crosatélites que resulten informativos (polimérficos) serdn empleados para un andlisis posterior de
la variabilidad genética en poblaciones de S. lewini del Pacifico oriental.

MATERIALES Y METODOS

Los 10 pares de iniciadores que se probaron en S. /lewini fueron tomados de tres publicaciones
diferentes (Tabla 1). Tres loci microsatélites se obtuvieron del genoma de S. tiburo, cuatro de
Carcharhinus limbatus, uno de Prionace glauca y dos de C. tilstoni. Los dos dltimos iniciadores
fueron redisefiados en el Laboratorio de Genética de la Conservacién del CIBNOR, a partir de la
secuencia publicada en el GenBank (www.ncbi.nlm.nih.gov).

Los ADNs utilizados se obtuvieron de tejido muscular de S. lewini provenientes de cuatro localida-
des del Pacifico oriental: Manta, en Ecuador; y Salina Cruz, Oaxaca; Mazatldn, Sinaloa; y La Paz,
Baja California Sur, en México. El protocolo de extraccién utilizado en este trabajo fue el método
de extraccién orgdnica con proteinasa K descrito en Hillis ez a/. (1996).

Mediante siete ensayos se buscé optimizar la PCR para cada par de iniciadores, variando dos
componentes: (i) la concentracién final del cofactor Cloruro de Magnesio (Cl,Mg), utilizando
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concentraciones de 1 mM, 1.5 mM, 2 mM, 2.5 mM y 3 mM por reaccién; y (ii) la temperatura
de hibridacién o anillamiento de los iniciadores.

Tabla 1. Iniciadores utilizados en el presente estudio. Se indica la especie, clave de identificacion y fuente
bibliografica. *Chapman et al. 2004; "Keeney y Heist, 2003; Genbank.

Especie Secuencia del oligonucleotido (5°- 3 ")
S. tiburo? CCAACAGGATGGGAAGC
Stio1 CAGATCCTAACCACTTGCTGTGT
S. tiburo? CTCGGAGGAGAGCGCGTCC
Stio4 CTCGATCAGCCGGTCAATGGTCTG
S. tiburo? TCTTTCTAGATACCACTCC
Sti10 CTTTCCTGAATTTCTAATAC
P glauca’ ACCCGACTCGCCAGGATTCACT
Pg102 CCCGAGTCACTCACCGC
C. limbatus® TAATCGTGCTGGGTGCGGTTCC
Cli100 CAGATAACACATACTTGACGGAGC
C. limbatus® GACTGGCTGACCTAACTAAGC
Cli102 ATCCTGTGGTCCTTCTATC
C. limbatus® GGATTCACAACACAGGGAAC
Cli107 CTCATTCTTAGTTGCTCTCG
C. limbatus® TCACTGGGTTAGACACTTCC
Cli108 CCACAGTCAGAAAACAAATTG
C. tilstoni® GATGACAAGGTTTTCACTGG
Ct06b CACTGGACAAAGAGAGGAAG
C. tilstoni® TGCTGTGCATCTTAGCACTG
Ct07b CTTCTGAAATGGCAATGGTG

Los productos amplificados de la PCR fueron evaluados mediante geles de poliacrilamida desnatu-
ralizada (Sambrook ez a/l. 1989) y visualizados mediante la técnica de tincién con nitrato de plata,
descrita por Cactano y Gresshoff (1994), con algunas modificaciones.

La amplificacién cruzada fue considerada exitosa s6lo cuando se generaron fragmentos claros y
especificos por lo menos en tres reacciones de PCR independientes, y dentro del intervalo de 100
a 400 pares de bases, que son los fragmentos esperados a partir del disefio de los iniciadores. Para
estimar la talla y el nimero de los alelos a partir de las fotografias de los geles utilizamos el progra-
ma Sequentix-gelanalizer V5.0 (www.sequentix.de).

RESULTADOS

El resumen del éxito de la amplificacién de todos los ensayos realizados se puede observar en la
Tabla 2. El dltimo ensayo consistié en evaluar la amplificacién exitosa y el polimorfismo de los ini-
ciadores que habfan mostrado algtin tipo de amplificacién en ensayos previos. Para ello se tomé en
cuenta el nimero de alelos observados en cuatro muestras de cada una de las diferentes localidades:
Manta, Oaxaca, Mazatldn y La Paz.
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Tabla 2. Resultados obtenidos en los ensayos de amplificacion de los diferentes iniciadores, nimero de
alelos observados y polimorfismo: () sf amplificd, (-) no amplifico, () no se utilizé en ensayo.

Clave Ensayos Alelos Observaciones
1 2 3 4 5 6 1
Sti01 - . . - - . . 0 No amplificé
Stiod + . . . . . + 2 Polimérfico
Sti10 - . . . . . + 8 Requiere de ajustar
Pg102 - . . + . . - 1 Monomoérfico
Cli100 + . . . . . + 8 Polimérfico
Cli102 - + + . . . - 1 Requiere de ajustar
Cli107 - - . . . - . 0 No amplificé
Cli108 - + + . . - - 1 Requiere de ajustar
Ct06 + . . + . . - 2 Requiere de ajustar
Ct07 - - - . . . . 0 No amplificé

Se logré estandarizar la amplificacién de tres loci microsatelites: (i) el locus Sti04, obtenido en
el genoma de una especie de la misma familia (Sphyrnidae), mostré dos alelos diferentes; (ii) el
locus Pgl102, obtenido del genoma del tiburén azul (Prionace glauca), resulté ser monomérfico
en S. lewini; y (iii) el microsatélite Clil00, generado del genoma de tiburén C. limbatus que per-
tenece a la familia cercana Carcharhinidae, amplificando ocho alelos diferentes, siendo asi el mds
polimérfico de los tres. Se definen como “requiere de ajustar” a aquellos loci que requerirdn mds
ensayos para lograr una optimizacion exitosa.

DiscusioN

En este estudio s6lo se considerd exitosa la amplificacién cruzada de tres loci. El resto de los loci
no se consideraron adecuados para amplificar en S. Jewini. No obstante, Hamill ez a/. (2007)
mencionan que es posible continuar variando la temperatura de anillamiento y las concentraciones
del cloruro de magnesio, junto con otros pardmetros de la PCR para conseguir amplificaciones
exitosas. No obstante, hay otros aspectos importantes para este tipo de trabajos, como el costo/
beneficio de las pruebas y la valoracién del tiempo y recursos invertidos.

La tasa de éxito en este trabajo fue del 30% y el 20% fueron polimérficos. Ovenden et al. (2006)
probaron la amplificacién cruzada de 38 loci microsatélites en ocho familias diferentes de tiburdn,
incluidos cuatro individuos de S. lewini, para el que obtuvieron una tasa de éxito del 29% (11
loci). Otros estudios mencionan que la tasa de amplificacidn siempre es alta y el polimorfismo bajo
(Lampert ez al., 2006).

En el presente estudio, asi como en el realizado por Ovenden ez a/. (2006), no se obtuvo una
amplificacién exitosa con los loci Cli107 y Cli108. No obstante, Keeney y Heist (2003) repor-
taron para esos mismos loci amplificaciones exitosas en S. lewini (sélo analizaron de dos a cinco
individuos). El grado de incertidumbre en las amplificaciones puede deberse a que los iniciado-
res no se disefaron especificamente para la especie y es probable que en ocasiones se hibridicen
en regiones del ADN de S. Jewini con niveles de conservacién medios respecto al ADN de la
especie origen.
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Revaldaves ez al. (2005) mencionan que los loci pueden ser especificos entre individuos de la mis-
ma familia (Pimelodidae) y sélo algunos iniciadores producen resultados exitosos en otras familias.
En este estudio los resultados de la amplificacién cruzada no mostraron ese patrén. Uno de los loci
que amplificé provenia de una especie de la misma familia y el otro de una familia distinta. Estos
resultados concuerdan con lo encontrado por Yue ez a/. (2003), quienes sugieren que la amplifica-
cién cruzada de microsatélites es locus-dependiente pues el éxito en la amplificacién cruzada varfa
de locus a locus.

CONCLUSIONES

Sélo dos de los 10 loci microsatélites elegidos fueron informativos. Este éxito fue bajo y no mostrd
ninglin patrdn claro sobre el éxito de la amplificacién cruzada y la relacién filogenética entre las es-
pecies origen y objetivo. Debido a esto, resulta necesario desarrollar microsatélites especificos para
S. lewini. Con base en los resultados obtenidos y la discusién con la literatura citada, se recomienda
seguir una metodologfa apropiada que establezca un balance entre los costos y beneficios en los
estudios de amplificacién cruzada.
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INTRODUCCION

En México, el estudio de la edad y crecimiento de rayas es escaso. La importancia de este tipo de
conocimiento sobre las especies capturadas radica en que la gran parte de los modelos de evalua-
cién pesquera se basan en los pardmetros de la ecuacién de crecimiento de von Bertalanffy (An-
derson, 1990). Como todos los elasmobranquios, las rayas cuentan sélo con las vértebras como
estructura dura para los estudios de edad y crecimiento. El presente trabajo fue realizado dentro de
las actividades de maestria de la primera autora. De manera prospectiva se analizé una manera de
subsanar la toma de muestras y andlisis para los estudios de edad y crecimiento de las rayas, usan-
do a una de las especies con mayor importancia comercial en el Golfo de México: la raya blanca
(Dasyatis americana).

MATERIALES Y METODOS

Entre diciembre de 2006 y junio de 2007 se colectaron en el campamento pesquero de Punta
Antdn Lizardo, Veracruz, las dos primeras vertebras post-sinarcuales de 16 individuos de la raya
blanca (Dasyatis americana). El intervalo de talla fue de 43 cm a 103 cm de ancho de disco (AD)
(Figura 1).

Figura 1. Dasyatis
. ; americana, ancho del
*'. 'i' disco y sitio de toma de la
] muestra vertebral.

Ancho de Disco

Las vértebras fueron limpiadas y cortadas de acuerdo a la técnica propuesta por Anislado ez a/
(2008). Las vértebras se digitalizaron a 300dpi sin tincién y con un secado de 20 minutos. En la
imagen digital de la vértebra se midié: didmetro (DV), ancho (AV) y dngulo interno, para estimar
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las relaciones morfométricas de la estructura de la vertebra. Posteriormente la imagen fue proce-
sada con el software Photo-Shop CS2°. Usando el filtro de relieve a una altura de siete pixeles a
una cantidad de 190% con la mitad del 4ngulo promedio interno para conservar la alineacién. La
lectura de anillos fue cuddruple a doble ciego (Figura 2). La validacién de los resultados de los lec-
tores se realizé con el Indice del error promedio (IEP de Beamish y McFarlane, 1983). Las medidas
de las vértebras se realizaron con el software ImageTools (http://ddsdx.uthscsa.edu/itdesc.heml).
El tipo de retrocdlculo se eligié de acuerdo a la mejor regresién entre las combinaciones entre el
radio vertebral (R) y el AD (Francis, 1990). Los grupos de edad fueron considerados # priori como
afios gregorianos. Los ajustes a la ecuacién de von Bertalanfly se realizaron mediante la médxima
verosimilitud (Hilborn y Mangel, 1997; Haddon, 2001).

Figura 2. Vista de una
vertebra tratada digital-
mente con la herramienta
“relief” de Photo-Shop ®
después del corte.

RESULTADOS

La relacién encontrada entre el ancho y el didmetro de la vértebra fue isométrica (AV=0.63DV®%; r
=0.96; s =0.4; P =0.91). El dngulo interno present6 una distribucién log-normal con un promedio

de 117° £ 6°.

La validacién de las lecturas mediante el procesamiento digital de las imdgenes es una buena
técnica para la observacion de las marcas de crecimiento para esta especie (IEP =2.5%). Basado
en lo anterior, se encontraron nueve grupos de edad en el que la talla “anillo 1”7 corresponde a la
talla de nacimiento observada en el campo (28 cm de AD). El andlisis de la relacién entre AD-R
se presenté como una curva potencial (P=0.04, Figura 3), por lo que el retrocdlculo usado fue el
denominado “Hipétesis de la no linealidad de la estructura dura” (SPH, por sus siglas en inglés:).
Los pardmetros de la ecuacién de von Bertanlanfly fueron: Linf =118cm (intervalo de 109 cm a
133 cm), k =0.095 afos-1 (de 0.09 afos-1 a 0.11 anos-1) y t, =-2.8 afios (de -3 afos a -1.8 afos)
(Figura 3). De acuerdo a los resultados de este trabajo, el intervalo de talla va de los dos a tres afios
para los individuos de 43 cm de AD y de los 14 a 25 afios para lo individuos de 103 cm de AD.
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Las herramientas del software para andlisis de imdgenes se emplean en muchas ramas de la ciencia;
por ¢jemplo en la medicina forense, para el realce de las huellas dactilares de identificacién y para
definir el contraste de imdgenes micro y macroscdpicas (Baron, 2007; Reis, 2007). La herramienta
“realce” de Photo-Shop® permite ver detalles que a simple vista no se observan y que son posibles
de escalar. En este caso, permitieron delimitar los anillos de crecimiento con buenos resultados. Los
datos morfométricos de la vértebra en batoideos no han sido analizados hasta la fecha y su posible
importancia radica en que pueden ser parte de las medidas meristicas de identificacién taxonémica
(Applegate, 2000 com. pers.). La decisién de qué tipo de retrocdlculo utilizar se basé en la revision
critica del uso y abuso de esta metodologia que hizo Francis (1990). Ese trabajo fue considerado
para la eleccidn del modelo de retrocdlculo mds adecuado a la informacién. Existen propuestas
matemdticas como la de Anislado ez @/ (2008) que deben ser consideradas para los modelos de
crecimiento, una vez que se cuente con el tamafno de muestra adecuado. La comparacién de nues-
tros resultados con los de Ismen (2001) para D. pastinaca y Wade et al. (2007) para D. diapterura
demuestran que este género es de lento crecimiento (K de 0.05 a 0.11). Por su parte, Mollet ez al.
(2002) encuentran para D. violacea una K =0.35 en hembras y de 0.2 en machos, como se puede
esperar en organismos peldgicos. El presente reporte queda como antecedente para el desarrollo de
técnicas de andlisis de edad y crecimiento y se pretende que éstas formen parte de la informacién
necesaria para producir un manual de técnicas en este rubro para la SOMEPEC.

CONCLUSIONES

Este trabajo demuestra la posibilidad de realizar estudios de calidad usando las vértebras post-
sinarcuales de las rayas, junto con software de procesamiento y andlisis de imdgenes. Esto como un
método alternativo a las tinciones, que incrementan los costos en los estudios de este tipo. Los re-
sultados aqui presentados son de cardcter demostrativo y su validez dependerd de la confrontacién
con un futuro estudio, con el protocolo que los estudios de edad y crecimiento requieren.
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Determinacién de edad y crecimiento en el tiburén musola
gris (Mustelus lunulatus Jordan y Gilbert, 1883) en la
regi6én norte del Golfo de California, México, por medio de
anillos vertebrales

Escobedo-Olvera Miguel Angel', A. Medellin-Ortiz, J.C. Pérez-Jiménez y O. Sosa-Nishizaki.
eolvera@cicese.mx’

INTRODUCCION

La musola gris, Mustelus lunulatus, es una especie abundante pero poco conocida, de amplia dis-
tribucién en mares tropicales, templado-cdlidos y frios. Habita desde la superficie hasta profundi-
dades de 300 m o0 mas. Se le encuentra sobre el fondo de las plataformas continentales del Pacifico
oriental, incluyendo el Golfo de California. La talla mdxima reportada es de 1,700 mm de longitud
total, alcanzando la madurez sexual aproximadamente a los 970 mm y es una especie vivipara
(Compagno, 1995). Si bien M. lunulatus es un componente comun en la pesquerfa de la region
norte del Golfo de California, se conoce poco acerca de su biologfa. Los trabajos realizados con el
fin de comprender su historia de vida se limitan a hébitos alimentarios (Hemstra, 1969; Méndez-
Loeza, 2004), distribucién (Hemstra, 1969; Compagno, 1984) y biologia reproductiva (Pérez-
Jiménez, 2005), por lo que el presente trabajo aporta la primera estimacién de los pardmetros de
crecimiento y determinacién de edad de M. lunulatus en la regién norte del Golfo de California.

MATERIALES Y METODOS

Se recolectaron 68 hembras y 47 machos de M. lunulatus provenientes de la pesca artesanal y
comercial de la region norte del Golfo de California entre 2003 y 2004. Esto como parte del pro-
yecto “Historias de vida, pesca y conservacién de los elasmobranquios que habitan la Reserva de la
Biosfera del Alto Golfo de California y Delta del Rio Colorado”, desarrollado por el Laboratorio
de Ecologfa Pesquera del Centro de Investigacion Cientifica y de Educacion Superior de Ensena-
da, Baja California (CICESE). De cada organismo se extrajeron alrededor de siete vértebras de la
regién debajo de la primera aleta dorsal. Se registré la longitud total (LT) y el sexo de cada tiburdn.
La separacién de tejido conectivo del cuerpo vertebral (incluyendo arcos hemales y neruales) se
realizé de manera manual, utilizando un bistur{ y teniendo la precaucion de no dafar la superficie
de la vértebra o sus bordes. Una vez removido todo el tejido conectivo se procedié a la tincién
con rojo de alizarin (Gruber y Stout, 1983), sumergiendo las vértebras en una solucién saturada
de rojo de alizarin e hidréxido de sodio al 0.1% (razén 1:9), de 1 a 2 minutos. Posteriormente, las
vértebras se enjuagaron con agua corriente y una solucién de peréxido de hidrégeno al 3% para eli-
minar el exceso de tincién. En una vértebra de cada organismo se realizaron cortes longitudinales
de 0.5 mm de grosor; se midi6 el radio vertebral (R) por medio de un microscopio estereoscépico,
desde el foco de la vértebra a tres puntos diferentes: marca de nacimiento, ultimo anillo formado
y borde (Figura 1).
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Figura 1. Seccidn longi-
tudinal de una vértebra

de M. lunulatus. F=foco,
MN=marca de nacimiento,
R=radio vertebral, AH=anillo
hialino, AO=anillo opaco,
UAf=ultimo anillo formado,
B=borde y CC=corpus
calcareum.

Se realiz6 un andlisis de covarianza (ANCOVA) para probear si existian diferencias en la relacién
R-LT entre machos y hembras. La determinacién de edad se llevd a cabo mediante el conteo de
bandas de crecimiento en los cortes vertebrales. Los cortes fueron leidos y contabilizados de ma-
nera aleatoria tres veces por dos lectores experimentados distintos. Se utiliz6 el porcentaje de error
promedio (APE) para evaluar la precision en la determinacion de edad de cada lector. Los pardme-
tros de la ecuacién de von Bertalanffy se calcularon utilizando el método de minimos cuadrados
no lineales (Haddon, 2001). Se realizé un andlisis de la suma de cuadrados residuales (ARSS) para
comparar las curvas de crecimiento entre machos y hembras. Para validar la periodicidad y verificar
la estacionalidad en la depositacion de las bandas de crecimiento de cada organismo, se realizé un
andlisis de incremento marginal relativo (MIR). Con esto, el incremento se obtiene a partir de la
divisién del grosor del borde de la vértebra y el ultimo anillo totalmente formado (Wintner, 2002).
Ademis se categorizo el tipo de borde como opaco o hialino para posteriormente compararlo con
la fecha de captura de los organismos y determinar el periodo de formacién de una banda de cre-
cimiento.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se colectaron un total de 115 organismos de M. lunulatus, de 466 mm a 1,590 mm. La relacién
R-LT fue de cardcter lineal y significativa, representada por la ecuacién: LT- 121.49R + 271.4
(F, ,5=0.679, GL=113, P<0.05) con un coeficiente de determinacién (1*) de 0.8856. No se encon-
traron diferencias significativas en la relacién R-LT entre machos y hembras, por lo que se calculé
una regresién conjunta. El crecimiento proporcional de la vértebra respecto al crecimiento somd-
tico en M. lunulatus significa que la estructura es apropiada para su uso en la determinaci6n de la
edad. En algunas vértebras se observoé la formacion de bandas de crecimiento con anillos opacos e
hialinos delgados, provocando un hacinamiento en las bandas finales (sin apreciarse un incremento
claramente marcado y delimitado entre anillos, haciéndolos casi imperceptibles). Esta tendencia se
presentd en organismos en los que los conteos evidenciaban mds de nueve bandas (Figura 2).
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Figura 2. a) Corte vertebral de una hembra
de M. lunulatus con marca de nacimiento
(MN) + 12 bandas; y b) hacinamiento de
bandas cercanas al borde.

Francis (1981) encontré en vértebras de M. mustelus un patrén de similar hacinamiento de ban-
das, dificultdndose la validacién de la edad para dicha especie. En el presente trabajo, al analizar la
categorizacién de bordes correlacionado con la fecha de captura del organismo, se observé una pre-
dominancia del borde hialino con porcentajes altos de ocurrencia en septiembre y marzo (62.96%
y 88.89%, respectivamente). No se observaron diferencias significativas en el incremento marginal
entre meses (X?=10.89, GL=9, P>0.05).

Ambos lectores presentaron valores de APE menores al 15%, por lo que se considera que el conteo
de bandas es confiable para la determinacién de los pardmetros de crecimiento. Los pardmetros
de crecimiento calculados fueron: L_=1759.98, k=0.092 y t,=-2.683, tomando la primera banda
como marca de nacimiento (clase de edad 0) y suponiendo la anualidad en la depositacién de las
bandas de crecimiento, de acuerdo a lo reportado en otros trabajos para el mismo género (Yudin y
Cailliet, 1990; Conrath ¢t al., 2002). Con el ARSS se comprobé que no existe diferencia signifi-
cativa en el crecimiento entre machos y hembras de M. lunulatus (F0.05=2.54, GL=23, P>0.05),
por lo que se generd una sola curva de crecimiento para la especie (Figura 3).
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El valor de la tasa de crecimiento intrinseco (k) para ambos sexos de M. lunulatus se encuentra den-
tro de los valores minimos y maximos calculados para varias especies del género Mustelus: de 0.06
para hembras de M. mustelus a 0.695 para machos de M. manazo (Conrath ez al., 2002). Debido a
lo anterior, varios autores han definido al género Mustelus como de crecimiento répido.

CONCLUSIONES

Se recomienda el uso de las vértebras situadas por debajo de la primera aleta dorsal para la de-
terminacién de edad de M. lunulatus debido a la relacién lineal y significativa que guarda con el
crecimiento somdtico del organismo.

Los pardmetros de crecimiento obtenidos a partir de este trabajo concuerdan con los reportados
por otros autores para el género Mustelus. No se encontraron diferencias significativas en el creci-
miento entre hembras y machos.

No se logré determinar el periodo de formacién de una banda de crecimiento debido al reducido
nimero de muestras de los meses de invierno. Se recomienda aumentar el niimero de muestra por
mes para determinar el periodo de formacién de una nueva banda de crecimiento.
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Estimacidén y validacién preeliminar de la edad y
crecimiento del tiburén dormilén buafalo (Heterodontus

mexicanus Taylor y Castro—Aguirre 1972), en la regién
norte del Golfo de California, México

Medellin-Ortiz Alfonso!, O. Sosa-Nishizaki, J.C. Pérez-Jiménez,
I. Méndez-Loeza y J.L. Castillo-Géniz
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INTRODUCCION

El tiburén dormilén bufalo (Heterodontus mexicanus) es una especie demersal que habita desde
el Delta del Rio Colorado en el Golfo de California hasta Perd. Se le encuentra principalmente
sobre fondos rocosos, pero también en fondos arenosos y bosques de macro algas, en profundi-
dades de 2 m a 150 metros. Se alimenta de invertebrados benténicos, especialmente de erizos,
cangrejos, y posiblemente de abulones y peces pequenos (Compagno, 2004). Esta especie carece
de interés comercial para las pesquerias, pero se le captura en pesquerfas de camardn en el Golfo de
California (fauna de acompafiamiento) y es frecuentemente arponeada por buzos deportivos. La
carne de estos tiburones posiblemente se utiliza para fabricar harina de pescado y las espinas de las
aletas dorsales se emplean para joyerfa (Compagno, 2004). En 1976 Guardado-France (no publi-
cado) realiz6 una estimacidn preeliminar de las curvas de crecimiento de Heterodontus francisi y H.
mexicanus capturados en Bahia Magdalena, Baja California Sur, y, utilizando curvas de biomasa,
obtuvo una longitud asintética (L_) de 850 mm de longitud total (LT) para H. mexicanus. El autor
recomendd el uso de estructuras duras tales como vértebras y espinas para estimaciones precisas de
la edad. Se conoce poco acerca de la historia de vida de esta especie, por lo que el presente trabajo
es la primera determinacién y validacién de la edad y crecimiento para H. mexicanus utilizando
vértebras y espinas de las aletas dorsales.

MATERIALES Y METODOS

Se recolectaron especimenes de H. mexicanus de la captura de arrastre de la embarcacién de me-
diana altura ESCAMA VI basada en Puerto Pefiasco, Sonora, y de la pesca artesanal con base en
San Felipe, Baja California, de mayo de 2002 a abril de 2004 (Figura 1). Esto como parte de los
proyectos “Biologia y pesquerias de los elasmobranquios en el Alto Golfo de California” (Instituto
para México y los Estados Unidos de la Universidad de California-UCMEXUS, Consejo Nacional
de Ciencia y Tecnologia-CONACYT, Centro de Investigacion Cientifica y de Educacion Superior
de Ensenada, Baja California-CICESE) e “Historias de vida, pesca y conservacién de los elasmo-
branquios que habitan la Reserva de la Biosfera Alto Golfo de California y Delta del Rio Colorado”
(SEMARNAT-2002-C01-1129), desarrollados por el Laboratorio de Ecologia Pesquera del CICE-
SE. De cada organismo colectado se tomaron las siguientes mediciones: longitud total (LT), peso
(W) y longitud de mixiopterigio o clasper (CL), ademds de identificar el sexo y registrar la fecha,
el lugar, la profundidad de capturay el tiempo de operacién de las redes. La falta de interés comer-
cial de la especie permiti6 colectar y refrigerar a los tiburones completos para su andlisis posterior
en el laboratorio. Cuando esto no fue posible se colecté una seccién de la columna vertebral que
contenfa la primera aleta y espina dorsal.
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Para facilitar la remocidén del tejido conectivo de las vértebras y espinas se utilizé un bafio de pe-
ré6xido de Hidrégeno al 30% durante 10 minutos con el fin de oxidar la mayor cantidad de tejido
posible y reblandecerlo. Después de esto, las vértebras y espinas se enjuagaron en agua corriente y
se secaron con papel antes de ser guardadas en alcohol etilico al 70%. El tejido oxidado finalmente
fue removido con un bisturi, procurando no dafar la superficie o bordes de las vértebras y espinas.
Una vez libres de tejido, se realzaron las bandas en las vértebras utilizando el método de tincién con
rojo de alizarina (Gruber y Stout, 1983), sumergiendo la vértebra en una solucién saturada de rojo
de alizarina y una solucién de hidréxido de sodio al 0.2% (razén 1:9). Después las vértebras fueron
enjuagadas en una solucién de peréxido de hidrégeno al 3% para remover el exceso de tincién. El
tiempo de tincién varié de cuatro horas a dos dias. Para evitar la subestimacién del niimero de ban-
das presentes en las vértebras fue necesario realizar cortes longitudinales de cada centro vertebral
(0.5 mm de grosor), procurando incluir la parte central de la vértebra. Se midi6 el radio vertebral
(VR) desde el foco a lo largo del eje del corpus calcareum y hasta el borde de la vértebra, asi como
la distancia del foco a la Gltima banda totalmente formada (Figura 2). Se graficé la longitud total
contra el radio vertebral para hembras y machos con el objetivo de determinar si el crecimiento
de la vértebra es proporcional al crecimiento del animal y observar si la estructura era util en la
estimacion de la tasa de crecimiento. Se utiliz6 un andlisis de covarianza (ANCOVA) para probar
diferencias entre hembras y machos. Para asegurar la confiabilidad en los conteos de las bandas,
cada secci6n vertebral fue contada por dos observadores distintos en diferentes ocasiones. La eva-
luacién de la precisién y reproducibilidad de las lecturas fue estimada utilizando el Porcentaje de
Error Promedio (APE, por sus siglas en inglés) (Beamish y Fournier, 1981). Ademds se calculd el
coeficiente de variacién (V), que representa la desviacién estdndar como una fraccién de la media
expresada como porcentaje y el coeficiente de precisién (D) (Chang, 1982).

Con el fin de estimar la precisién y reproducibilidad de las lecturas entre observadores se utilizé el
Porcentaje (PA) (Cailliet y Goldman, 2004). Para validar la periodicidad en la depositacién de las
bandas de crecimiento en las vértebras se utilizé la razén de incremento marginal (MIR, por sus
siglas en inglés). También se categorizé el borde de cada corte como opaco o hialino y se compard
con el mes de captura. El MIR se calculé dividiendo el grosor del borde entre el grosor de la ul-
tima banda formada. Esta razén se comparé con el mes de captura para determinar el periodo de
formacién de una nueva banda de crecimiento (Cailliet y Goldman, 2004). Se utilizé una prueba
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Kruskal-Wallis para observar diferencias en el incremento marginal entre los meses. La informa-
cién de longitud por edad se utilizé para generar la curva de crecimiento de von Bertalanfly en
hembras y machos, mediante el método de minimos cuadrados no lineales (Haddon, 2001). Los
pardmetros de ajuste de dicho modelo fueron estimados mediante el mismo método. Se realizd
un andlisis de la suma de cuadrados residual (ARSS, por sus siglas en ingles) (Chen, 1992 ciz.
in Haddon, 2001) con miras a observar diferencias en las curvas de crecimiento entre machos y
hembras.

Figura 2. Seccion longitudinal

de la vértebra de una hembra de
H. mexicanus de 615 mm LTy

10 bandas presentes, incluyendo
la marca de nacimiento (puntos
negros). F=foco de la vértebra,
R=radio vertebral, BM=marca de
nacimiento, MI=incremento mar-
ginal, TR y OR=anillos transldcidos
y opacos, respectivamente.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se colectaron un total de 97 ejemplares de H. mexicanus (47 hembras y 50 machos), con tallas que
variaron de 210 mm a 750 mm LT. La relacién entre radio vertebral y LT para hembras y machos
no presenté diferencias significativas (ANCOVA, p>0.05), por lo que se utilizé la informacién
conjuntamente. La relacién entre VR y LT fue positiva, lineal y significativa, descrita por la ecua-
ci6én TL =113.66VR + 103.73 (n=88, r*=0.9478, p<0.001), lo que representa un crecimiento pro-
porcional de la vértebra con el resto del cuerpo del animal, similar para ambos sexos. No se encon-
traron diferencias significativas en los incrementos marginales (MIR) entre meses (Kruskal-Wallis,
P>0.05). Con la categorizacién del borde vertebral se observé la predominancia de anillos opacos
en los meses de verano y otofio. La formacién de una nueva banda de crecimiento es sugerida por
un decaimiento abrupto en el MIR (Conrath ez 4., 2002). Los incrementos marginales observados
en H. mexicanus mostraron una caida en marzo, a pesar de que no se conté con suficiente infor-
macién para determinar si este es el periodo de formacién de una nueva banda de crecimiento. Los
pardmetros de crecimiento de von Bertalannfy se calcularon suponiendo una periodicidad anual
en la depositacion de las bandas de crecimiento. No se encontraron diferencias significativas en las
curvas de crecimiento entre machos y hembras (ARSS, P>0.05), por lo que se calculé una curva de
crecimiento conjunta (Figura 3).

Contrastando los valores de k para H. mexicanus con aquéllos de otras especies de elasmobranquios

(Cailliet y Goldman, 2004), se observé que esta especie presenta un patrén de crecimiento lento,
similar al de la mayorfa de los elasmobranquios.
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L,=724.1 (]-e‘]'"‘“ (t-(-i.?lln} Figura 3. Curva de crecimiento
de von Bertalannfy para H.
mexicanus derivada de minimos
cuadrados no lineales.
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CONCLUSIONES

Las vértebras que se localizan por debajo de la primera espina dorsal son una estructura confiable
para la determinacion de edad en H. mexicanus. No se observaron diferencias significativas en las
curvas de crecimiento entre machos y hembras, pero probablemente serfan detectadas ampliando
el intervalo de tallas y el niimero de muestras.
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INTRODUCCION

La pesca de tiburones es actualmente una de las actividades socioecondémicas mds importantes del
sector pesquero en el Golfo de México y Mar Caribe mexicano, siendo una fuente generadora de ali-
mento y empleo en las comunidades riberefias. Los estudios sobre tiburones realizados hasta la fecha
indican que las principales especies de importancia comercial pertenecen a los 6rdenes Carcharhini-
formes y Lamniformes. En el litoral del Golfo de México la produccidn ha registrado una estabilidad
general con fluctuaciones por debajo del nivel madximo y una tendencia decreciente.

MATERIALES Y METODOS

Los muestreos biolégico-pesqueros para monitorear las descargas de la flota riberefa tiburonera se
realizaron siguiendo técnicas y reglas convencionales en dos sitios de desembarque: Antén Lizardo
y Playa Zapote, municipio de Alvarado, Veracruz, durante el periodo septiembre-diciembre de
2007. La identificacién de los organismos se realizé a nivel de especie, en la playa durante la des-
carga. Se tomaron los datos morfométricos: longitud total, longitud furcal y longitud patrén. El
sexo se determiné por la presencia de los 6rganos copuladores en los machos.

El andlisis de las capturas se abordé considerando su cardcter muldiespecifico. Con base en el
nimero de organismos capturados, éstos se clasificaron en cuatro grupos: (i) especies abundantes,
con més de 1,000 organismos capturados; (ii) especies comunes, de 100 a 999 organismos; (iii)
especies poco comunes, de 10 a 99 organismos; y (iv) especies raras, con menos de 10 organismos.
Se calculf la estructura de tallas en la poblacidn, la proporcion de sexos y los indices de abundan-
cia relativa, elaborando los respectivos histogramas. También se calculé la captura por unidad de
esfuerzo (CPUE) y el porcentaje de eficiencia con respecto a las principales especies. La CPUE se
obtuvo dividiendo el ndmero de organismos entre el nimero total de anzuelos y estandarizando a
100 anzuelos. El porcentaje de eficiencia se calculé dividiendo la CPUE de las principales especies
entre la CPUE de la captura total y multiplicando el cociente por 100.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se analizaron 227 viajes de pesca con un esfuerzo pesquero de 167,670 anzuelos y 4,917 organismos
capturados. De éstos, se registraron 800 organismos de peces dscos representativos de 48 especies;
mientras que de elasmobranquios fueron 4,117: 3,244 tiburones de 11 especies y 873 rayas de tres
especies. Entre los elasmobranquios, seis especies fueron las mds abundantes (97.3%) : (i) el cazén,
Rhizoprionodon terraenovae, con 3,002 ejemplares (71.9% de la captura total de elasmobranquios);
(ii) la raya blanca, Dasyatis americana, con 797 ejemplares (19.1% de las capturas); (iii) el tiburén
puntas negras, Carcharhinus limbatus, con 98 ejemplares (2.3%); (iv) la raya amarilla, Gymnura mi-
crura, con 71 ejemplares (1.7%); (v) el tiburén martillo, Sphyrna lewini, con 53 ejemplares (1.3%),
y (vi) el tiburén limén (C. acronotus) con 45 ejemplares (1.1%).
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Para elasmobranquios, la CPUE global fue de 2.46 organismos/100 anzuelos. La mayor CPUE
mensual se presenté en noviembre: 4.75 organismos/100 anzuelos. Al analizar la CPUE por se-
mana, los valores se elevan considerablemente al registrarse la afluencia masiva de juveniles de
R. terraenovae en su migracién otonal, en la segunda semana de noviembre, con CPUE de 70
organismos/100 anzuelos.

Los porcentajes de eficiencia globales indican que el 66% de las capturas corresponden a tiburones,
18% a rayas y 16% a peces Gseos.

CONCLUSIONES

Se confirma el cardcter multiespecifico de las capturas logradas por la flota palangrera riberefa en
Veracruz, asi como su vocacién tiburonera. La mayoria de las capturas reportadas en este informe
provienen de 18 especies de tiburones, cinco de rayas y 65 de peces 6seos, coincidente a lo repor-
tado para la zona de estudio en las temporadas 2004 a 2007.

Durante el otofio la especie mds abundante en nimero de organismos fue R. terraenovae. Asimis-
mo, para esta especie se confirma su migracién otonal, que durante las temporadas 2004 a 2006
fue reportada en los meses de octubre y noviembre.
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INTRODUCCION

Los condrictios, uno de los grupos vivientes mds antiguos de los vertebrados mandibulados, tienen
una considerable diversidad reproductiva, que va de la oviparidad a la viviparidad (Otake, 1990).
El estudio formal de tiburones y rayas comienza con Aristételes, quién realizé las primeras obser-
vaciones significativas, describiendo que algunos tiburones eran oviparos, mientras que otros eran
viviparos con placenta (Hamlett, 1999).

El desarrollo del embrién de los condrictios estd en funcién de la estrategia reproductiva. Las
estrategias reproductivas en estos organismos han sido revisadas y clasificadas por diferentes
autores (Ortake, 1990). Wourms (1977) considera dos categorias: oviparos y viviparos, y divide
la viviparidad en placentaria y aplacentaria. En la viviparidad aplacentaria incluye a las especies
que dependen del vitelo, las que presentan oophagia y las que presentan canibalismo intraute-
rino. En la viviparidad placentaria agrupa a las especies que tienen una placenta andloga a la
de los mamiferos. Otake (1990) usa una clasificacién similar, categorizando oviparos y vivipa-
ros, y separa a los viviparos con base en la formacién o ausencia de compartimientos uterinos

(Otake, 1990).

La oviparidad ocurre en tres familias de quimeras, cuatro familias de rayas y 10 familias de tibu-
rones. La viviparidad se extiende en 453 de las aproximadamente 700 especies de condrictios, y es
particularmente caracteristica de tiburones, con en el 69% de las especies (Otake, 1990).

De aproximadamente 159 especies en el orden Carcharhiniformes, alrededor de 34% son ovipa-
ros, aproximadamente 18% ovoviviparos, y 47% viviparos placentarios (Compagno, 2003). Todas
las especies de la familia Carcharhinidae son viviparas placentarias, a excepcién del tiburén tigre,
Galeocerdo cuvier, que es viviparo aplacentario (Compagno, 1984; Compagno ¢t al., 1995).

En la viviparidad placentaria, el vitelo se absorbe en las primeras etapas de gestacién (Otake, 1990).
Se desarrolla una placenta a partir del nexo entre el saco vitelino y la pared uterina (Otake, 1990;
Compagno et al., 1995; Compagno, 2003). La placenta en tiburones es andloga a la de mamiferos,
no presenta amnios ni alantoides. Esta estructura no se observa fuera del orden Carcharhiniformes

(Compagno, 2003).

La placenta en el tiburdén azul (Prionace glauca) se divide en porcién distal y proximal. La porcion distal
incluye: (i) la placenta materna (red de epitelio simple columnar y capilares remarcados por pérdida
de tejido conectivo de la pared uterina); (ii) placenta embrionaria (epitelio, red de capilares, tejido
conectivo y linea de endotelio de celoma embrionario, conectado al lumen intestinal por un conducto
del cordén umbilical); y (iii) un espacio entre estas placentas. El epitelio materno estd adherido direc-
tamente con el embrionario, sin ninguna membrana entre éstos (Otake y Mizue, 1985).
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Los aspectos estructurales de epitelios maternos y embrionarios en 2 glauca indican un sistema
activo en la transferencia placental de nutrientes embrionarios; por lo que el embrién se nutre
a partir del intercambio de nutrientes y gases entre fluidos uterinos y la porcién proximal de la
placenta (Otake y Mizue, 1985; Otake, 1990). Diversos autores proponen que el tiburén azul
presenta un periodo de nueve a 12 meses de gestacién y una talla de nacimiento entre 35 y 44 cm
de longitud total - LT (Suda, 1953; Starburg, 1958; Aasen, 1966; Pratt, 1979; Cailliet y Bedford,
1983; Laughlin y Urogetz, 1999).

En relacién al desarrollo embrionario del tiburén azul no se conocen los aspectos morfold icos;
2
por lo cual en el presente estudio se describen estos cambios.

MATERIALES Y METODO

Para obtener las muestras de embriones de tiburén azul se realizd, en organismos capturados, una
incisién en las hembras, desde la cloaca hasta el centro de las aletas, con el fin de permitir el acce-
so a la cavidad visceral. De cada hembra se colectd el aparato reproductor y se fijé con formol al
10% para su posterior andlisis en laboratorio. En la bitdcora de campo se registré la localidad de
muestreo, fecha, distancia de la costa a la zona de pesca, el método de pesca y el tipo de carnada
utilizada para la captura.

En el laboratorio, los tteros de cada hembra se disectaron, registrando para los embriones: (i) el
ndmero y posicién; (ii) sexo; (iii) peso; y (iv) longitud. Se tomaron fotografias.

Datos morfométricos

Para la obtencidn de los datos morfométricos se tomaron como base las propuestas de Compagno
(1984) y Compagno (2003). Para tomar las medidas se utilizé un vernier (0.01 mm de precisién).
Para tomar medidas en organismos de tallas menores se usé un microscopio estereoscépico. Se
midieron 27 estructuras en machos y 26 en hembras, lo que dio un resultado de 49 y 48 registros
por cada sexo, respectivamente. Esto obedece a las estructuras pares. Todas las medidas morfomé-
tricas de cada embrién se graficaron con relacién a su LT, para poder observar los cambios en las
diferentes partes del cuerpo durante el desarrollo embrionario.

Estudios histolégicos

El proceso histolégico de érganos comenzé con la fijacién de las muestras (formol al 10%). Las
muestras se deshidrataron usando alcoholes en orden creciente de concentracién, para después
colocarlas en un medio no hidrosoluble; se incluyeron en bloques de parafina, se cortaron en un
micrétomo (marca Microm Modelo HM 355S). Los cortes en las muestras se hicieron de 3 pm a
7 pm de grosor.

Para evidenciar las estructuras celulares se realizaron diferentes técnicas de tincién con el objetivo
de observar la estructura general de la anatom{a microscépica (Martoja y Martoja, 1970; Human-
son, 1979): (i) Hematoxilina-Eosina (general de tincién); (ii) Tricrémica de Mallory (tricrémica
para fibras musculares); (iii) Azul de Toluidina (histoquimica para mucinas); (iv) Azul Alciano
(histoquimica para mucopolisacdridos); (v) de Feulgen (determinacién de 4cidos nucleicos); (vi)
de Von Kossa (identificacién de iones Ca++).

RESULTADOS

Durante el periodo de muestreo, el tiburén azul fue la especie méds abundante en las capturas
(Carrera-Ferndndez, 2004). En estos lugares los pescadores otorgaron facilidades para la extraccion
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de las muestras. Se muestrearon un total de 46 hembras grdvidas, con un intervalo de tallas de 150
cm a 250 cm LT. El mayor niimero de los organismos midié cerca de 2 m de LT.

Se registraron 1,026 embriones (bitdcora) y 929 fueron colectados. En la mayoria de los tiburones
no colectados se determing el sexo y se tomd la longitud total. En pocos casos de los registros no
colectados se apunté el nimero de embriones en cada hembra. Las tallas de los embriones colec-
tados van desde 36 mm a 450 mm de LT y los tiburones mds abundantes se encontraron cerca de
los 30 cm de longitud total.

De los datos morfométricos, se obtuvieron 49 (machos) y 48 (hembras) de un total de 154 embriones.
CONCLUSION

En todas las hembras analizadas los embriones se desarrollaron en ambos tteros. Los individuos
encontrados por hembra presentaron un grado de desarrollo similar en ambos tteros. Se observd
que en estos tiburones el sexo se puede determinar desde los 36 mm LT, talla de los organismos
mds pequefios observados en el presente trabajo. Se observé un crecimiento isométrico en las
estructuras.
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INTRODUCCION

Los tiburones presentan caracteristicas que los hacen altamente vulnerables a intensos y prolon-
gados regimenes de pesca: lenta tasa de crecimiento, bajo potencial reproductivo, madurez sexual
tardfa y una relacién directa entre el reclutamiento y las poblaciones adultas (Castillo ez /., 2001).
En México, el tiburdn tunero, Carcharbinus falciformis, es una de las 10 especies comerciales mds
importante en las flotas artesanales, de mediana altura y de altura. Esto debido a que es una especie
comun en el Pacifico mexicano, incluyendo el Golfo de California, asi como en el litoral del Golfo
de México y el Mar Caribe. Es una especie vivipara, que habita en los trépicos cerca del borde de la
plataforma de las islas y los continentes y en mar abierto, desde la superficie hasta profundidades de
500 m. Posee hébitos costeros y ocednicos con una distribucién circumtropical (Compagno, 1984;
Castro, 1983). Por lo antes mencionado, es necesario conocer mds a fondo aspectos de importancia
de la historia de la vida de estos animales, como la edad y crecimiento, y aspectos reproductivos.
Ambos temas son considerados como herramientas de gran utilidad en la biologfa pesquera para el
desarrollo de modelos de manejo.

El objetivo del presente trabajo fue determinar los principales aspectos biolégicos y reproductivos
del tiburdn tunero (C. falciformis), en el Pacifico mexicano.

MATERIALES Y METODO

La metodologia se basé en la colecta de datos biolégico-pesqueros y reproductivos a bordo de las
embarcaciones de mediana altura de la flota palangrera en el Puerto de Manzanillo, Colima. De
los organismos capturados, entre abril de 2006 y abril de 2007, se tomaron datos biométricos, sexo
y madurez sexual.

RESULTADOS Y DISCUSIONES

En las capturas se registraron nueve especies de tiburén. El tiburén tunero (C. falciformis) repre-
sentd el 88.12% de los registros (Tabla 1).
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Tabla 1. Especies de tiburén capturadas por la flota palangrera de mediana altura del Puerto de Manzanillo, Colima.

Nombre comiin Nombre cientifico %
Tiburén tunero Carcharhinus 88.12
Tiburdn azul Prionace glauca 8.21
Tiburén cornuda Sphyrma zygaena 1.78
Tiburdn aleta blanca Carcharhinus longimanus 0.46
Tiburdn zorro Alopias pelagicus 0.82
Tiburén grillo Alopias superciliosus 0.36
Tiburén chato Carcharhinus leucas 0.10
Tiburén puntas negras Carcharhinus limbatus 0.10
Tiburén mako Isurus oxyrinchus 0.05

Los picos de abundancia del tiburén tunero se observaron en los meses de diciembre de 2006 y
abril de 2007 (invierno y primavera), incidiendo principalmente en organismos juveniles y un bajo
porcentaje de neonatos (Figura 1).
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El tiburén tunero presenta dimorfismo sexual y la estructura de tallas observada para ambos sexos
fue de 57 cm a 234 cm de longitud total (LT); con un promedio de 130.53+0.61 cm LT. Para las
hembras la talla fue de 57 cm a 234 cm LT; promedio de 130.52+0.98 cm LT. En machos fue de 61
cma 217 cm LT; promedio de 130.53 cm+0.77 cm LT (Figura 2). La proporcién hembras:machos
fue 1:1.28.
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Figura 2. Estructura
de tallas del tiburén
tunero: a) ambos
sexos; b) hembras, y
c) machos.
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De la relacién longitud furcal — longitud total (LF-LT) se obtuvieron coeficientes de determina-
cién (r?) de 0.98, 0.99 y 0.98 para ambos sexos, hembras y machos, respectivamente (Figura 3).
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Esto indica que existe un alto grado de asociacion entre estas medidas, por lo que la LF es adecuada para
calcular la I'T en organismos que presenten algtin dafio en la aleta caudal o se registren en “troncho”.
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El estado de madurez sexual para ambos sexos fue: 92.70% juveniles (estado II); el 5.96% adultos
(II); €l 0.75% neonatos (I) y el 0.68 % fueron hembras prenadas (Figura 4a). En hembras los por-
centajes fueron: 91.72% juveniles; 5.17% adultas; 0.40% neonatos y hembras prefadas el 1.72%
(Figura 4b). También en los machos predominaron los juveniles (92.70%) y en menor proporcion
se registraron adultos (6.58%) y neonatos (0.72%) (Figura 4c).
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Con base en el modelo logistico se estimaron las tallas de primera madurez sexual (Tpm) para
hembras: 170 cm LT (Figura 5a). Los intervalos de similitud fueron de 169 cm a 174 cm LT. En
machos la Tpm fue de 169 cm LT (Figura 5b), con intervalos de similitud de 166 cm a 169 cm LT.
La talla de madurez estimada en el presente estudio es muy similar a lo reportado por Soriano ez al.
(2006), De la Cruz (2007) y Del Rosario (1998). Cuando los valores de la Tpm se encuentran por
debajo de lo reportado, probablemente se debe a que las aguas de la region del Pacifico norte son
mids templadas por las corrientes frias que bajan del norte mientras que hacia el Pacifico centro-sur
las aguas son més cdlidas por la Corriente Ecuatoriana, lo que podria suponer que los organismos
de estas zonas maduran a tallas menores comparados con las poblaciones mds nortenias.
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[Figura 5. Talla de primera madurez del tiburén tunero: a) hembras y b) machos. }

Durante el periodo de estudio se registraron 13 hembras prefiadas con una abundancia de neo-
natos del 0.4%. La fecundidad estimada fue de tres a siete crfas por hembra (promedio = 4.75 +
0.85). La hembra con mayor nimero de crfas media 199 cm LT y la de menor ndmero de crias

204 cm LT.

La mayor abundancia de hembras prefiadas con oocitos maduros se presenté en otofio. Las hem-
bras con embriones se registraron en verano, otofo e invierno de 2006. Las hembras poseen dos
ovarios pero s6lo uno es funcional. Esto coincide con lo registrado por Hamlett y Koob (1999).
En el ovario se observaron oocitos en diferentes etapas de desarrollo, al mismo tiempo que en los
Uteros se encontraban embriones en etapa de desarrollo avanzado con una longitud total de 30 a

45 cm LT y talla promedio de 40 cm LT.

Respecto a los machos, tanto el clasper como los testiculos presentaron un crecimiento gradual
en relacion a la talla del animal, incrementando su tamafio a medida que el tiburdn se acerca a la
madurez sexual. Los testiculos pueden aumentar de tamano llegando incluso a representar el 4%
del peso total del macho (Dodd, 1983). El incremento del clasper fue lento de los 65 cm a 165 cm
LT, con una zona de transicidn de los 165 cm a 175 cm LT, en la que se observaron organismos
inmaduros y maduros (Figura 6).
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CONCLUSIONES

El tiburén tunero (C. falciformis) presenta mayor abundancia en otofo y principios de primavera.
Esta especie es la que sostiene la pesquerfa con el 88.12% de la captura total.

La estructura de tallas del tiburén tunero para hembras fue de 57 cm a 234 cm LT y para los
machos de 61 cm a 217 cm LT. La captura incide principalmente en los organismos juveniles

(92.70%).

La relacién Longitud Furcal-Longitud Total es la medida mds adecuada para estimar la longitud
total en aquellos organismos que presenten dafio en la aleta caudal o lleguen en “troncho”.

La talla de primera madurez para el tiburén tunero fue de 170 cm LT para hembras y de 169 cm
LT para machos, considerando que el 50% de la poblacién estd madura.

Esta especie presenta un ciclo reproductivo concurrente debido a que la ovulacién y gestacién se
lleva a cabo en dos afios (simultdineamente): los huevos (oocitos) maduran en dos afios y simultd-
neamente se desarrollan embriones en los Gteros con un periodo de gestacién también de dos anos.
Se presume que el periodo de gestacién dio inicio en verano del 2005 y la época de alumbramiento
serfa para el verano de 2007. La fecundidad estimada fue de tres a siete crias, con promedio de

4.75+0.85 crias por hembra.

Las zonas de pesca donde opera la flota palangrera de mediana altura de Manzanillo (85-185 m.n.)
no coinciden con las 4reas de crianza para esta especie, que quizd estén mds cercanas a la costa.
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INTRODUCCION

Una de las razones del éxito reproductivo en elasmobranquios es el almacenamiento de esperma,
tanto en machos como en hembras. El esperma en machos es almacenado por periodos indetermi-
nados, probablemente por semanas o periodos mds largos (Pratt y Tanaka, 1994). El empaqueta-
miento y la nutricién del esperma pueden ser importantes en especies némadas donde el encuentro
para la cépula no es frecuente, especialmente en hembras adultas, las cuales son menos numerosas
en los lugares de apareamiento (Pratt, 1979).

El tiburén martillo, Sphyrna lewini, es la especie de mayor importancia comercial en el estado
de Oaxaca. Sin embargo, el conocimiento de su biologia reproductiva en la zona es escaso. El
entendimiento de su reproduccidn es importante para lograr un manejo adecuado de la pesqueria.
Debido a las diferencias en sus historias de vida, las especies de elasmobranquios varian en cuanto
a su condicién de madurez reproductiva. La madurez sexual debe ser determinada por el método
mis certero posible, y la presencia de productos sexuales totalmente formados es el indicador mds
preciso (Hoyos, 2003). Por lo anterior, los estudios de reproduccién que integran andlisis histol4-
gico involucran una descripcién exhaustiva y detallada de los 6rganos reproductores y aportan un
conocimiento més preciso y completo.

MATERIALES Y METODO

Las muestras para este trabajo provienen de la pesca artesanal en el 4rea de Chipehua, Salina Cruz,
Oaxaca. Los muestreos se realizaron semanalmente de septiembre de 2004 a junio de 2006. Se
registraron 649 machos, tanto juveniles como adultos. En campo fueron extraidas las génadas para
sus respectivas mediciones y andlisis histolégico. Se midieron el largo y ancho de los testiculos, se
hicieron cortes histoldgicos en la parte media del testiculo, en el epididimo, conductos deferentes
y vesicula seminal para observar el almacén de esperma y determinar el estado de madurez.

RESULTADOS Y DISCUSION

El intervalo de tallas fue de 45 cm a 251 cm de longitud total (LT), indicando asi dos grupos bien
diferenciados: uno de neonatos y juveniles (entre 45 cm y 160 cm LT) y otra de adultos (entre 170
y 288 cm LT). En organismos juveniles de tiburén martillo (Sphyrna lewini) los testiculos son
alargados, aplanados dorso ventralmente, de color crema y se encuentran en la parte anterior de
la cavidad abdominal. A nivel microscépico, se observan fases de la espermatogénesis, aunque los
espermatozoides no estdn formados atin. En los adultos, los testiculos son mds gruesos y su colo-
racién se acenttia, haciéndose més oscura (café). En cortes histolégicos se observan claramente las
diferentes fases de desarrollo de la espermatogénesis. En S. lewini los foliculos presentan un desa-
rrollo tipo diamétrico que va de la zona germinal hacia la periferia. Se observan foliculos maduros
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con espermatozoides en la regién media, entre la zona germinal y la zona distal del testiculo. Los
espermatozoides son transportados al epididimo a través de los conductos eferentes. En las prime-
ras fases, en la zona germinal del testiculo, hay dos tipos de células: las espermatogonias (grandes
y esféricas, con nucleos ricos en cromatina), que se encuentran en la periferia de los foliculos; y
las células de Sertoli (pequenas y fusiformes, con nicleos pobres en cromatina), que delimitan el
lumen central del foliculo. Las espermatogonias se encontraban en su primera divisién meidtica.
Después de estas subdivisiones, cada célula de Sertoli acaba su migracién hacia la periferia, con-
virtiéndose en espermatocitos primarios, que abarcan todo el foliculo e incrementan su tamafno
considerablemente. Su ntcleo toma un aspecto particular y tiene lugar la profase de la primera
divisién meidtica. Posteriormente, el espermatocito primario origina dos células parecidas, los
espermatocitos secundarios, cuyo tamafo es menor al de los primarios y constituyen una fase de
corta duracién. En la segunda divisién meidtica, cada espermatocito secundario da origen a dos
espermdtidas iguales que se encuentran en la periferia (Figura 1).

Figura 1. Fases del desarrollo de los foliculos seminiferos (espermatogénesis): a) espermatogonias;
b) espermatocitos primarios; c) espermatocitos secundarios; y d) espermatidas. CS=Células de
Sertoli. 100X, 400X, Tincion H-E.

A partir de este momento inicia la espermiogénesis, que es donde se lleva a cabo la diferenciacién
de los espermatozoides. El desarrollo del foliculo continda con la espermiogénesis. Se observan cla-
ramente los espermatozoides formados y coincidiendo con las células de Sertoli. Las cabezas de los
espermatozoides estdn embebidas en el citoplasma de Sertoli y dirigidas hacia la periferia, mientras
los flagelos estdn dentro del lumen y se dirigen hacia el centro. Posteriormente, los espermatozoi-
des se compactan mds y presentan un arreglo espiral, para después ser liberados (Figura 2).

Todas las fases de desarrollo del testiculo descritas anteriormente se encontraron en tiburones ma-
yores a 180 cm LT, confirmdndose esta talla como la talla de primera madurez sexual.
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‘ Figura 2. Arreglo espermatico coincidiendo con las células de Sertoli. CS=células de Sertoli, ‘

ESP=espermatozoides. 100X, 400X, Tincion H-E.

La vesicula seminal, es la parte posterior donde desembocan los conductos deferentes. En S. lewini,
estd constituida por epitelio seudoestratificado ciliado. En juveniles, la vesicula es muy delgada y se
une al epitelio mediante unos pliegues, mientras que en los adultos es alargada y al realizar el corte
es circular. En esta estructura los espermatozoides forman paquetes o grupos conocidos como es-
permatozeugmata. También se observan pliegues que incrementan la superficie para el intercambio
de nutrientes (Carrera-Ferndndez, 2004).

El almacenamiento de esperma es una ventaja en especies némadas, ya que las oportunidades de
apareamiento son escasas. De esta forma se asegura que los productos sexuales sean usados de ma-
nera eficiente (Pratt y Tanaka, 1994). Los espermatozeugmata estdn compuestos de varios cimulos
de esperma fusionados y reformados dentro de una compleja matriz con material eosinéfilo. Los
espermatozoides crean formas delimitadas con las cabezas hacia la parte interna del paquete, mien-
tras que los flagelos se encuentran expuestos. De acuerdo la clasificacién de Pratt y Tanaka (1994),
S. lewini presenta espermatozeugmata de tipo compuesto. Esto es igual en otros carcharhinidos,
como el cazon de ley (Rhizoprionodon terraenovae) y el tiburén azul (Prionace glauca) donde los
espermatozoides periféricos tienen los flagelos expuestos y delimitan la agrupacién con una capa
externa (CE). De acuerdo con Pratt (1979), este tipo de agrupacién de esperma es il para su al-
macenamiento y nutricién, asf como en la fertilizacién interna, evitdndose la pérdida de esperma al
momento de la cépula (Pratt y Tanaka, 1994). En contraste, Carcharhinus falciformis, C. limbatus,
C. obscurus, y C. plumbeus, tienen espermatozeugmata de una sola capa; es decir, las cabezas de los
espermatozoides van dirigidas hacia adentro y las colas hacia el exterior.

En el presente estudio fueron revisados 40 machos de 180 y 251 cm LT, capturados en septiem-
bre de 2004 y de mayo a julio de 2005. Todos los tiburones presentaron grandes cantidades de
espermatozeugmata. Con esta informacién se confirma que a partir de los 180 cm LT los machos
son maduros sexualmente. En S. Jewini se observan los espermatozoides con sus flagelos hacia la
periferia y dentro de la matriz se encuentran otros espermatozoides con los flagelos dirigidos hacia
el centro, formando capas internas con nucleos eosinéfilos y rodeados de epitelio seudoestratifica-
do ciliado (Figura 3).
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Figura 3. Almacén de esperma de Sphyrna lewini: Espermatozeugmata de tipo compuesto.
ESC=epitelio seudoestratificado ciliado, Cl=Capa interna, NE=n(icleo eosindfilo, CE=capa extema,
CCS=citoplasma celular de Sertoli, SPZ=espermatozeugmata. 400X, Tincion H-E.

CONCLUSIONES

El tiburén martillo, Sphyrna lewini, es la especie de mayor importancia comercial en Oaxaca.
No obstante, el conocimiento de su biologia reproductiva en la zona es escaso. Con el andlisis
histolégico aqui presentado se observé que los machos presentan testiculos de tipo diamétrico,
con esperma en el epididimo y en los conductos deferentes, presentdndose espermatozeugmata de
tipo compuesto en la vesicula seminal. Esto indica una madurez sexual a partir de los 180 cm de
longitud total.
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INTRODUCCION

Los elasmobranquios son un grupo de peces primitivos mandibulados que han evolucionado en
sus modos de reproduccién de la oviparidad a la viviparidad (Wourms, 1977). Con esta evolu-
cién se ha llegado a la fertilizacién interna, que le permite a las hembras nutrir a los embriones
durante periodos mds largos y producir un nimero pequefio de neonatos con tallas grandes
(Castro, 1983). La diversidad en los modos reproductivos resulta de la complejidad estructural
de los uteros y de la regulacion funcional interna de las diferentes especies (Hamlett y Hisell,
1993). El objetivo de este trabajo fue determinar el tipo de alimentacién que presentan los
embriones del pez guitarra, Rhinobatos productus, durante su desarrollo, para definir el modo de
reproduccién.

MATERIALES Y METODO

Entre mayo de 2004 y junio de 2007 se realizaron muestreos en diferentes periodos en la pesca
comercial de San Felipe, Baja California y Bahfa de Kino, Sonora. Las muestras se obtuvieron de
las capturas de pesca artesanal, las cuales hacen uso de redes agalleras de fondo, con una luz de
malla de 4, 8 y 9 pulgadas. Se analiz el contenido de los tteros tomando en cuenta el estadio en
que se encontraba el periodo de gestacidn. Se realizé un conteo del nimero de embriones o huevos
depositados en cada ttero. El crecimiento embrionario se estimé por medio de la longitud total
de los embriones respecto a las siguientes variables: peso de los embriones (Wem), peso del saco
vitelino externo (Wsv), peso total (Wt = embrién mds saco vitelino) y la proporcién del peso del
saco vitelino (=Wsv/(Wem+Wsv). Con el propdsito de observar los cambios presentes en la pared
de los tteros durante el desarrollo embrionario, se hicieron cortes histolégicos utilizando el méto-
do de parafina y la tincién hematoxilina-eosina-floxina. La relacién nutricional madre-embrién se
determiné por medio de las diferencias en el contenido de agua en huevos fertilizados con respecto
a los embriones de la fase terminal del periodo de gestacion.

RESULTADOS

En total se examinaron 650 hembras, 2,047 embriones y 484 huevos uterinos. El intervalo de
tallas en embriones fue de 0.7 a 19.2 cm LT. Se observé que la gestacién dura 12 meses: inicia
en julio y termina en un alumbramiento a finales de junio. Durante este periodo se presentd una
diapausa en el desarrollo de ocho a nueve meses y un crecimiento embrionario isométrico en los
tres meses restantes. Conforme los embriones aumentaron en longitud, el saco vitelino externo
(SVE) fue disminuyendo. Los organismos con tallas similares presentaron una variacién en el
peso del SVE y ésta se mantuvo hasta que el vitelo fue consumido en su totalidad. La talla de na-
cimiento se observé entre los 16 y 19.2 cm LT, dependiendo directamente de la talla de la madre
y el tamafio de los ovocitos fertilizados. El andlisis histolégico de las paredes uterinas sugiere que
no existieron secreciones que aportaran nutrimentos a los embriones antes de su nacimiento.
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El porcentaje estdndar del contenido de agua en los huevos fecundados fue de 48.6% y en los
embriones fue de 80.75%, por lo que durante el desarrollo embrionario existe una pérdida en el
peso seco de huevo a embrién del 16.3%.

Discusion

Durante todo el desarrollo embrionario las crias de R. productus presentaron un saco vitelino
externo, que en especies ovoviviparas y lecitotréficas es el tinico recurso de alimentacién con que
cuentan hasta su nacimiento (Wourms, 1977).

Independientemente de la proteccién que proporcionan a los embriones, los tteros tienen un
papel muy importante durante el periodo de gestacién, ya que regulan el ambiente intrauterino,
proveen de nutrientes a las crias por largos periodos, oxigeno para las demandas respiratorias ana-
bolicas, asi como la osmoregulacién y la transferencia inmunoldgica de la madre a los embriones.
El grado con que se realizan estas actividades depende completamente del modo de reproduccién
(Koob y Hamlett, 1998).

De acuerdo con Hamlett ez al., (2005) los tteros de las especies viviparas lecitotréficas cuentan
con caracteristicas muy particulares, como son: (i) un incremento en la vascularizacién; (ii) el desa-
rrollo de pliegues longitudinales o vellosidades que incrementan el 4rea superficial de intercambio
respiratorio; y (iii) una superficie epitelial delgada con una a dos células de grosor y que estdn
especializadas para el intercambio respiratorio y la osmoregulacidn, pero no necesariamente para
proveer nutrientes a los embriones.

Para determinar el modo reproductivo en elasmobranquios por medio de la transferencia de ma-
teria orgdnica de huevo fertilizado a embrién antes de su nacimiento, en una especie lecitotréfica
debe existir una pérdida en el peso seco cercana al 20%. En el caso de las especies matotréficas
existe un incremento igual o mayor al 20%. En el caso de R. productus el peso seco se redujo en un
16.3%, lo cual indica que las hembras no proporcionan suplementos nutricionales a los embriones
durante su desarrollo.

CONCLUSION

Los embriones de R. productus presentaron un saco vitelino externo durante todo su desarrollo.
No se encontraron gldndulas secretoras de nutrimentos en las paredes uterinas. Se determiné una
pérdida en el peso seco de 16.3%.

Considerando las caracteristicas generales que presentaron los embriones durante todo su desarro-
llo es posible sugerir que la funcién uterina de las hembras de R. productus es reducida durante el
periodo de gestacion, por lo que esta especie puede ser considerada como estrictamente lecitotré-
fica.
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csalomon@uabcs.mx’, cvilla@uabcs.mx?

INTRODUCCION

Las dreas de reproduccién y crianza de tiburones son importantes para las relaciones de stock—
reclutamiento, debido al bajo potencial reproductivo (el niimero de crias es reducido, tienen perio-
dos de gestacidn largos, crecimiento lento y requieren de un largo periodo para alcanzar la madurez
sexual) que tienen estos animales (Walker, 1992; Castro, 1993; Camhi ez al., 1998). Por esta razén
y lo vulnerable que es el recurso con respecto a la pesca cuando se concentran en la zona costera es
que deben protegerse los hdbitat criticos de los tiburones en la temporadas pico de reproduccién
y crianza (Castro, 1993). El objetivo del presente trabajo es determinar las principales zonas de
reproduccién y crianza de tiburones en el Pacifico mexicano e identificar las temporadas pico en
que son utilizadas para establecer cudles son las dreas prioritarias que pueden ser manejadas.

MATERIALES Y METODO

Se realizé la recopilacién y andlisis de literatura publicada, tesis e informes técnicos que contienen

informacién sobre conducta y biologfa reproductiva de las especies de tiburones de importancia
comercial del Pacifico mexicano, con la finalidad de identificar 4reas y temporadas de reproduccién
y crianza, las cuales fueron seleccionadas utilizando los criterios establecidos por Castro (1993).
Se hizo la representacién de los cuadrantes geograficos de 1 grado x 1 grado, en los que existen
dreas de reproduccién y crianza de tiburones (Figura 1). Para clasificar los cuadrantes en orden
prioritario de conservacidn se utilizd el método de complementariedad (Humpbhries ez al., 1991).
Este andlisis permite maximizar el niimero de especies que se protegerian en la zona costera, se-
leccionando al mismo tiempo un ndmero minimo de 4reas; ambas caracteristicas son requisitos
fundamentales para la conservacién (Vane — Wright ez al., 1991). Se consideraron los siguientes
criterios para la eleccién de 4reas, con base en la revisidn bibliografica y un consenso con expertos:
(i) ndmero total de especies que se reproducen y/o utilizan 4reas de crianza en cada cuadrante; (ii)
presencia de especies con fecundidad baja (menos de 10 crias potenciales); (iii) presencia de espe-
cies que maduran a tallas mayores a los 200 cm de longitud total; (iv) presencia de especies con
sitios limitados de reproduccidn; (v) presencia de especies que mds se pescan (SAGARPA, 2000) y,
(vi) especies consideradas de primera categoria (encuestas a pescadores y basado en los precios de
compra-venta). Finalmente, se elaboré un mapa donde se especifican los cuadrantes prioritarios de
conservacién y un mapa final basado en todos los criterios, que representa los niveles relativos de
relevancia para el manejo de cada 4rea de crianza y reproduccién de tiburones. Ademds se realizé el
andlisis de huecos (Gap analysis) para detectar cuantas de las dreas prioritarias de manejo identifi-
cadas corresponden a un Area Natural Protegida (ANP).
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Figura 1. Cuadrantes donde se ubican éreas de crianza y/o reproduccion de
tiburones en el Pacffico.

RESULTADOS

Con base en la literatura se establecié que existen registros de dreas de crianza y reproduccién de
14 especies de tiburones de importancia comercial en el Pacifico mexicano, distribuidas en seis
familias: Carcharhinidae, Sphyrnidae, Triakidae, Squatinidae, Lamnidae y Alopiidae. Las seis es-
pecies que presentaron mayores registros, en cuanto a sitios de reproduccién fueron: Carcharhinus
limbatus, Sphyrna lewini, Carcharhinus falciformis, Prionace glauca'y Carcharbinus obscurus.

El 71 % de las especies de tiburones de importancia comercial que se reproducen y utilizan 4reas
de crianza en el Pacifico mexicano completan su ciclo durante las temporadas de primavera y
verano y solamente cuatro (Prionace glauca, Isurus oxyrinchus, Squatina californica y Alopias pelagi-
cus) difieren en cuanto a este comportamiento, debido a que los picos reproductivos se presentan
principalmente en invierno—primavera.

Se identificaron 33 zonas de reproduccién y crianza de tiburones en el Pacifico mexicano presentes
en 27 cuadrantes, de los cuales ocho tienen zonas correspondientes a Baja California Sur, cuatro a
Baja California, tres a Sonora y tres a Sinaloa, dos a Colima y dos a Oaxaca y uno para cada uno
de los siguientes estados: Nayarit, Jalisco, Guerrero, Michoacdn y Chiapas (Figura 1). De acuerdo
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con los andlisis de complementariedad, las dreas prioritarias de manejo estdn en los siguientes cua-
drantes, dependiendo del criterio utilizado.

Las zonas prioritarias de conservacion con base en el total de especies que se reproducen y utilizan
dreas de crianza por cuadrante, estdn representadas en los cuadrantes 17 (zona adyacente a Ma-
zatldn, Sinaloa), 4 (Bahfa Magdalena — Almejas, BCS), 9 (Zona Seri y Bahfa Kino, Sonora) y 18
(Teacapdn, Sinaloa) (Figura 2a). En segundo lugar, considerando a las especies con fecundidad
menor a 10 crias potenciales por temporada reproductiva, las principales dreas de reproduccién
y crianza que deben considerarse para el manejo de tiburones estdn en los cuadrantes 17, 9 y 18
(Figura 2b).

Las 4reas prioritarias propuestas usando como regla a las especies que maduran a tallas mayores
a los 200 cm de longitud total, son las que estdn localizadas en los cuadrantes 10 (4rea marina
adyacente a San Francisquito y El Barril, Baja California), 18 y 5 (Punta Lobos, Baja California
Sur) (Figura 2c¢); las especies con niimero limitado de sitios de reproduccién y crianza pueden
distinguirse en los cuadrantes 17, 18 y 9 (Figura 2d). En la figura 2e se presentan los cuadrantes
10, 17,4y 9 como los mds importantes, a partir del nimero de especies por cuadrante que mds se
pescan en el Pacifico mexicano.

Finalmente, los cuadrantes 17 y 4 (Figura 2f), son los prioritarios para el manejo de las especies de
tiburén que se capturan debido a que sus aletas se consideran de primera clase para su comercia-
lizacién. Agrupando los cuadrantes establecidos como los mds importantes con base en todos los
criterios, se identificaron cinco niveles de prioridad para el manejo de las 4reas de reproduccién y
crianza. El primer nivel corresponde al cuadrante 17, el segundo al 18 y 9, el tercero al 4, el cuarto
al 10 y el quinto al 5 (Figura 3). Con la proteccién de los seis cuadrantes mencionados se protegeria
a todas las especies que usan el Pacifico mexicano para crianza y reproduccién

Discusion

De las 24 especies de tiburones que se capturan en el Pacifico mexicano (Villavicencio—Garayzar,
1996; SAGARPA, 2000) se encontraron reportes de dreas de crianza y reproduccion de 14 de ellas,
sobresaliendo Carcharhinus limbatus, Sphyrna lewini, Carcharhinus falciformis, Prionace glauca y
Carcharhinus obscurus por tener el mayor niimero de registros. Esto posiblemente se debe a tres
cuestiones: (i) son las que mds se pescan en el drea de estudio; (ii) por ello se tiene mayor informa-
cidn cientifica, aprovechando los datos que se generan en las pesquerias riberefias; y (iii) el recurso
es accesible para su observacién durante sus temporadas de congregaciones reproductivas en la
zona costera (Villavicencio—Garayzar, 1996; SAGARPA, 2000).

Los cuadrantes prioritarios de manejo (Figura 2a-f) se ubican en la regién central y sur del Golfo
de California, asi como en la costa occidental de Baja California Sur, donde estdn las zonas mds
importantes en cuanto a surgencias. Posiblemente la alta productividad primaria permite el esta-
blecimiento de importantes concentraciones de invertebrados y peces, que a su vez soportan po-
blaciones de depredadores tope, como los tiburones, cuando se acercan a la zona costera con fines
reproductivos y de crianza (Alvarez—Borrego et al., 1978; SAGARPA, 2000). En la Norma Oficial
Mexicana NOM-029-PESC-2006 se establecen las siguientes zonas de refugio para proteger el
proceso de reproduccién y nacimiento de tiburones en el Pacifico mexicano: el complejo Bahia
Santa Marfa—Altata, Sinaloa; Bahfa de Teacapdn, Sinaloa; Complejo Bahia Magdalena — Almejas,
Baja California Sur; Los Bajos Gorda y Espiritu Santo, Baja California Sur y Rio Boca de Campos
al Playén de Mexiquillo, Michoacdn (DOF, 2007).
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Figura 2. Cuadrantes para el manejo de las areas prioritarias de reproduccidn y crianza de tiburones en
el Pacifico mexicano: a) total de especies que se reproducen por cuadrante; b) especies con fecundidad
baja; c) especies que maduran a tallas mayores; d) especies con sitios limitados de reproduccion; e)
tiburones que mas se capturan; y f) especies con aletas de primera categoria.
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Figura 3. Niveles de jerarquia para el manejo de las areas de reproduccion y “gap
analysis” de las zonas prioritarias. El circulo sefiala el Ginico cuadrante en el que
esté incluida un Area Natural Protegida.

Lo anterior difiere marcadamente de nuestros resultados, ya que solamente coinciden dos regiones
(la zona adyacente a Teacapdn, Sinaloa y Bahia Magdalena—Almejas, Baja California Sur), y la ley
no incluye la mayoria de las 4reas de crianza descritas en el presente estudio (Figura 3), quedando
fuera sitios clave como zona adyacente a Mazatldn, Sinaloa; la zona Seri, Sonora; Bahia Kino, So-
nora; zona marina cercana a San Francisquito—El Barril, Baja California y el 4rea préxima a Punta
Lobos, Baja California Sur. Con base en los resultados se sugiere que la aplicacién de la NOM-029
-PESC-2006 ofrece poca posibilidad de proteger a los tiburones durante su etapa de reproduccién
y se propone que las autoridades realicen una reevaluacién de estos sitios prioritarios, empleando
informacién y técnicas como las aplicadas en este estudio.

Ademds de lo anterior, a partir de la comparacién de los cuadrantes prioritarios para manejo en-
contrados en el presente estudio y la posicién de las ANPs del Pacifico mexicano, se observé que
solo el 16.67% de las zonas que definimos como prioritarias para tiburones estdn representadas
en alguna categoria de conservacién (Figura 3); en este caso, zona cercana a San Francisquito y El
Barril, Baja California, que son sitios que estdn contemplados dentro del Parque Nacional Archi-
piélago de San Lorenzo. Sin embargo, el “gap analysis” identificé una serie de nuevas dreas que no
han sido contempladas previamente como importantes para la conservacién de los ecosistemas y
poblaciones marinas.

CONCLUSION

Las zonas prioritarias de manejo determinadas estdn en la regién central-sur del Golfo de Califor-
nia y en la Costa Occidental de Baja California Sur.
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Andlisis reproductivo de la raya blanca (Dasyatis americana
Hildebrand y Schroeder, 1928) en Punta Antén Lizardo,
Alvarado, Veracruz, México
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INTRODUCCION

La pesca es una de las actividades mds importante de las comunidades costeras veracruzanas.
Desafortunadamente no se cuenta con la suficiente documentacién —reciente y confiable- sobre la
biologfa bésica de las especies que soportan las pesquerfas (Velasco, 2000). La raya blanca, Dasyatis
americana, es una especie bentdnica que habita zonas costeras de baja profundidad (<60 brazas).
Su distribucidn estd restringida a la zona tropical del Atldntico occidental. Su alta incidencia en las
capturas de la pesqueria riberena en el estado de Veracruz (Punta Antén Lizardo), se debe al valor
que ha alcanzado la venta de su carne a nivel regional y nacional. Por esta importancia es necesario
conocer los aspectos bdsicos de su biologfa, entre ellos su reproduccién, para aplicarlos en el mane-
jo y proteccién en el Golfo de México.

La raya blanca presenta viviparidad aplacentaria con trofonemata uterina (Figura 1). Esta produce
y secreta dentro del lumen uterino de un histotropho rico en nutrientes, que es ingerido por el
embrién via oral o via filamentos branquiales (Hamlett, 2005).

Figura 1. Utero con
embrion de Dasyatis
americana (fotografia
tomada en playa Zapote
en diciembre de 2006).

MATERIALES Y METODO

El muestreo se realizd en la zona de Punta Antén Lizardo localizada en la Regién del Papaloapan
Alvarado, Veracruz, y que comprende las playas Antén Lizardo y el Zapote, localizadas entre los
19°00°00” y 19°16°00” N y 95°45’00” y 96°12°00” W (Figura 2). La playa se ubica a unos 20 km
al suroeste del Puerto de Veracruz, e incluye 11 arrecifes coralinos, todos ellos en la isébata de los

48 m (Secretarfa de Marina, 1998 y 1999; INE, 2006).
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Ponencias orales: Biologia reproductiva

Figura 2. Ubicacion de
Punta Antén Lizardo,
Veracruz (tomado de INE,
20086).

Se obtuvieron datos en 28 visitas, realizadas de mayo a diciembre de 2006 y de enero a junio de
2007. En cada raya se registraron los siguientes datos: longitud del disco (LD), ancho del disco
(AD) y, en el caso de los machos, longitud del myxopterigio (Lm) (Figura 3).

Figura 3. Registros morfométricas
obtenidos en D. americana (modi-
ficada de McEachran y Carvalho,
2002).
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La talla de madurez de la poblacién se calculé mediante la proporcién de organismos maduros a
cada longitud y se determin la longitud a la cual el 50% de los organismos estin maduros (AD,)
(Pratt y Otake, 1990) y mediante una ecuacidn de tipo logistico (ojiva de madurez) de la forma: P
=1/(1 + e [-1 (Delta (AD — AD,))]. La talla de madurez de los machos fue estimada mediante la
relacién entre la longitud del organismo (AD) y la longitud del testiculo (Ltes), por medio de una
relacién de tipo lineal. Elinicio del periodo de madurez en hembras se determing a partir de la re-
lacién del AD y el didmetro de los ovocitos, el tamafio y peso del ovario (Pova), asi como el tamafio
y peso del ttero (Natanson y Cailliet, 1986), mediante regresiones de tipo lineal. La fecundidad se
establecié contando el nimero de embriones o huevos encontrados en el ttero (Pratt, 1979).

RESULTADOS Y DISCUSION

Se registraron 421 organismos de D. americana. De éstos, 255 (61%) fueron capturados en 2006
y 166 (39%) en 2007. Del total de las rayas 251 fueron hembras y 170 machos.
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Las tallas registradas fueron: (i) en hembras, de 41 a 132 cm AD (promedio = 70+0.85 cm) y (ii)
machos, de 39 2 89 cm AD (promedio = 65+0.66 cm) (Figura 4).

':5' n= 421 Figura 4. Composicion

’ de tallas de D. americana
307 O Hembras en la zona de estudio
27 & Machos (2006-2007).

Frecuencia
k=1

Ancho Disco (cm)

La talla a la cual el 50% de la poblacién mostré madurez sexual fue de 58 cm AD para machos
y de 70 cm AD para hembras. Estos resultados son muy cercanos a los reportados por Bigelow y
Schroeder (1928) y Henningsen (2000) para la zona del Ad4ntico occidental. Datos cominmente
reportados para otras especies de este género sefialan que los machos alcanzan la madurez sexual
antes que las hembras. Por ejemplo, en D. centroura en el 4rea de Bahia Magdalena, los machos
maduran entre los 130 y 150 cm AD vy las hembras entre los 140 y 160 cm AD (Villavicencio,
1994).

Los myxopterigios presentaron un alargamiento considerable en relacién a la longitud de los orga-
nismos a partir de los 57 cm AD, teniendo el 83.7% de los machos myxopterigios completamente
calcificados después de los 60 cm AD (Figura 5).
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Figura 5. Relacion entre el ancho del disco (AD) y la longitud del myxopterigio en los machos de
D. americana. Circulos vacios = organismos inmaduros. Circulos llenos = organismos maduros.

La relacién entre la longitud de los mixopterigios y el AD sugiere que las tallas a partir de la cual
los organismos estdn maduros son menores a AD50, estimada con base en la observacién de las
gonadas. Esto es, coincide con las tallas reportadas para esta especie por Henningsen (2000) y
Aguiar (2003).
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La relacién que presenta la longitud del testiculo (en este caso el mds grande) con respecto al
AD,[LTest = 0.22AD - 1.22.y = 2.54x 10-04x>% (r? = 0.45, e.s. = 41.39, n = 93, ¢ student = 0.045,
p = 0.96)] no se observé ningtin tipo de relacién, al igual que en hembras su longitud tiende a
incrementarse conforme el organismo se desarrolla e incrementa su talla. En la relacién existente
entre el AD vy el peso del testiculo s6lo se registré un incremento en peso cuando los organismos
alcanzaron tallas mayores de 55 cm de AD, tallas en que suelen prepararse para dar inicio a su ciclo
reproductivo.

En las hembras se estimé la madurez mediante el registro del didmetro de los ovocitos, que fue de
0.5 a4.2 cm, con un promedio de 2.4+0.07 cm (no significativo, r’=0.06). Los ovocitos presentes
en el ovario a lo largo del ano fueron muy variables, tanto en niimero como en didmetro para todas
las tallas (AD). En tallas pequenas (60 cm AD) se registraron ovocitos vitelogénicos de 3 cm de
didmetro, mientras en hembras de 130 cm AD hubo ovocitos de 2.5 cm de didmetro. Esto parece
indicar que en esta especie el desarrollo y maduracién de los ovocitos es continuo (Figura 6).

Prom. Owo, Mad.

n=78

0
Jun | Jul | .-‘i.g-.:l Sep "Oct 'Nov ' Dic @ Ene ' Feb ' Mar  Abr | .\-"[ayl Jun

Figura 6. Periodicidad temporal del didmetro méximo de los ovocitos de D. americana (junio de
2006 a junio de 2007). Se presenta en cada mes el valor promedio y su desviacion estandar.

Se registraron un total de 26 hembras prefiadas, con tallas entre 84 y 130 cm AD (promedio=
102.92+2.44 cm). Las tallas de los embriones fueron de 6 a 30 cm AD (promedio = 17£0.92 cm);
con un peso de 13 a 500 g (promedio 191+23.52 g). La presencia de embriones considerados a
término fue en octubre y diciembre de 2006, y febrero, abril y junio de 2007) (Figura 7). Durante
varios meses no se observé el periodo de gestacidn; sin embargo se puede estimar que la expulsion
de crias se realiza a finales de primavera y mediados de otofio, periodos en los que la presencia de
hembras prefiadas es més frecuente. Debido a que las tallas de los embriones no presentaron un
patrén estacional, no fue posible determinar si existe una estacionalidad reproductiva bien defini-
da, de tal manera que encontramos embriones con tallas similares en diferentes meses a lo largo del
afio, asi como embriones con tallas diferentes en el mismo mes.

La fecundidad en D. americana fue de tres embriones por camada, con un méximo de siete y mi-
nimo de uno (d.e.=1.34; n=26). No se detectd una correlacién entre el tamano de la madre y el
namero de crias (r?=0.07). Se encontré que el promedio de crias por hembra fue similar a lo repor-
tado por otros autores: Henningsen (2000) calcul$ un promedio de cuatro crias para D. americana
en cautiverio y Aguiar (2005) report6 de tres a cinco crias por hembra de vida libre. Este dltimo
intervalo es el mds cercano a lo encontrado en el presente estudio.
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Figura 7. Talla de los embriones por mes (AD). Promedio y desviacion estandar. La zona
punteada (17 a 36 cm AD) representa el intervalo de tallas de nacimiento reportadas para la
especie en el Océano Atlantico occidental (McEachran y Carvalho, 2002).

CONCLUSIONES

La ausencia de organismos neonatos, asi como la presencia de pocas hembras grdvidas a término
indican que la zona no es un 4rea de crianza para la especie. Las tallas registradas fueron de 41 a
132 cm AD en hembras y de 39 a 89 cm AD en machos. El tamafio de los mixopterigios de los
machos estd correlacionado de manera positiva y significativamente con la talla. La talla de primera
madurez sexual para la especie es de 60 cm en hembras y 51 cm en machos. La proporcién de orga-
nismos maduros (L50) fue de 58 cm AD en machos y 70 cm AD en hembras. A partir de las tallas
de los embriones, los ovocitos y los periodos de apareamiento estimados, se deduce que existen dos
temporadas reproductivas para esta especie en la zona de Veracruz. La fecundidad de la especie es
baja (tres en promedio por hembra). Se recomienda realizar estudios de la biologfa reproductiva de
D. americana en otras dreas del Golfo de México, para poder llevar a cabo estudios comparativos,
asi como ubicar zonas de reproduccién y crianza. Se recomienda también realizar estudios sobre
la demografia, ecologia tréfica, y edad y crecimiento de la especie, a fin de integrar la informacién
necesaria para su manejo y proteccion, asegurando un aprovechamiento sustentable.
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INTRODUCCION

En las Gltimas décadas la captura de elasmobranquios ha aumentado debido a la alta demanda
de algunos de sus productos. Estos aumentos ocasionan una intensa presion en sus poblaciones,
ademds de representar un impacto para las poblaciones a nivel mundial, haciéndolas vulnerables a
la sobreexplotacién (Bonfil, 1994). Esto debido a que la estrategia de vida de los elasmobranquios
estd caracterizada por un lento crecimiento, maduracion tardfa, extenso periodo de gestacion y baja
fecundidad. De esta forma, muchas especies de condrictios tienen una baja productividad biol4-
gica, lo que implica que sélo una pequefia parte de la poblacién puede ser extraida anualmente

(Walker, 2005).

La regulacién y la administracién de las pesquerias de elasmobranquios no ha sido la adecuada,
quizés debido a que los métodos tradicionales de evaluacidn pesquera y poblacionales son dificiles
de aplicar, pues implican un largo tiempo de colecta de informacién (Anderson, 1990; Walker,
2005). Actualmente es necesario aplicar técnicas de evaluacién rdpida para determinar los efectos
de la pesca en las poblaciones y su riesgo ecolégico maximizando el uso de la informacién disponi-

ble (Stobutzki et /., 2002; Walker, 2005).

En Australia se ha desarrollado y aplicado una nueva técnica de evaluacién rédpida que identifica
especies que estdn en riesgo o necesitan proteccién (Stobutzki et al., 2002; Tovar-Avila, 2006): la
“Evaluacién de Riesgo Ecolégico para los Efectos de la Pesca” (ERAEF). El ERAEF es una técnica
de evaluacién rédpida de las poblaciones, la cual destaca informacién prioritaria acerca de una es-
pecie (Stobutzki ez al., 2002), y es una herramienta util para evaluar las poblaciones donde no se
tienen cifras de captura.

Un caso particular es el del gavildn dorado (Rhinoptera steindachneri) que fue una de las especies
mds capturadas en la pesca artesanal del norte de Golfo de California en 1998-1999 (Bizarro ez 4l.,
2007). La carne de esta especie no es muy apreciada por su color oscuro, por lo que no se comer-
cializa para consumo como otras especies de batoideos. Algunas veces, los pescadores las retienen
para consumo propio (0bs. pers.).

Debido a que existe poca informacidn sobre la biologfa reproductiva de R. steindachneri, el presen-
te trabajo pretende determinar algunos de sus pardmetros reproductivos en Bahfa Almejas, Baja
California Sur. Los datos se utilizardn posteriormente para estimar posibles efectos de la pesca y
riesgos ecoldgicos de la poblacién en la zona, con el fin de aportar elementos ttiles en el manejo
pesquero de la especie.
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MATERIALES Y METODO

El estudio se llevd a cabo en el puerto pesquero Puerto Viejo, ubicado al extremo sur de Bahia
Almejas, en la costa occidental de Baja California Sur (BCS).

Los muestreos fueron mensuales durante 1992 con una duracién de cuatro a cinco dias. Se uti-
lizaron pangas equipadas con motor fuera de borda. Las redes eran de multifilamento con luz de
malla variable (10 y 30 cm) y se utilizaron de manera semipermanente (tendidas por la noche y
revisadas al siguiente dfa).

De cada organismo muestreado se midié el ancho del disco (AD), se obtuvo el peso, sexo e infor-
macion de la condicién de madurez. En las hembras se observaron los ovarios y oviductos; se midié
el didmetro de los ovocitos encontrados y en caso de presentarse embriones se obtuvo el sexo, AD
y peso. Para los machos se midi6 la longitud del mixopterigio, desde la parte posterior de la cloaca
hasta la punta, y se observé la rigidez y presencia o ausencia de semen en los ductos.

Parte de los datos requeridos para la evaluacién del riesgo ecoldgico fueron tomados de informa-
cién publicada de otras especies de batoideos afines (Rhinobatos productus, Gymnura marmorata,
Myliobatis californica y Rhinoptera bonasus): la tasa de reproduccin, la talla de madurez sexual, la
fecundidad, el ciclo reproductivo y el periodo de gestacién. La informacidn sobre la susceptibilidad
de captura de la especie (disponibilidad, posibilidad de encuentro, selectividad y mortalidad post
captura) se determiné con base en los datos obtenidos en este estudio (Tabla 1).

Tabla 1. Descripcion de las categorias de riesgo para la susceptibilidad de captura (producto de la disponi-
bilidad, posibilidad de encuentro, selectividad y mortalidad post-captura). E=elementos, D=disponibilidad,
PE=posibilidad de encuentro, S=selectividad, MP=mortalidad post-captura, SC=susceptibilidad de captura.

Categorias de riesgo

Bajo (0.33) Medio (0.66) Alto (1.00)
D > de una tercera parte de < de una tercera parte de > de dos terceras partes de
traslape con la zona de pesca | traslape con la zona de pesca | traslape con la zona de pesca
PE Probabilidad baja de que un Probabilidad media de que un | Probabilidad alta de que un
arte de pesca encuentre aun | arte de pesca encuentre aun | arte de pesca encuentre a un
organismo organismo organismo
S Probabilidad baja de ser captu- | Probabilidad media de ser cap- = Probabilidad alta de ser captu-
rada por un arte de pesca turada por un arte de pesca rada por un arte de pesca
MP Probabilidad alta de sobrevi- Probabilidad media de sobrevi- | Probabilidad baja de sobrevi-
vencia después de la captura | vencia después de la captura | vencia después de la captura
SC 0-0.33 0.34-0.66 0.67-1.00

RESULTADOS Y DISCUSION

En total se registraron 119 organismos. Las hembras (78) fueron capturadas durante seis meses y los ma-
chos (41) todo el afio, siendo predominantes en mayo (el mismo mes que hubo mds muestras en total).

La proporcién hembra:macho fue de 2:1 pero hay una baja probabilidad (P= 0.00069439) de que
este resultado sea cierto en caso de que la proporcién “real” sea 1:1. La proporcién sexual mensual
fue mayor en abril y agosto, y poco menor en septiembre, probablemente debido a las migraciones
que realiza esta especie (Schwartz, 1990) y que se reflejan en las capturas mensuales.
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En las crias (n=39) la proporcién de sexos fue similar a la de adultos (2:1). No obstante, los datos
son insuficientes para determinar si hay dominio de hembras en la poblacién o es una segregacién
de sexos por drea, igual que en otras especies de elasmobranquios (Pratt, 1979).

Las capturas estuvieron integradas por organismos adultos (47%), juveniles (28%) y neonatos
(25%). Los organismos inmaduros fueron mds frecuentes en machos (40 a 50 cm) y no asf en
hembras (91 a 100 cm). Es posible que la predominancia de los organismos adultos se deba a la
selectividad de pesca, con técnicas y aparejos dirigidos a la captura de organismos de grandes tallas
(Marquéz-Farias, 2005).

Las tallas méximas registradas en este estudio fueron 105 cm en hembras y 96 cm en machos,
coincidiendo con estudios previos donde se registraron tallas de 105 cm y 91.5 cm (Villavicencio-
Garayzar, 1995), y de 104 cm y 96 cm (Bizarro ez al., 2007), respectivamente.

Machos y hembras de la misma talla no presentaron diferencias en peso. La mejor relacién para
ambos sexos estuvo dada por la ecuacién W=1x10°L>%" (R*=0.99, N=71).

La talla de la hembra més pequefa con embriones fue de 75 cm AD, mientras que la hembra con
ovocitos mds pequefia fue de 83 cm AD. La curva logistico-binomial indicé que el valor L es a
los 80.4 cm AD. La talla del macho maduro mds pequefo fue de 75 cm AD y la curva binomial
indicé que la L es a los 79.2 cm AD. Con base en estos resultados se plantea que el inicio de la
madurez sexual en las hembras es de 75 2 80 cm y de 75 a 79 cm en machos.

De acuerdo con Bizarro et al. (2007), en 4reas del estado de Sonora, las tallas de madurez en R.
steindachneri son de menor tamafio (70.2 cm hembras y 69.9 cm en machos) que en Bahia Al-
mejas. Esto a pesar de que los tipos de redes y de abertura de malla son similares. En R. bonasus,
Smith y Merriner (1986) reportaron la talla de madurez en 84.5 cm para hembras y 80 cm para
machos. Estos datos son mayores a los de R. steindachneri. Se observaron variaciones en la edad de
primera madurez, por lo que se necesita mds informacién para determinar las tallas de madurez de
R. steindachneri en las distintas dreas donde se distribuye.

En los meses de marzo, abril y agosto se encontraron hembras con ovocitos en el ovario; de mayo a
septiembre, hubo machos con liquido seminal en los ductos. Por estas observaciones se sugiere que
la época de reproduccién de R. steindachneri es de abril a septiembre. Estos datos coinciden con
estudios anteriores en Bahfa Magdalena (Villavicencio-Garayzar, 1995) y Sonora (Bizarro ez 4l.,
2007). Estos mismos estudios sefialan que las hembras dan a luz a finales de junio, julio y agosto;
situacién semejante a lo encontrado en este estudio, en donde las hembras presentaron oviductos
ensanchados (-45 mm) en agosto y septiembre, sefial de que acababan de parir.

Es probable que el parto, cépula y fertilizacién ocurra durante un periodo corto, de finales de junio
a principios de agosto, similar a lo que presenta R. bonasus (Smith y Merriner, 1986). Consideran-
do esto, si las hembras ovulan después del nacimiento de las crias, el periodo de gestacién de R.
steindachneri serfa de 11 a 12 meses.

En abril se registraron 39 embriones (200 a 307 mm). En las hembras observadas (n=92) tnica-
mente el oviducto izquierdo era funcional, encontréndose una cria por hembra. Esta caracteristica
se presenta en otras especies del género (Smith y Merriner, 1986).

Con los datos anteriores se propone que Bahia Almejas es un 4rea de reproduccién y zona de crian-
za para individuos de R. steindachneri.
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Los datos de la tasa de reproduccién de R. steindachneri indican que presenta una productividad
biolégica baja: la edad de madurez es a una talla mayor que otras especies, la fecundidad es de un
embrién por hembra y se presenta un ciclo reproductivo anual. Por su parte, la susceptibilidad de
captura fue baja (Tabla 2). Con una productividad biolégica reducida y baja susceptibilidad de
captura con las condiciones de pesca actuales, R. steindachneri presenta un riesgo ecoldgico bajo
ante los efectos de la pesca de Bahia Almejas.

Tabla 2. Susceptibilidad de captura para R. steindachneri en Bahia Aimejas, Baja California Sur.
D=disponibilidad, PE=posibilidad de encuentro, S=selectividad, MP=mortalidad post-captura,
SC=susceptibilidad de captura, NR=nivel de riesgo.

D PE S MP SC
NR Alto Alto Alto Bajo Bajo
1.0 1.0 1.0 0.33 0.33

CONCLUSION

Los informes de capturas no especificas y las especies de descarte en pesquerias comerciales aquejan
seriamente a México. Esto afecta a especies no objetivo, como R. steindachneri, de la que no se
tienen datos reales de extraccidn y se desconoce si sus poblaciones son afectadas por la pesca. La
estrategia reproductiva de R. steindachneri, con una sola cria, sugiere que tiene una productividad
biolégica baja y una alta susceptibilidad a la sobreexplotacién. Ademds, su distribucién la hace
vulnerable a la pesca artesanal y se observa que la proporcién de la poblacién extraida no es equi-
valente a la poblacién que nace cada afo, con el consecuente descenso de las poblaciones. Sin un
manejo adecuado de la especie, las poblaciones pueden colapsarse, por lo que se necesita obtener
mayor informacién bioldgico-pesquera e implementar planes de manejo.
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INTRODUCCION

El tiburén martillo, Sphyrna zygaena, es un recurso importante en Ecuador, ya que es una parte
considerable de las capturas. Es una especie muy activa, que habita aguas costeras y semiocednicas
de la plataforma continental. Aparentemente, es el tiburén martillo con mayor tolerancia a las
variaciones térmicas del ambiente, lo que se ve reflejado en su amplia distribucién (Compagno,
1984). Las hembras pueden tener entre 29 y 37 embriones con un periodo de gestacién de 10a 11
meses y una talla de nacimiento de 50 a 60 cm de longitud total -L'T (Compagno, 1984). Castro
y Mejuto (1995) registraron hembras grévidas entre los 220 y 255 c¢m de longitud furcal.

Para Ecuador, Martinez et al. (2007) mencionan que S. zygaena es la cuarta especie mds abun-
dante reportada en los desembarques, pero no hay més informacién bioldgica. El objetivo de este
estudio es conocer la composicién de tallas, las proporciones de juveniles y adultos y de sexos para
la especie, que es una de las dos especies de tiburones martillo capturadas en altos volimenes en
Ecuador.

MATERIALES Y METODO

Los muestreos se realizaron de septiembre de 2003 a diciembre de 2006, en los desembarques de
la playa de Tarqui, puerto pesquero de Manta, Ecuador. En este lugar se desembarcan tiburones,
principalmente de la flota artesanal e industrial palangrera y también de la flota cerquera atunera
industrial. La descripcién detallada de las pesquerias y su modo de operacién estdn resefados por
Martinez (1999) y Martinez ez al. (2007). De los organismos muestreados se registr6 la LT (desde
la punta del morro hasta el 16bulo superior de la aleta caudal) (Compagno, 1984) y se identificé
el sexo. La madurez en los machos se determiné de acuerdo a la calcificacién, rotacién y abertura
de los gonopterigios (Clark & Von Schmidt, 1965 y Pratt, 1979, Carrera-Ferndndez, 2004). En
las hembras no se pudo determinar la madurez, por lo que se tom¢ la talla de madurez propuesta
por Compagno (1984), es decir, 240 cm LT. Ambos sexos fueron categorizados en dos estados
reproductivos: juveniles y adultos.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se analizaron 2,220 tiburones: 316 de 2003 (septiembre — diciembre), 872 de 2004, 433 de
2005 y 599 de 2006. Al agrupar a todos los especimenes analizados se observé que la frecuen-
cia de la especie es constante durante el afio, con mayor abundacia en junio y menor en agosto
(Figura 1), corroborando que es una especie de aguas tropicales, subtropicales y templadas
(Compagno, 1984), que soporta diferentes intervalos de temperatura a lo largo del afio.
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Los organismos registrados presentaron tallas de 77 a 303 cm LT, con machos entre 77 y 296 cm
(con un neonato de 54 cm LT) y hembras de 77 a 300 cm LT. Las tallas mds pequefias (54 a 81 cm
LT) se presentaron entre febrero y mayo (Figura 2).

300 Figura 2. Compo-
2 Hembras sicion de tallas por
250 sexo de S. zygaena
- ® Machos capturado en el
E 200 Ecuador.
F:
= 150
3
. 100
-]
Z
i I I L
p =H 8 T8 U8 8 8 "8 D8 ..=--..L..--.——.
T & T @ ¥ O T O ¢ O T D T @ T D
& & - 6 % b - © O = M % O k= O O
e w T T T OTOTOTIOAAAR g N9
~ ® 92 U O B o ¥ O BV O W o W o W
S -~ @ w © M & O N O 0 8 D 0
- o v v e v v N N O N NN

Longitud Total {cm)

La frecuencia de tallas por afios muestra que las capturas de S. zygaena en el 4rea de estudio durante
el periodo de monitoreo estdn representadas por individuos mayores a 85 cm y hasta 280 c¢m LT.
Sin embargo, se observa una mayor cantidad de individuos en las tallas menores a 190 cm LT

(Figura 3).

La proporcién machos:hembras fue de 1:0.89 (1,154 machos y 1,066 hembras). Tanto en los ju-
veniles como en los adultos los machos fueron ligeramente mds abundantes que las hembras: 1:0.9
(X?=4.3, p<0.05) y 1:076 (X*=4.05, p<0.05), respectivamente, por lo que no se observé una segre-
gacién por sexos al alcanzar la madurez, sugiriendo que los tiburones permanecen juntos y ambos
sexos son susceptibles de ser capturados. Esto difiere de otros elasmobranquios donde los juveniles
estdn separados y s6lo se retinen para reproducirse. Al respecto, Wourms (1977) menciona que la
mayoria de los elasmobranquios se segregan al alcanzar la madurez sexual.
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{Figura 3. Frecuencia de tallas registradas por afo (2003- 2006) de S. zygaena capturada en Ecuador. J

La talla de madurez sexual para los machos fue estimada en el intervalo de los 205 2 220 cm LT, en
donde se presentaron gonopterigios calcificados y de fAcil rotacién y apertura (Figura 4). Con este
criterio, de los 1,154 machos analizados, 999 fueron juveniles y 115 adultos.
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Paras definir la talla de madurez en las hembras se tomé la propuesta por Compagno (1984): ma-
duras después de los 240 cm LT, con lo que de las 1,066 hembras registradas, 934 fueron juveniles
y 132 adultas.
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Tomando en cuenta el criterio de talla de madurez, asi como la frecuencia de tallas tanto en
hembras como en machos, el 87% de las capturas fueron juveniles. Esta tendencia de las capturas
implica que un buen niimero de organismos no contribuird al reclutamiento poblacional, lo que
puede ser un problema para la poblacién. No obstante, algunos autores mencionan que es mejor
capturar organismos juveniles que adultos, ya que estos tltimos estdn contribuyendo directamente
al reclutamiento, como se ha observado en Squalus acanthias (Rago et al., 1998).

CONCLUSIONES

La pesqueria de S. zygaena en aguas ecuatorianas estd soportada principalmente por organismos
juveniles. Tanto machos como hembras son igualmente susceptibles de ser capturados por encon-
trarse juntos a lo largo del afio.

La informacién generada en este estudio es importante para futuras medidas regulatorias en Ecuador.
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Areas de crianza de tiburones en las ecorregiones Tayrona y
Palomino, Caribe norte colombiano
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INTRODUCCION

El conocimiento de la estructura y composicién de la biodiversidad de tiburones y otros elasmo-
branquios en aguas colombianas ha sido poco documentado, destacdndose los trabajos de Dahl
(1964, 1971), Acero y Santos (1992), Caldas ez al. (2004), Mejia-Falla ez al. (2004, 2006) y Navia
et al. (2006a, 2006b, 2007). Es atin mayor el vacié de estudios dirigidos especificamente al co-
nocimiento de las 4reas geograficas y épocas utilizadas por hembras de tiburones para el desove y
liberacién de embriones, cria y alimentacién de neonatos y juveniles. En este sentido y en el marco
del Proyecto de Biologfa, Ecologia, Pesquerfa y Conservacién de Elasmobranquios del Caribe co-
lombiano del Centro de Investigaciones en Zoologfa y Ecologia Marina (CIZEM), se desarroll6 un
estudio a lo largo de la zona costera del Departamento del Magdalena. Esto con el fin de identificar
lugares de permanencia y alimentacién de neonatos y juveniles de tiburones ademds de hembras
grévidas, mediante censos en las capturas de las comunidades pesqueras de la regidn.

MATERIALES Y METODO

El estudio se llevé a cabo de febrero de 2006 a enero de 2008, enfocdndose principalmente en la
zona norte del Departamento del Magdalena, desde el Parque Nacional Natural Tayrona -PNNT
(11°16"N y 74°15" W), hasta la desembocadura del rio Palomino (11°17'N y 73°20"W), en el
limite con el Departamento de la Guajira (Figuras 1 y 2). Los sitios de muestreo fueron ubicados
en los puertos y dreas de desembarque de pescadores artesanales a lo largo de la zona costera. Se
identificaron las artes de pesca, unidades de esfuerzo de captura, especies de elasmobranquios
capturadas, tallas, sexos, densidades y contenido estomacal de los tiburones. Todos los neonatos y
juveniles fueron fijados en formalina 10% para ser ingresados a la coleccién de peces marinos del
CIZEM, donde se identificaron mediante claves de Compagno (1984) y Cervigdn y Alcald (1999).
La identificacién y las mediciones corporales se realizaron siguiendo a Compagno (1984), con el
tiburdn acostado sobre su vientre, completamente estirado y alineando el 16bulo dorsal de la aleta
caudal con el eje del cuerpo.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se encontré que la zona correspondiente al norte de la ecorregién Tayrona, desde la Bahfa de Ne-
guange hasta la desembocadura del rio Palomino, corresponde a un 4rea donde a lo largo del afio se
capturan constantemente neonatos y juveniles de tiburén aletinegro (Carcharbinus limbatus), tiburén
martillo (Sphyrna lewini y S. zygaena), tiburén toyo (Mustelus canis), tiburén cazén (Rhizoprionodon
lalandii y R. porosus) y tiburdn coralino (Carcharhinus perezi) (Figura 3). También se registrd la cap-
tura de hembras gravidas de tintorera (Galeocerdo cuvier) en octubre y hembras grévidas de S. lewini
entre abril y mayo. La captura de tiburones neonatos y juveniles fue incidental en faenas de pesca-
dores artesanales dirigidas a peces de la familia Ariidae (bagres marinos), con chinchorro a 10 m de
profundidad en las desembocaduras de los rios de la zona. Por su parte, las hembras grédvidas fueron
capturadas con palangre cerca de la zona costera. Los neonatos fueron identificados mediante la pre-
sencia de la marca umbilical abierta en la parte ventral de los animales (Figura 3).
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Fue evidente un comportamiento estacional en la presencia y abundancia de neonatos de tiburo-
nes, siendo los de mayor representatividad durante los muestreos C. limbatus en la época seca y M.
canis en la época de lluvias (Figura 4). Dentro de las dietas de neonatos y juveniles de las especies
registradas se identificaron peces dseos, calamares y crustdceos (jaibas, langostinos y camarones
esquila).

% de abundancia de neonatos

Figura 4. Abundancia de neonatos en capturas de pescadores artesanales en la
ecorregion Tayrona y ecorregion Palomino (2007 y 2008).

Debido a que la zona de estudio se encuentra fuera del PNNT y estd sometida a la pesca constante
de comunidades artesanales que viven en la regién, la informacién de este estudio se ha presentado
en los talleres del Plan de Accién del Sistema Nacional de Areas Protegidas Marinas y Costeras

(PA-SINAP).
CONCLUSIONES

En siete especies de tiburones que utilizan la zona norte de la ecorregién Tayrona y la ecorregién
Palomino como 4reas de crianza de neonatos y juveniles se evidencia la existencia de un patrén
espacio-temporal. Los pulsos de surgencias y los periodos de lluvia se asocian con el aumento de la
presencia de M. canis, R. porosus y R. lalandii, mientras que los fuertes vientos alisios de comienzo
de afio son asociados a la marcada dominancia de C. limbatus y la presencia de S. lewini. La des-
embocadura de los rios Palomino, Don Diego, Buritaca, Mendihuaca y Piedras, al igual que las
zonas coralinas del PNNT sirven de refugio y suministro de alimento para neonatos y juveniles
de tiburones. Estos mismo lugares, con excepcién del PNNT, estdn sometidos a la presién de co-
munidades de pescadores artesanales, quienes capturan de manera incidental crias de tiburones en
faenas dirigidas a peces dseos asociados a estos ecosistemas (bagres marinos, mojarras y lisas). Es
necesario continuar con monitoreos de estas 4dreas de crianza y de las comunidades de pescadores
artesanales que tienen influencia en ellas, con el fin de organizar su gestién y manejo dentro del
PAN “Tiburén para Colombia”.
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Biologia y reproduccién del tiburén azul (Prionace glauca)
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INTRODUCCION

La pesqueria de tiburones ocednicos en México se desarrolla principalmente en el Pacifico mexica-
no. Colima aporta el 14.4% de la produccién de tiburén, y cuenta con uno de los principales puer-
tos del Pacifico: el puerto de Manzanillo, en donde existe una flota palangrera de mediana altura
dirigida a la pesca de tiburones. En estas capturas el tiburén azul (Prionace glauca) es la segunda
especie de importancia comercial, después del tiburén tunero (Carcharhinus falciformis). P glauca
es una especie cosmopolita presente en aguas tropicales, subtropicales y templadas, de habitos pe-
ldgicos, que se encuentra en aguas claras, profundas, azules, generalmente a temperaturas de 10 a
20°Cy profundidades superiores a los 180 m (Castro, 1983). Estudios dirigidos sobre esta especie
han sido realizados principalmente en la region norte del pais. Sin embargo, se desconocen mu-
chos aspectos reproductivos, como talla de madurez, periodo de gestacién y talla de nacimiento,
entre otros. Por lo anterior, el objetivo del presente trabajo fue determinar los principales aspectos
biolégicos y reproductivos del tiburén azul.

MATERIALES Y METODO
La colecta de datos se realizé a bordo de las embarcaciones de mediana altura de la flota palangrera
tiburonera del Puerto de Manzanillo, Colima. Alli se tomaron datos biométricos, sexo, madurez
sexual, y medidas de las estructuras reproductivas internas y externas, tanto en hembras como en
machos. La informacién obtenida corresponde al periodo de abril de 2006 a abril de 2007.
RESULTADOS Y DISCUSION
En las capturas analizadas de la flota de mediana altura se registraron nueve especies de tiburdn.
De éstas, el tiburén azul P glauca fue la segunda especie mds abundante (8.21%). Los picos de
abundancia de la especie se observaron en abril (primavera) y septiembre (finales de verano-prin-
cipios de otofio) de 2006 (Figura 1).
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Figura 1. Abundancia estacional del tiburén azul, capturado por la flota palangrera de
mediana altura del puerto de Manzanillo, Colima.
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Las capturas de tibur6n azul incluyeron principalmente organismos adultos (78.88%). No obs-
tante, durante el invierno predominaron los juveniles y en menor proporcién las hembras adultas.
Esto coincide con Pratt (1979), quien menciona que en algunas especies de tiburones de la familia
Carcharhinidae, como el tiburén azul, predomina un sexo o clase de talla, reflejando una segre-
gacién. En todo el periodo de estudio fue caracteristica la ausencia de neonatos, lo que podria
significar que las zonas de pesca de la flota de mediana altura de Manzanillo no coinciden con las
zonas de crianza de la especie.

El tiburén azul presenta dimorfismo sexual, ya que las hembras alcanzan tallas mds grandes que los
machos. La estructura de tallas para las hembras registradas fue de 77 a 274 cm de longitud total
(LT), con un promedio de 196.63+3.47 cm; y para los machos fue de 123 2262 cm LT y promedio
de 198.73+4.05 cm. La proporcidén de sexos hembras:machos fue de 1:0.73 (Figura 2).
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[Figura 2. Estructura de tallas del tiburén azul: a) ambos sexos; b) hembras y ¢) machos. }

Las relaciones entre la longitud precaudal (LPC) y LT y entre la longitud furcal (LF) y LT en am-
bos sexos, indican un alto grado de asociacién. La relacién LF-LT se considera la mds adecuada
para utilizar en organismos que presentan algiin dafio en la aleta caudal o lleguen a la playa en
“troncho”, de tal forma que la LF permita estimar la LT (Tabla 1). La ecuacién que describe el
modelo es: T = 12.18 + 1.12LF (r?=0.88).

Tabla 1. Parametros del modelo de regresion lineal LF-LT del tiburdn azul.

LF-LT a b r? N
Ambos sexos 12.18 1.12 0.88 161
Hembras 10.22 1.12 0.98 93
Machos 13.20 1.14 0.76 68

Los estadios de madurez sexual para ambos sexos fueron: 56.52% adultos (III), 21.12% juveniles
(II) y 22.36% hembras prefiadas (IV). Por sexos, los adultos representaron el 41.94% de las hem-
bras y el 76.47% de los machos (Figura 3).
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[Figura 3. Estadios de madurez del tiburdn azul: a) ambos sexos; b) hembras; y c) machos. ]

La mayor abundancia de hembras prefiadas se presenté en primavera y en verano de 2006, obser-
véndose dos picos: mayo y julio (Figura 4). La hembra grévida mds pequena fue de 175 cm LT
y la fecundidad estimada fue de 5 a 42 crias por hembra (promedio = 29.89 + 5.83 ) Estas cifras
concuerdan con lo reportado por Castro (1983), aunque el autor menciona como valor méximo
135 crias. Por su parte, Nakano (1994) reporté una fecundidad de una a 62 crias y Mendizébal ez
al. (2000) reportaron de 10 a 62 crias. Esto muestra que los resultados de este estudio se encuen-
tran dentro de esos intervalos.
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Las hembras poseen dos ovarios, pero en la mayoria de las especies viviparas sélo uno predomina y
es funcional y pueden ser pequefios tanto en hembras juveniles como en adultas (Hamlett y Koob,
1999). En el presente trabajo se observé que no existe una relacién entre las gldndulas oviducales
y la talla de la hembra, ya que las gldndulas pequenas se presentaron tanto en hembras inmaduras
como en maduras. Cuando en las dltimas se encontraron gldndulas < 30 mm de ancho se asumié
que la ovulacién habfa ocurrido. Lo anterior se observd entre abril y julio. Las glindulas oviducales
de 40 2 70 mm de ancho contenfan huevos fértiles listos para ovular. En estos meses se observaron
hembras con huevos en desarrollo (a simple vista no se observaron embriones) o con embriones en
desarrollo en el ttero. Estos probablemente tenian dos meses de gestacién y nacerfan aproximada-
mente en el verano de 2007, lo cual coincide con el periodo de gestacién de 12 meses reportado
por diversos autores.
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La talla estimada de primera madurez sexual en ambos sexos fue de 175 cm LT (Figura 5), talla
en la que el 50% de la poblacién fue madura. Los intervalos de similitud fueron de 169 a 179 cm
LT para hembras y 163 a 182 cm para machos. La hembra prenada mds pequefia fue de 175 cm
LT y la talla minima de los machos maduros fue de 178 cm LT. La talla de madurez estimada y
observada en este estudio se encuentra por debajo de las reportadas por otros autores. Estas diferen-
cias probablemente se deban a que los estudios consultados se han hecho en regiones templadas,
mientras que las capturas del presente trabajo provienen de aguas mds cdlidas.
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[Figura 5. Talla de primera madurez del tiburén azul: a) hembras y b) machos. j

Desarrollo embrionario

La talla minima (5.0 cm LT) y médxima (18.6 cm LT) de los embriones se presentaron en julio y
septiembre de 2006, respectivamente. La talla promedio fue de 11.61+0.21 cm (Figura 6). Aun-
que sélo se registraron embriones en fases tempranas de desarrollo, es posible inferir el periodo de
nacimiento por los antecedentes que se tienen de esta especie (Castro, 1999).
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{Figura 6. Desarrollo embrionario del tiburén azul. ]
CONCLUSIONES

La abundancia del tiburén azul (2 glauca) mostré dos picos: en primavera (marzo-abril) y a finales
de verano y principio de otofio (julio-septiembre). La estructura de tallas en hembras fue de 77 a
274 cm LT y en machos de 123 a 262 cm LT. La proporcién hembras:machos en adultos fue de
1:0.73.
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La relacién LE-LT resultd la medida mds adecuada para estimar la longitud total en organismos
que presenten algin dafio en la aleta caudal o lleguen a la playa en “troncho”.

En los registros predominaron los adultos (42.86%), seguidos por juveniles (34.78%) y hembras
prefiadas (22.36%). La talla estimada de primera madurez sexual (Tpm) fue de 175 cm LT en
ambos sexos, asumiendo que el 50% de la poblacién es madura. Esta Tpm calculada coincidi6 con
la hembra prenada més pequefa (175 cm LT).

Es probable que el tiburén azul presente un ciclo bianual consecutivo, con un periodo de descanso
(“resting”) de un afo que le permite acumular reservas para la produccién de ovocitos grandes y
tener un periodo de gestacion de 9 a 12 meses. De acuerdo a esto, el periodo de descanso de los
organismos registrados podria haber iniciado en junio de 2005 y terminado en junio de 2006, con
ovulacidn a finales de la primavera de 2006 y apareamiento posiblemente a principios del verano
de 2006. De esta forma, y con un periodo de gestacién de 12 meses (inicio a finales del verano de
2006), la época de nacimiento podria ser en el verano de 2007.
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INTRODUCCION

Los elasmobranquios frecuentemente son depredadores tope de los ecosistemas marinos (Ellis ez
al., 1996), lo cual hace importante la informacién sobre la composicién de sus dietas para entender
las relaciones tréficas y los flujos de energfa dentro de los ecosistemas que ocupan. Asimismo, esta
informacién sirve para entender la historia natural, la funcién en el ecosistema marino y el impacto
en la depredacién de una especie en particular. Conocer lo que una especie come puede proveer
informacién sobre su distribucién y su posicién en las cadenas tréficas (Cortes, 1999), y entender
las interacciones tréficas de un depredador puede ser crucial para el desarrollo de estrategias de
manejo (Robinson et a/., 2007).

A la fecha, son pocas las especies de rayas en las que se ha estudiado la dieta. Sin embargo, esos
estudios han servido para conocer algunos aspectos de la alimentacién en este grupo de peces. Por
sus hdbitos benténicos la mayoria de los batoideos se alimentan de organismos del fondo, princi-
palmente de crustdceos (Harris ez al., 1988; White ez al., 2003; Rinewalt ez al., 2007). En algunas
especies los peces son el componente principal (Morato ¢t al., 2003; Robinson et 4l., 2007).

Anteriormente los estudios de alimentacién se basaban en los contenidos estomacales, pero este
método presenta varias desventajas: (i) problemas para la obtencién de los estémagos; (ii) dificul-
tad en la identificacién de las presas por el grado de digestidn; (iii) alta proporcién de estémagos
vacios en ciertas especies; y (iv) los andlisis de contenidos estomacales muestran solamente el ali-
mento recientemente ingerido por los organismos. Ante esto, para los estudios de ecologia tréfica
se ha aplicado recientemente el andlisis de isétopos estables de diferentes elementos.

La isotopia estable se basa en que los tejidos de un organismo se forman principalmente a partir
de los 4tomos del alimento asimilado, y por lo tanto, la composicién isotdpica del consumidor es
reflejo del alimento (Fry y Parker, 1979; De Niro y Epstein, 1978).

METODOLOGIA
Contenidos estomacales

Entre noviembre de 2004 y junio de 2005 se colectaron estémagos y una porcién de musculo de
guitarra rayada (Zapteryx exasperata) en la pesqueria artesanal de la costa de Sonora. Los individuos
fueron capturados con redes de enmalle de monofilamento con luz de malla entre 3.5 y 13 pulga-
das. A cada individuo se le tomd la longitud total (LT) al centimetro mds cercano, se determind
el sexo y el estado de madurez por medio de observaciones macroscépicas de la gléndula oviducal
y el ovario en las hembras; y en los machos se registré la produccién de semen y calcificacion

del clasper.
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Para el andlisis de los contenidos estomacales se disectaron en campo los individuos, extrayendo
los tractos digestivos y determinando el grado de replecién géstrica. Considerando que el conteni-
do alimenticio puede ser expresado como una proporcién de la capacidad de llenado, los estéma-
gos se agruparon en cuatro categorias (Stillwell y Kohler, 1982): 1 (de 1 a 25%), 2 (de 26 a 50%),
3 (de 51 a75%) y 4 (de 76 a 100%). Los restos alimenticios se colectaron en frascos etiquetados
y con alcohol al 96% para su posterior andlisis en el laboratorio. Las presas fueron separadas e
identificadas con claves especializadas en cada grupo hasta el minimo taxdn posible.

Se realizaron curvas acumulativas de especies para determinar si se contaba con el nimero ade-
cuado de muestras para realizar los andlisis cuantitativos de la dieta (Ferry y Cailliet, 1996). Para
describir la dieta de la guitarra rayada, de cada presa se calculé: (i) la frecuencia de ocurrencia
(%FO); (ii) el porcentaje en nimero (%N); (iii) el peso (%W); (iv) el indice de importancia re-
lativa (IRI=(%N+%W)x %O) (Pinkas ez al., 1971); y (v) el porcentaje del mismo (%IRI= 100 x
IRI/ Y, IRI) (Cortés, 1997).

La variabilidad en la dieta, la amplitud de nicho y la sobreposicién de la dieta entre grupos (juve-
niles, adultos, hembras y machos) se analizaron con los indices de Shannon-Wiener, Levin estdn-
darizado y Morisita-Horn, respectivamente (Krebs, 1999).

Is6topos estables

La muestra de musculo de cada individuo fue tomada de la porcién dorso-anterior del cuerpo y
congelada a -20°C. Un gramo de la muestra fue secada en horno a 60°C por 48 horas. Los lipi-
dos se removieron usando una solucién de cloroformo:metanol (1:1) y un horno de microondas
con presién constante (Microwave Assisted Solvent Extraction System, 1000 MARS-5, CEM Mi-
crowave Technology Ltd. Mathews, NC.). Después las muestras fueron secadas para remover los
excesos de solvente en horno a 60°C por 12 h. Cada muestra fue molida en un mortero de 4gatay
1.0 mg de ésta fue colocada en una cdpsula de estafio en una gradilla. Las muestras se enviaron al
Laboratorio de Isétopos Estables de la Universidad de California en Davis, en donde se analizaron
los is6topos 8°C y 8N en un espectrémetro de masa de flujo continuo (20-20 PDZ Europa),
conectado a un analizador elemental (PDZ Europa ANCA-GSL). Los datos fueron reportados
con una precisién de + 0.1%o relativa al estdndar. Los datos se expresaron en la notacién § normal
como se describe en la siguiente ecuacidn:

8X(%o0) = [(R

muestra estdndar’

)-1] x 1000

donde X - la composicién isotdpica de la muestra y R - relacién entre el isétopo mds pesado y el
mis ligero (*C/">C o "N/"N) del elemento. Los estdndares utilizados fueron Pee Dee Belemnite
(PDB) para el Carbono y Nitrégeno atmosférico. A los valores obtenidos de Carbono (R= "C/**C)
y Nitrégeno (R= N/"N) se les realizé la prueba ANOVA de una via, para determinar si existian
diferencias significativas en los valores isotdpicos por sexos y tallas de la especie.

El nivel tréfico para Z. exasperata se estimé utilizando tanto la informacién obtenida por medio de
los contenidos estomacales (Cortés, 1999), como con los valores del isétopo de Nitrégeno (Post,
2002).
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RESULTADOS Y DISCUSION

Durante el periodo de muestreo (noviembre de 2004 a julio de 2005) se colectaron los est6-
magos de 475 individuos con LT entre 41.3 y 90 centimetros. Un 76.63% de los estémagos se
encontraron vacios. De los 111 estémagos en los que se encontré alimento, 54.05% fueron de
machos y 45.94% de hembras. Por grupo de edad, 23.42% fueron juveniles (no maduros) y
76.57% adultos (maduros sexualmente). La mayoria (66.36%) de los estémagos con alimento
se encontraron en la categorfa 1 de llenado (1 a 25%). La mayor incidencia de estémagos
vacios se observé en los individuos juveniles (78.6%) y en hembras prefiadas (92.85%). La
incidencia de muchos estémagos vacios puede deberse a que estas rayas son capturadas con
redes que se dejan 24h. en el agua, con lo que el proceso de digestién puede completarse y
elminar los residuos de presas en los estémagos.

La curva acumulativa de especie indicé que el nimero de muestras obtenidas en este es-
tudio fue suficiente para hacer una descripcién precisa de la dieta de la guitarra pinta. La
curva para los datos totales alcanzé la asintota y no mostré variabilidad en sus puntos finales
(Figura 1).
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EFigura 1. Media acumulativa de presas por estdmago de Z. exasperata. j

En los contenidos estomacales de Z. exasperata se encontraron 21 tipos de presas: 11 peces, nueve
crustdceos y un molusco. Dentro de las presas se pudieron identificar hasta especie: ocho peces,
cinco crustdceos y un molusco cefalépodo (Tabla 2). Los peces fueron el grupo dominante en
la dieta de Z. exasperata (%IRI= 97.3). Sin embargo, Porichthys margaritatus representé més del
50% (%IRI=92) de la dicta en esta especie. Las otras especies de peces encontradas fueron En-
graulis mordax (%IR1=2.01), Ophidion galeoides (%IR1=0.25) y algunos peces de los géneros Sym-
phurus (%IR1=0.09) y Diplectrum (%IR1=0.03), asi como otras especies de la familia Haemulidae
(0.01%) (Figura 2).
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Figura 2. indice de importancia relativa (%) de las presas principales consumidas por Z. exasperata:
a) P margaritatus; b) E. mordax; c) Peneidae; d) P xantusii; e) C. arcuatus, f) 0. galeoides, y g) C. bellicosus.

Los crustdceos de la familia Penacidae fueron los mds abundantes de este grupo (%IRI=0.85),
pero debido al alto grado de digestién no se pudieron identificar hasta especie. El siguiente grupo
de crustdceos en abundancia en la dieta fueron los cangrejos Callinectes bellicosus, C. arcuatus 'y
Portunus xantusi. También se encontré una especie de estomatépodo (Squilla mantoidea) y una de
cangrejo ermitafio. Sélo se registr6 una especie de cefalépodo (Loliolopsis diomedeae). En general,
las presas encontradas en los estémagos de Z. exasperata indican que ésta es una especie que se
alimenta en la zona benténica y costera, y que presenta hdbitos nocturnos. Esto inferido por la
presencia de presas como P margaritatus y algunas especies de peces peldgicos que suelen migrar a
zonas mds profundas en la noche.

La tnica referencia previa a este trabajo sobre la dieta de Z. exasperata es de Ebert (2003), pero es
anecddtica y reporta a los crustdceos como el grupo dominante y a los peces como un grupo de
muy poca importancia. Esas observaciones son contrarias a lo encontrado en este estudio, donde
los peces fueron la presa mds importante en la dieta (valores muy altos de %IRI). Z. exasperata
también se alimentd de peces peldgicos como E. mordax, esto sugiere que esta raya es un depreda-
dor activo capaz de alimentarse semipeldgicamente como ha sido reportado para otras especies de
rayas (Morato et al., 2003).

Se observé que tanto hembras como machos tienen preferencia por la misma presa siendo P
margaritatus la presa principal en ambos grupos. Entre juveniles y adultos la dieta también estuvo
dominada por los peces, sin embargo se observé una diferencia muy sutil, ya que los peces fueron
mds importantes en los adultos, mientras que los juveniles mostraron una mayor proporcién de
crustdceos peneidos. Varios estudios han mostrado diferencias en los patrones de depredacién en
rayas de diferentes clases de talla, principalmente una disminucién en la importancia de los crustd-
ceos y un aumento en la de los peces a medida que el individuo crece (Morato ez al., 2003; Smale
y Cowley, 1992; Ellis et al., 1996). Algunos autores atribuyen estas diferencias a la habilidad de
los depredadores grandes en capturar presas de mayor tamafio (Smale y Cowley, 1992); otros han
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sugerido que esta diferencia se debe al cambio pronunciado de un comportamiento alimenticio
bentdnico a bentopeldgico (Skjacraasen y Bergstad, 2000).

El indice de Levin mostré valores bajos (Bi= 0.11), y los valores fueron similares en hembras (Bi=
0.16) y machos (Bi= 0.08), y entre juveniles (Bi= 0.13) y adultos (Bi= 0.10). La diversidad en la
dieta de esta especie fue baja (H=2.32) en todos los grupos, debido a la alta dominancia de 2 mar-
garitatus. El valor més bajo de diversidad se encontré en la dieta de los juveniles (H=1.7). Estos
valores de diversidad y amplitud de nicho indican que Z. exasperata es una especie que se alimenta
de pocas presas, por lo que se podria denominar una especie selectiva con un nicho estrecho. La
sobreposicién de la dieta fue alta entre hembras y machos (Ch=0.99), asi como entre juveniles y
adultos (Cr=0.93), indicando que las dietas son similares entre todos los individuos, aunque los
juveniles presentaron el valor mds bajo de diversidad y su dieta tuvo una mayor proporcién de
crustdceos que en los adultos.

Esta similaridad en la dieta de Z. exasperata fue apoyada con los resultados de isétopos estables
(media + desviacién estdndar): (i) en hembras -14.29 + 0.31%o 8"*C y 19.22 + 0.40%0 8N, y
(ii) en machos -14.29 + 0.44%0 8"°C y 19.19 + 0.27%0 6N, sin diferencias significativas entre
sexos. En contraste, los valores de isétopos por tallas fueron: (i) juveniles -14.43 + 0.43%o 8"C y
19.12 £ 0.30%o0 8N, y (ii) adultos -14.15 + 0.25%0 8"*C y 19.28 + 0.36%o0 8"°N, con diferencias
siginifcativas en el isétopo 8°N (ANOVA, F = 4.7 p = 0.03). Al analizar por grupos de talla la
variacion de este isétopo, se encontré una tendencia al incremento en los valores a medida que los
individuos crecen (F = 8.15, p = 0.005). El grupo de talla entre 80 y 90 cm LT presenté valores
significativamente mayores de 8N que el grupo de 40 a 50 cm (ANOVA, F = 2.5, p = 0.04;
Bonferroni, p = 0.02) (Figura 3).
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El nivel tréfico estimado para Z. exasperata por medio de los contenidos estomacales y el andlisis
de is6topos estables fue muy cercano: 4.13 con el primero y 4.1 con el segundo, indicando que
esta raya es un depredador tope en el ecosistema benténico costero, pues los valores son similares
a los de algunas especies de tiburones con la misma posicién tréfica en otros ecosistemas (Cortés,
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1999). Los valores de isétopos de Carbono indican que esta especie se alimenta en la zona costera
y apoyan la idea de que sus presas principales son peces, debido a que el enriquecimiento entre
especies de peces y Z. exasperata fue de 3.43 %o 8"°C (Figura 4).
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Figura 4. a) Nematocelis difficilis ®; b) Mugil cephalus *; c) Cladophora microcladioides™; d) Padina durvillaei™;
e) Sardinops sagaxe; f) Etrumeus teres *; g) Gracilaria andersoni*; h) Arenaeus mexicanus™; i) Leurethes
sardina®; j) Sphoeroides lobatus *; k) Hypnea musciformis™; 1) Opisthonema libertate™; m) Dosidicus gigas®;

n) Harengula thrissinae; p) Albula vulpes™; q) Balistes polylepis™; r) Paralabrax maculofaciatum *; y s) Z.
exasperata™. Vialores (media = DE) of 8N y 8'°C del Golfo de Califronia. Reportados por: *=Presente estudio;
* =Nifio-Torres et al. (2006).

No se encontraron diferencias significativas entre los valores de isétopos estables en los diferentes
meses de muestreo [8"°C: ANOVA, F = 0.58, p = 0.74 y 6" N: ANOVA, F = 0.8 p = 0.54]. Esto
indica que Z. exasperata se alimenta de los mismos recursos y posiblemente en la misma 4rea du-
rante todo el afio.

CONCLUSIONES
Z. exasperata es un elasmobranquio piscivoro que se alimenta principalmente de especies benté-
nicas como P margaritatus, y presenta un comportamiento de alimentacién bentopeldgica que

incluye presas de hdbitos peldgicos.

A diferencia de lo encontrado en la mayoria de especies de batoideos, en Z. exasperata los crustd-
ceos representaron s6lo una pequefa porcién en la dieta.
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Hembras y machos de la especie presentan una dieta similar, lo que indica que no hay segregacién
alimenticia por sexos.

Aunque se encontré una dieta similar entre juveniles y adultos de Z. exasperata, se infiere cierta
variacion en la dieta a medida que el organismo va creciendo, pues el isétopo de Nitrédgeno mostré
diferencias entre organismos de 40-50 cm y de 80-90 cm LT.

Z. exasperata es un depredador selectivo con una baja diversidad de presas en la dieta, y presenta
un nivel tréfico alto. Esto lo ubica como un depredador tope en el ecosistema benténico costero

donde habira.
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INTRODUCCION

Los estudios de la biologfa del tiburén martillo (Sphyrna zygaena) son escasos a nivel mundial. De
ahi la relevancia de realizar estudios bdsicos, entre ellos de alimentacién. Los isétopos estables del
arbono itrégeno sirven como trazadores quimicos naturales de procesos ecolégicos, permi-
Carbono y Nitrég trazadores q turales d l6g
tiendo describir flujos de energfa, cambios de hébitat o caracterizar los hébitos alimentarios de una
poblacién. Asimismo, se puede estudiar el flujo de nutrientes en ambientes acudticos e identificar
las fuentes de produccién primaria que sustentan una cadena alimentaria, determinar el nivel tré-
fico de un consumidor y evaluar patrones de migracién (Herzka, 2003). El valor del isétopo de
itrégeno es utilizado para determinar las relaciones alimenticias y troficas entre animales
Nitrég PN tilizad det las rel 1 ticias y tréfi t I
y sus presas, debido a que existe un enriquecimiento significativo de 8*°N entre el organismo y su
dieta (entre el 2 y 4 %o). Por su parte, los valores de Delta 8"*C son empleados para determinar
las fuentes de energia, ya que el 8°C presente en un organismo refleja el Carbono que contiene su

dieta (Créach et al., 1997; Peterson y Whitfield, 1997).

El objetivo de este trabajo fue determinar los hdbitos alimenticios y valores de isétopos de Carbono
(8”C) y Nitrégeno (8"°N) del tiburén martillo (S. zygaena) en el Golfo de California y la costa
occidental de Baja California Sur.

MATERIALES Y METODO

En diferentes sitios de Baja California Sur (Figura 1) se colectaron muestras de estémagos del
tiburén martillo entre enero de 2000 y agosto de 2004. Se utilizé el indice de importancia relativa
(IIR) para valorar la importancia de cada tipo de alimento en la dieta (Hyslop, 1980). El indice
de Morisita-Horn (C) fue utilizado para evaluar la sobreposicion de dietas y el indice de Levin
(Bi) para calcular la amplitud de dieta. La determinacién de las abundancias de isétopos estables
de Carbono (8”C) y Nitrégeno (8”°N) fueron medidas en un espectrometro de masa de razones
isotépicas (EMRI), en la Universidad de California, Davis.

Area de estudio: .
Figura 1. Areas de

muestreo del tiburén

martillo S. zygaena,
en la Peninsula de
Baja California Sur.
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RESULTADOS

Segin los valores del IIR, las especies mds importantes que consume este tiburdn son cefalépodos
de las especies Dosidicus gigas, Onychoteuthis banksii, Sthenoteuthis oualaniensis, y Ancistrocheirus
lesueurii (Figura 2).
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Con el andlisis de amplitud de dieta se identificé al tiburén martillo como un depredador gene-
ralista (Bi=0.13). Se observé sobreposicién media entre machos y hembras (Ch=0.51). El andlisis
de amplitud de dieta se hizo en cuatro zonas geograficas, en las que el tiburén fue principalmente
especialista. En general se presentd una sobreposicién de dietas media; es decir, coincidente con el
consumo de algunas presas entre las zonas de estudio. En el andlisis isotépico de las muestras del
Golfo de California se encontraron los siguientes valores: (i) zona A: -14.92+ 0.21 °C y 19.86
+0.54 8”N; y (ii) zona B: -15.27 +0.36 6°C y 19.29+ 0.66 8"N. En la costa occidental de la Pe-
ninsula los valores de 8N fueron: (i) zona C: 17.64 + 1.82, y (ii) zona D: 18.01z 1.50. Por otro
lado, los valores de 8*C fueron -15.81 (Figura 3). En el Golfo de California y la costa occidental
de Baja California se observé una amplia diferencia en el Carbono 8°C entre hembras y machos;
mientras que en 8"N no se encontraron grandes diferencias entre sexo (Figura 4). Los tiburones
juveniles presentaron valores de isétopos de 8"N mayores que los adultos, indicando una dieta o
una zona de alimentacién diferentes.
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bl ! HOS (Gclfo wa ) Figura 4. Valores (media + des-

viacion estandar) de Carbono
20,00 (8%C) y Nitrégeno (8'N) por sexo
T en el tiburén martillo (S. zygaena).

DiscusioN

De los 136 estémagos analizados, solo 40% tenfan alimento, probablemente por las horas que los
tiburones permanecen en las redes o palangres. Las artes de pesca con las que se capturan estos tiburo-
nes son colocadas en las primeras horas del dfa y los pescadores regresan al dia siguiente por ellas. Esto
implica que ain después de la captura el proceso de digestién continda (Aguilar-Castro, 2004).

El andlisis isétopico entre hembras y machos del Golfo de California detecté diferencias en los
valores de isétopos de Carbono, lo que podria indicar que las presas de las que se alimenta este
tiburén y que fueron observadas en el espectro tréfico, son principalmente de origen costero o
bien que sus presas tienen hébitos costeros. Por otra parte, en los valores de Nitrégeno no hubo
variacidn, indicando que probablemente se alimenten en su mayoria de presas mesopélagicas o en
aguas de mayor profundidad. Algo similar se observé para la costa occidental de Baja California
Sur, donde los valores isétopicos de Carbono para hembras y machos fueron diferentes, no asi para
el Nitrégeno, indicando que este tiburdn se alimenta més en aguas superficiales, como lo indica la
presencia de cefédlopodos que migran a la superficie (D. gigas, A. lesueurii y S. oualaniensis).

Aguilar-Castro (2004) encontré que los valores isotdpicos de S. lewini en el Golfo de California
muestran diferencias en la posicién tréfica que ocupan los tiburones juveniles y los adultos. Tal
diferencia indica que los dos estados de desarrollo utilizan zonas diferentes de alimentacion: los
juveniles se mantienen en aguas costeras del Golfo de California (Bahia de La Paz), alimentdndose
de especies epipeldgicas, benténicas y demersales, por lo que los valores isotépicos de Carbono co-
rresponden a cadenas tréficas costeras. Por su parte, los adultos consumen calamares mesopeldgicos
y epipeldgicos, con valores isotdpicos de Carbono provenientes de cadenas tréficas ocednicas.

CONCLUSIONES

A partir de este trabajo se concluye:

(1) el tiburén martillo Sphyrna zygaena en la zona de Baja California Sur se alimenta principal-
mente de cefalépodos

(ii) la amplitud de la dieta en hembras y machos indica que es un depredador especialista, debido
al mayor consumo de cefalépodos

(iii) por 4reas geograficas, el tiburén martillo se comporté como depredador generalista

(iv) el andlisis de isétopos de 8"°C y 8"°N sugiere que el tiburén martillo dentro del Golfo de Ca-
lifornia se alimentd de presas de origen costero; mientras que en la costa occidental consume
presas tanto de origen costero como ocednico
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(v) tanto en el Golfo de California como en la costa occidental de Baja California se observé una
diferencia sexual consistente en los valores de 8"°C, pero una similitud de valores de 8°N, lo
que sugiere que las hembras se alimentan mds en la costa y los machos se alimentan tanto de
peces epipélagicos como de cefdlopodos mesopélagicos
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INTRODUCCION

La mayoria de los tiburones son depredadores tope del medio marino, regulando las poblaciones
de grupos tan variados como peces, crustdceos, cefalépodos y mamiferos marinos (Bonfil, 1994).
En México, la pesqueria artesanal de tiburén proporciona una importante fuente de alimento,
empleo y divisas, y mds del 90% de la produccidn se destina al consumo nacional (Castillo-Geniz,
2001). Sphyrna lewini, conocida cominmente como cornuda o tiburén martillo, es una de las
especies mds capturadas, debido a su vulnerabilidad, en particular de los neonatos y juveniles
(Romeu, 2001). Es una especie de aguas estuarinas, marinas costeras y ocednicas. Los juveniles
se encuentran principalmente en dreas costeras y tienden a formar grandes cardimenes; mientras
que los adultos viven en pares solitarios o en grupos mayores (Compagno et al. 1995). Esta especie
permanece en aguas costeras en busca de alimento y sus presas principales incluyen peces peldgi-
cos (sardinas, cardngidos, anchoas, malachos y lisas), otros tiburones, rayas, calamares, langostas,
camarones y cangrejos (Compagno ez al., 1995). El objetivo del presente estudio fue conocer los
hdbitos alimentarios de S. Jewini, una de las especies de tiburones mds abundante en el Golfo de
Tehuantepec.

MATERIALES Y METODO

Se realizaron cuatro muestreos: mayo, junio, agosto y octubre de 2006 en Las Garzas y Puerto Ma-
dero, Chiapas. Para cada organismo capturado se determiné longitud total, sexo, peso y estado de
madurez. Los estémagos de los tiburones fueron removidos y conservados en formaldehido (40%).
Las presas fueron identificadas hasta el menor tax6n posible. Se aplicé el indice de importancia
relativa (IIR) para determinar la participacion de cada uno de los componentes alimentarios. Se
determind el estado de digestién y el porcentaje de llenado del estémago. Para describir la diver-
sidad de los componentes alimenticios se aplicé el indice de diversidad de Shannon-Weiner. La
amplitud de la dieta se calculé por medio del indice estdndarizado de Levin. Para calcular la simi-
litud de dieta entre estado de madurez se aplicé un andlisis de similitud (ANOSIM). Para medir
la proporcién de la diversidad observada con relacién a la méxima diversidad esperada se aplicé el
indice de equidad de Pielou (/7). El traslapamiento tréfico propuesto por Pianka y el nivel tréfico
se calcularon segtin Cortes (1999).

RESULTADOS

Un total de 93 estémagos de S. lewini fueron revisados: 49 (52.7%) juveniles y 44 (47.3%) neo-
natos. De éstos, 53 estémagos presentaron alimento (57.0%) y 40 estaban vacios (43.0%). La
replecién gdstrica en neonatos y juveniles tuvo un comportamiento semejante: 57.0% de los pri-
meros y 55.0% de los segundos presentaron llenado del estémago entre 0 y 25%. Los estdmagos
con presas en estado de digestién “muy digerido” y “completamente digerido” presentaron los
mayores porcentajes en ambos estados de madurez. De acuerdo a la prueba de Pearson, no existen
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diferencias significativas entre el estado de digestién de las presas en los neonatos y juveniles
(X?=1.295, g.l.=3, p=0.730). Se registraron 24 tipos de presas, distribuidos en 16 familias, 16
géneros y 22 especies. De acuerdo al indice de frecuencia de ocurrencia, el grupo de los teledsteos
representd el 92.5% de las presas consumidas, 37.2% los crustdceos y 11.3% los cefalépodos. El
IR indic6 que las especies mds importantes fueron: Loliolopsis diomedeae (49%), Squilla aculeata
aculeara (12.7%), Squilla mutador (8.6%) y Squilla chabanaudi (7.6%). El andlisis de agrupa-
miento (ANOSIM) mostré que la alimentacién entre los estados de madurez fue significativamen-
te similar. El indice de diversidad (H") fue de 1.6 en neonatos y 2.1 en juveniles. De acuerdo con
el indice de Levin, el tiburén martillo se comporté como un depredador carnivoro de conducta
especialista. El indice de traslapamiento presentd valores altos de 0.93 y con un nivel tréfico de
4.2% lo que indica que S. lewini es un carnivoro secundario.

Discusion

Los tiburones martillo capturados por la pesca comercial en Chiapas corresponden a organismos
neonatos y juveniles. El alto porcentaje de estémagos vacios (43%), podria deberse a que un gran
nimero de tiburones presenta un periodo de tiempo sin alimentarse (Wetherbee et al., 1990),
y considerando que los palangres y las redes agalleras usados en la pesca permanecen en el agua
aproximadamente 12 horas. Esto impide conocer la hora probable de alimentacién. Un comporta-
miento similar lo observaron Cortés y Gruber (1990) en el tiburén limén (Negaprion brevirostris),
encontrando todos los estados de digestién en los estémagos de juveniles capturados a diferentes
intervalos de tiempo, determinando una alimentacién asincrénica.

Clarke (1971) observé que en los primeros meses de vida la cornuda comiin se encuentra en aguas
someras, con una conducta de alimentacién generalista y conforme va creciendo realiza movimien-
tos horizontales para alejarse de la costa y ser mds selectiva en sus presas. S. lewini se ha descrito
como un depredador carnivoro de conducta especialista, que se alimenta de una amplia variedad
de presas, principalmente peces, crustdceos y cefalépodos (Klimley, 1982; Galvdn-Magana ez 4l.,
1989; Torres-Rojas, 2003). Asimismo, los neonatos y juveniles presentan componentes alimenti-
cios similares, de manera que el traslapamiento de dieta es alto. Esto indica que probablemente
existe competencia interespecifica pues los distintos estadios utilizan recursos alimenticios comu-
nes (Colwell y Futuyma, 1917).

CONCLUSIONES

Para S. Jewini capturada en la costa de Chiapas:

(i) hay una preferencia de alimentacién por tres grupos (en orden de importancia): peces, crustd-
ceos y cefalépodos

(ii) el espectro tréfico estd conformado por 24 tipos de presas

(iii) las presas mds importantes fueron Loliolopsis diomedeae, Squilla aculeata aculeata, S. mutador y
S. chabanaudi

(iv) los juveniles se comportan como depredadores especialistas (nivel tréfico 4.2)

(v) la composicién y abundancia de las presas son similares entre neonatos y juveniles
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INTRODUCCION

Los estudios de hébitos alimentarios permiten comprender las interacciones entre los miembros
de una comunidad (Cailliet ez al., 1996). Los tiburones zorros son especies que se encuentran
en todos los mares tropicales, templados y frios. En el puerto de Manta, Ecuador, se registra el
mayor indice de desembarque de los tiburones zorros Alopias pelagicus y Alopias superciliosus, que
representan el 37% de la captura total de Ecuador (Martinez-Ortiz y Galvdn-Magana, 2007). Sin
embargo, no existe informacién bioldgica de estos tiburones en aguas ecuatorianas. Por esto se
planteé el objetivo de conocer los probables cambios ontogénicos en la alimentacién de dos espe-
cies de tiburones zorro en el Pacifico ecuatoriano, mediante el andlisis de contenidos estomacales
y una aproximacidn isotdpica (8"°C y 8"°N) en tejidos con diferente tiempo de recambio (musculo
y vértebras).

METODOLOGIA

Las muestras de estdmagos, musculos y vértebras se colectaron en Manta, Ecuador, entre julio y
diciembre de 2003. A cada tiburdn se le midié la longitud total y precaudal, se establecié el sexo
y los estados de madurez (maduro e inmaduro). Los contenidos estomacales se identificaron con
claves especificas para cada grupo de presas. Se aplicaron los indices tréficos de método numérico,
gravimétrico, frecuencia de aparicién (Hyslop, 1981) e indice de importancia relativa (Pinkas ez
al., 1971), ast como la amplitud de nicho tréfico (indice de Levin), traslapo tréfico entre especies,
sexos y estadios de madurez de los tiburones. Los musculos y las vértebras de los tiburones se pro-
cesaron para cuantificar los valores de °C y 8"N.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se analizaron los contenidos estomacales de 233 tiburones zorro: 111 de la especie A. pelagicus
y 122 de A. superciliosus. Se registraron 24 componentes alimentarios en los primeros y 27 en
los segundos. Con el indice de importancia relativa (IIR), las presas principales para A. pelagicus
fueron: Dosidicus gigas (IIR=33%), Benthosema panamense (I1R=15.1%); y Sthenoteuthis ouala-
niensis (IIR=1.5%), manteniendo preferencia por las mismas presas por sexo y estados de madurez.
En A. superciliosus las presas principales fueron: Larimus argenteus (IIR=58.4%), Merluccius gayi
(IIR=13.0%), D. gigas (IIR=11.0%) y B. panamense (I1IR=9.3%), encontrando algunas diferencias
por sexo y estados de madurez. Los andlisis isotSpicos realizados en el musculo de A. pelagicus no
presentaron diferencias significativas en 8°C -16+0.1 (ANOVA P: 0.73) y 8"N 1420.1 (ANOVA
P: 0.13); mientras que en A. superciliosus se encontraron diferencias significativas entre estados de
madurez: (i) maduros: 8°C -1520.1; 8"°N 14.7+0.1 (P: 0.001); y (ii) inmaduros: 8"*C -15.6+0.2; &
N 13.9+0.3 (P: 0,001). Esto es acorde a lo encontrado en los andlisis de contenido estomacal. Los
datos isotdpicos de las vértebras mostraron pocas diferencias en 8°C -16.3 a -18.6 £0.3 (ANOVA,
P: 0,01), debido posiblemente a la alternancia en las 4reas de alimentacién durante las diferentes
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etapas de vida. Sin embargo, las valores de 8N se mantuvieron estables (9.6 a 10.1+0.3), lo cual
permite inferir que no existen cambios en la posicion tréfica de estos depredadores, independien-
temente del estado de madurez.

CONCLUSIONES

Preliminarmente, se concluye que tanto A. pelagicus como A. superciliosus son depredadores espe-
cialistas, presentando A. pelagicus una mayor afinidad de alimentarse en la zona ocednica cerca de
la plataforma continental, y A. superciliosus una tendencia a alimentarse tanto en la zona ocedni-
ca como en la costera. Lo anterior, corroborado por los andlisis isotépicos de los musculos. Los
andlisis isotopicos de 8N en las vértebras no mostraron diferencias en las dos especies, lo cual
permite inferir que tienden a mantener la misma posicién tréfica, independientemente del estado
de madurez. En estas especies no se presentaron cambios ontogénicos en la alimentacién, pero sf
hay una alternancia entre el tipo de presas variando sus proporciones.
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INTRODUCCION

Los tiburones pueden encontrarse como fauna de acompafiamiento en los barcos atuneros o
de arrastre y también se han desarrollado pesquerias dirigidas a ellos como especie objetivo. En
Ecuador se pescan estos organismos durante todo el afio y en diferentes puertos de desembarque
del pais. El principal puerto pesquero estd ubicado en la ciudad de Manta, donde se registraron
150,321 tiburones en el periodo septiembre 2003-diciembre 2006. (Martinez ez al., 2007).

El tiburdén Sphyrna zygaena es una especie costera, algunas veces encontrada en aguas ocednicas, y
que tiene importancia en las pesquerias, donde es utilizada para alimento humano o subproductos

(Compagno et al., 1995).

La finalidad de este trabajo fue analizar y conocer las especies que componen la dieta de los juve-
niles de S. zygaena entre mayo y diciembre de 2004, y determinar las posibles variaciones en la ali-
mentacién respecto al sexo y talla de los tiburones. También se pretendia determinar la diversidad
de las presas, indicar la importancia relativa de las mismas y conocer si existe un traslapo tréfico
entre las tallas y los sexos.

METODOLOGIA

Los tiburones incluidos en este estudio fueron capturados por flotas de pesca artesanal del puerto
Santa Rosa, Ecuador (Lat. 02°11710”" S y Lon. 80°58°11"" W). Los tiburones fueron identifica-
dos y se registraron las longitudes total (LT), subcaudal (LS) y de gonopterigios (LG), asi como el
sexo. De cada tiburén se extrajo el tracto digestivo y se observd y anoté6 el porcentaje de llenado
de cada estémago. En el laboratorio se separaron las presas halladas (contenido estomacal) para
posteriormente medirlas, pesarlas e identificarlas hasta el minimo taxén posible. De acuerdo al
estado de digestidn, las presas se clasificaron en las cuatro categorfas empleadas por Galvan ez al.
(1989): (i) estado 1: fresco; (ii) estado 2: digestién intermedia; (iii) estado 3: digestidn avanzada;
y (iv) estado 4: totalmente digerido.

Para la identificacién de las presas se usaron varias guias de identificacién de peces. Para los cefa-
16podos en avanzado estado de digestién, donde sélo se encontrd el aparato mandibular conocido
como “pico de loro”, se usaron diferentes claves. Se tomaron medidas de los picos, y luego se em-
plearon las férmulas de retrocdlculo para conocer el peso aproximado (Wolff, 1984).

Con los datos obtenidos del procesamiento de las muestras se emplearon métodos de andlisis
cuantitativos (gravimétrico, numérico, frecuencia e indice de importancia relativa- IIR) e indices
ecoldgicos como el de diversidad de Shannon- H” (1963), de Morisita-Horn (Horn, 1966; Smith
y Zares, 1982).
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RESULTADOS

Durante el periodo de muestreo se obtuvo informacién de 206 tiburones con sus respectivos
estémagos: 100 machos y 106 hembras. La talla de los tiburones oscilé de 56 a 199 cm, con un
promedio de 115 cm. La mayor proporcién de individuos (41%) estuvo en la talla IT (81-110 cm),
seguido con el 39% en la talla ITI (111-140 cm), 11% en talla IV (141-170 cm), 5% en la talla I
(50-80 cm) y 4% en la talla V (171-200 cm).

El 68% (140) de los estémagos presentd contenido estomacal. Las especies identificadas fueron
de cuatro grupos taxondmicos: un bivalvo, dos gasterépodos (dos familias), 14 cefalépodos (10
familias) y 31 peces 6seos (14 familias). De acuerdo al %IIR, el grupo taxonémico de mayor
importancia fue el de los cefalépodos (89.5%), seguido por los peces (10.2%), gasterépodos
(0.16%) y bivalvos (0.08%). La diversidad de las presas segtin las especies identificadas (48) fue de
un valor moderado (H’=1.92 ¢ indice Levin=0.06). Esto indica que los juveniles de S. zygaena son
depredadores especialistas pues consumen predominantemente algunas presas. Al aplicar el indice
de Morisita-Horn entre hembras y machos para N, %IIR, %F, %N y %W se obtuvieron valores
superior a 0.6, lo que permite predecir que la dietas entre sexos son similares y existe un traslape.

En el método numérico (%N) se registré un total de 1,921 presas, siendo las especies de mayor
importancia: L. diomedeae (45.6%), D. gigas (22.0%) y Gonatus spp (8.16%). Conforme a la im-
portancia relativa (%IIR) fueron: D. gigas (43.7%), L. diomedeae (39.8%), S. oualaniensis (10.2%)
(Figura 1).

%lIR GEMERAL
0 10 20 30 40 50 Figura 1. indice de impor-
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L. diomedeae por juveniles de S. zygaena en
S. oualaniensis Ecuador (mayo-diciembre de
- 2004).
Gonatus sp.

Histioteuthis spp.
Q. banksii
Exosoetidae (Fam.)

A. lesueun
A. thazard
Q. libartate
Otros

La dieta de S. zygaena en relacién a las tallas tuvo cambios en la proporcién de D. gigas, que se
mantuvo como presa preferencial: un aumento de importancia a medida que incrementa la talla.
En contraste, en la especie L. diomedeae, que ocupa el segundo lugar en cuanto a importancia
relativa en la dieta, el mayor consumo se presentd en las tallas menores.

Discusion
Los estudios de hdbitos alimentarios de S. zygaena se han llevado a cabo generalmente con orga-

nismos adultos. Por ejemplo, Galvdn-Magana (1989) indica que la especie en el Golfo de California
se alimenta principalmente de peces (Strongylura exilis y Aetobatus narinari) y cefalépodos
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(H. heteropsis y O. banksii) que representan el 57% y 42.8%, respectivamente. Esto discrepa con
los datos del presente trabajo, en donde los cefalépodos predominan. En contraste, Smale y Cliff
(1998) encuentran que la dieta de esta especie estd constituida por cefalépodos de las familias Loli-
ginidae y Ancistrocheiridae, y Castafieda y Sandoval (2004) en Manta, Ecuador, encontraron que
S. zygaena se alimenta de cefalépodos, especificamente de las especies D. gigas, S. oualaniensis, M.
dentata'y A. lessueri. En la misma zona, Estupifidn y Cedefio (2005) concluyen que los cefal6podos
D. gigas, S. oualaniensis'y L. diomedeae tienen la mayor importancia en la dieta de S. zygaena.

La mayoria de los trabajos coinciden en que S. zygaena se alimenta de cefalépodos, y los trabajos
en Ecuador concuerdan en que la principal especie en la dieta es D. gigas. Esto puede deberse a la
disponibilidad de esa especie en la zona de captura.

CONCLUSIONES

Para los tiburones juveniles de S. zygaena capturado en Ecuador:

(i) las especies presa principales en ambos sexos son (de acuerdo al %IIR): D. gigas, L. diomedeae
y S. oualaniensis

(ii) no se detectd segregacién por alimento

(i) las presas importantes cambian en menor proporcién conforme aumentan de tamafio los ti-
burones, probablemente porque estos tltimos pueden desplazarse a zonas mds alejadas y la
necesidad de cubrir los requerimientos alimenticios de acuerdo al crecimiento

(iv) el valor del indice de Shannon-Weaver (H’=1.92) indica que la especie en su estado juvenil
tiene una dieta poco diversa

(v) el valor del indice de Levin fue bajo (<0.06), indicando que los organismos se comportan como
depredadores especialistas, consumiendo principalmente pocas especies
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INTRODUCCION

El tiburén azul (Prionace glauca) se considera uno de los tiburones ocednicos mds abundantes y con
mayor amplitud de distribucién. Los estudios cientificos en tiburones se han incrementado por la
necesidad de conocer distintos aspectos bioldgicos, ecoldgicos, genéticos y pesqueros, entre otros,
que puedan aplicarse a planes de manejo pesquero o conservacién.

Los estudios enfocados a conocer el espectro tréfico de los organismos permiten conocer cémo se
conduce la energfa a través de los niveles tréficos en una comunidad, ademds de entender el papel
funcional del depredador en las relaciones tréficas intra e interespecificas. La importancia de estos
estudios no sélo radica en el conocimiento de la composicién especifica del espectro tréfico, sino
que ademds la informacién resultante permite inferir ciertas condiciones ambientales del océano,
categorizando al depredador y sus presas como “biomuestreadores”. Realizar este tipo de estudios a
depredadores tope como los tiburones reviste mayor relevancia, ya que son densoreguladores de las
poblaciones de sus presas, manteniendo asi el equilibrio en el ecosistema marino. En este contexto,
el presente estudio aporta informacién a la ecologfa tréfica del tiburdn azul en la costa occidental
de Baja California Sur, con la finalidad de contribuir al conocimiento biolégico de la especie ,
junto con otros estudios, generar las bases para un plan de manejo y conservacién de la especie.

METODOLOGIA

Las muestras que se analizaron provienen de la pesqueria artesanal de tiburén de Baja California
Sur. La colecta se realizé6 mensualmente en tres diferentes campos pesqueros: Las Barrancas, Punta
Belcher y Punta Lobos. Las muestras fueron obtenidas durante 2001, 2005 y 2006. El contenido
estomacal fue depositado en bolsas de pldstico y fijado en formaldehido al 10% para su posterior
andlisis en el Laboratorio de Ecologfa de Peces del Centro Interdisciplinario de Ciencias Marinas
CICIMAR-IPN en La Paz, Baja California Sur. Para el andlisis del contenido gdstrico se separaron
las categorias de presa de acuerdo a los grupos taxondmicos registrados: peces, cefalépodos y crus-
tdceos. Las presas, segiin lo permitido por el grado de digestion, se identificaron al menor taxén
posible. La identificacién taxonémica en peces con grado de digestién avanzado se hizo por medio
del esqueleto axial y apendicular.

Para identificar los restos de peces se utilizé el trabajo para conteos vertebrales de Miller y Jorgen-
sen (1973). TAmbién se realizaron andlisis comparativos con la coleccién de esqueletos de peces
del Laboratorio de Ecologfa de peces del CICIMAR-IPN. En los peces con menor avance de diges-
tién se utilizaron las claves de Allen y Robertson (1994). Los crustdceos se identificaron por medio
de los exoesqueletos o sus restos, utilizando las claves de Brusca (1980) y Fischer ez 2. (1995). En
los cefalépodos, debido a la rdpida digestion de las partes blandas del cuerpo, la identificacién se

hizo por medio del aparato mandibular (“pico”), empleando las claves de Wolff (1984) y Clarke
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(1986). Para calcular el peso de los cefalépodos se utilizaron ecuaciones de retrocdlculo a partir de
las longitudes del rostro del aparato mandibular.

Andlisis cuantitativo del espectro tréfico
Después de identificar taxonémicamente a las presas y para conocer cudles fueron las presas con
mayor importancia se aplicaron los siguientes métodos:

(i) Método numérico (N) -Se contabilizé el nimero de presas de cada una de las categorias taxo-
némicas y se expresé en porcentaje respecto al nimero total de presas encontradas en el total
de estémagos.

N=n/NT*100
Donde:
N Método numérico
n Nuimero total de un grupo presa
NT Nuimero total de presas encontradas en los estémagos.

(ii) Método gravimétrico (P) - Se obtuvo la biomasa generada por cada categoria presa identificada
y se estimé el porcentaje que obtuvo en el total del peso estimado y registrado, por todas las cate-
gorias de presas encontradas en el total de los estoémagos analizados.

P=p/PT*100
Donde:
pr Método gravimétrico
? Peso total de un grupo presa
rT Peso total de todas las presas encontradas en los estémagos.

(iif) Método de frecuencia de aparicién (FA) - Se registr6 el nimero de estémagos en los que se
presentd determinada presa y se expres6 en porcentaje respecto al nimero total de estémagos

analizados.
FA= n/TE*100
Donde:
FA Método de frecuencia de aparicién
n Numero de estémagos en los que se presenta determinado grupo presa
TE Total de estémagos analizados

Indice de importancia relativa (IIR)- Este indice propuesto por Pinkas et al. (1971) combina
los tres métodos anteriores y en este trabajo fue utilizado para valorar de una manera integral la
importancia de cada tipo de alimento en la totalidad el espectro tréfico del tiburén azul (Hyslop,

1980).

IIR = (%P +% N) * %FA

Donde:
IIR Indice de importancia relativa
%P Método gravimétrico
%N Método numérico

%FA  Método de frecuencia de aparicién
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RESULTADOS

Se analizaron un total de 368 estémagos de tiburén azul: 261 de machos y 107 de hembras. Del
total, la mayoria fueron de Punta Belcher (313 en 2001). El mayor niimero de muestras se obtuvo
entre febrero y mayo de 2001 (meses més frios). La estructura de tallas de los tiburones muestrea-

dos fue de 99 a 269 cm de longitud total (promedio de 153.7 c¢m).

En cuanto a la etapa de madurez sexual, la mayoria estuvo en la etapa juvenil (311); mientras que
s6lo se registraron 57 tiburones adultos. La longitud total en machos estuvo principalmente por
debajo de los 180 cm y en hembras, el mayor porcentaje debajo de los 200 cm de longitud total.

De los 368 estémagos analizados, el 57% contenfa alimento en diferentes estados de digestion.
La mayoria de las presas presentd un estado avanzado de digestion, principalmente por tratarse de
restos duros de cefalépodos y, en menor proporcidn, peces. Los niveles de llenado de los estémagos
fueron minimos.

De acuerdo con el método de Hoffman (1978), el nimero de estémagos con alimento analizado
fue suficiente para caracterizar el espectro tréfico del tiburdn azul (Figura 1).
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La dieta del tiburdn azul estuvo integrada por 27 categorias de presa. De éstas, los cefalépodos fue-
ron los mejor representados con un mayor nimero de especies, seguidos por los peces, crustdceos,
aves, condrictios y macroalgas (Figura 2).
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(i) Método numérico (N) - Se contabilizaron un total de 736 organismos presa. Las especies més
abundantes fueron: la langostilla (Plenroncodes planipes) (52%), y los cefalépodos Gonatus ca-
liforniensis (11.4%), Argonauta spp. (8.9%) y Ancistrocheirus lesueurii (5.8%) (Figura 3).
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(i) Método gravimétrico (P) - Las presas que aportaron la mayor biomasa fueron los calamares: G.
californiensis (36.7%), A. lesueurii (22.4%), Haliphron atlanticus (18%), Dosidicus gigas (7.8%)
y Thysanoteuthis rhombus (5.4%) (Figura 4). En conjunto, representaron casi el 90% del total
de la biomasa consumida. Cabe mencionar que estos datos son resultado de la aplicaciéon de
los retrocdlculos en los picos de cefalépodos.
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(iii) Frecuencia de aparicién (FA) - En cuanto a las categorias presa con mayor presencia en los
estémagos se encontré que los componentes de la dieta mds importantes fueron: P planipes
(31.8%), G. californiensis (30%), Argonauta spp. (23.1%), A. lesueurii (15.6%) y H. atlanticus
(8.75%) (Figura 5).
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(iii) Indice de importancia relativa (ITR) - En funcién de los métodos numérico, gravimétrico y fre-
cuencia de aparicién, se obtuvo que la langostilla 2 planipes fue la presa mds importante en la
dieta general del tiburén azul, seguida de los calamares G. californiensis, A. lesueurii, Argonauta
spp. y H. atlanticus. (Figura 6).
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Discusion

El tiburdn azul es un depredador que incide principalmente en especies de la clase Cephalopoda
(48%), razén por la cual se tipifica como un depredador especialista. La abundancia de la langos-
tilla como presa principal ha sido también reportada para otros grandes depredadores del 4rea de
estudio (Cabrera-Chdvez Costa, 2003). Sin embargo, al analizar por el método gravimétrico son
los cefalépodos los que aportan la mayor biomasa. En este sentido, Kubodera y Watanabe (2007)
reportaron que los cefalépodos representaron el 90% del total de la biomasa consumida por el
tiburén azul del Pacifico norte. También Henderson ez a/. (2001) encontraron en aguas irlandesas
que el 85.1% de la biomasa consumida por el tiburén azul fueron cefalépodos. Lo mismo reporta
Tricas (1979) para la Isla Santa Catalina, Estados Unidos de América.
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En el presente estudio los calamares G. californiensis, A. lesueurii, H. atlanticus 'y D. gigas propor-
cionan la mayor biomasa estimada del total de las presas. Cabe mencionar que en los estudios
donde ubican a los cefalépodos como las presas mds importantes de acuerdo al método gravimé-
trico utilizan ecuaciones de retrocdlculo para los aparatos mandibulares, por lo que se constata la
importancia de la aplicacién de esta metodologfa.

El indice de importancia relativa (IIR) indicé que la langostilla (2 planipes) fue la presa principal
(40%). No obstante, se puede categorizar al tiburén azul como un depredador de calamares (teu-
téfago), debido a que este tipo de presas constituyeron el alimento més importante por la mayor
riqueza especifica registrada en el espectro tréfico del tiburdén azul, asi como por la biomasa que
aportan al total de la dieta. Ademds. los calamares aportan mayor energia al depredador: el aporte
calorimétrico de la langostilla es de 0.94 kcal/g mientras que un cefalépodo como D. gigas aporta

1.57 keal/g (Abitia-Cérdenas ez al., 1997)

Se considera que el tiburén azul tiene un hébitat diverso, ya que sus presas tienen hdbitos tan-
to epipeldgicos como mesopeldgicos, batipeldgicos y bentdnicos. Esto senala que el tiburdén azul
realiza migraciones verticales considerables. Por ejemplo, se ha reportado que el tiburén azul se
alimentd del calamar Vampyroteuthis infernalis, especie restringida a profundidades >1,500 m en el
Océano Pacifico (Roper y Young, 1975). Esta especie de calamar no realiza migraciones verticales
hacia la superficie, por lo que se deduce que el tiburén azul efectiia inmersiones mayores a las
registradas (600 m) (Carey y Scharold, 1990). V. infernalis también fue encontrado en la dieta del
tiburén azul en la Isla Santa Catalina, California (Tricas, 1979). Es interesante mencionar que en
el trabajo desarrollado por Kubodera y Watanabe (2007) se encontraron también cefalépodos de
habitos meso y batipeldgicos, como Chiroteuthis calyx (1,000 m), Belonella borealis (1,000 a 1,500
m), Stauroteuthis spp. y Cirrothauma spp. (2,300 a 2,500 m). Esto plantea la posibilidad de que el
tiburén azul efectiie migraciones verticales para alimentarse. Es evidente que el registro de especies
presa en la dieta de un depredador permite conocer su hébitat tréfico y esto senala la importancia
de los depredadores como biomuestreadores.

Dentro del espectro tréfico del tiburdn azul en este estudio se incluye la presencia de conespeci-
ficos, lo cual podria documentar canibalismo, pero no se tienen los argumentos necesarios para
hacerlo pues los restos encontrados pudieran ser parte de la carnada utilizada para la captura. Ade-
mis, de acuerdo a los pescadores, debido al frenesi en el que entran los tiburones al ser capturados
empiezan a morderse entre ellos. Esto podria descartar que organismos de la misma especie sean
un alimento habitual del tiburén azul.

CONCLUSIONES

El espectro tréfico del tiburdn azul se constituyé de 27 diferentes tipos de presa: 13 cefalépodos,
siete peces, tres crustdceos, una macroalga, un ave y un elasmobranquio.

El tiburén azul tiene un hdbitat diverso, al consumir presas de hébitat epipeldgico, mesopeldgico,
batipeldgico y benténico.

Es probable que el tiburén azul realice migraciones verticales hacia aguas profundas (> 600 m) para
el consumo de cefalépodos mesopeldgicos y batipeldgicos.

Los principales componentes de la dieta de Prionace glauca se mantienen a lo largo del tiempo
de muestreo, siendo la langostilla (2 planipes), y los cefalépodos G. californiensis y A. lesueurii las
presas mds importantes de acuerdo al indice de importancia relativa (IIR).
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Prionace glauca es un depredador activo que debido a su oportunismo diversifica su dieta de acuer-
do a las fluctuaciones naturales del ecosistema marino.
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INTRODUCCION

El tiburén bironche, Rhizoprionodon longurio, es una especie costera endémica del Océano Pacifico
oriental, abundante en México e importante en la pesca comercial de este pais (Castillo, 1990).
Los estudios bioldgicos de sus hébitos alimenticios indican diferencias aparentes entre dreas del
Pacifico mexicano, por lo que el objetivo de este trabajo es determinar la ecologfa tréfica del tibu-
rén bironche en dos zonas del Océano Pacifico mexicano: sureste del Golfo de California (SGC)
y Golfo de Tehuantepec (GT). Esto con dos técnicas: andlisis de contenidos estomacales y de
isétopos estables de Carbono (8**C) y Nitrégeno (3"°N) en musculo e higado. De acuerdo con su
tasa de recambio, estos tejidos dan informacién del alimento asimilado en un promedio de tiempo
de aproximadamente dos meses para el primero y 15 dias para el segundo. Las proporciones de
8PN predicen por lo general el nivel tréfico relativo (Michener y Schell, 1994; Pinnegar ez al.,
2002); mientras que los valores de 8'3C son ttiles como evaluadores de fuentes de productividad y
presentan valores mayores en cadenas tréficas costeras/benténicas y menores en las cadenas tréficas
de origen ocednico.

En este trabajo se identificd la composicidn especifica del espectro tréfico de R. longurio en las dos
zonas estudiadas, asf como la variacién por tallas y sexos. Se determind el nivel tréfico y la amplitud
tréfica del tiburén mediante las dos técnicas y se identificaron zonas de alimentacién y/o fuente de
nutrientes a través del andlisis de los valores isotdpicos en ambas zonas, por tallas y sexos.

MATERIALES Y METODO

Las muestras de musculo, higado y contenidos estomacales provienen de tiburones capturados por
pescadores artesanales en Salina Cruz, Oaxaca, y Mazatldn, Sinaloa. Se calcularon los siguientes
indices cuantitativos: (i) método numérico (niimero de individuos de cada categorfa o especie
presente en cada estémago); (ii) método gravimétrico (peso de cada categoria o especie); y (iii)
frecuencia de aparicién (nimero de veces que aparece cada categoria o especie en los estdmagos).
También se calculé el indice de importancia relativa (IIR), que integra los tres anteriores y da la
importancia de cada presa en la dieta. Asimismo se aplicaron los indices ecolégicos de amplitud de
dieta de Levin y el indice de Morisita-Horn, que indica el traslapo tréfico. Los musculos e higados
del tiburén fueron procesados en el Laboratorio de Ecologia de Peces y de Quimica del Centro
Interdisciplinario de Ciencias Marinas (CICIMAR). Las muestras para andlisis de isétopos se man-
daron al Carnige Institute en Washington, Estados Unidos de América. Los datos de cada zona,
tanto de contenidos estomacales como de isétopos, se dividieron en cuatro grupos para determinar
la variacién por efecto de sexos y tallas: machos juveniles (M]), hembras juveniles (H]J), machos
adultos (MA) y hembras adultas (HA). Para determinar del nivel tréfico mediante el andlisis de
contenidos estomacales se utiliz6 la siguiente férmula (Cortés, 1999):
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n

TL=1+(X DCij) (TLj)

j=1

Donde:
DCY referida como la composicién de la dieta, es la proporcién de presas (j) en la dieta
del depredador (i)
7L nivel tréfico de las presas (j)
n nimero de grupos en el sistema

El nivel tréfico mediante isétopos estables se estimé usando la ecuacién (Post, 2002):

PT=n+ ((615Ndepredador - 615Nbase) / An)
Donde:
A Posicién tréfica de Eucinostomus gracilis segin el Fishbase (Froese y
Pauly, 2003)
A Valor tedrico de enriquecimiento en N por nivel tréfico (3.4%o,
Post, 2002)
8PN depredador Promedio de la determinacién del 8"N del depredador

Determinacién de 8°N para el organismo o elemento tomado como la
base de la cadena tréfica para el ecosistema en estudio

RESULTADOS Y DISCUSION

Para el GT se identificaron 35 especies presa de R. longurio. El IIR mostré que la presa principal
en esta zona es el pez Rynchoconger nitens (59%), y otros peces no identificados (19%). El indice
de Morisita-Horn indicé un traslape alto entre las dietas por sexos (CA=0.6) y entre juveniles y
adultos (Cr=0.7), lo que indica que estdn consumiendo el mismo tipo de presas entre sexos y
entre juveniles y adultos. Esto se corrobord con los valores isotépicos, donde no se encontraron
diferencias significativas en los valores entre sexos ni tallas. Esos resultados indican que todos los
organismos se alimentan en las mismas zonas y de presas similares.

En el SGC se identificaron 20 especies presa. El IIR mostr6 que en esta zona las presas mds im-
portantes del tiburdn bironche fueron los peces Opisthopterus dovii (24%), y especies de las familia
Ophichthidae (18%) y Bothidae (17%), seguidos por los cefalépodos Argonauta spp. (15%) y Lo-
liolopsis diomedeae (12.3%). El indice de Morisita-Horn indic6 que no hay un traslape significativo
entre sexos (Ch=0.3) ni entre juveniles y adultos (CA=0.4), sefialando que en esta zona, a diferencia
del GT, los tiburones no se alimentan juntos por sexo o entre juveniles y adultos. Asimismo, en
el SGC se encontraron diferencias estadisticamente significativas entre los valores de 8"N de los
machos y hembras adultas respecto a los machos juveniles. En el 8°°C fue diferente entre machos
y hembras adultas, por lo que se infiere que comen en zonas diferentes. En los adultos, la dieta
estuvo compuesta principalmente de cefalépodos. Los machos consumieron al calamar L. diome-
deae (35%) y pulpos del género Argonauta spp. (16%); mientras que las hembras consumieron
Argonauta spp. (42%) y peces de la familia Ophichthidae (26%). Los tiburones machos juveniles
consumieron més peces de la familia Bothidae (47%) y O. dovii (20%); mientras que las hembras
juveniles se alimentaron de O. dovii (39%) y L. diomedeae (17%).

De acuerdo con el indice de Levin, tanto en el GT como en el SGC, este tiburdn se clasificé como
un depredador selectivo, con valores Bi de 0.25 y 0.1 respectivamente, y en ambas zonas la dieta
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estuvo dominada por pocas especies. De acuerdo con los valores calculados del nivel tréfico, se
ubicé al tiburén bironche como un consumidor secundario (3.9) en el GT y como consumidor
terciario (4.2) en SGC. Sin embargo, observando los hdbitos alimentarios en ambas zonas, el tibu-
rén se comporta como un carnivoro que consume a otros carnfvoros, por lo que se consideré a R.
longurio como un consumidor terciario en ambas zonas. En el SGC, en donde el valor obtenido
para el nivel tréfico es ligeramente mayor (4.2), este tiburén consume ademds de los peces una gran
cantidad de cefalépodos, que tienen un nivel tréfico elevado. Los valores de 8N fueron significa-
tivamente diferentes (p<0.05) entre dreas (Figura 1): 3%o mayores en SGC que en GT, pero en el
81C los valores calculados son tipicos para zonas costeras en ambas 4reas de estudio.

22.0, ——— Figura 1. Valores de 8"C y &
1.0l LT - T~ 5N del muasculo de R. longurio
’ ‘ b en el sureste del Golfo de
20.0. I i B 1 California y Golfo de Tehuante-
"\ ; pec, por sexos y tallas (machos
19.0- \\.,._‘ _,f' y hembras juveniles, machos y
ET Semm— hembras adultos).
18.0-
17.0-
16.0 .
-16.0 -15.0 -14.0 -13.C

- "
\-,‘_: - ; -
G. de Cahfornia . de Tehuantepec

Aguiniga-Garcia et al. (2007) reportan una diferencia similar en los valores de 8N en el musculo
del tiburén martillo, Sphyrna lewini, de 3.5-5%o, y de 6%o en el material orgdnico particulado
(MOP). Estos autores mencionan que los mayores valores en el SGC podrian explicarse debido a
una masa de agua subsuperficial, subecuatorial, con poco oxigeno asociada a un eddy ciclénico de
meso escala con una profundidad de 900 m, que fue recientemente descrita para el sur del Golfo
de California. También proponen a §. lewini como un buen indicador de ambientes marinos con
caracteristicas biogeoquimicas diferentes. En copépodos omnivoros se reportaron valores de 8N
2.5%o0 mayores en el SGC respecto al GT y se sefiala que este gradiente de 8N -que se incrementa
en los copépodos de sur a norte- puede ser inducido por patrones espaciales de los valores de 8N
en el nitrato disuelto, que alimenta la base de la cadena alimentaria (Lépez, 2008).

CONCLUSIONES

De acuerdo con los resultados de este trabajo se plantean las siguientes conclusiones:

(i) segtn los valores de 8"°C y el habitat de las presas principales, el tiburén bironche, Rhizoprio-
nodon longurio, se alimenta en zonas costeras sobre la plataforma continental

(i) los resultados obtenidos en el andlisis con contenido estomacal coinciden con los de los ani-
lisis isotSpicos, por lo que este tipo de andlisis son una herramienta adecuada para evaluar los
habitos alimentarios de la especie

(iii) con el %IIR, R. longurio es un depredador principalmente piscivoro

(iv) en el SGC los juveniles y adultos de R. longurio se encuentran en temporadas diferentes, y de
acuerdo al indice de Morisita-Horn y a las diferencias en los valores isotépicos, los machos y
hembras, juveniles y adultos, presentan una preferencia diferencial por las presas. En contraste,
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en el GT no se presenta una clara temporalidad, y tanto juveniles y adultos como machos y
hembras consumen presas similares

(v) el valor numérico del nivel tréfico calculado con base en los contenidos estomacales fue ligera-
mente mayor en el SGC (3.9) que en el GT (4.2). No obstante, el tiburén bironche puede ser
considerado como consumidor terciario, debido a que se alimenta de presas carnivoras en las
dos zonas de estudio

(vi) con la diferencia observada por zonas en los valores de 8°N en el musculo de R. longurio, se
propone a esta especie como un indicador de las diferencias biogeoquimicas en los ambientes
marinos del Pacifico mexicano
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INTRODUCCION

Considerando que los tiburones forman uno de los grupos més abundantes de depredadores ma-
rinos (Gruber, 1997; Gruber y Myrberg, 1997), la depredacién por estos organismos podria tener
un impacto considerable en especies comercialmente importantes. Por esto resulta de gran impor-
tancia conocer sus hdbitos alimenticios (Medved ez 4/., 1988). Los estudios ecoldgicos, en particu-
lar aquellos dirigidos al conocimiento de la ecologfa tréfica, son empleados para entender el papel
funcional de los peces en un ecosistema (Cruz-Escalona ez /., 2000).

Estudios previos de la pesquerfa de tiburén en Nayarit han reportado la diversidad de especies,
abundancia relativa, estructura de tallas y caracteristicas reproductivas generales (Pérez-Jiménez
et al., 2005; Soriano et al., 2005; Moncayo-Estrada ez al., 2006). Sin embargo, no hay reportes
sobre los hébitos alimenticios de los tiburones en esta regién. Existen diversos estudios sobre los
contenidos estomacales y hdbitos alimenticios de tiburones en otras regiones de México (Tabla
1). Las especies que mds se han estudiado son: Carcharhinus falciformis y Sphyrna lewini. Estas
dos especies han sido catalogadas como especialistas (Barranco-Servin y Galvidn-Magafa, 2006;
Aguilar-Castro, 2003). Por otro lado, Isurus oxyrinchus ha sido catalogado como especie selectiva
(Velasco, 2005). Rhizoprionodon longurio es catalogada como generalistas (Alatorre-Ramirez ez al.,
20006). Pese a estas categorizaciones, algunos investigadores sefialan que los hdbitos alimenticios de
algunos tiburones (S. lewini) estdn relacionados con la disponibilidad y abundancia de las presas
(Torres-Rojas er al., 2006). El objetivo del presente estudio fue determinar las presas contenidas
en los estémagos de los tiburones capturados por la pesqueria artesanal de Nayarit, contribuyendo
al estudio de su dieta.

Tabla 1. Estudios previos sobre habitos alimenticios de tiburones en el Pacifico mexicano. n.d.= no disponi-
ble, IIR= indice de importancia relativa. N= estémagos analizados, n= estémagos con presas.

Especie No. de presas Presa principal (método utilizado) N n
Golfo de California (Galvan y Nienhuis, 1989)

S. lewini n.d. Murcia guaudichaudii n.d. n.d.
C. falciformis n.d. Pleurocondes planipes n.d n.d.
Golfo de Tehuantepec (Cabrera, 2000)

C. falciformis n.d. Portunus xantusii affinis (IIR) n.d. 37
S. lewini Restos de teledsteos n.d. 50
N. velox Restos de teledsteos n.d. 17

Continua>
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Tabla 1. Continuacion
Especie No. de presas Presa principal (método utilizado) N n
Suroeste del Golfo de California (Aguilar-Castro, 2003)

S. lewini (juveniles) 41 Dosidiscus gigas (lIR) 139 131
Costa occidental de Baja California Sur (Velasco, 2005)
I. oxyrinchus™ 31 Prionotur albirostris (IIR) 269 135
Golfo de Tehuantepec (Barranco-Servin y Galvan-Magaiia, 2006)
C. falciformis 27 Auxis sp (lIR) 170 51
Sur del Golfo de California (Torres-Rojas et al., 2006)
S. lewini 28 Loliolopsis diomedae (IIR) 232 198
Sur del Golfo de California (Alatorre-Ramirez et al., 2006)
R. .longurio 10 Scomber japonicus (IIR) 31 24

*principalmente juveniles

MATERIALES Y METODO

Entre febrero de 2007 y marzo de 2008 se realizaron muestreos mensuales de la captura de tiburén
desembarcada en La Cruz de Huanacaxtle, y bimensuales en el Parque Nacional Isla Isabel, ambos
en Nayarit. De los organismos muestreados se registré la longitud total (LT), de la punta del hoci-
co a la parte distal de la aleta caudal, extendiendo la aleta en forma horizontal y siguiendo el eje del
cuerpo. Los estémagos se analizaron in situ, evaluando el grado de llenado (G) mediante la escala
propuesta por Braccini (2005): 0 (vacio), 1 (1-25%), 2 (26-50%), 3 (51-75%) y 4 (76-100%).
El contenido de los estémagos (G>0) se colocé en frascos de pldstico con formol al 10%, preser-
véndose por un lapso de tres semanas. Posteriormente, el contenido se lavé con agua corriente y
se conservé en alcohol al 70%. Las presas fueron separadas, determinando el grado de digestién
(A=avanzado, M=medio y N=nulo), e identificdndolas hasta el taxén minimo posible. También se
determind si se trataba de presas naturales o de carnada.

RESULTADOS

Se revisaron un total de 150 estémagos, pertenecientes a 12 especies de tiburones. La colecta de es-
témagos se dificulté debido a las caracteristicas y condiciones de la pesqueria, ya que en su mayoria
los tiburones son arribados eviscerados. Lo anterior limit4 el nimero de muestras para la mayorfa
de las especies (< 10 muestras en todas, excepto S. lewini). De los estémagos revisados, 44.66%
presentaron algtin contenido. Las presas identificadas por especie y las tallas de los tiburones se
presentan en la Tabla 2 y Figuras 1 a 3. Gran parte de las presas presentaron un grado de digestién
avanzado o se encontraron sélo partes duras (picos de cefalépodos, cristalinos de peces dseos,
plumas de aves, etc.). La especie con mayor nimero de estémagos colectados fue S. lewini. Cabe
senalar que todos los organismos muestreados de esta especie fueron juveniles.
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Tabla 2. Tallas de los tiburones analizados durante el presente estudio y sus contenidos estomacales (no se
incluye carada). N= estdmagos analizados, n= estémagos con presas, n.i.= no identificado. El orden de las
presas no es relevante.

Especie LT (cm) Presas N n
S. lewini 51-137 Polydactylus opercularis 121 45
Carangidos
Anguiliformes
Otros teleosteos
Dosidiscus gigas
Otros cefalopodos
Squilla sp.
Quleonios
G. cuvieri 118-222 Balistes polylepis 7 5
Otros teleosteos
Cefalépodos
Aves
Quelonios
C. leucas 235-302 Rhinoptera steindachneri 6 3
Otros batoideos
Teleosteos
R. longurio 411 Crustaceos 3 3
Cefalépodos
S. zygaena 114-212 Cefalépodos 4 2
G. cirratum 120—242 n.i. 1
M. lunulatus 79.5 Teleosteos 1 1
Alopias sp - Cefalépodo 1 1
C. falciformis 123—-232 Vertebrados 1 1
A. pelagicus 278 Cefaldpodos 1 1
P glauca 204 - 1 0
C. limbatus 123—-232 = 1 0
N. velox 103 - 1 0

Figura 1. Mandibulas de Rhinoptera steindachneri
encontradas en el estomago de C. leucas (LT= 270 cm).
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Figura 2. Restos de tortuga mari-
na encontrados en el estémago de
G. cuvieri (LF= 210 cm).

Figura 2. Pico de cefaldpodo
encontrado en el estémago de G.
cuvieri (LF= 212 cm).

DiscusioN

Las presas encontradas en los estdmagos de S. Jewini no tienen similitud con lo reportado en es-
tudios anteriores (Galvdn y Nienhuis, 1989; Cabrera, 2000; Aguilar-Castro, 2003; Torres-Rojas ez
al., 2006). La variedad de presas encontradas en los estémagos de S. lewini en el presente estudio,
y las diferencias con estudios previos, sustentan la idea de que esta especie es generalista u opor-
tunista. Para el resto de especies cuyos estémagos fueron analizados y presentaron contenido no
se pudo realizar una comparacién con trabajos previos (Alatorre-Ramirez e# al., 2006; Barranco-
Servin y Galvdn-Magana, 2006; Cabrera, 2000; Galvdn y Nienhuis, 1989; Velasco, 2005), ya que
el ndmero de estémagos analizados fue muy bajo y de tallas muy variadas. La comparacién de
dietas requiere el andlisis de un nimero suficiente de muestras para cada sexo y grupo ontogénico
(Braccini, 2005). Por lo tanto, es necesario continuar con el muestreo de estas especies para hacer
andlisis mds completos y determinar su categoria tréfica.

Debido a que la colecta de los estémagos es dificil por las caracteristicas y condiciones de la pes-
querfa (por ejemplo, el desarrollo de la escalera nattica ha afectado considerablemente la dindmica
de la pesquerfa de tiburdn), es necesario desarrollar alternativas para la obtencién de muestras y la
determinacién de hébitos alimenticios.
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CONCLUSIONES

El andlisis de los contenidos estomacales de los tiburones capturados por la flota pesquera artesanal
del estado de Nayarit, indica variaciones en la composicién y abundancia de presas con lo repor-
tado en trabajos anteriores. La carencia de informacidn sobre los habitos alimenticios y categorias
tréficas de los tiburones que componen esta pesquerfa requieren la pronta realizacion de estudios
sobre el tema. Los estudios de ecologfa tréfica son indispensables para entender el papel funcional
de los tiburones en el ecosistema y el manejo sustentable del recurso.
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INTRODUCCION

El uso de los is6topos estables de Carbono y Nitrégeno como indicadores del comportamiento
de un organismo recae en la primicia de que son trazadores quimicos naturales presentes en los
tejidos de todo organismo. Los valores de 8°N manifiestan una relacién directa con la dieta del
organismo, presentando un enriquecimiento constante de aproximadamente 3 a 4%o, siendo util
para calcular el nivel tréfico relativo. Por su parte, el 8°C puede utilizarse como un indicador de las
4reas de alimentacién (enriquecimiento promedio de 0 a 1%o). Estas caracteristicas los convierten
en una herramienta para el mejor entendimiento del papel funcional del tiburén Sphyrna lewini
en el 4drea de Sinaloa, donde la especie es una de las més abundantes. El objetivo del trabajo fue
confirmar la relacién entre la firma isotépica de los tejidos y la dieta de S. lewini en la zona de
Mazatldn, a fin de establecer la tasa de recambio de los tejidos y su variaciéon durante la temporada.
Esto ayudard a establecer la contribucién relativa de las diferentes fuentes de alimento, que depen-
de de los articulos consumidos, la tasa de ingestién, la acumulacién y la sustitucién de tejidos, y
que son analizados en el crecimiento del animal.

MATERIALES Y METODO

Para el andlisis de isétopos estables se realizaron muestreos en la bahia de Mazatldn, Sinaloa, de la
captura comercial entre los afios 2000 y 2004. Del tiburdn Sphyrna lewini se colectaron y conge-
laron muestras de musculo e higado. Para obtener informacién de la dieta asimilada a diferentes
tiempos, se muestreé musculo aproximadamente cada dos meses e higado entre 15 dfas y un
mes. También se colecté musculo de las especies presas mds importantes en fresco y consumidas
(Torres-Rojas, 2003). Los contenidos estomacales se analizaron e identificaron hasta el minimo
taxdn posible.

A los tejidos musculares y hepdticos se les aplicé el siguiente procedimiento: (i) extraccién de
humedad durante 24 h en una liofilizadora (marca LABCONCO) a —45°C y presién de 24 a
27x10-3mbar; (ii) extraccidn de lipidos mediante la técnica descrita por Paré ez al. (1994) y Renoe
(1994); (iii) macerado de muestra en un mortero de dgata; (iv) submuestra (+ 0.001g), almacenada
en cdpsulas de estano (8x5 mm); (v) andlisis en el espectrémetro de masas (EMRI); y (vi) cdlculo
de los is6topos estables (8) mediante la férmula de Park y Epstein (1961).

La posicién tréfica relativa mediante isétopos estables se estimo con la ecuacién (Post, 2002):
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Donde:
A Posicién tréfica de Eucinostomus gracilis segin el Fishbase (Froese y
Pauly, 2003).
A, Valor teérico de enriquecimiento en “N por nivel tréfico (3.4%o,
Post, 2002).
SN depredador Promedio de la determinacién del 8N de S. lewini.
PN, . Determinacién de 8N para el Eucinostomus gracilis, la cual cumple
con los criterios propuestos por Post (2002).
RESULTADOS

Se muestrearon un total de 550 tiburones de S. lewini: 296 machos (54%) y 254 hembras (46%).
La distribucién de frecuencia de tallas presenté dos grupos modales: juveniles menores a 100 cm y
mayores a 100 cm, con un intervalo de tallas de 48-160 cm (LT) y 84.52 cm LT de promedio. Se
analizaron 61 biopsias de musculos de la parte dorsal de los tiburones y 31 de higado. Al comparar
las razones isotdpicas para Nitrégeno y Carbono no se encontraron diferencias estadisticamente
significativas entre sexos, mientras que en los valores de Nitrédgeno por grupos modales si hubo
diferencias significativas. Se encontrd una relacién logaritmica entre la longitud total y el 8N [8
BN=6.17+6.55*log10 (LT) (r=0.513)]. No se detectaron diferencias significativas entre afos. Los
valores de 8N para musculo e higado variaron de manera similar a lo largo de la temporada III
(Oct-03 a Feb-04), con una diferencia promedio de 1.7 %o (Figural).

20.00 5
19.50 1
189.00 1
18.20 1

Owct-0c3 Mov-0.3 Dic-03 Ene-04 Feb-04

[Figura 1. Valores de 8"N de octubre 2003 a febrero 2004 en msculo e higado de S. lewini. J

S. lewini tuvo valores similares de posicidn tréfica calculada, tanto por valores de 8N como de
contenido estomacal (Tabla 1).

Tabla 1. Posicion tréfica calculada para S. lewini con base en valores de 8"°N y composicion especifica de la dieta.

Especie N PT 6N Rango PT dieta
S. lewini 61 3.7 3.1-43 43
<100cm 39 36 3.1-42 41

>100cm 22 39 33-43 4.4
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El valor promedio de 8N de S. lewini estuvo por arriba de sus presas, presentdndose un enrique-
cimiento promedio de 2.7%o, mientras que para 8°C se observé un enriquecimiento del 0.45%o
(Figura 2).
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Figura 2. Valores de 8'°C y &N de las principales especies presas respecto al valor
promedio calculado para S lewini. El cuadro representa las presas mas probables en la dieta.

La variacién del 8"N parece tener una relacion con el valor de la amplitud de dieta; por lo que a
un valor alto de amplitud de dieta corresponde un valor alto en la desviacién estdndar del 8N del
mes siguiente (Figura 3).
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Figura 3. Valores de 8"°N (promedio =+ desviacién estandar) comparados
contra la amplitud de dieta de S. fewini durante la temporada Il (octubre 2003
a febrero 2004).
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Discusion

Los isétopos estables de Nitrdgeno y Carbono fueron una herramienta ttil y complementaria
a la descripcidén y cuantificacién de la dieta de S. lewini. La diferencia de 1.7%o en 8N entre
ambos tejidos puede deberse a su metabolismo, asi como a la presencia de aminodcidos no
esenciales especificos. Al comparar los valores isotépicos de Ny C entre sexos no se encontraron
diferencias significativas. Por otro lado, la diferencia en 8"N al comparar entre grupos modales,
sugiere que el grupo modal por arriba de los 100 cm LT empieza a reflejar posibles cambios en
la conducta alimenticia, capturando presas de mayor tamafo y de diferente nivel tréfico. Entre
afios se observaron pequefias diferencias no significativas en los valores promedio de §"°C, no
asi en los valores promedio del 8N, lo que apoya la idea de que S. lewini es oportunista. Po-
siblemente las diferencias observadas se deben a la variacién en porcentajes de importancia de
las presas principales, ya que no se observaron cambios importantes en la operacién de pesca ni
cambios en la zona de pesca. Se observa que los valores de los isétopos son un buen indicador
de la zona donde los tiburones se alimentan y del nivel tréfico que ocupan. De acuerdo a lo an-
terior, los juveniles S. Jewini se alimentan en zonas cercanas a la costa, donde existe una mayor
diversidad de presas, y por consiguiente cadenas tréficas mds largas y con mayor enriquecimien-
to de Nitrégeno.

Como se habia mencionado, S. lewini present6 un enriquecimiento promedio de 2.7%o para 8N
y de 0.45%0 para 8"3C. El valor de enriquecimiento promedio calculado de 8N estd en el inter-
valo de enriquecimiento que usualmente se maneja entre un nivel tréfico y otro, de 2.5 a 3.5%o
(MacNeil, 2005a). En la Figura 2, cuando identificamos las presas que quedan dentro o cerca del
cuadro, éstas pertenecieron a peces de la familia Gerreidae y Carangidae (las dos familias mds im-
portantes en la dieta). Se ha reportado un cambio latitudinal en la concentracién de N y C, de tal
forma que a mayor latitud mayor presencia de 12C y 14N y a una latitud media mayor presencia
de 13C y 15N. S. lewini es una especie catalogada como altamente migratoria. Sin embargo, su
ciclo migratorio no estd claramente definido. Para el Pacifico oriental, se considera un sélo stock
con un patrén de migracién constante, paralelo a la costa y de norte (California) a sur (Ecuador).
La variacién mensual observada de los valores promedio de 8N nos muestra que el tiburén pre-
sente en la zona de Mazatldn al inicio de la temporada tenfa un valor mds bajo. Lo anterior permite
suponer que estos tiburones arribaron de otra zona diferente a Mazatldn y de la zona de la Bahia
de La Paz, donde se reportaron valores promedio altos de 8°N, de entre 21.7 2 20.1%0 (Aguilar
Castro, 2003).

A partir del segundo mes y por el resto de la temporada de pesca, estos valores se mantuvieron
oscilando alrededor del promedio (8N = 19.02%o; Figura 3), por lo que se infiere que los ti-
burones reflejan la sefial isotdpica de las presas después del primer mes y la mantienen el resto
de la temporada. Se puede catalogar la zona de Mazatldn como de alimentacién y crecimiento
para el tiburén martillo, donde los organismos permanecen alrededor de cinco meses al afio para
después trasladarse a otra zona. Este comportamiento se ha observado en otros depredadores
peldgicos (pez vela y dorado) que utilizan la zona de Mazatldn como 4rea de alimentacién. Los
valores de amplitud de dieta mensuales se ven reflejados en la variacién (desviacién estdndar)
de los valores de 8"N del mes siguiente. Esto implica que entre mayor sea el niimero de presas
consumidas o bien las presas estén representadas de manera uniforme, los valores del 8°N en el
mes siguiente tendrdn una variacién mayor (Figura 3).
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CONCLUSIONES

Con este trabajo se concluye:

(i) el tiburén azul, conforme va creciendo muestra diferencias en 8N, muy probablemente por
la mayor capacidad de movimiento para cazar sus presas y desplazarse a otras localidades

(ii) de acuerdo a los valores isotépicos de Carbono y Nitrégeno las presas que probablemente con-
tribuyeron de manera mds importante fueron: Selene peruviana y Eucinostomus argenteus

(iii) la razdn isotdpica a través de los meses muestra el arribo de los tiburones martillo a las costas
de Mazatldn en octubre para migrar a otras zonas cinco meses después, a mediados de marzo

(iv) la amplitud de dieta puede estar relacionada con la variacién observada en los valores de 8N
(desviaci6n estdndar) del mes siguiente
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INTRODUCCION

El Mercurio (Hg) es considerado un elemento metélico no esencial para la vida; sin embargo se
encuentra presente en la naturaleza debido a diferentes fenémenos geoldgicos que participan en su
liberacién al ambiente (Nufez-Nogeira et al., 1998). Su variado empleo en la industria y la agricul-
tura durante los tltimos afos ha generado que sus niveles se eleven considerablemente, permitien-
do que el Mercurio se incorpore en la red tréfica acudtica. El Mercurio se puede bioacumular en
los tejidos de los animales y puede persistir durante largo tiempo en ellos, provocando serios danos
al sistema nervioso e incluso la muerte (Mancera-Rodriguez y Alvarez-Leén, 2006). Ademss, la
bioacumulacién de este metal genera una transferencia de un nivel tréfico a otro, acumuléndose
e incrementando su concentracién (biomagnificacién), por lo que surge la problemdtica sobre la
transferencia de este efecto téxico en organismos de consumo humano.

A pesar de que en varios paises el valor médximo permitido de concentracién de Hg en peces para
consumo humano es de 0.5 a 1.0ppm, se han observado valores muy elevados en muchos orga-
nismos, desde niveles tréficos bajos hasta los grandes depredadores, tales como picudos, atunes y
tiburones (Adams y McMichael, 1999). Ante esto, la contaminacién por Mercurio empezd a con-
siderdndose un grave problema local para ahora percibirse como un problema mundial. El presente
trabajo se fij6 como objetivo determinar la bioacumulacién de Mercurio en cuatro especies de
tiburén, y la biomagnificacién a partir de sus presas dominantes en Baja California Sur, México.

MATERIALES Y METODO

Se colectaron muestras de tejido muscular y contenidos estomacales de cuatro especies de tiburén:
tiburén azul (Prionace glauca), mako (Isurus oxyrinchus), piloto (Carcharhinus falciformis) y cornu-
da prieta (Sphyrna zygaena); durante el periodo 2001-2005 en siete localidades de la peninsula de
Baja California Sur. La captura fue realizada por pescadores de los campos pesqueros, utilizando
red agallera y palangre. De cada ejemplar se registré la longitud total (LT), se anoté el sexo y se
extrajo el estdmago para obtener las presas principales. Posteriormente, se colectd el tejido mus-
cular de los organismos, se etiquetaron y almacenaron congelados para su posterior andlisis en el
Laboratorio de Toxicologfa de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Universidad
Nacional Auténoma de México (UNAM). Las lecturas de las concentraciones de los depredadores
y sus presas se realizaron mediante un espectrofotdmetro de absorcién atémica con generador de
hidruros. Para determinar si existian diferencias entre las especies se aplicé un andlisis de varianza
(ANOVA), y para establecer el efecto de la longitud del tiburdn sobre la concentracién de Mercu-
rio, se aplicé un andlisis de regresion lineal y se estimé la correlacién lineal de Pearson para estas
variables en cada especie. Para el andlisis de biomagnificacién se midié la relacién de Mercurio
entre los niveles tréficos (Gray, 2002).
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RESULTADOS

Se analizaron un total de 91 muestras de musculo de tiburdn, siendo C. falciformis el que presentd
la mayor concentracién de Mercurio (2.64+0.28 ppm Hg), seguido por 1. oxyrinchus (1.50+£0.20
ppm Hg), S. zygaena (1.33£0.22 ppm Hg) y P glauca (0.82+0.34 ppm Hg). Se encontraron
diferencias significativas entre las especies de tiburén para la longitud y concentracién de Mer-
curio (p<0.05). Por el contrario, no se encontraron diferencias significativas con respecto al sexo

(p<0.05).

Se detecté una relacién directa entre las concentraciones de Mercurio y la talla de los tiburones, a
excepci6n del tiburdn P glauca en el que no presentd ninguna correlacién significativa (r=0.09837,
p>0.05). L oxyrinchus fue el que exhibié el mejor comportamiento cuadritico de la concen-
tracién de Mercurio con respecto a la longitud (r=0.082665, p<0.05), seguido de S. zygaena y
C. falciformis.

El promedio de las concentraciones de Mercurio para las presas principales fueron: S. japonicus
(0.5700+0.0202 ppm) y S. evermanni (0.3396+ 0.1324 ppm). Las concentraciones mds bajas se
encontraron en P planipes (0.1303+0.0090 ppm) y D. gigas (0.1158+0.0527 ppm).

Discusion

La acumulacién de Mercurio en los tiburones estd asociada a que son organismos longevos, presen-
tan un crecimiento lento, una baja reproduccién y un alto nivel tréfico en la cadena alimenticia;
caracteristicas que contribuyen a una acumulacién sustancial de Mercurio en sus tejidos (Lyle,
1981). Las diferencias detectadas en las concentraciones de Mercurio entre las especies de tiburén
pueden deberse al tipo de alimento que consumen. Esto obedece a que cada presa tiene diferente
cantidad de Mercurio, ademds del Mercurio contenido en los sedimentos, el agua y la materia en
suspensién, con los que interactia cada especie.

La regresién lineal evidenci6 una clara tendencia de aumento en la concentracién de Mercurio
a mayores tallas, indicando que los tiburones mds jévenes han estado menos tiempo expuestos a
dicho metal.

La contaminacién antropogénica en el Golfo de California proveniente de la actividad minera (e.g.
Teacapan, Sonora) contribuye a la bioacumulacién del Mercurio en el tejido muscular de los tibu-
rones. No obstante, se debe tener en cuenta que las especies de tiburén son altamente migratorias
y pueden asimilar este metal en otros lugares y no precisamente en la Peninsula de Baja California
Sur.

En el tiburén azul no se presenté relacién entre la talla y la concentracién de Mercurio, posible-
mente debido a mecanismos mds eficientes de eliminacién del metal, gracias a una mayor sintesis
de metalotioneina, proteina encargada de la desintoxicacién (Nufez-Nogeira ez al., 1998).

CONCLUSIONES
Se concluye que todas las especies de tiburones, excepto P glauca, presentaron concentraciones

promedio de Mercurio que sobrepasan el estdndar de 1.0 ppm establecido por la Norma Oficial
Mexicana (NOM-027-SSA1, 1993) en especies acudticas para consumo humano.
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INTRODUCCION

El tiburén mako (Lsurus oxyrinchus) se ha convertido lentamente en una especie importante en
las pesquerias con palangre en muchos paises, cambiando de pesca incidental a una especie con
pesquerfas dirigidas. Ademds de su valor como alimento, la reputacion del tiburén mako por su di-
ficultad de captura ha inspirado torneos de pesca deportiva alrededor del mundo (Holts y Bedford,
1993). A pesar de su valor ecoldgico, comercial y recreacional, se conoce poco acerca de los movi-
mientos verticales y horizontales, asi como uso y preferencias de hébitat del tiburén mako. Mucho
de lo que se conoce proviene de estudios de telemetria actstica. En el Océano Pacifico, Holts y
Bedford (1993) siguieron a tres juveniles de tiburén mako dentro de la Cuenca de California, y
no encontraron un patrén circadiano ni en los movimientos verticales ni en los horizontales, y
tampoco encontraron asociacién con las islas, bancos u otras caracteristicas del fondo. Los autores
sugieren que los makos dentro de la Cuenca de California tienen una amplia distribucién de hdbi-
tats -como los makos en el Océano Atldntico- y que para identificar cualquier patrén u orientacién
de los movimientos serfa necesario expandir el tiempo de seguimiento de los tiburones. En un
segundo estudio, Sepulveda ez 2. (2004) utilizaron telemetria acdstica para seguir los movimientos
de siete juveniles de tiburén mako marcados dentro de la Cuenca de California, por un periodo
de siete a 45 horas. Los autores observaron que los tiburones marcados permanecieron un 80%
del tiempo en aguas entre los 0 y 12 m de profundidad, y que las incursiones en aguas mds frias y
profundas fueron mds frecuentes durante el dia. El presente trabajo describe los movimientos de
tiburones mako en el Pacifico noreste a partir de marcaje satelital.

MATERIALES Y METODO

Se marcaron un total de 24 tiburones mako. Veintitrés fueron marcados durante el crucero anual
de revisién de tiburones juveniles peldgicos del National Oceanic & Atmospheric Administration
(NOAA) del Southwest Fisheries Science Center (SWFSC) abordo de la NOAA R/V David Starr
Jordan, entre junio de 2004 y julio de 2005. En total se colocaron 17 marcas PAT y 22 marcas
SPOT. Las marcas PAT se programaron para que se liberaran del anclaje 180 6 210 dias después de
la fecha de colocacién. Las marcas SPOT fueron programadas para transmitir su localizacién cada
vez que la marca estuviera seca (cada vez que el tiburdn rompiera el espejo de agua) y hasta 500
trasmisiones por dfa. Para examinar comportamientos relacionados con la talla, toda la informa-
cién de las marcas PAT fue separada en tres intervalos de longitud total (cm LT): <150, 160-180
y >180. Ademds, toda la informacién relativa a profundidad, temperatura y localizacién, se separd
en cuatro dreas para examinar el comportamiento espacial relacionado: (i) provincia de Oregon;
(ii) provincia de San Diego; (iii) provincia Cortéz; y (iv) provincia mexicana. La seleccién de es-
tas dreas se hizo por las caracteristicas oceanograficas y biogeograficas particulares (Huyer, 1983;
Durazo y Baumgartner, 2002; Horn e al., 2006). El uso de hdbitat vertical fue calculado utili-
zando la informacién de las marcas PAT. Se examind la existencia de preferencias de profundidad
y temperatura durante el dia y la noche, utilizando una prueba de bondad de ajuste (X ? de una
via). Se combinaron las localizaciones por fecha de todos los tiburones para examinar la presencia
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de estacionalidad en los movimientos horizontales. Se calculé la densidad en Kernel utilizando el
promedio de la posicién diaria por cada tiburén, usando la herramienta incluida en el programa
ArcGis Software 9.2. La densidad en Kernel fue utilizada s6lo como herramienta para identificar
4reas de agregacion y fue comparada graficamente con imdgenes de produccién primaria obtenidas
a partir del procesamiento de imdgenes de temperatura superficial del mar, concentracién de cloro-
fila “a” y radiaci6n fotosintética activa, empleando Windows Image Manager 6.45 (Kahru, 2006).
La produccién primaria se calculd utilizando la profundidad de la zona eufética de Morel-Bretén

y el modelo de PBopt de Behrenfeld—Falkowski (1997).
RESULTADOS Y DISCUSION
Comportamiento general del tiburon mako

Los 24 tiburones marcados variaron en talla de 114 a 281 c¢m LT; la razén de sexos fue 5:1
(hembra:macho). Con base en lo reportado por Joung y Hsu (2005), 20 tiburones marcados se
consideraron como juveniles. La hembra marcada més grande fue de 177 cm LT. Se analizaron
los datos de 13 marcas PAT y 21 marcas SPOT. Los dias de seguimiento variaron de 36 a 470 y
las distancias recorridas de los puntos de despliegue a los puntos de liberacién fueron de 1,108
a 25,491 km, con una velocidad promedio (todos los tiburones) de 0.686+0.024 m.s-1. El des-
plazamiento més nortefio observado llegé al norte de Oregon; mientras que el mds sureno alcazd
la Corriente NorEcuatorial (alrededor de los 13°45.150” Latitud Norte y 120°12.480" Longitud
Oeste). El tiempo a profundidad para los 13 tiburones que llevaban marcas PAT mostré que los
tiburones mako juveniles y adultos estaban a profundidades desde la superficie hasta los 356 m,
pero permanecieron el 95% del tiempo entre la superficie y 150 m de profundidad. Ademds, a
pesar de que los tiburones estuvieron a temperaturas de 7°C, el 95% del tiempo permanecieron en
aguas con temperaturas entre 12y 22°C,. La temperatura superficial del mar varios de 10 a 27.5°C.
La localizacién de 21 tiburones mostrdé un amplio espectro de movimiento. A pesar de que algunos
tiburones permanecieron dentro de la Cuenca de California a lo largo del ano, se observé una ten-
dencia anual de movimientos con direccién norte durante el verano y otofio, y con direccidn sur
durante el invierno y primavera. Esta tendencia se confirmé al comparar grdficamente la densidad
de tiburones con los cambios estacionales en la produccién primaria a lo largo de la Corriente de
California. Los tiburones marcados se desplazaron a lo largo de la linea de costa pero también se
desplazaron tan lejos como a 600 km de Hawai (Figura 1).
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Comportamiento relacionado con la talla

Seis de los tiburones marcados presentaron tallas menores a los 150 cm LT (Makos 2, 9, 12, 16, 20
y 23) y en todos ellos se observo la tendencia a permanecer dentro de la Cuenca de California y la
costa de Baja California. Los tiburones se concentraron principalmente desde Punta Concepcién
hasta al sur de Bahia Vizcaino. Sélo se obtuvo informacién de profundidad y temperatura para
dos estaciones (verano y otofio de 2004 y 2005). Estos seis tiburones permanecieron el 55% del
tiempo entre 0 y 5 m de profundidad, mientras que se mantuvieron 30% del tiempo entre 5 y 50
metros. El intervalo de temperatura al cual estuvieron expuestos fue de 7 a 26°C pero pasaron el
81% del tiempo entre 14 y 22°C. Los perfiles de profundidad y temperatura para cinco de estos
seis tiburones mostraron un amplio intervalo de profundidades y temperaturas durante el verano
y otofo de 2004 y 2005 (Figura 2).
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Once de los tiburones marcados fueron de tallas entre 160 y 180 ¢cm LT (makos 7, 8, 10, 11, 13,
14, 15, 18, 22 y 24). Estos tiburones permanecieron principalmente desde Punta Concepcién
y San Quintin Baja California, desplazdndose tan lejos de la costa como 4,600 km, tan al norte
como Oregon y tan al sur como Isla Revillagigedo. La informacién obtenida de estos tiburones
comprendié del verano de 2005 a la primavera de 2006. En el transcurso de este tiempo, los
tiburones permanecieron 85% del tiempo entre la superficie y 50 m de profundidad, realizando
inmersiones a mds de 300 m (menos del 1% del tiempo). El intervalo de temperatura varié de 7
a >24°C, pero este grupo de tiburones permanecié el 95% del tiempo en aguas con temperaturas
entre los 12 y 20°C. Los perfiles de profundidad y temperatura mostraron cambios estacionales de
temperatura a lo largo del drea por donde los tiburones se desplazaron (Figura 3).
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Solamente cuatro tiburones fueron de tallas mayores a los 180 cm LT (makos 1, 3, 5 y 6). Estos
tiburones mostraron la misma tendencia de agregacién entre Punta Concepcién y San Quintin, a
pesar de que su distribucién es un poco més nortefia que la de los otros grupos. En general, estos
tiburones se desplazaron mds lejos de la costa (hasta 5,000 km) y se mantuvieron en 4reas fuera de
la costa por mds tiempo. Sélo se recuperé informacién de tiempo a profundidad y temperatura de
los makos 1y 3, machos adultos seguidos por un total acumulativo de 407 dias (de verano de 2004
a enero de 2005). Durante este tiempo, ambos tiburones permanecieron 90% entre la superficie y
50 m de profundidad, realizando incursiones a mds de 100 m de profundidad (menos del 10% del
tiempo). Ambos tiburones permanecieron 80% del tiempo en aguas con temperaturas entre los 14
y >24° C. Los perfiles de profundidad y temperatura de estos tiburones reflejaron la amplia gama
de profundidades y temperaturas que experimentaron durante el seguimiento (Figura 4).
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CONCLUSIONES

Se observaron diferencias significativas en las preferencias de profundidad y temperatura entre el
dia y noche por parte de los tiburones mako. El comportamiento oscilatorio de inmersiones en
la columna de agua fue mds profundo durante el dia. Es probable que este comportamiento esté
relacionado con eventos de alimentacién, para evitar ser visto por su presa cuando se aproxima
por debajo o para termoregular la temperatura corporal después de ingerir a su presa. También se
encontraron diferencias significativas en las preferencias de temperatura y profundidad de manera
estacional y dependiendo de su cercania a la costa. Esto puede deberse a cambios estacionales y
geogréficos en el ambiente a lo largo de California y Baja California. Debido a que 20 de los 24
tiburones marcados fueron juveniles, se sugiere que los movimientos con direccién norte y sur
observados de 2004 a 2006 estdn relacionados con movimientos entre dreas de crianza distribuidas
a lo largo de la costa de California y Baja California.

BIBLIOGRAFiA

Behrenfeld, M. y P. Falkowsky, 1997. Photosynthetic rates derived from satellite based chlorophyll
concentration. Limnol. Oceanogr. 42(1):1-20.

Bernal, D., C. Sepulveda, O. Mathieu — Costello y J. B. Graham. 2003a. Comparative studies
of high performance swimming in sharks I. Red muscle morphometrics, vascularization and
ultrastructure. Journal of Experimental Biology. 206, 2831-2843.

145



Ponencias orales: Migracion

Block, B. A. 2005. Physiological Ecology in the 21st Century: Advancements in Biologging
Science. Integr. Comp. Biol. 45:305-320.

Durazo, R., y T.R. Baumgartner. 2002. Evolution of oceanographic conditions off Baja California:
1997 — 1999. Prog. Oceanog. Vol. 54:7-31.

Holts, D.B, y S. Kohin. 2003. Pop — up archival tagging of shortfin mako sharks (Isurus oxyrinchus)
in the Southern California Bight. Symposium Proceedings. Biology, Ecology and Management
of Pacific Coast Sharks. American Fisheries Society. Western Division Meeting. Hyatt Islandia
(Room: Islands A). San Diego, California. April 17, 2003.

Holts, D. B. y D. W. Bedford. 1993. Horizontal and vertical movements of the shortfin mako
shark ([surus oxyrinchus) in the Southern California Bight. Aust. J. Mar. Freshwater. Res. 44:
901-909.

Sepulveda, C. A., S. Kohin, C. Chan, R. Vetter y J. B. Graham. 2004. Movement patterns,
depth preferences, and stomach temperatures of free swimming juvenile mako sharks(Zsurus
oxyrinchus) in the Southern California Bight. Marine Biology. 145 (1):191-199.

PALABRAS CLAVE

Tiburén mako, telemetria satelital, uso y preferencia de hébitat, movimientos verticales, distribu-
cién horizontal.



N

Distribucién espacial y batimétrica de elasmobranquios
costeros de la zona central del Pacifico colombiano

Mejia-Falla Paola Andrea' y A.F. Navia Lépez?
pmejia@squalus.org' y anavia@squalus.org?

INTRODUCCION

La estructura de los ensambles es una de las principales caracteristicas de interés en ecologfa de co-
munidades, y una importante herramienta en la biologia pesquera de recursos de alto valor comer-
cial o sometidos a fuerte presién pesquera. Numerosos estudios describen ensambles demersales de
elasmobranquios (i.e. Massuti & Moranta, 2003), pero pocos de éstos analizan las implicaciones
ecoldgicas de los patrones observados en la coexistencia de las especies. Por ello, y a pesar de la
citada importancia ecoldgica de los elasmobranquios, poco se ha estudiado sobre los efectos de
la distribucién latitudinal y batimétrica en la coexistencia de estas especies en ambientes costeros
(Platell ez al., 1998; Papastamatiou et al., 2006). A nivel mundial se reconocen cambios importan-
tes en la riqueza, abundancia y distribucién de especies de elasmobranquios debido principalmente
a efectos de pesca (Baum ez al., 2003; Baum y Myers, 2004), con los consecuentes efectos que esto
genera en los ecosistemas marinos (Stevens ez a/l., 2000; Myers ez al., 2007). Aunque la pesca de
camardn ha sido una importante presién para la ictiofauna del Pacifico colombiano, poco o nada
se sabe sobre la biologfa de los peces (Navia ez al., 2008), y mucho menos sobre sus patrones de
distribucién o abundancia y las implicaciones ecoldgicas de los mismos. Con el fin de obtener in-
formacién sobre este aspecto, se analizaron los patrones de distribucién latitudinal, batimétrica y la
composicidn estructural de los elasmobranquios asociados a la pesca de camardn de aguas someras
en el Pacifico colombiano.

MATERIALES Y METODO

Entre septiembre de 2001 y octubre de 2007 se realizaron monitoreos directos a faenas de pesca de
arrastre de camardn de aguas someras, a bordo de embarcaciones industriales, las cuales trabajan
en la zona de pesca comprendida entre el Golfo de Tortugas y la Ensenada de Guapi, en el Pacifico
colombiano. Para el estudio, luego de un andlisis de las posiciones (latitudinales) de los arrastres
monitoreados, esta drea fue dividida en tres zonas: (i) sur (entre 2040 y 3°25°); (ii) centro (entre
3025 y 3°55”); y (iii) norte (entre 3°55" y 4°50°). Los elasmobranquios capturados durante estas
faenas fueron identificados a nivel de especie, medidos, pesados y sexados. Las diferencias en la
distribucién batimétrica entre especies fueron evaluadas mediante una prueba de Kruskall Wallis.
Las relaciones entre la longitud total (ancho del disco para dos especies de rayas) y la profundidad
fueron evaluadas mediante el coeficiente de rangos ordenados de Spearman. La abundancia relativa
de las especies fue calculada como el nimero de individuos capturados por tiempo de arrastre,
e indicada como el niimero de individuos capturados por hora de arrastre (ind/h). Las diferen-
cias en la abundancia relativa por zonas fueron evaluadas mediante pruebas no paramétricas de
Mann-Whitney o Kruskall Wallis, dependiendo del nimero de zonas que ocuparon las especies.
Finalmente, la estructura general del ensamble y los posibles patrones de zonacién entre sitios de
pesca se estudiaron con un andlisis cluster, usando la distancia de Jaccard y el algoritmo UPGMA

(Krebs, 1999).
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RESULTADOS

Un total de 73 arrastres fueron monitoreados durante el tiempo de muestreo, los cuales duraron
entre 1.5y 7 h (promedio 4 h 10°39"), sumando un total de 304 h 20" de arrastre. Se colectaron
892 ejemplares pertenecientes a 10 familias (tres tiburones y siete rayas) y a 18 especies (seis ti-
burones y 12 rayas). Las rayas representaron el 88.7% de la captura total, siendo las especies mds
abundantes Urotrygon sp. (2.67 ind/h arrastre) (posible nueva especie, diferente de sus especies
simpdtricas U. aspidura'y U. rogersi, obs. pers.), seguida por U. aspidura (2.20 ind/h). Los tiburones
presentaron una abundancia de captura baja: 0.04 ind/h en Sphyrna media 'y 0.54 ind/h en Muste-
lus lunulatus (Figura 1). Los elasmobranquios se capturaron entre 5.22 y 54.9 m de profundidad,
con la mayor riqueza entre 10 y 20 m (19 especies), profundidad a partir de la cual se observd
una tendencia a la disminucién de especies capturadas. Se encontré diferencia significativa entre la
distribucién batimétrica de las especies (KW-H (17;778) = 501,79; p <0.001), siendo U. rogersi,
Aetobatus narinariy S. corona las especies restringidas a las profundidades mds bajas (hasta 10 m),
y Raja velezi y Zapteryx xyster las especies que habitan a profundidades mayores (mediana 40 m).
Por su parte, Dasyatis longa presenté el rango batimétrico mds amplio (45 m), seguida de R. leu-

corhynchus (30 m) (Figura 2).
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La mayoria de las rayas mostraron una correlacién positiva significativa entre la profundidad y la
longitud total (excepto Z. xyster, cuya relacién fue negativa, y V. entemedor que no presenté co-
rrelacién) (Tabla 1). Entre los tiburones, sélo S. tiburo y M. lunulatus mostraron una correlacién
significativa y positiva: individuos mds grandes ocupan profundidades mayores (Tabla 1). También
D. longa y G. marmorata presentaron una correlacién significativa entre el ancho del disco y la
profundidad (R Spearman=0,57 y 0.93, respectivamente; p <0.05). Considerando las abundan-
cias relativas de las especies vs. las zonas de pesca, sélo M. lunulatus presenté diferencias entre las
dos zonas en que habita (Sur y Centro), con mayor abundancia en la zona Sur (Mann-Whitney
Z=2.50; p<0.05). El andlisis de distribucidn espacial indicé que tres especies estdn restringidas a la
zona Sur (U. rogersi, Urotrygon sp. y S. media); mientras que Dasyatis sp., A. narinariy S. corona,
se encontraron s6lo en la zona Norte, aunque en muy baja abundancia. Las especies U. aspidura,
R. leucorhynchus y S. tiburo presentaron el mayor intervalo de distribucién espacial, al habitar en
las tres zonas de estudio. Sin embargo, el andlisis cluster indicé que no hay diferencias en la com-
posicién de las capturas entre las zonas monitoreadas. En cuanto a diferencias en tallas por zonas,
s6lo R. velezi mostrd diferencias, teniendo individuos de mayores tallas en la zona centro que en
la sur.

Tabla 1. Valores de las correlaciones entre longitud total y profundidad para cada especie, indicando el valor
(Spearman R) y el tipo de correlacion: positiva (+), negativa (-), 0 no correlacion (NC). Correlaciones positivas
0 negativas son significativas a p 0.05.

Especie n Spearman R Tipo Correlacion
C. porosus 22 -0,116 NC
M. lunulatus 45 0,301 +
S. corona 7 0,401 NC
S. lewini 7 0,866 NC
S. tiburo 17 0,795 +
D. longa 38 0,485 +
G. marmorata 7 0,954 +
N. entemedor 64 0,191 NC
N. leaparda 65 0,372 +
R. leucorhynchus 68 0,400 +
R. velezi 14 0,612 +
U. aspidura 158 0,343 +
Urotrygon sp. 265 0,478 +
Z. xyster 53 -0,338 =

Discusion

A pesar que la zona sur presenté una mayor riqueza de especies (12) que las zonas centro (cinco)
y norte (tres), las especies son comunes, indicando esto homogeneidad ente los sitios en diversos
aspectos bidticos (presas, predadores, etc.) y abidticos (tipo de sustratos, salinidad, Oxigeno di-
suelto, entre otros). Lo anterior lleva a plantear que estas especies pertenecen a una misma unidad
ecoldgica. Las especies U. aspidura, R. leucorhynchusy S. tiburo presentaron la mayor distribucién
espacial en esta zona del Pacifico colombiano, mientras que especies de distribucién més restrin-
gida fueron: (i) en zona sur, Urotrygon sp., U. rogersi y S. media, y (ii) en la norte, A. narinari, S.
corona y Dasyatis sp. Por otra parte, R. leucorhynchus se muestra como la especie de mds amplia



Ponencias orales: Migracion

distribucién, tanto horizontal como vertical. A pesar de ello, esta especie exhibe una segregacién
espacial con la otra raya guitarra estudiada (Z. xyster), que habita en zonas mds profundas (Navia
et al., 2007). En contraste, las especies de menor distribucién espacial y batimétrica fueron: U.
rogersi, A. narinari'y S. corona. No obstante, las dos tltimas presentan hdbitos peldgicos (Robert-
son y Allen, 2002), por lo que su captura en esta pesca de arrastre es mds incidental, lo que se
refleja en las bajas abundancias obtenidas. Por otra parte, los resultados de este estudio sugieren
segregaciones batimétricas en especies simpdtricas del mismo género, como Sphyrna y Narcine.
Esto puede indicar que las especies estdn coexistiendo a partir del fraccionamiento de una de las
dimensiones del nicho, en este caso el hdbitat (en términos de profundidad). Los hallazgos apoyan
lo sugerido por Navia ez /. (2007) en cuanto a la importancia de esta segregacién como medida
de coexistencia de este ensamble ecoldgico. Este comportamiento no se presenta en las especies
del género Urotrygon. En este mismo sentido, una comparacion de los resultados de M. lunulatus
con un trabajo reciente (Bustamante, 2008), indican una segregacion espacial de las especies del
género presentes en el Pacifico colombiano, distribuyéndose M. lunulatus hacia la zona centro-sur
del Pacifico y M. henlei hacia la zona norte. Esto considerando profundidades de hasta 55m (pro-
fundidad mdxima de las pesquerias de arrastre de camarén de aguas someras). Teniendo en cuenta
esta variable, surge del andlisis la definicidn de otra posible segregacién a nivel batimétrico entre
estas dos especies, pues se reporta que M. lunulatus es un recurso importante en la pesqueria del
camardn de aguas profundas, actividad que se realiza hacia la zona norte del Pacifico colombiano

(Fundacién SQUALUS, datos no publ.).
CONCLUSIONES

Se concluyen dos puntos importantes a partir de este estudio:

(i) a nivel batimétrico, la segregacién encontrada entre varias especies puede facilitar la coexisten-
cia de las mismas en el 4rea de estudio

(ii) a nivel espacial, se presenta una estructura comunitaria similar entre las zonas estudiadas, in-
dicando que el 4rea del Pacifico central colombiano puede ser trabajada como una sola unidad
funcional y ecoldgica

Lo anterior lleva a plantear que las medidas de manejo que se deseen aplicar en esta zona con la
pesca de camardn en aguas someras, pueden ser planteadas para toda el 4rea y no de manera aislada
o local.
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Variacién espacio-temporal de la abundancia relativa y
composicién de la captura de tiburones frente a las costas
de Nayarit, México
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INTRODUCCION

Estudios previos han reportado la diversidad de tiburones en Bahia de Banderas (Moncayo-Estrada
et al., 2006) y descrito la abundancia de las especies capturadas por la pesqueria artesanal de tibu-
é6n en algunas zonas de Nayarit (Pérez-Jiménez ez al., 2005). Decrementos en las capturas de La
Cruz de Huanacaxtle durante los dltimos afios han sido asociados al desplome de esta pesqueria
(Soriano et al., 2005). Sin embargo, no existen registros especificos a largo plazo o evaluaciones po-
blacionales que confirmen el desplome de la pesqueria, ni que sustenten la aplicacién de medidas
de manejo. Esta pesqueria es principalmente artesanal, estacional y multiespecifica, teniendo larga
tradicién en algunas localidades de Nayaric (CONAND 2005). El objetivo del presente estudio
fue determinar las principales zonas de descarga de tiburones en Nayarit, las zonas de captura de la
pesqueria artesanal, asi como identificar variaciones espacio-temporales en la abundancia relativa y
composicion de las capturas (proporcidn sexual, tallas y estados de madurez y reproductivo). Dicha
informacién es esencial para la evaluacién poblacional, asi como para el manejo y aprovechamiento
sustentable del recurso en esta regién.

METODOLOGIA

De marzo de 2007 a abril de 2008 se realizaron muestreos mensuales de las capturas de tiburén
desembarcadas en La Cruz de Huanacaxtle, bimestrales en la Isla Isabel, y ocasionales en otras
localidades de Nayarit. De una muestra de los organismos capturados se obtuvieron diversas me-
didas morfométricas (Figura 1), sexo y estado de madurez y reproductivo. El estado de madurez y
reproductivo para las hembras se determiné mediante la condicién de los ovarios, dteros y/o gldn-
dulas oviducales (Tabla 1). En los machos, el estado de madurez se determiné mediante el grado
de calcificacién de los gonopterigios y/o la condicién de los testiculos (Tabla 2).

Figura 1. Longitudes registradas de los tiburones: LT= total, LF= furcal, LP= patrén, LA=
alterna y LI= interdorsal (modificado de Compagno, 2001).
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Tabla 1. Criterios utilizados para estimar el estado de madurez (EM) en las hembras. I=inmaduro,
M=maduro, GO=glandulas oviducales, 0.ep.=6rgano epigonal (modificado de Walker, 2005).

EM Ovarios GO Uteros
| No diferenciados del o. ep., sin ovocitos | Indistinto del oviducto anterior | Indistinto del oviducto
visibles anterior
| Diferenciados del o.ep., ovacitos visibles = Diferenciado del oviducto ante- = Tdmulos estrechos
blanquecinos <3 mm de diametro rior, mas largo que ancho
M Diferenciado del o. ep., ovocitos visibles | En forma de corazon grandey | TUmulos distendidos,
amarillentos >3 mm de didmetro bien diferenciado del oviducto | presencia o evidencias
de huevos o embriones

Tabla 2. Criterios utilizados para estimar el estado de madurez (EM) en los machos. |=inmaduro, M=maduro,
0.ep.=0rgano epigonal. (modificado de Walker, 2005).

EM Testiculos Claspers

| ‘ No diferenciado del o.ep. ‘ Corto, no calcificado, flexible

| ‘ Diferenciado del o.ep., no lobulado ni vascularizado ‘ Alargado v calcificado parcialmente
M ‘ Alargado, lobulado y vascularizado ‘ Alargado y completamente calcificado

El arte de pesca utilizado y la zona de captura (distancia de la costa y profundidad) se registraron

mediante

encuestas a los pescadores.

RESULTADOS

Las localidades donde se registraron las mayores descargas fueron: San Blas, La Cruz de Hua-
nacaxtle y Boca de Camichin. Se detectaron cuatro zonas de captura principales (Figura 2), siendo
las mds frecuentes las aguas cercanas a la costa continental en San Blas y Bahfa de Banderas, y
alrededores de las islas Isabel y Marfas (en un radio de aproximadamente 12 millas).

Figura 2. Zonas de captura

(modificado de Pérez-
Jiménez et al., 2005).
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En total se muestrearon 708 organismos de diversas tallas y estados reproductivos, pertenecientes
a 16 especies y seis familias (Tablas 3 y 4).
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Tabla 3. Especies registradas en las capturas de la pesca comercial en la zona durante el presente estudio.

Familia Especie
Ginglymostomatidae Ginglymostoma cirratum
Alopiidae Alopias pelagicus
Lamnidae Isurus oxyrinchus
Triakidae Triakis semifasciata
Mustelus lunulatus
Carcharhinidae Rhizoprionodon longurio
Prionace glauca

Galeocerdo cuvieri
Nasolamia velox
Carcharhinus falciformis
Carcharhinus limbatus
Carcharhinus leucas
Carcharhinus brachyurus
Negaprion brevirostris
Sphyrnidae Sphyrna lewini
Sphyrna zygaena

El77.26% de los organismos muestreados se desembarcaron descabezados, por lo que sélola LAy
LI se pudieron obtener. El resto de los organismos, la mayorfa juveniles, fueron desembarcados con
visceras. Las especies capturadas, tallas y estados de madurez y reproductivos, variaron de acuerdo
a la zona y temporada de captura. Por ejemplo, en Isla Isabel, durante el fin de primavera e inicio
de verano, la mayoria de Sphyrna lewini (99%, n=114) capturados fueron organismos inmaduros;
mientras que los de Rhizoprionodon longurio (72%, n=13) fueron adultos. En los alrededores de
las Islas Marfas, los Carcharhinus leucas capturados fueron adultos (100%, n=12) pero también se
capturaron adultos y juveniles de otras especies, como Galeocerdo cuvieuri, Prionace glauca, Isurus
oxyrinchus, Alopias pelagicus y S. zygaena, entre otros. En San Blas y en La Cruz de Huanacaxtle
se desembarcaron tanto juveniles como adultos de la mayoria de las especies. Se registraron tres
hembras prefiadas: una de C. falciformis y una de A. pelagicus (Figura 3) desembarcadas en La Cruz
de Huanacaxtle (marzo de 2007), y una de S. lewini desembarcada en la Isla Isabel (julio de 2007).
Las tres hembras prefadas fueron capturadas en los alrededores de las Islas Marfas.

Tabla 4. Tallas registradas para las principales especies capturadas (> 1% del total de los organismos
medidos) durante el presente estudio: n=nlmero de organismos medidos, LT=longitud total, LA= longitud
alterna.

Especie n Talla (cm)
R. longurio 333 18 (44 LT)-58.5 LA
S. lewini 214 21 (52 LT)-123 LA
C. falciformis 41 25-96 (232 LT) LA
C. limbatus 27 26-127 LA
G. cuvieri 12 118 (42 LA)-222 LT
S. zygaena 11 26-102 (212 LT) LA
C. leucas 10 235-302 LT, 83-115 LA
A. pelagicus 7 45.5-85 LA
P glauca 7 52-110 LA

G. cirratum 5 120 (37 LA)-242 LT
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r_ Figura 3. Ovario, embriones
.“. ‘ *‘ i y huevos de A. pelagicus
(hembra de 278 cm LT).

Las artes de pesca utilizadas variaron de acuerdo a la temporada, zona y especie objetivo (Figura 4).
El arte de pesca utilizado se registr en 266 organismos, de los que el 87% fueron capturados con
anzuelos (palangre o cimbra) y el 13% con redes.

Figura 4. Maniobras de
descarga y limpieza de la
captura, embarcaciones y
equipos de pesca utilizados
en Isla Isabel.

DiscusioN

La alta diversidad y variacién en la abundancia y distribucién espacio-temporal (invierno—prima-
vera y verano—otofio) de las especies y la composicion de las capturas (tallas y estados de madurez)
se atribuye a que la zona de estudio estd altamente influenciada por corrientes ocednicas, con mar-
cadas variaciones estacionales (Kessler, 2006). La variacién encontrada también ha sido relaciona-
da con las diversas caracteristicas bioldgicas de las especies, sus periodos y zonas de reproduccién y
patrones migratorios en esta regién (Pérez-Jiménez ez al., 2005) y zonas similares (Tavares, 2005).
La baja proporcién de hembras prefiadas indica que la zona no es importante para la reproduccién
de las especies o que la pesqueria artesanal de Nayarit no tiene impacto considerable en los stocks
reproductivos. Las especies que en otros estudios se reportaron como las mds abundantes en la
regién durante el invierno (e.g. C. falciformisy P glauca) (Soriano et al., 2005, Pérez-Jiménez et al.,
2005) son poco capturadas en otras épocas del afio. Esto posiblemente debido a que estas especies
se alejan de la costa durante estas temporadas por las condiciones oceanograficas o a que los pesca-
dores se dedican a la pesca de otros recursos. El alto porcentaje de organismos que son descargados
descabezados y eviscerados dificultd la determinacién de los estados de madurez y reproductivo en
las hembras.
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CONCLUSIONES

Existe gran variacién espacio-temporal en la abundancia y composicién de las capturas de la pesca
artesanal de tiburén en Nayarit. La zona de captura de esta pesqueria se distribuye en cuatro zonas
principales, cada una con caracteristicas oceanograficas particulares, desde la zona costera hasta la
zona ocednica. Las descargas se realizan principalmente en San Blas, La Cruz de Huanacaxtle y
Boca de Camichin. Es urgente realizar estudios de la biologia de las especies en la regién, y evaluar
los efectos de la pesca en sus poblaciones y posibles riesgos ecoldgicos, asi como determinar el gra-
do de asociacién con las condiciones ocednicas. Esta informacién es indispensable para proponer
medidas que aseguren el aprovechamiento sustentable de este recurso en Nayarit.
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INTRODUCCION

El tiburén azul (Prionace glauca)pertenece al ecosistema peldgico, siendo una de las especies de
elasmobranquios més abundante. Se distribuye principalmente en 4reas tropicales y templadas en
el Océano Pacifico y se alimenta principalmente de calamares y peces teledsteos. Se sabe que los
tiburones azules realizan migraciones influenciadas por variaciones estacionales en la temperatura,
condiciones reproductivas y disponibilidad de las presas.

Los movimientos de los tiburones azules han sido estudiados con marcas actsticas por Sciarrotta y
Nelson (1977), Carey y Scharold (1990) y Klimley ¢z a/. (2002), y con marcas satelitales por Weng
et al. (2005). En estos estudios se encontré que es una especie que pasa mucho tiempo en la super-
ficie y tiene un patrén de inmersién de “yo-yo”, en el que hace inmersiones a cierta profundidad y
regresando a la superficie sin pasar tiempo en la profundidad, iniciando otra inmersién.

Se conoce poco acerca de los movimientos y distribucién del tiburén azul en aguas del Pacifico
mexicano. Este conocimiento ha sido generado a través de programas con marcas convencionales
y a través de los resultados de estudios internacionales, donde los tiburones fueron marcados en
otros lugares y se movieron hacia aguas mexicanas. Sin embargo, no se han relacionado estos movi-
mientos con otras caracteristicas oceanograficas, como el minimo de oxigeno (1.4 ml/l de oxigeno
disuelto), el cual genera condiciones de hipoxia en las que disminuye la capacidad de sobrevivencia
de muchas especies de peces (Prince y Godyear, 2000).

Este es el primer trabajo de descripcién de los movimientos horizontales y verticales de tiburén
azul marcado en aguas del Pacifico mexicano y es el primer trabajo que incorpora los movimientos
con la profundidad del minimo de oxigeno.

MATERIALES Y METODO

A finales de enero de 2006, en aguas de Baja California Sur, se marcaron nueve tiburones azules (2
glauca) a bordo de la embarcacién de pesca comercial “Yumano” con base en El Sauzal, Baja Cali-
fornia, que usa como arte de pesca el palangre. Se utilizaron marcas tipo SPOT, las cuales envian
informacién via satélite de la posicién del organismo, para estudiar sus movimientos horizontales.
Para los movimientos verticales, cuatro de estos tiburones fueron marcados con una marca tipo
PAT, que registra profundidad, temperatura e intensidad de luz, mientras se encuentra insertada
en el tiburén. Existen dos formas para tener acceso a la informacién de esta marca: (i) via satélite
en forma de resimenes al liberarse la marca, que en este estudio fueron tres de 24 hy uno de 12 h
diarias; y (ii) al recuperar la marca, se tiene acceso al archivo completo de la informacién minuto
por minuto de lo registrado por la marca. En este estudio se obtuvo el archivo completo de un
tiburén, de tal forma que los movimientos verticales se estudiaron en ese individuo y en los tres
tiburones de los que se obtuvo resumen. Con la informacién de los resimenes se realizaron perfiles
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de temperatura, relacionando estos datos con sus movimientos horizontales. Con el archivo com-
pleto se analizaron patrones de inmersién.

Figura 1. Movimientos horizonta-
les de cada uno de los tiburones
marcados.
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RESULTADOS

Se observé una tendencia general de movimientos horizontales hacia el sur. Sélo la hembra mds
grande (230 cm LT) se movié alrededor del 4rea de marcaje y hacia el norte, posiblemente por un
comportamiento de segregacion sexual reconocido en los tiburones azules (Figura 1).

En los movimientos verticales no se observé influencia de la temperatura, ya que la temperatura
que experimenté cada tiburén dependié principalmente de la direccidn y el 4rea en que se movié.
De esta forma, los tiburones que se movieron hacia el sur encontraron temperaturas mds célidas
que el tiburén que se mantuvo alrededor del drea de marcaje (Figura 2).

El archivo completo mostrd un patrén de movimientos de “yo-yo”, en el que el tiburdn realiza una
inmersién profunda y regresa a la superficie para comenzar una nueva inmersién (Figura 3). En
la primera parte de su recorrido, las inmersiones mds profundas fueron en el dia, mientras que en
la noche el tiburén estuvo en aguas superficiales. No obstante, este patrén se invirti6 al final del
recorrido, pues las inmersiones fueron més someras durante el dfa y mds profundas en la noche.

Al analizar las inmersiones de este tiburén con la profundidad del minimo de Oxigeno (1.4 ml/l
de oxigeno disuelto en el agua), se observé que los tiburones realizan inmersiones més profundas
cuando la capa del minimo de Oxigeno se encuentra més profunda y mds someras al estar menos
profundo el minimo de Oxigeno.
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DiscusioN

La direccién de los movimientos verticales de los tiburones azules hacia el sur podria ser parte de
una ruta migratoria descrita para esta especie en el Océano Pacifico, en la cual se mueven hacia el
sur a partir de octubre y noviembre, y hacia el norte en junio (Bigelow, ez 4/., 1999).

El patrén de movimientos verticales del tiburén azul es semejante a otras especies. Por ejemplo, el
tiburén mako y el blanco (Sepulveda ez al., 2004; Weng ez al., 2007), en los que se observa que en
las horas del dia realizan inmersiones mds profundas que en la noche (Figura 4 A y B). Los movi-
mientos verticales de los tiburones tigre y de Groenlandia difieren de los del tiburén azul donde
no se observan contrastes entre las horas del dia y las nocturnas, ademds de pasar poco o nada de
tiempo en la superficie (Figura 4 Cy D) (Holland ez al., 1999; Stokesbury ez al., 2005).

El tiburdn zorro y el tiburén hocicén, presentan patrones distintos de movimientos verticales (Fi-
gura 4 E y F), ya que se encuentran en aguas superficiales sin incursiones profundas en las horas de
noche e inmersiones mds profundas en las horas diurnas (Nelson ez a/., 1997; Nakano ez al., 2003).
Ademis, estos tiburones no suben a la superficie de la misma forma en que lo hizo 2 glauca en este
estudio, rompiendo el espejo de agua con su aleta dorsal en forma frecuente.

TR
i |

il
A

-

Damms

F} o

1| mp 4Ty | gt lr

| : § | Ii |

-+ .
| m

H o \‘-»Urr: \'J'r"':.h"'f’l

o 1 | I

N M L N R A L e mes

Figura 4. Gréficas de movimientos verticales de seis especies de tiburones: A) blanco (tomado de
Weng et al., 2007); B) mako (tomado de Sepulveda et al., 2004); C) tigre (tomado de Holland et al.,
1999); D) de Groenlandia (modificado de Stokesbury et al., 2005); E) zorro (tomado de Nakano et
al., 2003); y F) hocicon (tomado de Nelson et al., 1997).

A pesar de que se sabe que la temperatura influye de manera directa en los movimientos del
tiburén azul, en este estudio se encontré que la temperatura sélo influye de manera indirecta,
probablemente debido a que afecta mds al comportamiento de la presa y a que los movimientos
de ésta influyen en el comportamiento del tiburén azul. Ademds, en este estudio se encontré que
el tiburén azul parece estar més relacionado con la profundidad del minimo de Oxigeno, lo que
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coincide con lo encontrado en otros peldgicos. Por ejemplo, Prince y Goodyear (2006) encontra-
ron que los atunes y picudos realizan inmersiones mds profundas en aguas del Océano Atdntico
que en el Pacifico, relaciondndolo con la profundidad del minimo de Oxigeno, que en el Atdntico
es mds profundo que en el Pacifico. De manera similar, en el Atldntico, Carey y Scharold (1990)
reportaron mayor profundidad de inmersién (>600 m) que lo encontrado en el presente estudio
(312 m). Esto podria también relacionarse con la profundidad del minimo de Oxigeno.

CONCLUSIONES

Los movimientos del tiburdn azul estdn influenciados por las temperaturas, pero este no es el factor
principal. Aspectos como el desplazamiento y comportamiento de las presas, asi como la profundi-
dad del minimo de Oxigeno en la profundidad méxima de sus inmersiones, son importantes.
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INTRODUCCION

En el litoral veracruzano, durante la veda 2007 de camardn café (Farfantepenaceus aztecus) en el
Golfo de México, se desarrollaron cuatro cruceros para evaluar el efecto de esta medida sobre el
recurso. Ante la importancia que ha adquirido el uso sustentable de elasmobranquios y el descono-
cimiento del volumen de sus capturas en el arrastre camaronero, desde la veda 2006 se aprovechan
estos cruceros para evaluar también el impacto de las operaciones de pesca de arrastre de camardén
sobre los tiburones y rayas. En esta ocasidn, se analizaron dos cruceros realizados en la zona norte
de Veracruz durante junio y julio de 2007.

MATERIALES Y METODO

Las actividades de muestreo se realizaron a bordo del Buque Pesquero “FIPESCO 105”, embarca-
cién camaronera tipica: casco de acero de 21 m de eslora, motor principal Caterpillar de 402 HP,
equipada con cuatro redes de arrastre de 47 de relinga superior. Para los muestreos bioldgico-pes-
queros se utilizaron ictidémetros, taras, cubetas, formatos de campo, lupa, claves de identificacién
de especies, bédsculas y grabadora.

Al principio y final de los lances de arrastre se tomaron los datos referentes a la operacién de los
equipos de pesca, como hora, situacién geografica, profundidad, velocidad y rumbo. Las capturas
se clasificaron y cuantificaron de acuerdo con la forma en que se maneja a bordo la produccién: (i)
camardn; (ii) otros crustdceos; (iii) peces con valor comercial; (iv) moluscos; (v) elasmobranquios;
y (vi) fauna que se regresa al mar (descartes). En cada lance, después de vaciar los bolsos en cubier-
ta, se separaron todos los elasmobranquios capturados, identificindolos a nivel de especie, para
después tomar los datos correspondientes a sexo, talla y peso. La informacién registrada a bordo de
la embarcacidn se capturd en hoja de cdlculo MS Excel® para los andlisis correspondientes.

RESULTADOS Y DISCUSION

En los cruceros de junio y julio 2007 se realizaron 94 lances de pesca. En éstos se aplic6 un esfuerzo
pesquero de 212 h. de arrastre en una superficie de 3,716 ha, y una profundidad de 7 a 45 brazas,
logrando una captura global de 14,971 kg. La captura se compuso por: (i) descartes (53%); (ii)
camarones (22%); (iii) elasmobranquios (11%); (iv) peces comerciales (8%); (v) otros crustdceos
(3%); y (vi) moluscos (3%).

La presencia de elasmobranquios en el arrastre camaronero se estimé en 60 de los lances. Se
identificaron cinco especies de rayas y dos de tiburones: raya tejana (Raja tejana), raya mariposa
(Gymnura micrura), diablo (Rhinobatos lentiginosus), raya eléctrica (1orpedo nobiliana), raya blanca
(Dasyatis americana), tiburén angelito (Squatina dumeril) y tiburén mamiche (Mustelus canis). Las
especies mds abundantes fueron las dos primeras.
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La captura por unidad de esfuerzo (CPUE) de elasmobranquios fue de 8.6 elasmobranquios por
hora de arrastre. La densidad de elasmobranquios fue de 0.48 organismos por hectdrea.

CONCLUSIONES

Los valores de la incidentalidad de elasmobranquios en el arrastre camaronero obtenidos de 2004
22006 (6%) y en 2007 (11%) deben considerarse como preliminares, ya que aunque representan
una tendencia, estdn afectados por el objetivo principal de los cruceros de investigacidn, que es el
estudio del impacto de la veda de camarén. Sin embargo, es recomendable continuar con el moni-
toreo de las capturas incidentales de elasmobranquios durante las operaciones de pesca de arrastre
de camarén, considerando la realizacidn de cruceros estacionales y no s6lo durante las temporadas
de veda, que corresponden a fines de la primavera y principios del verano.

BIBLIOGRAFiA

Oviedo Pérez, J. L.; Gonzédlez Ocaranza, L.; Pech Paat, J. A. 2007. Presencia de elasmobranquios
en la pesca de arrastre de camarén en la zona norte del litoral veracruzano durante el crucero
realizado en junio de 2007, a bordo del buque pesquero “FIPESCO 105. Instituto Nacional
de la Pesca. Direccién General de Investigacién Pesquera en el Atldntico-Veracruz. Informe
Técnico. Documento interno.

Oviedo Pérez, J. L.; Gonzdlez Ocaranza, L.; Pech Paat, J. A. 2007. Presencia de elasmobranquios
en la pesca de arrastre de camarén en la zona norte del litoral veracruzano durante el crucero
realizado en julio de 2007, a bordo del buque pesquero “FIPESCO 105”. Instituto Nacional
de la Pesca. Direccién General de Investigacién Pesquera en el Atldntico-Veracruz. Informe
Técnico. Documento interno.

Opviedo Pérez, J. L.; Gonzdlez Ocaranza, Martinez Cruz, L.E. 2007. Composicién de las capturas
y presencia de elasmobranquios en las operaciones de pesca de arrastre de camarén en el litoral
veracruzano durante las vedas 2004-2006. VII Foro Regional de Camardn del Golfo de México
y Mar Caribe. Tampico, Tams. 6 y 7 de marzo de 2007.

PALABRAS CLAVE

Elasmobranquios, pesca, arrastre, camardn, litoral veracruzano.



]

Captura incidental de rayas (Rajidae: Raja spp.) en las Islas
Malvinas y su relacién con la temperatura superficial del
mar (1991-2000)

Garcia Nufiez Norma Eréndira', C.G. Aguilar® y
A.W. Diaz Sinchez?
norma.erendira@gmail.com’, clau_aguilar@mexico.com?, america75@gmail.com?

INTRODUCCION

Los caladeros de pesca de la plataforma continental de la Patagonia sostienen algunas de las pes-
querfas mds importantes del mundo. La gran abundancia de recursos marinos entre los paralelos
35°S y 54°S se ha asociado a la convergencia subtropical formada por las corrientes de Brasil y
de las Malvinas (Martinez Portela, 2002). La pesqueria argentina de merluza (Merluccius hubbsi
y M. australis) es una fuente importante de productos de esta especie para la Unién Europea,
aunque sin alcanzar las cifras aportadas por Namibia o Suddfrica (Centre for the Promotion of
Imports from Developing Countries, 2005). En ésta, como en muchas otras pesquerias comer-
ciales, es comun la captura incidental de diferentes especies, incluyendo varias especies de rayas

(Raja spp.).

Las rayas son peces cartilaginosos bentdnicos pertenecientes a la familia Rajidae. El primer registro
f6sil de este grupo data del Cretdcico Superior. Se les encuentra en todos los océanos, desde el Ar-
tico hasta el Antdrtico, desde la plataforma continental hasta zonas abisales, y aunque son raras en
aguas tropicales someras o cerca de arrecifes de coral, algunas especies incluso entran en estuarios y
desembocaduras de rios (Nelson, 1994). Sus “alas” son apreciadas como alimento, por lo que son
objeto de pesca dirigida en todo el mundo, ademds de ser capturadas incidentalmente con artes de
pesca de fondo. En las aguas que rodean a las Islas Malvinas hay 30 especies diferentes del género
Raja (Froese y Pauly, 2007).

El objetivo de este trabajo era analizar las relaciones entre las variaciones de la temperatura superfi-
cial del mar y la captura incidental de rayas Raja spp. en las actividades de pesca de merluza en las
Islas Malvinas en un periodo de 10 afios, entre 1991 y 2000.

MATERIALES Y METODO

La Universidad de Aberdeen (Escocia), en colaboracién con el Grupo de Evaluacién de Re-
cursos Renovables (Imperial College of Science, Technology and Medicine), el Departamento
de Pesquerias del Gobierno de las Islas Malvinas y el Instituto Espafiol de Oceanografia han
desarrollado durante varios afios un programa de observadores cientificos a bordo de buques
arrastreros espafioles que faenan en la plataforma continental de la Patagonia. El objetivo de este
programa es recopilar los datos biolégicos y pesqueros necesarios para evaluar las poblaciones de
merluza en esa zona. Para cada lance, los observadores registraron la informacién sobre captura
dirigida, captura incidental, esfuerzo pesquero, temperatura superficial del mar y caracteristicas
bioldgicas de la captura. Los datos sobre captura incidental de rayas (convertidos a captura por
unidad de esfuerzo - CPUE) para los meses de agosto de 1991 a 2000 se compararon con las va-
riaciones observadas en la temperatura superficial del mar utilizando un Sistema de Informacién
Geogréfica y anilisis estadistico (correlacién de Spearman). Se eligi6 el mes de agosto por ser
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éste el mes en el que el registro de rayas capturadas incidentalmente fue més consistente dentro
del periodo analizado.

RESULTADOS Y DISCUSION

La posicién de las isotermas de 5°C, 6°C y 7°C varid notablemente afio con afio en el periodo de
estudio. Aunque la CPUE también sufri6 variaciones considerables en el mismo periodo (Correla-
cién de Spearman - CS=0.218, P=0.001), para el conjunto de los 10 afios estas variaciones no esta-
ban significativamente correlacionadas con la temperatura superficial del mar (TSM) (CS=0.376,
P=0.229). LaTSM y la CPUE en agosto no estuvieron significativamente correlacionadas en 1991
(CS=-0.102, P=0.706), 1993 (CS=0.057, P=0.673), 1994 (CS=-0.178, P=0.374) y 1999 (CS=-
0.187, P=0.071). Sin embargo, ambos pardmetros si estuvieron correlacionados en la mayorfa de
los afios: 1992 (CS=-0.621, P=0.001), 1995 (CS=0.566, P=0.005), 1996 (CS=0.781, P=0.001),
1997 (CS=0.481, P<0.001), 1998 (CS=0.438, P=0.001) y 2000 (CS=0.521, P<0.001). En la

Figura 1 se muestra la variacién en TSM y CPUE en cada ano.
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Figura 1. Variacion de la temperatura superficial del mar (TSM) y captura incidental de rayas (Raja spp.)
en aguas aledafas a las Islas Malvinas.

165



Ponencias orales: Pesquerias

La CPUE varié significativamente afio con afio, aunque dicha variacién no puede explicarse s6lo
con los cambios en la TSM. La existencia de una correlacién significativa entre estos dos factores
en algunos afios puede estar relacionada con el cardcter multiespecifico de las capturas. Rogers y
Millner (1996) encontraron que los patrones de densidad de capturas de algunas especies, como la
raya pintada (Raja montagui) no estaban asociados con cambios en la temperatura o la salinidad,
mientras que estos mismos factores explicaban las variaciones en otras especies del género, como
la raya de ojos (R. microocellata) o la raya de clavos (R. clavata). Desgraciadamente, el programa
de observadores a bordo no contemplaba el registro de datos a nivel de especies para este grupo
de peces. Estudios futuros deberfan incluir, hasta donde sea posible, registros a nivel de especie.
También resultarfa interesante considerar en el andlisis otros datos ambientales, como cambios en
la productividad o los efectos directos o indirectos de la eutrofizacién, que permitan buscar corre-
laciones més precisas con la CPUE de las rayas del género Raja.

CONCLUSIONES

(i) entre 1991 y 2000, la posicidn de las isotermas en aguas aledafas a las Islas Malvinas varié
considerablemente afio con afio

(ii) la captura incidental por unidad de esfuerzo de rayas Raja spp., en la pesca de merluza
(Merluccius spp.) presentd diferencias significativas anualmente en el mismo periodo, pero esta
variacién no se debe solamente a las variaciones en la temperatura superficial del mar

(iii) en el futuro, serfa interesante contar con datos sobre la composicidn por especie de las capturas,
y no sélo a nivel genérico, asi como analizar una mds amplia variedad de factores ambientales,
para explicar mejor las variaciones observadas en la CPUE de rayas Raja spp.
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INTRODUCCION

La pesca impone variabilidad en el comportamiento y dindmica espacial de los depredadores tope
(Maury y Lehodey, 2005), grupo al que corresponden la mayoria de los tiburones (Wetherbee y
Cortés, 2004). La ocurrencia de segregacién espacial por sexos y/o clases de tamafio es frecuente en
tiburones (Simpferdorfer y Heupel, 2004). El tiburdn azul (Prionace glauca Linnaeus, 1758) es la
principal especie de tiburdn peldgico capturado por flotas palangreras internacionales que operan
en aguas ocednicas de todo el mundo (Aires-da-Silva & Galucci 2007).

Hasta el presente se desconoce el efecto de la pesca con palangre peldgico sobre la estructura pobla-
cional de 2 glauca en el Pacifico nororiental frente a México (PNOM). La presente investigacién
analizd la composicién de las capturas de P glauca generadas por las flotas palangreras de altura y
mediana altura, y discutié el efecto pesquero sobre la estructura de tamanos y sexos de esta especie

en el PNOM.
MATERIALES Y METODO

Entre 2000 y 2006 observadores del Centro Regional de Investigacion Pesquera de Manzanillo, del
Instituto Nacional de Pesca, realizaron muestreos a bordo de embarcaciones palangreras de altura
(n=9) y de mediana altura (n=25). Durante cada lance de pesca se tomé una muestra de individuos
capturados de 2 glauca, los cuales fueron contados, sexados y medidos (longitud total medida en
cm). Esta informacidn se almacend en dos bases de datos: (i) base 1 - capturas de la flota de altura
entre 16°16’-29°00° N y 105°22’- 117°00° W e informacidn bioldgica de P glauca, desde 2000
hasta 2002; y (ii) base 2 - capturas de la flota de mediana altura entre 16°02°-20°00° N y 103°40’-
107°00° W e informacién bioldgica de P glauca, desde 2003 hasta 2006. La distincién entre sexos
fue externa segun la presencia (machos) o ausencia (hembras) de mixopterigios. La separacién
entre juveniles y adultos se establecié segtin Carrera-Ferndndez (2004), donde la longitud total
(LT) a la cual el 50% de la poblacién alcanza la madurez sexual corresponde a 180 cm y 200 cm
en machos y hembras, respectivamente.

Se analizé la composicién de las capturas totales y anuales de P glauca segin: (i) tipo de flota (de
altura, de mediana altura); (ii) grupo de talla (juveniles, adultos); (iii) sexo (machos, hembras); y
(iv) una combinacién entre grupos de sexo y talla (machos-juveniles, hembras-juveniles, machos-
adultos y hembras-adultas).

RESULTADOS
Cobertura temporal de los muestreos

En la Figura 1 se presenta el nimero total de ejemplares de P glauca muestreados por mes, en cada
afio, a bordo de barcos palangreros de altura (a) y de mediana altura (b).
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Capturas totales

Considerando los grupos de talla se observé que las capturas totales 2000-2002 de la flota de altura
estuvieron compuestas por un mayor nimero de adultos (n=2,552) que de juveniles (n=1,439).
De igual forma, la flota de mediana altura entre 2003 y 2006 generd capturas totales compuestas
por un mayor nimero de adultos (n=1,269) que de juveniles (n=586).

La relacién entre sexos indicé que las capturas totales, tanto de la flota de altura como de mediana
altura, estuvieron compuestas por un niimero mayor de machos (Tabla 1).

Tabla 1. Capturas totales de P glauca por sexo, generadas por las flotas palangreras de altura y mediana
altura en el Pacffico nororiental frente a México.

Altura Mediana altura
Machos 3,443 1,031
Hembras 548 824
Total 3,991 1,855
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La combinacién entre grupos sexo-talla indicé que las capturas totales de la flota de altura estuvie-
ron compuestas por un nimero mayor de machos-juveniles (n=1,147; 70.71%) que de hembras-
juveniles (n=292; 20.29%). Por el contrario, la flota de mediana altura capturé un mayor niimero
de hembras-juveniles (n=381; 65.02%) que de machos-juveniles (n=205; 34.98%). A su vez, la
flota de altura capturé un gran nimero de machos-adultos (n=2,296; 89.97%) y un reducido
nimero de hembras-adultas (n=256; 10.03%). La flota de mediana altura presentd na tendencia
similar: mayor el nimero de machos-adultos (n=826; 65.09%) que de hembras-adultas (n=443;
34.91%).

Capturas anuales

Considerando los grupos de talla, las capturas anuales estuvieron compuestas por un niimero ma-
yor de adultos, tanto en la flota de altura (Figura 2a) como en la de mediana altura (Figura 2b).
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La relacién entre sexos indicd que las capturas anuales de la flota de altura estuvieron ampliamente
dominadas por machos a lo largo de los diferentes afios, con una proporcién machos:hembras que
oscilé entre 5:1 y 13:1 (Figura 3a). Por el contrario, las capturas anuales 2004 y 2005 de la flota
de mediana altura estuvieron dominadas por hembras; mientras que los machos dominaron las
capturas de 2003 y 2006 (Figura 3b). Para esta flota, la proporcién entre machos:hembras en 2004
y 2005 fue 0.9:1 y se invierte a 1.9:1 (2003) y 1.6:1 (2006).

La combinacién entre grupos sexo-talla indicd que las capturas anuales de la flota de altura estuvie-
ron dominadas por machos-juveniles (Figura 4a) y machos-adultos (Figura 4b).
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Las capturas anuales de la flota de mediana altura incluyeron a un mayor nimero de hembras-
juveniles durante gran parte de los afios (Figura 5a). Por el contrario, los machos adultos fueron
dominantes en las capturas anuales de esta flota (Figura 5b).
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Discusion

El presente trabajo analizé los efectos de la pesca con palangre peldgico en el contexto de una
actividad dirigida (no azarosa), capaz de generar efectos negativos o neutros sobre la estructura
poblacional de P glauca. La actividad extractiva de las flota de altura y de mediana altura incidié
en diferentes partes de la poblacién de este tiburén altamente migratorio. Tanto la flota de altura
como la de mediana altura impactaron més sobre la porcién de adultos y machos de la especie. No
obstante, existe una accién diferencial entre flotas respecto a su efecto sobre la porcién de juveniles:
la flota de altura extrajo mayor cantidad de machos-juveniles, mientras que la flota de mediana
altura capturé mds hembras-juveniles. Por lo tanto, la composicién de capturas entre flotas indicé
una segregacién espacial entre machos-juveniles y hembras-juveniles, siendo los primeros captu-
rados en aguas ocednicas (por flota de altura) y las segundas en aguas més costeras (por flota de
mediana altura). Cabe destacar que las bases de datos analizadas presentan una cobertura temporal
restringida y los muestreos realizados en barcos palangreros de altura no tienen una cobertura
temporal constante a lo largo de los afios.

La distribucién de 4reas de crianza de P glauca en el PNOM es desconocida y urge delimitarlas

para establecer medidas de manejo que regulen la actividad pesquera sobre esas zonas, buscando
proteger la sobrevivencia de los juveniles y asegurar el crecimiento poblacional.
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CONCLUSIONES

La pesca con palangre peldgico afecta en forma diferencial a la porcién juvenil de la poblacién de
P glauca en el PNOM. Las capturas anuales de las flotas palangreras son ttiles como indicador de
distribucién espacial de grupos de tamafios y sexos de la especie.
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INTRODUCCION

La actividad pesquera y acuicola colombiana comprende el aprovechamiento de los recursos pes-
queros de sus dos litorales. La historia de la pesca a escala comercial inicié entre los afios 50 y 60
(Beltrdn y Villaneda, 2000), caracterizdndose por poseer una amplia variedad de recursos, pero con
un volumen limitado en cada uno de ellos. Sin embargo, aquéllos bajo aprovechamiento son de
alto valor comercial. El 85% de los productos pesqueros que genera Colombia se destinan al con-
sumo humano, 14.5% para uso industrial en la produccién de otros productos, y el 0.5% restante
lo componen peces ornamentales y semilla para la acuicultura. El mercado interno se abastece en
un 65% de la produccién nacional y el 35% proviene de importaciones (FAO, 2000-2008).

El grupo de elasmobranquios en aguas colombianas posee una alta diversidad y representatividad,
comparada con otros paises del mar Caribe. En batoideos se agrupan 10 familias con 25 especies
confirmadas y 15 especies no confirmadas o dudosas, distribuidas en una linea de costa de 1,642
km en el Caribe de Colombia (Mejia-Falla ez a/., 2007). La pesca de elasmobranquios es de cardcter
incidental y no existe una pesqueria especificamente dirigida a la captura de batoideos, pero las
capturas de estos individuos en el Departamento del Magdalena son altas y tienen aprovechamien-
to econémico (Acevedo ez al., 2007).

Basados en la importancia econémica, ecolégica y social de los elasmobranquios, es necesario co-
nocer la actividad pesquera en las costas de Colombia, especialmente porque en los ltimos afios se
ha popularizado el comercio no tradicional de subproductos de estas especies antes no explotadas.
Por esta razon, el Centro de Investigaciones en Zoologia y Ecologia Marina ha dado seguimiento a
las comunidades de pescadores artesanales, determinando los sitios de pesca mds importantes a lo
largo de la zona costera del Departamento del Magdalena.

MATERIALES Y METODO

El 4rea seleccionada para este trabajo corresponde al Departamento del Magdalena, situado en el
norte del pais, en la regién de la llanura del Caribe (entre 08°56’21” y 02°18°24” Ny 73032’59” y
74°55’51” W). La regidn tiene una superficie de 23.188 km?*(2.0% del territorio nacional) y limita
al norte con el mar Caribe, al este con los departamentos La Guajira y César, al sur y oeste con el
rio Magdalena, separdndolo de los Departamentos de Bolivar y Atldntico (Figura 1).

La toma y andlisis de datos para el manejo y aprovechamiento de los batoideos se realizé utilizando
entrevistas formales e informales a pescadores de la comunidad, durante faenas de pesca en los sec-
tores muestreados. La evaluacion de las especies capturadas se realizé también durante estas salidas
de campo en los sitios de desembarco (Tabla 1).
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Figura.1. Area de estudio
dentro de la zona costera
del Departamento del Mag-
dalena, Caribe colombiano
(tomado y modificado de
Duarte et al., 2006).

Las caracteristicas de cada zona son distintas, y varias estdn intimamente relacionadas tanto en los

aspectos topograficos del lecho marino como biogeograficos, bioldgicos y ambientales. También

se observa que en los sitios con desembocadura de rios se presenta una actividad mayor. Este es el

caso de Tasajera, Pueblo Viejo, Ciénaga, Acropuerto y Palomino.

Tabla 1. Zonas de desembarco de la zona costera del Departamento del Magdalena, Caribe colombiano. Se
indica para cada una a) tipo de captura: objetivo (0B), incidental o descarte (IN); b) arte de pesca: palangre
(PL), chinchorro (CH), changa (CHA), linea de mano (LM), red camaronera (RE), red de enmalle (RE) y boliche

(BO).

Zona de desembarco

Tasajera
Pueblo Viejo
Ciénaga
Aeropuerto
Pozos colorados
Playa Salguero
Santa Marta
Taganga
Bahfa Concha
Neguanje
Mendihuaca
Buritaca
Don Diego
Palomino

174

Captura
0B, IN
0B, IN

IN
0B, IN

Artes de pesca
PL, CH, CHA
PL, CH, CHA
CH, LM, RC
PL, CH, LM
CH, LM, RE
CH, LM, RE
PL, CH, LM
PL, CH, LM

CH, LM
LM, RE
PL, RE, LM, CH
LM,PL, BO, CH
PL, RE, LM, CH
PL, RE, RC
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Los pescadores artesanales se caracterizan por ser personas de bajo nivel econémico y educativo;
aprenden la actividad pesquera por tradicién familiar y desde su juventud contribuyen con el
sostenimiento de sus familias. La pesca es la principal actividad econdmica en algunas localidades,
como en el Golfo de Salamanca, Don Jaca y Taganga. En la zona ecorregién Tayrona, cuando hay
incrementos de algtin recurso, los pescadores se acomodan en rancherfas temporales cercanas a las
zonas de pesca. Para muchos de ellos, la actividad pesquera les provee dinero suficiente para satis-
facer algunas de sus necesidades bésicas y diversidn.

Los pescadores costeros utilizan cayucos de madera impulsados a remo o motor fuera de borda.
En cada embarcacién viajan dos o tres pescadores, quienes generalmente no son duenos del bote
ni de los aparejos.

Respecto al procesamiento y conservacion de los productos pesqueros, los pescadores ocasional-
mente llevan cavas isotérmicas con hielo en las embarcaciones, pero no suelen aplicar procesos
higiénicos a la produccién de pescado fresco, eviscerado y fileteado. Los pescadores que trabajan
con chinchorro playero utilizan canecas, donde van alojando lo que capturan.

En la comercializacién, los pescadores duefios de la red, chinchorro, cayucos o aparejos, ganan
entre el 50% y 60% de la venta y el resto es repartido entre los participantes. En la playa los pesca-
dores retiran las aletas pectorales de los batoideos, vendiéndolas por separado o, dependiendo del
intermediario con quien hayan comprometido la captura, al mejor postor. En algunos casos, los
pescadores conservan las visceras para consumo propio o para extraer el aceite.

Los precios entre el productor y el consumidor final se incrementan entre un 50% y hasta el 100% y
el pescador generalmente no conoce el valor final del producto ni se beneficia de los incrementos.

Los pescadores coincidieron en opinar que hace 20 afios se capturaban batoideos en abundancia,
mismos que regresaban al mar por no ser un recurso de interés comercial.

Se reconocieron seis especies de batoideos con importancia comercial: Dasyatis guttata, D. america-
na, Aetobatus narinari, Himantura schmardae, Myliobatis goodei y Rhinoptera bonasus. Dos especies
son capturadas como pesca incidental y carecen de interés comercial: Narcine bancroftii y Rhinoba-
tos percellens. Las rayas son aprovechadas por los pescadores artesanales, comercializando su carne
y algunos subproductos como el aceite de higado y las espinas. Las especies mds apreciadas y con
un mayor precio son D. guttata'y A. narinari. Esto debido al sabor y textura de su carne, la cual es
presentada en filetes para asar, freir o preparar en ceviche, salpicén o empanadas. En la mayoria de
los casos, las espinas de estos animales son cortadas y botadas al mar en el momento de la captura.
No obstante, en ciertas zonas se utilizan para coser las redes de pesca y hacer artesanfas como dijes
y aretes.

DiISCUSION Y CONCLUSIONES

En el estudio de la abundancia de las rayas es importante considerar que estas especies son cap-
turadas como fauna incidental. De esta forma, el esfuerzo de captura estd condicionado al valor
econdémico de los peces objetivo, asociados con la captura de rayas. Para los pescadores que viven
del aprovechamiento de los recursos pesqueros en estas zonas, preocupa la disminucién del rendi-
miento de capturas de los dltimos afios, pues afecta seriamente su economia familiar.

Desde el punto de vista de la demanda, ésta va en crecimiento, por lo que es importante que los
conocimientos ecoldgicos y pesqueros sean encaminados a un mejor aprovechamiento del recurso.
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Esto, junto con los aspectos sociales y econémicos serdn importantes para elaborar proyectos de
administracién pesquera en las zonas més proritarias.

Respecto a la pesca artesanal, las condiciones sociales y econémicas de las comunidades vincula-
das a ella pueden mantenerse o desmejorar si no se plantean alternativas de desarrollo de nuevas
pesquerias, de trabajo complementario o diferente a la pesca, asi como de fortalecimiento de las
medidas de ordenamiento pesquero. Lo anterior para mitigar la sobreexplotacién de los principales
recursos comerciales y buscar la sostenibilidad ambiental de los caladeros de pesca que actualmen-
te estdn en aprovechamiento.

BIBLIOGRAFiA

Acevedo, K., J. Bohérquez-Herrera, E Moreno, C. Moreno, E. Molina, M. Grijalba-Bendeck y P
Gé6mez-Canchong. 2007. Tiburones y rayas (Subclase Elasmobranchii) descartados por la flota
de arrastre camaronero en el Caribe de Colombia. Acta Biol. Colomb., 12(2):71-81.

Beltrdn, C. y A. Villanada. 2000. Perfil de la pesca y la acuicultura en Colombia. Instituto
Nacional de Pesca y Acuicultura-INPA Subdireccién de investigaciones. Santa Fe de Bogotd,
D.C. pp:19-22.

Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (Colombia). Pdgina de Internet heep://
www.dane.gov.co.

Duarte, L.O, B, Gomez-Canchong, Manjarres, L, B, Garcia, Escobar, E ], Altamar, Viafia, ], K,
Tejada, Samchez J, F, Cuello. 2006. Variabilidad circadiana de las tasa de captura y la estructura
de tallas en camarones e ictofauna acompafante en la pesqueria de arrastre del mar Caribe de
Colombia. Investigaciones Marinas, vol.34, numero 001. Pontifica Universidad Catélica de
Valparafso. Chile pp 23-42.

Gémez-Canchong, P, L. Manjarrés, L.O. Duarte y J. Altamar. 2004. Atlas pesquero del 4rea norte
del mar Caribe de Colombia. Universidad de Magdalena, Santa Marta. Colombia. 230p.

Grijalba-Bendeck, M; C. Polo-Silva y A. Acero. 2007. Una aproximacién a la abundancia de los
batoideos capturados artesanalmente en Santa Marta (Colombia). Bol. Invest. Mar. Cost. 36
251-268.

Mejia-Falla, P, A.E. Navia, L.M. Mejia-Landino, A. Acero P. y E. Rubio. 2007. Tiburones y rayas
de Colombia (Pisces: Elasmobranchii). Lista actualizada, revisada y comentada. Bol. Invest.
Mar. Cost., 306. 8-17.

FAO. 200-2008. P4gina de Internet. htep://www.fao.org/fishery/countrysector/FI-CP_CO/1/es.

PALABRAS CLAVE

Aprovechamiento, batoideos, captura, pesqueria, Colombia, comercializacién.



1

Efecto de la pesca de arrastre sobre elasmobranquios
costeros del Pacifico central de Colombia

Navia Lépez Andrés Felipe, PA. Mejia-Falla
pmejia@squalus.org’

INTRODUCCION

Las actividades humanas como la pesca y aquéllas que degradan hébitats tienen un amplio rango
de impactos sobre los ecosistemas. Esto se refleja en cambios de la abundancia, productividad y
la estructura de la comunidad (Hall, 1999; Blaber et al., 2000, Jaureguizar y Milessi, 2008). Los
impactos sobre las estructuras de las comunidades de peces han sido ampliamente documentados,
incluyendo cambios en las especies dominantes, tallas promedio y perfiles de las capturas (Hae-
drich y Barnes, 1997; Sala ¢t al., 2004; Yemane ez al., 2005). Como consecuencia, las capturas de
las pesquerias han cambiado gradualmente de especies de larga vida y alto nivel tréfico a especies de
corta vida localizadas en niveles tréficos més bajos. Este proceso es llamado “fishing down marine
food web” y se ha documentado globalmente (Pauly ¢f 4l., 1998; Pauly y Palomares, 2005).

El Golfo de Tortugas fue, hasta finales de la década de 1990, el principal sitio de operacién de la
flota de pesca de camarén en el Pacifico colombiano. Como consecuencia, es uno de los lugares
con mis estudios de biologfa de los organismos que alli habitan (Castillo, 1998; Navia, 2002, entre
otros). A pesar de esto, ningtin estudio ha evaluado el comportamiento histérico del ensamblaje de
peces u otros grupos taxondémicos en la zona. El objetivo del presente trabajo fue evaluar el com-
portamiento histdrico del ensamblaje de elasmobranquios en la zona y determinar si hay evidencias
de “fishing down marine food web”.

MATERIALES Y METODO

Las faenas de pesca fueron realizadas a bordo de embarcaciones de pesca de camarén en la zona de
pesca comprendida entre el Golfo de Tortugas y la Ensenada de Guapi, Pacifico colombiano. En
cada una de estas faenas se registré el nimero de individuos de cada una de las especies de elas-
mobranquios capturadas. Los ejemplares fueron identificados a nivel de especie, medidos, pesados
y sexados. Los estdmagos fueron extraidos, fijados en formol y transportados a laboratorio para
su andlisis. Los valores de abundancia total de las especies se estandarizaron a abundancia relativa
por ano, dividiendo el nimero de individuos de cada especie por el total de horas de faecna de ese
afio. El nivel tréfico de las especies se calculé siguiendo el método de Cortés (1999) y los valores
de nivel tréfico de cada grupo de presas (TLj) en la dieta de los elasmobranquios fueron tomados
de Cortés (1999) y Ebert y Bizarro (2007). Cuando fue posible, el nivel tréfico de las especies se
cuantificé usando informacién local de las dietas de cada especie (Navia, 2002; Gémez ez al., 2003;
Bohérquez-Herrera, 2006; Mejfa-Falla e a/., 2006; Navia ez al., 2006; Navia ez al., 2007; Torres,
2007). Para las especies cuya dieta no ha sido estudiada en esta 4rea, se utilizé informacién dispo-
nible de un trabajo realizado en el Pacifico mexicano (Valadez-Gonzdlez, 1998). En las especies de
tiburones que no se encontrd literatura disponible sobre su dieta, se usé el valor de nivel tréfico
(NT) calculado por Cortés (1999). Estas especies fueron: Carcharhinus leucas (NT=4.3), C. porosus
(NT=4.1), Sphyrna tiburo NT=3.2) y S. lewini (NT=4.1). Las diferencias en la composicién del

ensamble fueron analizadas con una prueba de Q- Cochran.
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RESULTADOS

Un total de 85 faenas de pesca fueron realizadas en los afios 1996, 2001, 2003, 2004 y 2007. En
ellas se colectaron 722 ejemplares pertenecientes a 19 especies (11 de rayas y ocho de tiburones).
Mustelus lunulatus y Dasyatis longa, mostraron una tendencia a la reduccién en abundancia y en
sus tallas de captura. M. lunulatus pasé de una abundancia relativa de 0.50 y una talla promedio
de captura de 90 cm en 2001, a valores de 0.01 y 55 cm, respectivamente, en 2007. Asimismo, D.
longa pasé de una abundancia relativa de 0.30 y una talla promedio de captura de 127 cm en 2001
auna de 0.12 y 117 cm, respectivamente, en el 2007. De manera contraria, Narcine entemedor y
Rhinobatos leucorhynchus incrementaron el indice relativo de abundancia. El nimero de especies
varié entre siete (2004) y 11 (2001 y 2007), no existiendo diferencias significativas entre los afos
de muestreo (Q Cochran=4.12; p=0.38). Los indices de riqueza y equitabilidad mostraron un
comportamiento similar entre 1996 y 2003, con una relacién promedio de 1.68. En 2004 esta
relacién fue menor (1.2), mientras que en 2007 fue mayor (2.4). Por su parte, el NT promedio del
ensamble analizado disminuyé de 3.75 (1996) a 3.55 (2007), siendo en este tltimo ano el nimero
de especies mayor que en 1996 (11 vs. ocho) (Figura 1). De la misma manera, el nivel funcional
de especies con NT=4 (predadores tope) desaparece en el afio 2007, donde no se capturaron ejem-
plares de la familia Carcharhinidae ni Sphyrnidae (Figura 2).
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Figura 2. Niveles tréficos calculados para las especies de elasmobranquios capturados en
los diferentes afios de muestreo.
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Discusion

La tendencia del ensamble de elasmobranquios estudiados durante los tltimos 10 afos es la dismi-
nucién de la abundancia relativa de la mayoria de las especies, la reduccién del nivel tréfico medio
y la pérdida o reduccién de los predadores de niveles tréficos altos (predadores tope). M. lunulatus
y D. longa, consideradas a finales de la década de 1990 como los elasmobranquios comerciales de
mayor abundancia en la zona costera del Pacifico colombiano, mostraron no sélo una considera-
ble tendencia a la reduccién numérica sino también de las tallas promedio de captura. La tasa de
disminucién de nivel tréfico encontrada en este ensamblaje (0.022 afio-1 0 0.25 por década), es
mucho mds alta que la que ha sido reportada en otros estudios (Pinnegar ez a/., 2003; Milessi ez
al., 2005), pero mds baja que la encontrada por Jaureguizar y Milessi (2008) en aguas comunes de
Argentina y Uruguay. Aunque los datos de este estudio atin no pueden probar la remocidén de los
predadores tope de este sistema, a partir del afio 2001 el registro de especies con NT24 disminuye
considerablemente, y en 2007 ya no se colectaron especies de este NT. En el mismo periodo, las
especies de niveles intermedios aumentaron su presencia. En cuanto a la relacién entre la riqueza
y la equitabilidad de este ensamblaje, se encontré que el niimero de especies registrado en 2007 es
mayor que en 1996, pero los valores de equitabilidad se mantienen estables, sugiriendo la presencia
de nuevas especies de elasmobranquios en el ensamble que afios atrds no estaban asociadas a esta
pesqueria. Esta modificacién en la composicién del ensamble estd dominada por especies de nive-
les tréficos intermedios o bajos como N. leoparda y Gymnura marmorata. La reduccién en el NT
del ensamble y el aumento de la riqueza de especies es tal vez un indicador de cascadas tréficas en
el 4rea de estudio, mismas que han sido documentadas como efecto de la reduccién de predadores
tope (Myers et al., 2007).

CONCLUSIONES

De acuerdo con los resultados presentados, sugerimos que en la zona de estudio existe evidencia
preliminar de la ocurrencia del fenémeno conocido como “fishing down marine food web”. Aun-
que la informacidn existente de desembarcos no se puede corroborar con datos oficiales del com-
portamiento del esfuerzo pesquero (son inexistentes), es bien conocido el impacto que las flotas
pesqueras de arrastre ejercieron en esta zona por cerca de 30 anos. Este excesivo nivel de pesca llevd
a una considerable disminucién de la actividad de pesca de camarén en el drea, ante la enorme
reduccién de ese recurso. Finalmente, este trabajo demuestra que los datos pesqueros sencillos de
obtener pueden ser ttiles como indicadores ecosistémicos de pequefia escala.
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INTRODUCCION

El sector pesquero ecuatoriano estd regulado por: (i) el Ministerio de Comercio Exterior, Indus-
trializacién y Pesca; (ii) la Subsecretaria de Recursos Pesqueros (SRP); (iii) la Direccién General de
Pesca (DGP); y (iv) la investigacién pesquera del Instituto Nacional de Pesca (INAPESCA). En
general, en el pais existen dos tipos de flotas pesqueras: industrial y artesanal (Martinez, 1998).

En aguas ecuatorianas se han registrado 13 familias y 38 especies de tiburones. Sin embargo, las
familias de tiburones registradas frecuentemente en los desembarques son: Alopiidae, Carcharhi-
nidae, Lamnidae, Sphyrnidae y Triakidae (Martinez ez al., 1997; Solis, 1998; Villén, 1998). La
mayoria de los trabajos realizados del recurso tiburén han tenido como objetivo la identificacién
de especies, el listado de las especies desembarcadas en los diferentes puertos pesqueros y la canti-
dad total en peso de los “tronchos” (tiburones sin cabeza y aleta caudal).

La zona de estudio fue el puerto pesquero de Santa Rosa, provincia del Guayas, considerado como
el segundo puerto pesquero del pais y seguido del puerto Tarqui en Manta, Ecuador, en el que se
desembarcan ademds peces peldgicos grandes de importancia comercial como el dorado, picudo
y pez espada, entre otros. Los mayores desembarques de peces peldgicos grandes se registraron en
los puertos de Santa Rosa (423.2 t), Puerto Bolivar (382.5 t) y Manta (358.3 t). En este trabajo
se presenta el registro numérico de los tiburones capturados en 2004 por la pesca artesanal en la
provincia del Guayas.

MATERIALES Y METODO

De mayo a octubre de 2004 se realizd la identificacién de los tiburones desembarcados en el puerto
pesquero de Santa Rosa, Ecuador. La identificacién se hizo con claves especiales de la FAO. Se
generd un registro en una bitdcora de campo, incluyendo los datos de las especies y el nimero de
tiburones desembarcados.

RESULTADOS

En total se identificaron nueve especies de tiburones, pertenecientes a seis familias: Sphyrna zygae-
na, Isurus oxyrinchus, Alopias pelagicus, Prionace glauca, A. superciliosus, Mustelus henlei, S. lewini,
Squatina californica y Carcharbinus leucas. Entre todas sumaron 14,706 organismos capturados
(Figural).

La pesquerfa del recurso tiburén en la Provincia de Guayas estd sostenida principalmente por la
cachuda, S. zygaena en estadio juvenil: 11,272 organismos registrados.
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Figura 1. Nimero de tiburones por especie en el puerto pesquero de Santa Rosa, Ecuador (mayo a
octubre de 2004).

DiscusioN

Diversos autores mencionan proporciones de captura de tiburones, pero no registran la captura
por especie y sdlo lo hacen a nivel familia o grupo general. Por ejemplo, Revelo y Herrera (1998)
reportaron las principales familias de tiburones desembarcadas en 1998: Alopiidae, Carcharinidae,
Lamnidae, Sphyrnidae y Triakidae, en un volumen de 980 ¢, siendo la familia Alopiidae la que
registr el mayor desembarque (586.3 t). Asimismo, Peralta y Dora (1999) reportaron 217.1 t
de tiburones en el puerto pesquero de Santa Rosa, Ecuador. Los trabajos antes mencionados s6lo
reportaron el peso de los tiburones desembarcados en los diferentes puertos, pero no el nimero
de organismos. Esto se debe a que la gran mayoria de la informacidn la obtuvieron de las bodegas
tiburoneras dedicadas a la comercializacién de ese producto. En contraste, Martinez e al. (2007)
sf incluyeron el reporte de 150,321 organismos desembarcados de septiembre de 2003 a diciembre
de 2006. De igual forma, en el presente estudio se contabilizé el nimero de tiburones durante un
semestre de 2004 (14,700) y su desglose por especie.

CONCLUSIONES

La generacidn de este tipo de reportes es muy importante pues brinda informacién pesquera pre-
cisa por especie, junto con los datos bioldégicos bésicos que se colectan.
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INTRODUCCION

En México, desde tiempos prehispénicos, las culturas Azteca y Olmeca eran capaces de reconocer
diferentes especies de elasmobranquios (Applegate ez al., 1979). Desde entonces se han identifi-
cado alrededor 160 especies (Compagno, 1995; Castro y Espinosa, 1996) y ain recientemente se
siguen descubriendo especies nuevas, como el tiburédn musola (Mustelus hacat) del Pacifico Noroes-
te (Pérez-Jiménez ez al., 2005). Sin embargo, los registros por especie y volimenes de captura no
llevan un control riguroso y esta situacién genera que las estadisticas de pesca sean deficientes. La
falta de informacidn bioldgica por especie es de las principales causas de la incorrecta administra-
cién del recurso a nivel mundial (Stevens ez al., 2000).

La mayoria de los campos pesqueros artesanales de la costa oeste de Baja California se encuentran
en zonas agrestes de dificil acceso (Cartamil ez al., en proceso). Esta situacién complica el segui-
miento del registro de las especies de elasmobranquios desembarcadas en cada uno de ellos, por lo
que es importante encontrar técnicas alternativas para el muestreo de estos organismos, que desde
el inicio de su pesquerfa han recibido poca atencién.

Uno de los campos pesqueros més activos a lo largo de las costas de Baja California es el campo
Laguna Manuela, localizado en la parte central de la Bahia Vizcaino (Cartamil ez 4/., en proceso).
En este sitio los pescadores evisceran el producto y transportan los restos a los costados de los ca-
minos que dan acceso al campo, generando grandes vertederos de desecho. Después de un proceso
de deshidratacidn, las cabezas quedan libres de humedad, por lo que se preservan por un largo
periodo. Una de las estructuras mds perdurables de estas cabezas son los dientes, los cuales son un
cardcter distintivo importante para discernir entre especies (Hubbell, 1996). Ademds, analizando
estas estructuras es posible conocer mds acerca de los estadios de vida de algunas especies (Figura
1). El objetivo del presente trabajo fue colectar cabezas de tiburén mako (Isurus oxyrinchus) con el
fin de caracterizar la estructura de tallas en la captura, determinando una relacién entre el tamano

de los dientes y la longitud del cuerpo.

i ?‘% Figura 1. Cabeza de tiburén mako (/surus
oxyrinchus) encontrada en los vertederos de
. | desecho de Laguna Manuela, Baja California.
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MATERIALES Y METODO

La Bahia Vizcaino se encuentra al sur de la costa oeste de Baja California. Tiene una amplitud de
120 km y estd abierta por la parte norte con una boca de 88 km (Wyllie, 1960). La plataforma
continental en esta parte de la peninsula se amplia considerablemente, presentando una longitud
entre 85y 135 km (INEGI, 2001). En la parte central de la bahia se encuentra la Laguna Manuela,
que forma parte del complejo lagunar Ojo de Liebre, y en la parte norte de esta laguna se encuentra
el campo pesquero con el mismo nombre (Figura 2).

_vsmo 1500

Figura 2. Ubicacion de
Bahia Vizcaino y localizacion
del campo pesquero Laguna
Manuela en Baja California
(recuadro).

Se localizaron geogrificamente los principales vertederos de desechos de la pesca artesanal que se
desembarca en Laguna Manuela y se identificaron todas las cabezas de elasmobranquios encon-
tradas.

Una de las especies con mayor valor comercial en la regién es el tiburén mako (Z. oxyrinchus).
Esta especie se captura de manera importante tanto en las costas de California, Estados Unidos de
América y Baja California, México (Holts ez al., 1998). La captura de esta especie ha sido intensa
desde los inicios de su pesqueria en 1985 (Hanan ez al., 1993).

Durante el periodo de estudio se documentaron tiburones mako capturados en diferentes zonas
de California, Estados Unidos de América, y la costa oeste de Baja California, México. De los
organismos se registraron las principales longitudes corporales y se hicieron diferentes mediciones
dentales, con la finalidad de encontrar una relacién entre el tamafio del diente y la longitud cor-
poral. La ecuacién generada se utilizé para calcular la talla de los tiburones a partir de las cabezas
encontradas en los vertederos de desecho.

RESULTADOS

Se localizaron 17 vertederos de desecho con un intervalo de drea entre 88 y 36,555 m? (x= 5,324
+ 9,254 m?), sumando un drea de 90,508 m?. Se revisaron e identificaron 31,861 cabezas perte-
necientes a 25 especies de elasmobranquios. El tiburén azul (Prionace glauca) y la guitarra blanca
(Rhinobatos productus) fueron las especies mds representativas, aportando el 33% y 25% respecti-
vamente. El mako aporté el 19% y la guitarra prieta (Zapteryx exasperata) el 12%. Las 21 especies
restantes sumaron el 11% del total (Figura 4).
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Comparando el nimero de especies que las estadisticas oficiales de pesca utilizan (cinco grupos),
el nimero de especies que los pescadores de la regién identifican (18 especies) y las registradas en
este trabajo (25 especies), se concluyé que el nivel de clasificacion oficial utilizado es muy bajo,
atn cuando los pescadores de la regién logran diferenciar a mds de la mitad de las especies que se
capturan.

Se registraron las medidas corporales y dentales de 91 tiburones mako provenientes de las costas de
California, Estados Unidos de América y Baja California, México. Los organismos midieron entre
780y 2,300 mm de longitud total (LT). Las relaciones entre las cuatro longitudes corporales y las
ocho mediciones dentales registradas fueron similares. Sin embargo, la mayor relacién se presentd
entre la LT y el ancho lateral derecho (ALD) y el ancho lateral izquierdo (ALI) (2 = 0.59 y 0.62,
respectivamente).

Utilizando la ecuacién generada de la relacién entre LT y ALI [(180.92 * ALI) + 654.86], se calculd
la LT de 731 cabezas del tiburén mako colectadas de los vertederos de desecho. El intervalo de
tallas calculado para las cabezas fue de 926 a 2,644 mm LT y 83% de los organismos estuvieron
entre los 900 y 1,800 mm LT.

Discusion

La existencia de los vertederos de desecho en tierra se debe principalmente a la creencia de los
pescadores de que los desechos generados al eviscerar la captura alejan futuras presas si son tirados
al mar. Durante el periodo de estudio no se registré ninguna embarcacién que arribara a la playa
con los organismos eviscerados, por lo que toda la captura que se desembarca en este campo queda
registrada por un tiempo en los vertederos de desecho.

El niimero de especies de elasmobranquios registrado en este trabajo se puede considerar relati-
vamente importante si se compara con las especies de elasmobranquios registradas en zonas con-
sideradas ecoldgicamente significativas como el Golfo de México (Castillo-Géniz et al., 1998),
las islas del Pacifico Central mexicano (Pérez-Jiménez et al., 2000) y el Alto Golfo de California
(Santana-Morales ez al., 2005).

Debido a que Laguna Manuela es uno de los campos de pesca artesanal més activos a lo largo de la

costa oeste de Baja California (Catamil ¢z 4/., en proceso), posiblemente en este lugar se desembar-
ca el mayor volumen de captura de tiburén mako a lo largo de esta costa. La distribucién de tallas
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estimada para las cabezas de esta especie fue similar a la encontrada en los organismos registrados
en la zona de desembarque: la mayoria de los organismos entre los 800 y 1,500 mm LT. También
son similares a la distribucién de frecuencias de 219 organismos analizados por Ribot-Carballal
et al. (2005) durante su estudio de edad y crecimiento de esta especie en la costa oeste de Baja
California Sur.

CONCLUSIONES

Los vertederos de desechos de la pesca artesanal de Laguna Manuela pueden ser utilizados como
un registro histérico fehaciente de la captura de elasmobranquios, reflejando de manera precisa la
composicion de la captura total en la pesquerfa artesanal de Bahia Vizcaino.

Los dientes del tiburén mako crecen de una manera proporcional al crecimiento de su cuerpo.
Esta relacién permite conocer la talla de los organismos que se capturaron en Bahfa Vizcaino y
que permanecen registrados en los vertederos de desecho por un periodo considerable. Ademds,
este andlisis indica que la captura de tiburones mako que se realiza en esta zona se compone, en
su mayoria, de organismos juveniles que atin se encuentran lejos de la talla de primera madurez.
No obstante, se desconoce el estado del stock de esta especie que estd siendo explotada en aguas
mexicanas, por lo que es imposible determinar si la pesca artesanal ejerce una presidn negativa
sobre la poblacién.

Es importante buscar métodos alternativos para conocer mds acerca de las especies de elasmobran-
quios que son capturadas en México y que no estdn siendo consideradas por las autoridades de
pesca para su manejo.
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INTRODUCCION

La pesqueria de rayas es importante en el estado de Veracruz ya que representa una fuente de ali-
mento y empleo para las comunidades riberefias. A pesar de su importancia, actualmente no existe
suficiente informacién biolégico-pesquera que permita definir el estado actual del recurso y las
medidas para su manejo sustentable.

MATERIALES Y METODO

Los muestreos se realizaron en los sitios de desembarque de las flotas palangreras de Antdn Lizardo
y Playa Zapote, Municipio de Alvarado, Veracruz. Se registraron las capturas de rayas de las flotas
palangreras. Con la ayuda de las claves correspondientes los organismos se identificaron a nivel de
especie. El sexo se determind de forma visual de acuerdo con la presencia de los érganos copula-
dores en los machos. Los datos morfométricos registrados fueron el largo y el ancho del disco. Las
caracteristicas técnicas de las artes y métodos de pesca se colectaron y procesaron de acuerdo con
los esténdares de la Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacién
(FAO). La informacién obtenida fue capturada en hoja de cdlculo Excel para los andlisis corres-
pondientes.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se analizaron 875 viajes de pesca en los que se aplicé un esfuerzo pesquero de 565,970 anzuelos.
Se contabilizaron 3,057 organismos pertenecientes a cinco especies de rayas. La raya blanca (Das-
yatis americana), con el 80% de la captura total en niimeros de organismos, y la raya mariposa
(Gymnura micrura) con el 16.6% fueron las mds abundantes. La raya chucho (Aetobatus narinari),
la raya tecolota (Rhinoptera bonasus) y la raya diablito (Rbhinobathos lentijinosus) sumaron el 3.4%
de las capturas.

D. americana presentd un intervalo de tallas de 31 a 113 cm de longitud de disco (LD), con una
talla media de 58 cm LD y una proporcién de sexos de 1.7:1 (hembras:machos). G. micrura pre-
sentd un intervalo de tallas de 22 a 84 cm LD con talla media de 39 cm LD y una proporcién de
sexos de 20:1 (hembras:machos).

Los valores globales de la captura por unidad de esfuerzo (CPUE) fueron de 0.54 organismos/100
anzuelos. Los registros de la CPUE mds altos se ubicaron en los meses de julio (0.7 organismos/100
anzuelos) y noviembre (1 organismo/100 anzuelos).

La flota estuvo conformada por embarcaciones menores: 7.6 m de eslora, casco de fibra de vidrio
y motores fuera de borda de 75 HP. Las embarcaciones operaron con un dia de autonomifa, sin
sistemas de conservacién y uso limitado de sistemas de apoyo a la navegacién y pesca. La cantidad
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de anzuelos calados por viaje de pesca presenté un promedio de 800 anzuelos del tipo “garra de
4dguila” del No. 6 al 8. Los palangres se calaron a fondo, preferentemente en fondos lodosos. Se
utilizé carnada viva (Haemulon sp., Ocyurus chrisurus) y trozos de pescado o rayas.

CONCLUSIONES

La especie de mayor abundancia fue la raya blanca, D. americana. Su captura se registré durante
todo el afio con un amplio intervalo de tallas, abarcando todos sus estadios de desarrollo. Esto
sugiere que la especie se encuentra permanentemente en la zona de estudio.

La CPUE registrada senala a julio y noviembre como los meses con mayor abundancia de orga-
nismos. Esto debido probablemente a que ante la ausencia de especies de mayor valor y por las
condiciones del mercado, el esfuerzo pesquero es dirigido especificamente a las rayas.
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Efecto de la distancia de la costa sobre la captura de
tiburones y especies destinadas a la pesca deportiva, en la
pesqueria palangrera del Pacifico central mexicano

Santana-Herndndez Heriberto' y J.J., Valdez-Flores
hsantanah@gmail.com’

INTRODUCCION

La captura incidental en las pesquerfas de palangre es un tema que preocupa a la Organizacién
de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacién (FAO), y en México se ha mani-
festado mediante inconformidades presentadas por organizaciones no gubernamentales (ONGs)
y por quienes dependen o defienden a la pesca deportiva como actividad econémica. Diversos
estudios sobre la selectividad y eficiencia del palangre de deriva sugieren que mediante algunas
modificaciones en sus caracteristicas y en la estrategia de pesca, puede inducirse hacia la captura
de algunas especies en particular (Santana-Herndndez, 1997 y 2001; Santana-Herndndez et 4l.,
1998). Mediante la aplicacién de experimentos se ha demostrado que la profundidad de pesca y el
uso de determinado tipo de carnada pueden disminuir la captura incidental. Recientemente, como
resultado de proyectos cuyas actividades implican muestreos sistemdticos sobre las operaciones de
pesca a bordo de barcos palangreros de mediana altura, se ha logrado acopiar informacién para
analizar el efecto que tiene la distancia de la costa sobre la captura de especies objetivo y no objetivo
(Santana-Herndndez y Valdez-Flores, 2004 y 2005).

MATERIALES Y METODO

Con informacién obtenida durante el periodo 2003-2006, se analizé el esfuerzo, la captura y la
captura por unidad de esfuerzo, clasificados en intervalos de distancia de 10 millas nduticas-mn
(18.52 km). Se ubicaron 35 puntos de referencia de la linea costera entre la Punta de Cabo Co-
rrientes en el estado de Jalisco, hasta la Punta Mangrove, Michoacdn, para determinar la distancia
de la costa en que se capturé cada uno de los organismos y en dénde se aplicé el esfuerzo pesque-
ro. Se seleccionaron las dos especies de tiburén mds representativas de la captura, Carcharhinus
Jalciformis y Prionace glauca, asi como las tres especies destinadas a la pesca deportiva de mayor
frecuencia: Istiophorus platypterus, Tetrapturus audax y Coryphaena hippurus.

Las distancias para cada especie y grupo, as{ como del esfuerzo pesquero aplicado se obtuvieron a
partir de la ecuacion:

d= -_‘-'r“r.rfl lat2) + (lonl —lon2Y

En donde:
d Distancia
latl Latitud en que se obtuvo la captura
lar2 Latitud del punto de la costa
lonl Longitud en que se obtuvo la captura

lon2 Longitud del punto de la costa
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Una vez obtenidos los valores de la distancia correspondientes a cada caso, se selecciond el valor
minimo para asignar la distancia mds aproximada de la aplicacién del esfuerzo y la obtencién de la
captura de la especie o grupo de especies (Figura 1).
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Figura 1. Forma de obtener la distancia de aplicacion del esfuerzo y la captura de los
organismos capturados durante el periodo 2003-2006.

La captura por unidad de esfuerzo se determiné a partir de los datos de la captura y el esfuerzo por
intervalos de distancia de 10 mn, mediante la ecuacién:

CPUE= ("”f”. ] #1000
/esf

En donde:
CPUE  Captura por unidad de esfuerzo
capt Captura en nimero de organismos
esff Esfuerzo en ndmero de anzuelos

Los valores de CPUE en intervalos de 10 mn se ordenaron para determinar su coeficiente de co-
rrelacién o covariacién interespecifica, mediante el método de los coeficientes de correlacién por
rangos de Spearman (Ludwig y Reynolds, 1988), de acuerdo con la siguiente ecuacién:

k)= B
\Z A Z‘I} B

En donde:
r Coeficiente de correlacién
Y CPUE de la especie i en la distancia j
Yy CPUE de la especie £ en la distancia j

Segin la teorfa, mediante este procedimiento se obtienen los valores de covariacidn; es decir, una
medida que expresa cémo una especie incrementa su abundancia relativa respecto al incremento
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o decremento de la otra. Si la correlacién entre las dos especies es igual a cero, se interpreta que
un cambio en la magnitud de la abundancia de una especie no implica un cambio reciproco en la
abundancia de la otra (Ludwig y Reynolds, 1988).

Los valores del coeficiente de correlacidn por rangos de Spearman se representaron tanto en matri-
ces mediante un diagrama de plexus (McIntosh, 1978) y se resaltaron los coeficientes de correla-
cién positivos y negativos que fueron estadisticamente significativos.

RESULTADOS Y DISCUSION

Tabla 1. Composicion de especies capturadas por barcos palangreros de mediana altura dedicados a la pesca
de tiburdn del puerto de Manzanillo, durante el periodo 2003-2006.

Nombre comiin Nombre cientifico Captura % CPUE
Tiburén sedoso Carcharhinus falciformis 4949 49.12 22.47
Tiburdn azul Prionace glauca 1886 18.72 8.56
Pez vela Istiophorus platypterus 908 9.01 412
Dorado Coryphaena hipppurus 592 5.88 2.69
Marlin rayado Tetrapturus audax 587 5.83 2.66

El histograma de la Figura 2 representa el esfuerzo aplicado en niimero de anzuelos por los barcos
de la flota palangrera de Manzanillo, durante el periodo 2003-2006, en intervalos de distancia de
10 mn desde la linea costera.

Mo, de anzuelos

XD 30 40 50 B0 TO B0 90 100 M0 120 130 14D 150 180 170 180
Distancia desde la costa en millas nauticas

Figura 2. Esfuerzo pesquero (nimero de anzuelos) aplicado por barcos palangreros
durante el periodo 2003-2006.

En la Tabla 2 se presentan los valores de CPUE o abundancia relativa del grupo de los tiburones y
las especies destinadas a la pesca deportiva. En este caso se incluyd a todas las especies de tiburones
capturadas en el periodo analizado, y en el otro grupo a las especies que de acuerdo con la Ley de
Pesca estdn destinadas a la pesca deportiva.
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Tabla 2. Abundancia relativa del grupo de los tiburones y las especies destinadas a la pesca deportiva,
obtenidos por barcos palangreros, en intervalos de distancia de 10 mn desde la costa.

Distancia en millas nauticas  Tiburones por mil anzuelos  Especies reservadas por mil anzuelos

20 9.15 12.32
30 21.08 13.56
40 32.30 10.66
50 25.64 13.84
60 29.97 11.36
70 33.91 11.05
80 29.04 8.76
90 33.26 8.30
100 32.94 7.69
110 51.38 9.65
120 48.19 7.55
130 55.58 5.92
140 36.82 6.23
150 35.71 5.25
160 45.53 3.79
170 26.71 3.42
180 31.25 3.13

En la Figura 3 se observa cémo las especies destinadas a la pesca deportiva tienden a disminuir su
abundancia relativa conforme la distancia de la costa se incrementa. El caso de los tiburones es
contrario: una tendencia hacia el incremento de la CPUE cuando la distancia a la costa incrementa

(Figura 4).
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tiva capturadas por barcos palangreros durante el periodo 2003-2006.

Figura 3. Captura total (A) y CPUE (B) de las especies destinadas a la pesca depor-
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Figura 4. Captura total (A) y CPUE (B) del grupo de los tiburones captura-
dos por barcos palangreros durante el periodo 2003-2006.

En la Tabla 3 se muestra la matriz con los valores de los coeficientes de correlacién por rangos de
Spearman, obtenidos a partir de todos los pares de las cinco especies analizadas: tiburén sedoso,
tiburén azul, pez vela, dorado y marlin rayado. Los valores negativos significan que cuando una
especie aumenta su abundancia la otra disminuye; los valores positivos indican que cuando una
especie incrementa su abundancia la otra también lo hace.

Tabla 3. Coeficientes de correlacion por rangos de Spearman (rs) obtenidos por intervalos de distancia en
que fueron capturadas cinco especies (88.56%) en barcos palangreros de mediana altura en Manzanillo (valor
critico de significancia . al 5% = 0.412).

Tib. sedoso Tib. azul P. vela Dorado Mar. rayado
Tib. sedoso 1.00
Tib. azul 0.35 1.00
Pez vela 0.24 -0.85 1.00
Dorado -0.18 -0.76 0.69 1.00
Mar. rayado -0.01 -0.57 0.29 0.48 1.00

En la Figura 5 se muestra el diagrama de plexus o “constelacién de especies” (Mclntosh, 1978)
que representa de una manera heuristica y a partir de los coeficientes de correlacidn, las relaciones
reciprocas entre las abundancias relativas de las cinco principales especies capturadas en intervalos
de 10 mn de distancia.
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Pez vela Figura 5. Diagrama de plexus
sobre las relaciones recipro-
cas de las cinco especies mas
capturadas por la pesqueria
0.69 palangrera del Pacffico centro.

Tibur on sedoso

Tilvwr om azul -0.57 Marlin rayado 0.48 Dorado

Los resultados del andlisis indican que las dos especies de tiburén mds frecuentes en la captura,
Carcharbinus falciformis y Prionace glauca, son especies que pueden ser manejadas separadamente
de las especies Istiophorus platypterus, Tetrapturus audax y Coryphaena hippurus. Las tres tltimas
especies son destinadas a la pesca deportiva y por lo tanto consideradas legalmente como captura
incidental en la pesca de tiburén.

CONCLUSIONES

(i) los resultados pueden ser utilizados para regular las distancias de operacién de las flotas dirigi-
das a la pesca de tiburones

(ii) el mérito de los resultados de este andlisis radica en que los datos proceden directamente de las
operaciones de pesca, en un sistema caracterizado para la captura de tiburones

(iii) no obstante que un conjunto de medidas de mitigacién de la captura incidental puede ser apli-
cado, en la prictica es muy dificil lograr que s6lo una especie o grupo se incluya en la captura
total
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Estructura de tallas de tiburén bironche (Rbisoprionodon
longurio) en el sur del Golfo de California (Nayarit y
Sinaloa, México)

Lépez-Garcia Lizeth 1. y J. Tovar-Avila

INTRODUCCION

En la regi6n sur del Golfo de California, que comprende las costas del sur de Sinaloa y Nayarit, la
pesqueria de tiburén es una actividad tradicional, tipicamente artesanal, estacional y multiespecifi-
ca. Los estudios realizados han permitido determinar que las principales especies que sostienen esta
pesqueria son el tiburén martillo (Sphyrna lewini) y el tiburén bironche (Rhizoprionodon longurio)
(Saucedo ez al., 1982; Rodriguez, 1986; Corro-Espinoza, 1997; Sarabia ez al., 2002). R. longurio
es una de las especies mds importantes capturadas durante las Gltimas tres décadas en las costas
de Nayarit (Pérez-Jiménez ez al., 2005). Sin embargo, aparece en las capturas de la parte central
y sureste del Golfo de California, y en las costas de Nayarit solamente entre noviembre y mayo
(Mérquez-Farias, 2000), lo que indica sus hdbitos migratorios y a la vez dificulta su estudio.

R. longurio es la Ginica especie del género que habita las aguas costeras del Pacifico oriental tropical,
desde el sur de California hasta Pertt (Compagno, 1984). Esta especie presenta dos caracteristicas
féciles de identificar en el campo: surcos labiales superiores largos y el origen de la segunda aleta
dorsal situado por detrds del origen de la base de la aleta anal (Figura 1).

origen aleta A
gd I Figura 1. Caracteristicas
orsa distintivas de R. longurio.
).rﬂl )
T 1, SUrcos
L=l :__ Elig - r,.-f
T\ labiales

El esquema de migracién de esta especie indica que los movimientos de la poblacién durante el
q 2 q

periodo de invierno-primavera son desde el sur de Isla Tiburén en el Golfo de California central a

la region sur del estado de Nayarit a través de la costa este del Golfo (Castillo-Géniz, 1990). En el

periodo verano-otofio, la especie se mueve en direccién opuesta a través del eje central del Golfo

de California o a partir de la linea costera de Sonora hasta alcanzar el lugar de origen, incluyendo

el alto Golfo de California (Cudney-Bueno y Turk-Boyer, 1998).

El objetivo del presente estudio fue determinar y comparar la estructura de tallas de R. longurio
capturado en dos regiones del Pacifico central mexicano: sur de Sinaloa y Nayarit; para determinar
si la pesqueria artesanal en cada estado captura el mismo segmento de la poblacién.

MATERIALES Y METODO
Los muestreos se llevaron a cabo en el campamento pesquero Playa Sur, en Mazaddn, Si-

naloa (2003-2004) y en la Cruz de Huanacaxtle, Isla Isabel y San Blas, Nayarit (2007-2008)
(Figura 2).
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Se identificaron los organismos de la especie mediante diversas gufas de campo y se tomaron las
siguientes medidas morfométricas: longitud total (LT, de la punta del morro o cabeza a la punta
de la cola) y, en el caso de organismos tronchados (sin cabeza y eviscerados), longitud alterna (LA,
del origen de la primera aleta dorsal a la muesca precaudal). Se estimé la LT mediante un modelo

lineal de la forma LT=b (LA)+ a (Figura 3).

[Figura 3. Medidas morfométricas (tomado de Compagno, 2001). j

En los machos también se tom6 la longitud del cldsper: LC, - del basopterigio a la punta distal del
clésper, y LC, - de la axila pélvica a la punta distal del cldsper (Figura 3). Las medidas se tomaron
colocando al organismo en posicién natural extendiendo la cola en eje paralelo al cuerpo, y al
centimetro mds cercano.

Se graficd la distribucién de frecuencia de tallas para describir y comparar la estructura de tallas por
regién y sexo, mediante una prueba t-student. La proporcién sexual en cada regién se estimé divi-
diendo el niimero de hembras entre el niimero de machos capturados. La talla de madurez para los
machos se determiné mediante el grado de calcificacién del clasper. En el caso de las hembras no se
determiné el grado de madurez porque al ser desembarcadas no trafan los érganos reproductores.
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RESULTADOS Y DISCUSION
La relacién entre LT y LA para ambos sexos estd descrita por la ecuacién (Figura 4):

LT = 2.1477(LA)+2.7722 (2= 0.98, n=25)
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Se registraron un total de 76 organismos: 31 hembras y 45 machos (Figura 5). La talla minima
observada en hembras fue de 55 cm y la méxima de 127 cm LT (promedio=82 cm). La talla mi-
nima en machos fue de 47 cm y la mdxima de 103 cm LT (promedio=75 c¢m). Se encontraron
diferencias significativas entre las tallas de las hembras y los machos (t-student=0.1146, g.1.=74,
0a=0.01). La proporcién de hembras:machos fue de 0.7:1 y del total de los organismos muestrea-
dos, el 63% correspondié a organismos inmaduros.

= Figura 5. Distribucion

u de tallas registradas
B -um para el tiburén bironche
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E’ 4
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Se registraron un total de 287 organismos: 144 hembras y 143 machos. La talla minima observada
en hembras fue de 41 cm y la mdxima de 128.5 cm LT (promedio=88 cm). La talla minima en
machos fue de 65 cm y la médxima de 114 cm LT (promedio=86 cm) (Figura 6). Se encontra-
ron diferencias significativas entre las tallas de hembras y machos (t-student=0.1596, g.1.=285,
0=0.01). La proporcién de hembras:machos fue de 1:1 y del total de organismos muestreados, el
51% correspondi6 a organismos maduros.
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Figura 6. Distribucion
de tallas registradas
para . longurio en
Nayarit (2007-2008).
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Se encontraron diferencias significativas entre las tallas de las hembras en ambas regiones (t-stu-
dent= 0.1179, g.l.= 173, a= 0.01), al igual que entre los machos (t-student= 0.000037, g.1.=186,
0=0.01). La talla promedio fue mayor en el estado de Nayarit.

Se observé un rdpido crecimiento en longitud en los claspers de organismos entre 80 y 90 cm LT
(Figura 7). A partir del grado de calcificacién de los claspers se determiné que los machos se en-
cuentran maduros después de los 85 cm LT.
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La talla de primera madurez observada para los machos en Sinaloa y Nayarit es similar, pero li-
geramente menot, a la reportada por otros autores: 93 cm (Mdrquez-Farias et al., 2005) y 86 cm

(Castillo, 1990).

En la captura se registraron cuatro hembras prefiadas, con un intervalo de tallas de 115 a 119 cm
LT. Las tallas de los embriones fueron de 18 a 37 cm LT (promedio= 33 c¢m LT), considerados
como embriones terminales. El niimero promedio de embriones por hembra fue de nueve, lo que
coincide con lo reportado por Compagno (1984). La relacién hembras:machos en los embriones
fue de 1:1 (n=20).

CONCLUSIONES

La captura de R. Jongurio en el estado de Nayarit estd compuesta por organismos de mayor talla
que en Mazatldn. Posiblemente por diversos factores: (i) son periodos de muestreo diferentes (no-
viembre en Mazatldn y marzo en Nayarit); (ii) por ser una especie de crecimiento relativamente
rdpido, los organismos crecieron durante la migracidn; (iii) los organismos son capturados selec-
tivamente por las artes de pesca utilizadas; y (iv) la pesqueria tiene acceso a diferentes partes de
la poblacién.
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Hacen falta otros estudios para poder determinar si los organismos pertenecen a la misma pobla-
cidn, por ejemplo genéticos o comparacién de pardmetros poblacionales como edad, reproduccién
y relaciones morfométricas, entre otras.

La proporcién de organismos inmaduros fue ligeramente mayor en el sur de Sinaloa que en Na-
yarit. Esto tal vez debido al arte de pesca utilizado, que en Nayarit consistié principalmente en
palangres, mientras en Sinaloa se emplean redes agalleras, en las que se capturé a la mayor parte de
los tiburones como fauna de acompafiamiento.
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Rhizoprionodon longurio, frecuencia de tallas, longitud alterna, talla de madurez.



Fotos: SOMEPEC

202



CARTELES




]

Bitdcoras de pesca de tiburén y mantaraya: un instrumento
para la investigacién y educacién

Escobar Alejandro', V. Cota, C. Lucero, M. Lucero, J. Ramirez, R. Rangel?,
O. Escobar?, A. Elizalde®, S. Espinoza’
jorge@iemanya.org', rodrigo@iemanya.org?, ofelia@iemanya.org?,
arturo_eh@hatmail.com?*, suri@iemanya.org®

BITACORAS DE PESCA DE TIBURON Y MANTARAYA: UN
INSTRUMENTO PARA LA INVESTIGACION Y EDUCACION

Escobar Alejandno, Cota Vicenbe, Luc ATineY L obar Cfelia,

HESUL | ALUIS Localidad: San Lazaro
as [ Localidad: El Porugués

At

Figuira 10. . glsces o L argrinches

|
I
- F 1. Casptura sn Sa Lirsr

£ gygaed y 5. bewrin

204




Il Simposium Nacional de Tiburones y Rayas

INTRODUCCION

Los tiburones y las rayas tienen caracteristicas bioldgicas que los hacen muy vulnerables a la ex-
plotacién. Presentan periodos largos de gestacidn, edad de madurez alta, fecundidad baja y baja
densidad poblacional, comparados con niveles tréficos inferiores (Holden, 1974).

Sin embargo estos organismos marinos también tienen una gran importancia socioeconémica. De
ellos se aprovecha principalmente la carne que es de bajo costo y se comercializa en mercados do-
mésticos y las aletas que son las de mayor valor que en su mayoria se exportan a mercados asidticos

(Vanuccini, 1999).

Son importantes en los ecosistemas marinos; se ha comprobado que, al ser depredadores tope, su
ausencia puede causar aumentos drdsticos en las poblaciones presas, alterando de manera significa-
tiva el equilibrio de ecosistemas marinos (Myers ez al., 2007).

Por otra parte, dada su alta vulnerabilidad, son cada vez mds las especies de tiburones y rayas que
se han agregado a la lista roja de la Unién Internacional para la Conservacion de la Naturaleza. En
esta lista hay 22 especies de tiburones y rayas en peligro critico de extincién y 29 como amenazadas

en alguna parte del mundo (IUCN, 2007).

Ademis existen evidencias sobre poblaciones de tiburones que han ido en decremento a nivel mun-
dial (FAO, 2001). En México en particular, pricticamente todas las poblaciones de tiburén estdn
catalogadas como explotadas a su mdximo sostenible (SAGARPA, 2006).

Iemanya Ocednica es una asociacién civil mexicana, cuya misién es la conservacién de tiburones,
rayas y sus hdbitats, entendiendo conservacién como el uso responsable de los recursos naturales.
Para ello Iemanya tiene varios programas, entre ellos el denominado “Pescadores y Tiburones”, el
cual tiene como objetivo principal fomentar una ética de conservacién dentro de las comunidades
de pesca de tiburones y rayas en la Peninsula de Baja California, México. Este programa enfoca sus
esfuerzos en cuatro componentes: (i) la Red de Conservacién de Tiburones; (ii) proyectos produc-
tivos; (iii) educacién ambiental; y (iv) investigacidn.

El componente de investigacion tiene como objetivo generar informacién bioldgico-pesquera y so-
cioeconémica de tiburones y rayas, asi como involucrar a los pescadores en proyectos de investiga-
cidén. Para ello Iemanya cre6 el proyecto de bitdcoras de pesca de tiburones y rayas, el cual consiste
en que los pescadores riberefios registren sus capturas de tiburones y/o rayas diariamente.

MATERIALES Y METODO

Se otorgé una bitdcora de pesca y una cinta métrica a tres pescadores riberefios, cada uno pertene-
ciente a una localidad de Baja California Sur (Figura 1).

La bitdcora es de formato y lenguaje sencillo. Cada vez que los pescadores salen a pescar tiburén
o raya, anotan en ella la fecha, caracteristicas de arte de pesca utilizado, zona de pesca, niimero y
longitudes de las especies capturadas, registradas por nombres comunes que ellos mismos utilizan
para identificarlas. También hay un espacio para escribir alguna observacién que les parecié intere-
sante o que influyé en su captura (Figura 2).
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RESULTADOS

La Tabla 1 muestra los resultados generales de captura de tiburones y rayas por localidad

Tabla 1. Periodo de registro, nimero de especies y ejemplares capturados por localidad
Localidad Periodo registro

Nimero especies
El Portugués

Niamero de ejemplares
jun 05-dic 05 23 522
Punta Lobos mar 06-abr 07 6 62
San Lazaro nov 06-mar 07 4

1412

La Figura 3 muestra que la especie mds importante en El Portugués fue el tiburén angelito (Sgua-
tina californica) (Figura 3).
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Durante el periodo de registro, octubre fue el mes con mayor captura de tiburones y rayas (Figura 4).
La Captura por Unidad de Esfuerzo (CPUE) fue de cinco rayas y 23 tiburones por dia trabajado.
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En Punta Lobos las especies mds importantes fueron la cornuda prieta (Sphyrna zygaena) y cornuda
barrosa (S. lewini) (Figura 5).
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El principal mes de captura de tiburén fue marzo (Figura 6). La CPUE fue de tres tiburones por
dia trabajado.
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En San Ldzaro la especie mds dominante fue el tiburén azul (Prionace glauca) (Figura 7).

Figura 7. Composicion de
la captura relativa en San
Lazaro, Baja California Sur.
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En esta localidad marzo también fue el mes con mayor captura de tiburén (Figura 8). La CPUE
fue de 27 tiburones por dia trabajado.
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Discusion

La informacién presentada es de la poca generada en México directamente por los pescadores
riberefios y a nivel de nombre comun. En este sentido, aunque los datos son insuficientes para
implementar medidas de regulacién para la pesqueria de tiburén y mantaraya o establecer estatus
poblacionales, son muy importantes porque se involucra a pescadores en proyectos de investiga-
cidn y se les capacita para recabar informacidn cientifica. Se ha observado que a los pescadores que
llevan bitdcora se les facilita llenar formatos oficiales como avisos de arribo o la nueva bitdcora para
pesca menor autorizada en la NOM-029.

El proyecto de bitdcoras de Iemanya Ocednica también ha sido importante para fortalecer la Red
de Conservacién de Tiburones que se estd formando en Baja California Sur. Esta Red tiene como
objetivo principal establecer lineas de comunicacién entre pescadores, investigadores, sociedad
civil y gobierno. A partir de la presentacién de resultados de las bitdcoras, mds pescadores se han
interesado en registrar sus capturas.

En cuanto a los datos aqui presentados, se observan diferencias en el niimero de especies y la CPUE
entre las tres localidades. Lo anterior se debe principalmente al tipo de artes de pesca que emplean
para la captura.

En El Portugués se utiliza red de fondo, por lo que se capturan especies de hdbitos bentdnicos
como el tiburdn angelito y rayas (Compagno et a/., 1995; McEachran y Nortabartolo, 1995).

En Punta Lobos, ademids de la red de fondo, emplean cimbras y piola. Es importante mencionar
que en esta localidad no se registraron rayas. Sin embargo, observaciones en campo del equipo de
trabajo de Iemanya indican que también se capturan rayas con redes de fondo. La baja CPUE en
esta localidad se debe a que el tiburén y las rayas son captura incidental, no asf en El Portugués y
San Ldzaro, en donde la CPUE fue mis alta.

La distancia a la costa en la que se captura también influye en la composicién especifica. En San
Lézaro usan las simpleras (uno o dos anzuelos colgados de una boya y ancladas por un “muerto”)
registradas como en “mar abierto” (mds de 10 millas) y capturan principalmente tiburén azul. En
tanto, en Punta Lobos hubo registros principalmente en “orilla” (menos de 10 millas) y la captura
principal fueron de cornudas.
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Actualmente Iemanya Ocednica contintia con el proyecto de bitdcoras y espera tener un mayor
nimero de bitdcoras y de registros en el largo plazo para poder determinar las fluctuaciones en la
captura por especie.
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INTRODUCCION

Los dientes son de gran importancia en la morfologfa de los vertebrados, debido a su durabilidad,
lo cual permite observarlos en los registros fésiles. La dieta de la mayoria de los animales se puede
conocer por medio de sus dientes; por la variacion de detalles estructurales y su relativa estabili-
dad, los dientes pueden ser usados para seguir el curso general de la evolucién dentro de géneros,
familias y ordenes (Hildebrand, 1982). En los tiburones hay una constante produccién y pérdida
de dientes: un carcharhinido tipico, por ejemplo el tiburén limén (Negaprion brevirostris) puede
producir 20,000 dientes en sus primeros 25 afios de vida, y llegar a vivir hasta 50 afos (Hubbell,

1996).

El esqueleto de los condrictios es completamente cartilaginoso. El cartilago esta fortificado su-
perficialmente por la depositacién de placas de prismas calcificados, excepto en el centro de las
vértebras, en donde se encuentra un tejido parecido al hueso (Cappetta, 1987). El crdneo esta
compuesto de dos unidades, el neurocréneo y el esplacnocrineo (Alvarez del Villar, 1994). El
neurocrdneo se divide en tres regiones: etmoidal, orbitotemporal y 6tico-occipital. El esplacnocrd-
neo incluye el arco mandibular (compuesto en la parte superior por el cartilago palatocuadrado o
barra palatocuadrada y en la inferior por el cartilago de Meckel), un arco hioideo y de 5 a 7 arcos

branquiales (Cappetta, 1987).

Los dientes de seldceos se dividen en dos partes (Bass ez al., 1975) una parte cubierta de esmalte, la
corona y una parte basal bien desarrollada, la rafz, la cual estd anclada por fibras de tejido conectivo
en la mucosa que cubre la mandibula. La corona (cubierta de esmalte) se forma primero, la rafz se
desarrolla después, rellenando la corona y se forma completamente hasta que el diente alcanza su
posicién funcional (Cappetta, 1987; Gonzélez-Barba, 2003). Los dientes se fijan a la mandibula
por medio de tejido conectivo fibroso (Romer y Parsons, 1981). La denticién de los seldceos es
polifiodonta, es decir, los dientes estén siendo remplazados a lo largo de toda la vida del organis-
mo (Cappeta, 1987). El diente se desarrolla a lo largo de la superficie interna del cartilago de la
mandibula en asociacién con envolvimiento de tejido epidérmico. Estos dientes son adheridos a la
membrana dental y avanzan anteriormente como en una banda de transporte, brotan y se hacen
funcionales por un tiempo (Gonzélez-Barba, 2003).

Orientacién dental

La sinfisis es la linea media de cada mandibula, donde el cartilago izquierdo y derecho de la man-
dibula se unen. Labial y lingual se refieren a las caras del diente. El lado lingual es hacia la lengua
(cara convexa) y el lado labial es hacia los labios (cara plana). Mesial y distal se refieren a los lados
del diente. Mesial es hacia la sinfisis (linea media) y distal es hacia la bisagra o comisura de la
mandibula (esquinas). Apical y basal se refiere a la parte superior e inferior de un diente. El pico
de la corona o cispide es apical y la raiz o base es basal. La alineacién mesiodistal de los dientes a
lo largo del borde de la mandibula es llamada serie o hilera. La secuencia labiolingual del diente y
comprendiendo una continua progresién ontogenética es llamada fila (Cappetta, 1987; Gonzélez-

Barba, 2003).
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Heterodoncia

Los tiburones tienen dientes diferentes, esto se denomina heterodoncia. La heterodoncia es la va-
riacidn dental e implica que no todos los dientes tengan la misma forma y tamafio. En tiburones
y rayas se presentan cuatro patrones heterodonciales definidos por Compagno (1970): (i) hetero-
doncia monogndtica, cambio en la forma de los dientes del centro a los extremos de cada mandi-
bula; (ii) heterodoncia digndtica, diferencia entre los dientes opuestos de la mandibula superior a
la inferior (Gonzélez-Barba, 2003); (iii) heterodoncia sexual, heterodoncia gonddica o dimorfismo
sexual (Compagno, 1970), existe cuando dos sexos tienen diferencias en la morfologfa de los dien-
tes en posiciones similares y en el mismo estadio de vida; y (iv) heterodoncia ontogenética, incluye
a la heterodoncia sexual, ya que esta tltima aparece de manera especial, derivada de casos en donde
la proximidad de los organismos inmaduros se correlaciona con la divergencia de las estructuras de
los adultos machos, diferente de las de las hembras y machos jévenes (Compagno, 1988).

Nomenclatura

La nomenclatura propuesta por Applegate (1965), se basa en la posicién, tamafo y forma de los

dientes de la siguiente manera:

(i) Dientes medios - son pequenos, ubicados en la sinfisis, pueden ser simétricos o asimétricos
orientados hacia la derecha o hacia la izquierda. Puede presentarse un solo diente o dos, en este
caso, estarian uno en cada mandibula.

(i) Dientes alternos - pequenos dientes ubicados en el 4rea de la sinfisis, dispuestos en filas obli-
cuas de 2 a 5 dientes.

(iii) Dientes sinfisiales - son pequefos dientes asimétricos pareados a cada lado de la sinfisis, nunca
en el centro de la mandibula.

(iv) Dientes anteriores - estdn situados en ambos lados de las mandibulas superior e inferior, son
muy diferentes de los sinfisiales, ligeramente més rectos y de mayor tamafio que cualquiera de
estos. La raiz de los dientes anteriores forma un dngulo agudo mayor que en los dientes sinfi-
siales, pero menor que en los dientes laterales.

(v) Dientes laterales - se encuentran después de los anteriores, son mds anchos que estos tltimos y
estdn inclinados hacia las esquinas de las mandibulas.

(vi) Dientes posteriores - pequefios dientes colocados después de los laterales, en los extremos dis-
tales de las mandibulas.

Férmulas dentales

Las férmulas dentales se refieren al nimero de filas de dientes e indican las variaciones que se
presentan en cada tipo de diente (Siqueiros-Beltrones, 1990). Las férmulas dentales proveen un
método conveniente para registrar la secuencia de tipos de dientes y nimeros de filas dentro de
cada grupo-fila en las series dentales superiores e inferiores (Gonzélez-Barba, 2003).

Para la notacién de la férmula dentaria Applegate (1965), propone:

M(n) — S(n) — Al = A(n) — L(n) — P (n) (mandibula sup. izq.)

M(n) — S(n) — Al - A(n) — L(n) — P (n) (mandibula inf. izq.)
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En donde:

Medio
Sinfisial
Alterno
Anterior
Lateral
Posterior

SRl el e

Bass ez al., proponen:

No. de Laterales — No de centrales- No. de laterales (mandibula. sup.)

No. de Laterales — No de centrales- No. de laterales (mandibula. inf.)
Compagno (1988), propone:

M(n) — S(n) — A(n) = L(n) — P (n) (mandibula sup. izq.)

M(n) — S(n) AL (n) - P(n) (mandibula inf. izq.)

En donde:

M Medio

S Sinfisial

A Anterior

L Lateral

AL Anterolateral

P Posterior
MATERIALES Y METODO

Se realiza una revisién bibliogréfica acerca de denticién en condrictios, utilizando informacién de
diversos autores que trabajan con denticidn de tiburones y rayas. El propdsito de este trabajo es
mostrar y dar a conocer la poco usual y compleja terminologfa usada con respecto al tema, ilus-
trando con imdgenes de diferentes fuentes.

RESULTADOS Y DISCUSION

Algunos tiburones tienen bien diferenciados sus dientes. Applegate (1965), propone el uso de
una terminologia dental, basada en la propuesta por Leriche a principios del siglo pasado. Con
referencia en dientes del tiburén arenero (Carcharias taurus Rafinesque, 1810) sugiere que el uso
de una terminologia, asi como de férmulas dentales, constituye un método significativo para el
estudio y descripcién de estos organismos.

La mayorfa de los especialistas en tiburones siguen la terminologia de Applegate (1965). Esta
terminologfa se aplica principalmente a Lamniformes, pero también a algunos otros tiburo-
nes, como los Orectolobiformes y Carcharnhiniformes (Shimada, 2002a). Diversos autores han
contribuido al estudio de dientes en tiburones y rayas (Bass, et al., 1975; Compagno, 1984;
Cappetta, 1987); los trabajos de Herman, ez a/. (1988, 1990, 1991, 2003), son un claro ejemplo
acerca de la importancia del estudio de dientes. Estos autores mencionan que estos estudios
podrian tener incluso implicaciones taxondmicas.
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Herman ez al. (1988) desarrollan la serie “Contribuciones al estudio comparativo de dientes en
taxa supraespecificos de Condrictios”, cuyo principal propdsito es presentar una amplia variedad
de material fotogréfico, con comentarios concisos. Herman (1987), responsable de la introduc-
cién general de esta serie explica que estd dividida en varios tomos con tres subdivisiones: seld-
ceos, batoideos y quimeras. Usando la vascularizacién de los dientes Herman, ez a/. (2003) dan
una interpretacién de interrelaciones filogenéticas y una hipotética revisién a la sistemdtica para
taxa supraespecificos del Orden Hexanchiformes, Squaliformes y Carcharhiniformes, la cual,
como concluyen los autores, puede ser tomada en cuenta para futuras revisiones sistemdticas.

Algunos ejemplos de estudios en los cuales los dientes han sido importantes en diagnosis taxoné-
micas, son: Siqueiros-Beltrones (1990), quien hace uso de la morfologifa dental, ademds de datos
morfométricos, para precisar diferencias entre Carcharhinus limbatus (Valenciennes, 1814) y C.
brevipinna (Miiller y Henle, 1841). Herman, ez a/. (2004) realizan una diagnosis de tres especies
del género Alopias, basindose en la morfologia de los dientes.

Hubbell, (1996), observé que en juveniles de tiburones blancos la denticidén en hembras y
machos juveniles inmaduros es relativamente similar. En los tiburones azules se observa que la
denticién entre hembras y machos juveniles es similar. Hubbell, (1996) también evidencia he-
terodoncia ontogenética, al mencionar que la comprensién del patrén dental en tiburén blanco
se dificulta porque la forma de los dientes varia segin la edad del organismo; los dientes en
juveniles son por lo general mas angostos, con denticulos laterales y a veces una serracién débil.
La cuspide de la corona no presenta aserraciones en juveniles, mientras que en adultos esta ase-
rracién se extiende hasta la punta de la corona.

Cunningham (2000), realiza una comparacién entre los dientes de una especie fésil del Eoceno
temprano Striatolamia macrota (Agasiz, 1843) Chondrichthyes, Lamniformes, y el actual tibu-
r6n tigre arenero (Carcharias taurus Rafinesque, 1810). Este autor realiza un arreglo de todos
los dientes extraidos de una mandibula, es decir, de forma horizontal (como tradicionalmente se
acomodan), asi como de forma vertical, tratando de mostrar otra perspectiva de los cambios en
los dientes segtin los atributos de su posicién y secuencia.

Con respecto a estudios odontolégicos a nivel embrionario, Hamlett ez a/. (1993a), en un es-
tudio de viviparidad placentaria y aplacentaria en elasmobranquios, describen la formacién de
los dientes en Carcharias taurus. Reportan que en esta especie la denticién funcional aparece
aproximadamente entre 40-45 mm de LT (Hamlett ¢z al., 1999).

Shimada (2002) realiza un estudio de la morfologfa dental embrionaria en las especies actuales
del Orden Lamniformes, excepto para los siguientes seis taxa, de los cuales no se tienen datos de
dientes embrionarios: Mitsukurina owstoni, Odontaspis ferox, Odontaspis noronhai, Megachasma
pelagios, Cetorhinus maximus e Isurus paucus. Examinando embriones de diferentes especies de
lamnidos, el autor concluye que hay dos tipos de denticién: “denticién embrionaria” y “denti-
cién adulta”.
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INTRODUCCION

La distribucién cosmopolita del tiburén azul hace posible que existan numerosos estudios publi-
cados acerca de la especie (De Carvalho y Leite-Gomes, 1992). Sin embargo, los estudios morfo-
18gicos detallados son pocos. Los cambios ontogenéticos de estructuras particulares no han sido
estudiados a detalle en ningtin elasmobranquio (Compagno, 1988). Estudios de diferencias mor-
foldgicas entre dientes de tiburones machos y hembras, asi como de los cambios en la morfologia
de los dientes en las diferentes etapas de crecimiento, proveen datos que ayudan a completar la
informacién conocida acerca de elasmobranquios.

Por lo tanto, estudiar las diferencias morfoldgicas entre dientes de tiburones machos y hembras, asi
como de los cambios en la morfologfa de los dientes en las distintas etapas de crecimiento, provee
datos que ayudan a completar la informacién taxonémica conocida acerca de elasmobranquios.

Las diferentes caracteristicas en los dientes a lo largo de una serie dental implica heterodoncia
(Compagno, 1988). Se conoce como ontogenia el proceso de desarrollo de un animal, desde la fe-
cundacidn hasta que el individuo alcanza la forma definitiva muy poco variable, es decir, el estadio
adulto (Alvarez del Villar, 1994). La heterodoncia ontogenética, nombrada asi por Compagno en
1970, ocurre reemplazando los dientes en una hilera que tiene diferencias estructurales con la que
la precede; incluso en algunas especies las diferencias de la denticidn separan estadios juveniles y
adultos. La heterodoncia sexual, heterodoncia gonddica o dimorfismo sexual (Compagno, 1970)
existe cuando dos sexos tienen diferencias en la morfologfa de los dientes en posiciones similares y
en el mismo estadio de vida. La heterodoncia ontogenética también envuelve heterodoncia sexual,
ya que esta ltima aparece de manera especial, derivada de casos donde la proximidad de los inma-
duros se correlaciona con la divergencia de las estructuras de los adultos machos, diferentes de las
de las hembras y machos jévenes (Compagno, 1988).

El objetivo del presente trabajo es describir la heterodoncia ontogenética que existe en el tiburén
azul (Prionace glauca) desde el estadio embrionario hasta el adulto, esquematizando ampliamente
por medio de fotografias y demostrar gréficamente la heterodoncia sexual durante el desarrollo
ontogenético.

MATERIALES Y METODO

Las muestras utilizadas en esta investigacién provienen de tres campos pesqueros de la costa occi-
dental de Baja California Sur: Punta Belcher, ubicada al extremo sureste de Isla Magdalena entre
los 24° 15" N y 1120 05” W; Punta Lobos, ubicado a 23° 25" N y 1100 15" W, al sur de Todos
Santos; y las Barrancas, que se localiza a 26° 04" Ny 1120 16" W, al sur de La Purisima.
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Para la colecta de las muestras de embriones se realizé una incisidn desde la cloaca hasta el centro
de las aletas pectorales con el fin de permitir el acceso a la cavidad abdominal de hembras gravidas.
Las mandibulas de juveniles y adultos se extrajeron en campo.

Todas las mandibulas obtenidas fueron revisadas y se registré la férmula dental de cada una, con-
tando el nimero de dientes por cada secuencia de tipos de dientes.

Para describir la heterodoncia ontogenética y sexual a nivel embrionario, se extrajo la mandibula
de 32 embriones, 16 hembras y 16 machos, con un intervalo de tallas aproximado de 3 cm LT.
Para realizar la descripcién de los cambios en la heterodoncia ontogenética y sexual en juveniles y
adultos, se extrajeron los dientes de ocho machos y seis hembras.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se obtuvieron un total de 46 hembras grdvidas, con un intervalo de tallas de 150 cm a 250 cm LT.
En los tteros se encontraron de 7 a 64 embriones por hembra. La talla de los embriones colectados
vade 2.8 cm a 45 cm LT.

Se colectaron 67 mandibulas de juveniles y adultos de tiburén azul de las cuales 20 corresponden
a hembras y 47 a machos. En hembras las tallas variaron de 126 cm LT a 167 cm LT, de las cuales
siete fueron adultas maduras y 13 juveniles inmaduras. Las longitudes de machos variaron de 117
cm LT a 250 c¢m LT, 15 adultos maduros y 32 juveniles inmaduros.

Desde el embrién més pequefio observado, se identificaron las estructuras cefdlicas, tanto del neu-
rocréneo como del esplacnocrdneo. La barra palatocuadrada y el cartilago de Meckel se encuentran
formados, pero atin no presentan calcificacidn, igual que los dientes, los cuales esbozan una forma
cénica sin raiz.

Contando el niimero de dientes por cada posterior, anterior, lateral, etc. del lado izquierdo y dere-
cho de la mandibula, y sumando el total, se observa claramente la férmula dental de la especie. Bass
et al. (1975) propone que la mandibula superior presenta 29 dientes y de 28 a 30 la mandibula
inferior. Mientras que Compagno (1988) maneja un rango mayor, de 26 a 34 dientes en ambas
mandibulas.

No todos los organismos utilizados en el presente trabajo tuvieron la misma férmula dental, que
coincide con el rango de diferencia manejado por Compagno (1988), tanto en el total de niimero
de dientes como en el ndmero de cada tipo de dientes. En la mayoria de los casos la variacién del
nimero de dientes ocurre en los laterales superiores y anterolaterales inferiores, mientras que el
numero de los posteriores sélo en algunos casos.

Los embriones menores de 15 cm LT de ambos sexos presentan una sola serie-hilera de dientes,
con la férmula dental completa. Los dientes tienen una forma cénica, la cual no esta definida segin
su posicién y se encuentran muy separados entre si. Sin embargo se hayan intercalados, uno ligera-
mente mas adelante que otro, es decir, mostrando el patrén imbricado que presenta la especie. La
diferencia entre los dientes de la mandibula superior y la inferior, no son notorias.

Después de los 15 cm de TL, se observan dos series completas tanto en hembras como en machos
los dientes son cénicos, erguidos y ligeramente orientados hacia atrds; una tercera serie en donde
los dientes estdn comprimidos labio-lingualmente; sin embargo en ninguna serie los dientes pre-
sentan raiz. En machos los dientes se observan ligeramente mas juntos en comparacién con los
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dientes en las hembras, pero en ninglin sexo las filas de dientes se encuentran juntas. En estas tallas
la primer serie es la que se encuentra desde los embriones mds pequefios, ya que los dientes no
tienen forma ni rafz. En la segunda serie los dientes comienzan una diferenciacién con respecto a
su ubicacién, aunque no es la forma de un diente en adulto.

Después de los 20 cm LT los dientes aumentan de tamano, en la segunda hilera se comprimen
labio-lingualmente. La raiz comienza a formarse, las filas se encuentran mas préximas entre si, sin
embargo aln no estdn juntas. En los dientes de la mandibula superior se observan una o dos ctspi-
des hacia la parte basal distal. La mandibula superior presenta dientes con bordes lisos. La primera
serie se observa igual que en tallas menores. Y se alcanza a distinguir una cuarta serie, en la cual los
dientes son muy delgados y se rompen al ser manipulados.

Alrededor de los 25 ¢cm LT, los dientes alrededor de la sinfisis se ensanchan en la regién basal. Sin
embargo, la raiz no estd completamente formada y se observa el patrén imbricado de adultos. En
los dientes de la mandibula superior se observan dos o tres ctispides hacia la parte basal distal, mds
marcada en machos que en hembras. Los dientes en la mandibula inferior siguen presentando
bordes lisos. La primera serie luce como si se hubieran reducido, lo cual es sdlo un efecto Sptico,
ya que los dientes de la segunda y tercer hilera han crecido con respecto a tallas anterior, y en la
primera serie los dientes mantienen el mismo tamano.

Después de 28 cm LT se observan formadas cuatro series, la primera sigue sin modificaciones
morfoldgicas, sin embargo es mds dura con respecto a las tallas anteriores, y se esboza una quinta
hilera, con dientes mds grandes, pero muy delgados. Mientras el margen mesial de los dientes en
la mandibula inferior sigue sin cambios, el margen distal presenta una ctspide en la region basal
de los dientes.

Después de los 30 cm LT la primera hilera de dientes sigue sin cambios. En la mandibula superior,
es posible diferenciar los dientes de la segunda y tercer hilera debido a que presentan, en el margen
distal, dos y tres ctispides respectivamente. Sélo el diente medio presenta estas ctispides en ambos
miérgenes del diente, desde la segunda hilera.

Después de los 40 cm LT, los dientes de la primera hilera no han cambiado morfolégicamente, se
presenta un ligero aumento de tamafio, la raiz no se desarrolla en los dientes de la regién distal,
pero han sido desplazados hacia fuera; algunos se han desprendido posiblemente al manipular la
mandibula. En general durante el desarrollo embrionario se observa paulatinamente la formacién
de las hileras de dientes, en secuencia ontogenética, como se observarfan en un corte transversal en
una mandibula de adulto; sin embargo, se aprecian los primeros cambios de la formas con respecto
a la posicién del diente.

La mandibula superior en machos y hembras presenté en total de 27-31 dientes; aunque sélo un
macho presentd un total de 31, por tener un par de dientes posteriores en cada lado de la mandi-
bula. Los dientes anteriores fueron tres; dicho niimero no varié en ambos sexos, mientras que el
ndmero de dientes laterales sélo varié en una hembra y dos machos, donde se observaron nueve
dientes laterales. El nimero de dientes posteriores en la mandibula superior fue mds variable: au-
sente, pareado, presente de un lado y ausente del otro.

La mandibula inferior en machos tiene un total de 26-32 dientes. Mientras que en hembras, la
mandibula inferior present un total entre 27-29 dientes. El diente medio de la mandibula inferior
estaba ausente en seis casos, y en tres casos habia uno de en cada lado de la mandibula. El total de
anterolaterales en machos no varié de 12, sélo en dos machos que presentan 11 de un lado de la
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mandibula y 12 del otro, mientras que en hembras, una presentd 11 dientes anterolaterales, y dos
hembras presentaron 10. El nimero de dientes posteriores de la mandibula inferior fue el que mds
veces varié en pareado y ausente.

CONCLUSIONES

El tiburén azul presenta una fuerte heterodoncia digndtica (los dientes superiores son diferentes de
los inferiores). Presenta cuatro tipos de dientes en cada mandibula: medio, anteriores, laterales y
posteriores, en la mandibula superior; y medio, sinfisal, anterolaterales y posterior, en la mandibula
inferior. La férmula dental provee un método conveniente para registrar la secuencia de tipos de
dientes y niimeros de filas dentro de cada grupo-fila en las series dentales superiores e inferiores. La
férmula dental del tiburén azul es M(1), A(3), L(10), P(1)/ M(1), S(1), AL(12), P(1), y se observa
desde el estadio embrionario.
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INTRODUCCION

La familia Triakidae es una de las ocho familias dentro del orden Carcharhiniformes con mayor
composicion de especies (Lopez ez al., 2006). Se encuentran en aguas cdlidas y templadas de todo
el mundo y se caracterizan por ser animales de tamafio pequefio y moderado, con ojos elonga-
dos y fusiformes, ovalados horizontalmente, boca larga angular o arqueada (Compagno, 1984).
Son considerados como los representantes vivientes de una “fase evolutiva intermedia” entre los
Carcharhiniformes basales (e.g., Scyliorhinidae y Proscyllidae) y los llamados “Carcharhinidos de
nivel superior” (e.g., Carcharhinidae y Sphyrnidae) (Lépez ez al., 2006). La familia Triakidae se
subdivide en nueve géneros, de los cuales Mustelus Link, 1790, incluyen alrededor de 25 especies
de tiburones relativamente pequefios e inofensivos, cuya longitud total no excede dos metros. Su
dieta se basa principalmente en crustdceos, moluscos bénticos, gusanos poliquetos y, de manera
ocasional, peces pequenos, (Castro-Aguirre, 2005). En la actualidad el conocimiento general de
las especies pertenecientes al género Mustelus es escaso (Tavares e al., 2006). Para Colombia se
han desarrollado algunos trabajos en el Pacifico con Mustelus lunulatus y Mustelus henlei (Gémez
et al., 2003; Navia ez al., 2006); sin embargo, para el Caribe colombiano son casi nulas las pu-
blicaciones a excepcién de la regién insular de San Andrés y Providencia (Caldas ez al., 2004).
En el presente trabajo se describe por primera vez la presencia de M. canis en el norte del Caribe
colombiano, mediante la captura de cuatro individuos juveniles en la desembocadura del rio Don
Diego (Area de influencia del Parque Nacional Natural Tayrona) durante los muestreos del Centro
de Investigaciones en Zoologfa y Ecologfa Marina en el proyecto de biologfa, ecologfa y pesqueria
de elasmobranquios del Caribe colombiano.

Moustelus canis es una especie de aguas templadas y tropicales de la plataforma continental e insu-
lar y la parte superior del talud continental. Su presencia ha sido constatada en rios y cuerpos de
agua dulce, pero es dudoso que pueda vivir por largos periodos de tiempo en estas condiciones.
En el presente estudio se reporta informacién preliminar sobre la dieta de individuos juveniles de
Moustelus canis (Mitchel, 1815), capturados como pesca incidental en faenas de pesquerfa artesanal,
desarrolladas en la zona norte del Caribe colombiano.

MATERIALES Y METODO

El estudio se llevé a cabo desde febrero de 2006 hasta enero de 2008, como parte del proyecto de
Areas de Crianza de Tiburones en el Caribe Colombiano, enfocindose principalmente en la zona
norte del Departamento del Magdalena, desde el Parque Nacional Natural Tayrona (11°16'N y
74015 W), hasta la desembocadura del rio Palomino (11°17'N y 73°20"W), en el limite con el
Departamento de la Guajira (Figuras 1y 2). Los sitios de muestreo fueron ubicados en los puertos
y dreas de desembarque de pescadores artesanales a lo largo de la zona costera, identificando las
artes de pesca, unidades de esfuerzo de captura, especies de elasmobranquios capturadas, tallas,
sexos, densidades y contenido estomacal de los tiburones. Todos los neonatos y juveniles fueron
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transportados fijados en formalina al 10%, para luego ser ingresados a la coleccién de peces mari-
nos del Centro de Investigaciones en Zoologfa y Ecologia Marina de la Universidad de Magdale-
na (CIZEM), donde se identificaron mediante claves de Compagno (1984) y Cervigén y Alcald
(1999). La identificacién y las mediciones corporales se realizaron siguiendo a Compagno (1984),
situando al tiburdén acostado sobre su vientre, completamente estirado y alineado el 16bulo dorsal
de la aleta caudal con el ¢je del cuerpo.

-

Figura 1. Sitios de muestreo dentro del Parque Nacional Natural Tayrona y la zona sur del
area de influencia.
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Los estémagos fueron analizados en el laboratorio con estereoscopios, identificando items alimen-
ticios hasta la mejor clasificacién taxonémica posible.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se analizaron 67 tiburones capturados por pescadores artesanales, de los cuales sélo se conservaron
dos para registros en el Centro de Investigaciones en Zoologfa y Ecologia Marina de la Universidad
del Magdalena. En campo se extrajeron los estémagos del resto de los 65 animales y se analizaron
posteriormente.

En el contenido estomacal de los ejemplares estudiados fue posible identificar dos especies de
peces, una de cefalépodo, al igual que estomatdpodos, jaibas, entre otros que no pudieron ser iden-
tificados. Los camarones Squilla fueron la presa mds recurrente, presentindose en la totalidad de
los estémagos analizados (n=67), mientras que se observé en algunos ejemplares que los peces que
hacen parte de la dieta de este tiburdn son pequefios bagres marinos de la familia Ariidae (n=39)
y anchovetas de la familia Engraulidae (n=46). M. canis, como la mayoria de los tiburones, es un
depredador polifago oportunista, de hdbitos bentdnicos, que consume principalmente crustdceos,
en segundo orden peces y moluscos. Este comportamiento tréfico ha sido descrito anteriormente
en varias especies del género, entre ellas M. californicus (Talent 1982), M. schmitti (Capitoli ez al.
1995), M. asterias (Ellis ez al. 1995), M. henlei (Cortés 1999) y M. manazo (Yamaguchi y Taniuchi
2000). Su preferencia por los crustdceos, y en concordancia con lo que reportan Heemstra (1973),
Compagno (1984) y Chiaramonte y Pettovello (2000), lo ha hecho merecedor del término carci-
néfago. Mustelus tiende a consumir presas cuyo exoesqueleto sea fuerte y posibilite cierto grado de
presién sobre ellas al momento de la captura (Smale y Compagno 1997).

La crianza de esta especie se da a lo largo del ano; sin embargo, entre los meses de mayo y octubre,
se capturaron la mayor proporcién de individuos, y en el 100% de los casos tenian algiin ftem
alimenticio en sus estémagos. El 4rea de preferencia para alimentarse estd asociada a la desembo-
cadura de los rios Don Diego, Buritaca y Palomino, donde constantemente son capturados por
pescadores artesanales.

CONCLUSIONES

Se evidencié que el drea norte del Caribe colombiano, entre las ecoregiones Tayrona y Palomino,
es importante para el desarrollo poblacional de M. canis, reportdndose a lo largo del afio su presen-
cia, especialmente entre los meses de mayo y octubre, donde es muy frecuente encontrarlos. Esta
especie es de hdbitos benténicos y su principal fuente de alimento son los crustdceos, y al igual que
otros Mustelus, los camarones tigre del género Squilla, seguidos por algunos peces como bagres
marinos y anchovetas, al igual que calamares. Aunque son muy abundantes en el 4rea, esta especie
se ve constantemente sometida a la pesca sin rango de talla de captura, como se corroboré en el
estudio.
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INTRODUCCION

Al igual que en otros estados del Pacifico mexicano, la pesca en el estado de Nayarit tiene gran re-
levancia por proveer de ingresos y alimentos a una proporcién importante de la poblacién costera,
generando empleos directos e indirectos.

En la Isla Isabel la pesca de tiburén se remonta a mds de 80 afios. Esta isla es utilizada como base de
operaciones de pescadores de diversas comunidades de la costa nayarita, principalmente San Blas

y Boca de Camichin (CONANP, 2005).

La composicién especifica de las capturas de tiburén en Isla Isabel ha sido previamente reportada,
asi como algunos aspectos de la biologfa reproductiva y patrones migratorios de algunas de las es-
pecies (Pérez-Jiménez et al., 2005); con base en éste y otros estudios, se determiné que Isla Isabel y
el litoral de Nayarit albergan una gran riqueza ictica, con afinidad tropical, templada o de distribu-
cién amplia en el Océano Pacifico. Esta alta diversidad estd relacionada con la variedad de hdbitat
disponibles y las masas de agua que influyen en la zona, considerdndosele una zona de transicién
(Moncayo-Estrada ez al., 2006; Rios-Jara, 20006).

La isla fue decretada Parque Nacional el 8 de diciembre de 1980, pero fue hasta 2006 que su
programa de conservacién y manejo fue publicado (Diario Oficial de la Federacién, 2006). Este
considera Ginicamente a la zona terrestre, dejando sin proyeccién el drea marina adyacente. Es
necesario por lo tanto monitorear la composicién especifica de las capturas, asi como la pesquerfa.
El objetivo de este trabajo fue determinar la composicién especifica de la captura comercial de
tiburén en la Isla Isabel, asi como algunas caracteristicas bioldgicas y de la pesqueria durante 2007
y principios de 2008.

METODOLOGIA

Isla Isabel se encuentra ubicada entre los 21°51°21.84” y 21°50°23.44” LN, y 105°53°31.85” y
105°53705.56” LW (CONANTP, 2005) (Figura 1). Presenta clima tropical subhtimedo con lluvias

€n verano.

e % . .z
A L ™, Figura 1. Ubicacion de
=4 ‘._1 Isla Isabel, Nayarit.
oo )

zzo0T [ _ (]

Vel * Boca de Camichin
i II"‘K\E e San Biés
S 1
I, Marias .~ © 4
21004 \-::") -
~La Cruz de Huanacaxh
1000 s
| == )Bahia de Banderas
M I'-._‘ 4
2007t A VLT
v AN
i 'l - e
10700 10600 10500

Se realizaron muestreos bimestrales (marzo, mayo, julio y noviembre de 2007 y febrero y abril
de 2008). Durante los muestreos se registrd, cuando fue posible, la captura total de tiburén por
embarcacién, determinando las especies mediante tres gufas de campo (Castro ez al., 2002, Bizarro
J. J. inédito y Segura, H. A. inédito).
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A una muestra de organismos se le tomaron las siguientes medidas morfométricas: longitud total
(LT), longitud furcal (LF) y longitud precaudal (LPC), entre otras. Debido a que gran parte de
los organismos capturados en la regién son arribados en “troncho”, se utilizaron medidas alternas
para estimar su longitud total, como las utilizadas por Ramirez-Santiago ez /. (2006) y Tovar-Avila
et al. (2008); ademds se registr informacion sobre su captura, como el arte de pesca y la zona
de captura.

RESULTADOS

Se registré informacién biolégica de un total de 153 individuos pertenecientes a 9 especies de 5

familias (Tabla 1).

Tabla 1. Especies registradas en Isla Isabel durante 2007 y 2008.

Familia Nombre mas comiin en la region Nombre especifico
Ginglymostomatidae tiburén gata Ginglymostoma cirratum
Triakidae tiburén mamoén Mustelus lunulatus
" tiburén mamén Mustelus sp.
Lamnidae alecrin, mako, tiburén mako Isurus oxyrinchus
Carcharhinidae coyotito Rhizoprionodon longurio
coyotito Nasolamia velox
tiburén colorado Carcharhinus brachyurus
Sphyrnidae cornuda (cachucha en el caso de Sphyrna lewini
juveniles)
cornuda prieta Sphyrna zygaena

Las dos especies con mayor niimero de organismos muestreados fueron S. lewini con 125 indivi-
duos y R. longurio con 17 (Tabla 2). Se observé que en esta drea se capturan en su mayorfa indivi-
duos juveniles de S. lewini, no asi de R. longurio, los cuales fueron en mayor proporcién, adultos.

Tabla 2. Proporcién sexual, talla maxima y minima de las especies registradas en Isla Isabel durante 2007
y 2008. N=nUmero, ND=no determinado, LT=longitud total y LA=longitud alterna.

Proporcion de sexos

Nombre especifico N (Hembra:Macho) Talla minima y maxima (LT) en cm.
G. cirratum 2 Machos 120y 196
M. lunulatus 2 1:1 45y 42 LA
Mustelus sp 1 ND 43 LA
1. oxyrinchus 1 Hembra 37LA
R. longurio 17 0.42:1 118 - 151
N. velox 2 Machos 103y 53 LA
C. brachyurus 1 ND ND
S. lewini 125 0.78:1 85-120

S. zygaena 2 Machos M4y121
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Tanto la composicién de especies capturadas como las tallas y estados reproductivos variaron de
acuerdo a la temporada de captura. Se registré un mayor niimero de organismos durante el mues-
treo de marzo, con 116 tiburones que representan el 76%.

El ndmero de pangas varfa considerablemente entre temporadas y diariamente. El promedio de
pangas en invierno-primavera fue de 20 y de 2 a 3 en verano-otofo.

No todos los pescadores que se ubican en la isla se dedican a la captura de tiburdn, ni durante todo
el afio, existiendo otros recursos que pueden ser la pesca objetivo, como la escama. La pesca de
tiburén, es por lo tanto incidental de otras especies objetivo en algunas ocasiones.

Se utilizan tanto palangres como redes para la pesca de tiburones. El 98.7% de las especies fueron
capturadas en los alrededores (10 millas) de la isla (Figura 1).

DiscusioN

El niimero de especies registradas en el presente trabajo fue menor a las reportadas previamente por
Pérez-Jiménez et al. (2005), quienes reportan 14. Las especies C. brachyurus e 1. oxyrinchus no son
reportadas por los autores antes mencionados.

En este estudio las dos especies mas importantes fueron S. lewini y R. longurio, lo que coincide
con lo senalado en el trabajo realizado por Pérez-Jiménez ez al. (2005), asi como en las tallas re-
gistradas.

La pesca de tiburdén no es actualmente la principal actividad de los pescadores que tienen como
base la isla. El uso del arte de pesca para la captura de tiburén depende de la temporada del ano
y el objetivo de la pesca, coincidente con lo observado por Pérez-Jiménez ez al. (2005). Es impor-
tante resaltar que aunque la intensidad y periodo de los muestreos realizados en este trabajo fueron
diferentes a lo realizado por Pérez-Jiménez ez al. (2005), se observan coincidencias tanto con la
temporalidad de mayor actividad de pesca de tiburones en los alrededores de la isla, asi como la
abundancia y temporalidad de la captura de las principales especies reportadas. Finalmente se
sugiere continuar con los esfuerzos en la investigacién en la zona, con objeto de completar la in-
formacién antes reportada.

CONCLUSIONES

(i) la composicién de especies de tiburdn en la captura de la isla fue de siete géneros y nueve especies

(ii) existe variacién estacional en la abundancia, estructura de tallas y estados reproductivos de las
especies registradas

(iii) la temporada de pesca de tiburones en la zona presenta variaciones a lo largo del afo, siendo
invierno y primavera las temporadas mds importantes

(iv) se utilizan diversos artes de pesca para la captura de este recurso

(v) las actividades de pesca en Isla Isabel incluyen la captura de tiburones y otras especies de im-
portancia comercial

(vi) es necesario continuar con este tipo de estudios con objeto de completar la informacidn antes
reportada
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INTRODUCCION

Considerando la importancia ecolégica y econdmica de los batoideos en el Caribe colombia-
no, y dentro de los lineamientos del Centro de Investigaciones en Zoologfa y Ecologfa Marina
(CIZEM), se han desarrollado trabajos enfocados en aspectos de la biologfa bdsica de este grupo de
organismos, teniendo en cuenta las adaptaciones internas del sistema excretor y reproductivo. El
mantenimiento de una composicién interna constante implica una necesidad bésica, la de que todo
material que entra en el organismo tiene que ser equilibrado por una cantidad igual eliminada. Esto
a su vez implica que las vias excretoras han de tener una capacidad variable, que pueda ser ajustada,
para eliminar cantidades perfectamente controladas de cada una de las posibles e innumerables sus-
tancias metabélicas. Asi, las funciones principales de los sistemas excretores son el mantenimiento de
las concentraciones adecuadas de iones, el mantenimiento de un volumen acuoso corporal adecuado
y como consecuencia el mantenimiento de las concentraciones osméticas corporales y la eliminacién
de los productos catabélicos finales (urea, 4cido Urico, etc.) y de las sustancias extranas (Gotzens,
2003). Aunque los elasmobranquios han resuelto el problema osmético de la vida en el mar siendo
isosmdticos, tienen todavia una amplia regulacién iénica. Dado que la concentracién del ion sodio
tiende a aumentar pero debe mantenerse baja, su exceso debe ser eliminado. Parte del exceso de iones
sodio es excretado por el rifidn, si bien es la glindula rectal la que tiene mayor importancia en la
eliminacién del mismo (Burger y Hess, 1960).

El aparato reproductor de los batoideos, a diferencia del resto de vertebrados, es extremadamente
variable, reflejo del amplio rango de modalidades reproductivas que presentan. El sexo de los
elasmobranquios se puede determinar siempre observando las caracteristicas externas, porque los
machos tienen un par de mixopterigios (6rganos copuladores, de acoplamiento) visibles desde
las primeras fases del desarrollo en el borde interior de las aletas pélvicas. Las hembras no tienen
mixopterigios. La manera mds ficil y mejor de definir la madurez de los machos es a partir del de-
sarrollo de los mixopterigios. Los de los ejemplares inmaduros son pequefios y flicidos y no llegan
al borde posterior de las aletas pélvicas. Aumentan en tamafno con la maduracién de los peces y se
extienden hasta el borde posterior de las aletas pélvicas.

La madurez de las hembras se determina mediante examen interno; su sistema reproductivo con-
siste en ovarios, gldndulas nidamentales y oviductos. En los peces inmaduros el ovario apenas se
distingue y no contiene huevos; la glindula nidamental es muy pequefa y los oviductos tienen
paredes espesas y son blancos. En los peces en maduracién los huevos blancos son visibles en los
ovarios, pero el resto del aparato reproductor se parece al de los animales inmaduros. En los peces
maduros los ovarios contienen huevos amarillos, excepto inmediatamente después de la ovulacién
en las especies viviparas y al final de la época de la reproduccién en las oviparas; la glindula nida-
mental se agranda, los oviductos se distienden y, en las especies viviparas, sus paredes son delgadas,
flicidas y con frecuencia muy vascularizadas. En las especies viviparas la madurez también estd
asociada a cambios de las dimensiones de la cloaca (Holden y Raitt. 1975).

La raya eléctrica (Narcine bancroftii) se caracteriza por alcanzar una talla mdxima de 58 cm; los
machos maduran de 23 a 25 cm y las hembras de 27 a 32 cm, las crias nacen de 9 a 10 cm. Las
hembras presentan oviductos sincrénicos y pueden albergar hasta 18 embriones de diferentes ta-
llas. Para la raya latigo (Dasyatis Guttata) el ancho méximo del disco es de 180 a 200 cm (McEa-
chran y Carvahlo, 2002).

El propésito de este estudio es describir la morfologfa del sistema excretor de la raya ldtigo (Das-
yatis Guttata Bloch and Schneider, 1801) y la raya eléctrica (Narcine bancroftii Griffith and
Smith, 1834).
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MATERIALES Y METODO

El 4rea de estudio comprende el sector de Ciénaga en la costa del Caribe colombiano, que debido
a su ubicacidn, se caracteriza por tener un clima influenciado por los patrones oceanograficos y
atmosféricos dominantes para el Caribe colombiano, reflejados en corrientes y vientos, ambos
causados por la Zona de Convergencia Intertropical (ZCIT) que influye sobre el clima tropical
de la regién y por ende en el ambiente. También se manifiestan a través de cambios en el régimen
de vientos, nubosidad y precipitaciones los cuales determinan épocas climdticas bien reconocidas
(Blanco, 1988). Cuando la ZCIT se desplaza norte-sur define las épocas seca y lluviosa siendo de
diciembre a abril la seca y de mayo a noviembre la de lluvias. Al desplazarse al sur, la region se
encuentra bajo la influencia de los vientos Alisios del noreste que son reforzados por diferentes
eventos locales; al desplazarse al norte, se produce una disminucidn en la velocidad de los vientos,
ademds de favorecer las precipitaciones en la regién (Franco, 2005).

Se colectaron tres individuos tanto hembras como machos de las dos especies, capturados inci-
dentalmente, en el sector de Ciénaga, Caribe colombiano, con anzuelo de mano, palangre y chin-
chorro playero, con el fin de describir la morfologfa externa de las génadas y sistema excretor de
manera general, estableciendo relaciones con los demds sistemas y haciendo comparaciones entre
las especies.

RESULTADOS

Tanto los ovarios como los testiculos son aplanados, pareados y estdn asociados con los érganos
epigonales. Los machos de V. brancroftii se caracterizaron por tener testiculos de forma irregular.
Ambos conductos deferentes se abren mediante dos orificios, colocados en el extremo de la papila
urogenital que terminan en un par de mixopterigios. Los machos de D. Guttata presentaron géna-
das de forma ovalada, unidas en la parte anterior al conducto deferente, donde se ubica la vesicula
seminal, que une con los testiculos, el érgano epigonal que reposa sobre la vesicula seminal. Al
igual que en N. brancoftii se observaron los conductos seminales paralelos al esqueleto, los cuales
transportan el esperma hasta los mixopterigios.

En N. bancroftii ambos oviductos son funcionales, de forma semicircular, en la parte posterior de
la cavidad visceral. Los ovarios son conductos que estdn paralelos al esqueleto, al final del conducto
hay una gldndula nidamental la cual puede almacenar esperma, seguido esta ttero que es donde se
encuentran los embriones. Mientras en D. Guttata inicamente es funcional el ovario y oviducto
izquierdo, el resto de su morfologia es similar a V. bancroftii.

En estas especies hay presencia de dos rifiones mesonéfricos situados a los lados de la aorta dorsal
sobre el celoma, por lo general mds voluminoso en la regién posterior. Los dos conductos urina-
rios accesorios contindian hacia atrds para alcanzar la cloaca, donde se abren en las hembras en
dos pequenas papilas urinarias, mientras que en los machos vierten su contenido, mediante una
papila urogenital Ginica. La mayoria de sales son excretadas gracias a una gldndula rectal, situada
en la unién del intestino y la cloaca, desembocando al final del intestino. La forma general de
los rifiones de D. Guttata es similar a la de representantes de las familias de rayas: Rhinobatidae,
Rajidae, Gymnuridae y Myliobatidae, por lo que probablemente sea el patrén morfolégico de los
peces batoideos.
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Discusion

Los resultados del sistema reproductor y excretor en los machos de estas especies concuerdan con
los trabajos realizados por Moreno (2007) y Mojica (2007). En N. brancoftii y D. Guttata los tes-
ticulos son pareados y de forma circular ubicados en la parte anterior de la cavidad visceral, con el
conducto deferente paralelo a la columna vertebral. También con lo descrito por Cornath (2005):
que la vesicula seminal se une al final del conducto con forma de bolsa, cuya funcién es almacenar
esperma, y estd conectada con el mixopterigio.

La morfologia general del ovario y sistema reproductivo de la raya D. Guttata'y N. brancoftii es
similar en otras rayas que han sido descritas por Wourms (1977), conformado por dos ovarios lo-
calizados en la parte media anterior de la cavidad visceral. Sin embargo tinicamente en D. Guttata,
el ttero, ovario y oviducto izquierdo es funcional, corroborando lo descrito para la especie por

Thorson (1983).
CONCLUSIONES

El sexo de los elasmobranquios se puede determinar observando las caracteristicas externas, porque
los machos tienen un par de mixopterigios (érganos copuladores, de acoplamiento) visibles desde
las primeras fases del desarrollo en el borde interior de las aletas pélvicas. Las hembras no tienen
mixopterigios; los ovarios, cuando estdn maduros, son mucho mds voluminosos que los testiculos;
son también normalmente pares.

Aunque las tallas de los organismos utilizados en el presente estudio posefan mixopterigios que su-
peraban el largo de las aletas pélvicas, no mostraron un desarrollo gonadal avanzado, lo cual puede
indicar que estos animales aiin estdn en crecimiento y serfa necesario hacer también estudios con
partes duras como vértebras para conocer otros aspectos del crecimiento y edad.

En los elasmobranquios, el pronefro no llega a desarrollarse, en especial en aquellas especies que ca-
recen de formas larvarias, siendo el rifién en los adultos del tipo opistonefros. Como consecuencia
de la continua formacién de nuevas nefronas, el opistonefros es extremadamente largo. Este hecho
permite observar una gran variabilidad, tanto en el tamano de los corpusculos renales como en el
grado de diferenciacién de los mismos, en relacién con la edad del individuo (Hentschel,1987;
Hentschel, 1988). Asi, el opistonefros definitivo se extiende desde el tabique postcardiaco hasta
la regién de la cloaca, con conductos peritoneales funcionales en algunos individuos jévenes. Las
nefronas, muy numerosas, degeneran en la porcién mds anterior del opistonefros, quedando dni-
camente la porcién mds posterior como funcional.
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INTRODUCCION

La raya de lo hondo (Dasyatis longa Garman, 1880) se distribuye en el Océano Pacifico oriental,
desde el sur del Golfo de California hasta Colombia, incluyendo las islas Galdpagos. Por lo general,
habita fondos lodosos y arenosos en 25 m de profundidad y es comuin en zonas estuarinas (Allen y
Robertson, 1994). En México, su captura representa un importante componente a pequefia escala
para las comunidades riberefias de la Peninsula de Baja California Sur, ya que su carne se comercia-
liza fresca o seco-salada, con lo cual tiene gran demanda en el estado como alimento.

Muchas anormalidades en elasmobranquios registradas en el Pacifico oriental han sido bicefalias y
casos de albinismo (e.g. Castro-Aguirre y Torres-Villegas, 1979; De Jests-Roldan, 1990; Lamilla
et al., 1995; Sandoval-Castillo ¢z al., 2006; Talent, 1973). Sin embargo, no existen referencias de
malformaciones de D. longa reportadas para esta 4rea. La tinica referencia sobre rayas en la costa
de Baja California Sur fue realizada por De Jests-Roldan (1990), quien describié un caso de albi-
nismo en el Myliobatis californica capturada en la costa occidental de la costa de Baja California,
México. Por lo tanto, éste es el primer registro de anormalidad morfolégica en D. longa, y en
general de elasmobranquios en el Golfo de California, México.

MATERIALES Y METODO

El espécimen fue capturado en octubre del 2004 por pescadores riberefios que operan en el campo
pesquero El Pardito (24°51° 42” N y 110°35° 22” W) en el suroeste del Golfo de California, Méxi-
co. La captura fue realizada utilizando una red agallera de multifilamento con una luz de malla de
10cm. El ejemplar se almacend y se congeld para ser examinado y posteriormente se preservé en
solucién de formaldehido al 10% para ser depositado en la coleccién de peces del Laboratorio de
Ecologfa de Peces del Centro Interdisciplinario de Ciencias Marinas-IPN en La Paz, Baja Califor-
nia Sur, México (Catalogo LEPCICIMAR 05-2004).

La identificacién se llevé a cabo utilizando las caracteristicas descritas por Compagno (1984),
quien separa D. longa de otras especies por la longitud de la cola (de la cloaca hasta la punta), la
cual presenta una longitud mucho mayor que la longitud del disco. Ademds de la caracteristica
diagndstica de presentar una quilla dorsal y un pliegue ventral en la cola. Las medidas morfométri-
cas fueron tomadas al milimetro més cercano de acuerdo a Compagno (1984).

RESULTADOS

El espécimen hembra registré un ancho de disco de 36.7 cm y un peso de 859 g. La coloracién es
gris sin marcas distintivas sobre el cuerpo y la piel. La superficie dorsal es lisa y la boca no presenta
una abertura bucal. Los ojos y espirdculos estdn situados en la parte lateral de la cabeza, y no sobre
la superficie dorsal como en las rayas normales. Los ojos estdn cubiertos con piel y en la punta de la
cabeza (hocico) se encuentra un vestigio de 1.5 cm. La caracteristica més evidente son los mdrge-
nes anteriores de las aletas pectorales, las cuales se encuentran separadas de la cabeza, por lo tanto,
el disco es incompleto. Imdgenes del espécimen se muestran en la Figuras 1 y 2, y las principales
medidas morfométricas se presentan en la Tabla 1, de acuerdo a Compagno (1984). La longitud
total no fue registrada debido a la caracteristica atipica de la raya.
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Figura 1.
Vista dorsal de

Dasyatis longa.

Figura 2. Vista
ventral de

Dasyatis longa.

Tabla 1. Medidas morfométricas de Dasyatis longa.

Medidas Unidad
Peso total 859 g
Ancho de disco 36.7 cm
Didmetro ocular 1.2 cm
Longitud caudal 49 cm
Longitud 1Tra abertura branquial 45 cm
Longitud 3ra abertura branquial 6.4 cm
Longitud 5ta abertura branquial 6.2 cm

Discusion
Anormalidades morfoldgicas similares fueron reportados por otros autores para otras rayas como

Raja brachyuran, Dasyatis brevis, Raja radiata, Amblyraja radiata y Potamotrygon motura (Lamilla
et al., 1995; Rosa et al., 1996; Templeman, 1965). De acuerdo a Rosa ez al. (1996) la principal
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anormalidad morfoldgica reportada en rayas se presenta cuando las aletas pectorales no se fusionan
a la cabeza. Este tipo de malformacién ha sido atribuido a diversos factores, como infecciones pa-
rasitarias, artritis, tumores, mala nutricién, o anormalidad congénita (Heupel ez al., 1999). Estas
malformaciones podrian ser causadas por condiciones ambientales desfavorables durante el desa-
rrollo embrionario. Sin embargo, el origen de las deformaciones morfoldgicas permanece incierto.
Autores como Haaker (1977) y Rodriguez-Romero ez al. (1990) mencionan que la contaminacién
humana sobre un ambiente acudtico puede estimular una malformacién en los peces. Se descarta
la posibilidad de contaminacién en el 4rea donde la raya fue capturada, debido a que ahf existe
una fuerte circulacién proveniente del bajo Golfo de California y a que no tiene lugar una descarga
industrial (Galvdn-Magana et a/., 1989).

Villavicencio-Garayzar et al. (1994) report6 que la probable talla de nacimiento para D. longa es
de 40 cm (ancho de disco). Nuestro ejemplar presentd una talla de 36.7cm, lo cual nos puede
sugerir un nuevo registro de la talla de nacimiento o que el ¢jemplar fue abortado por la madre;
sin embargo, no se encontraron indicios de que la madre haya expulsado la cria antes de completar
su gestacion.

CONCLUSIONES

Al momento de la captura, la raya D. Jonga se encontraba viva, sin embargo, debido a las evidentes
malformaciones presentes, entre ellas la carencia de la abertura bucal, lo que no le permitirfa inge-
rir alimento, no hubiera podido sobrevivir.
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INTRODUCCION

La raya mariposa (Gymnura marmorata) ocupa el quinto lugar de las capturas en el Alto Golfo de
California. (Bueno y Boyer, 1998, Mdrquez—Farfas, 2002, Mdrquez-Farfas, 2005). Para conocer el
estado poblacional de un recurso explotado y proponer medidas de manejo adecuadas, es necesa-
rio conocer informacién biolégica bdsica como la edad y el crecimiento de los individuos de una
poblacién (IUCN, 2004). A pesar de que la raya mariposa es un recurso importante en la regién,
existe muy poca informacién bioldgica y ningtin trabajo ha abordado la problemdtica de la deter-
minacién de edad de este recurso.

MATERIALES Y METODO

De la pesca artesanal de San Felipe, Baja California, y la pesca de mediana altura de Puerto Pefias-
co, Sonora, se colectaron 167 organismos, durante el periodo de junio de 2002 a abril de 2006.
Para determinar la edad se utilizaron las vértebras de la regién abdominal en donde se depositan
bandas opacas y traslicidas que pueden ser asociadas a periodos de crecimiento répido y lento,
respectivamente. Se realizaron cortes longitudinales de las estructuras con un grosor de 0.4mm y
se utilizé una modificacién de la técnica de Schwartz, 1983, con cristal violeta al 0.01%, para tenir
las vértebras (Figura 1).

Figura 1. Corte sagital de una vértebra (hembra de 95 cm de AD). MN=Marca de nacimiento; F="Foco 6 centro de la
vértebra; CC=Corpus calcareum; IN=Intermedialia; AH=Anillo Hialino 6 Translucido; AO=Anillo opaco. Mediciones
para el IMR: RV=radio vertebral, tomada del foco al borde de la vértebra; R =distancia a la titima banda formada y
R, ,=distancia a la pendltima banda. Fotograffa tomada con camara digital de 5.1 megapixeles, Olimpus C-5060 wide
zoom, en el Laboratorio de desarrollo larvario de langosta, Departamento de Acuacultura y Biotecnologia del CICESE.
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La evaluacién de precisién y reproducibilidad de las lecturas se realizé6 mediante el método de
porcentaje de acuerdo (PA) para cada lector, y la precisién entre lectores se determin utilizando el
porcentaje de error promedio (siglas en ingles APE) (Chang, 1982).

Los pardmetros de crecimiento de la ecuacién de von Bertalanfly se estimaron mediante el método
de minimos cuadrados no lineales descrito por Haddon, (2001). La comparacién de las curvas de
crecimiento entre sexos se realizé mediante el método de andlisis de suma de cuadrados residuales
(Analysis of Residual Sum of Squares, ARSS) propuesto por Chen 1992 citado por Haddon, 2001)

AD,= ADI(I _ e K-t ))

Donde:
AD Ancho de disco pronosticada al tiempo ¢
AD_ AD mixima pronosticada por la especie

e Base del logaritmo natural
t Tiempo
t, El tiempo en el cual teéricamente el organismo tiene un AD igual a cero
K Es el coeficiente de crecimiento de la especie
REesuLTADOS

Los resultados muestran una talla mdxima de 1175 mm de ancho de disco (4D), que corresponden
a 105 hembras, y una talla mdxima de 570 mm AD, correspondientes a 62 machos. La relacién
ancho de disco y didmetro vertebral presentd un coeficiente de determinacion r’= 0.89. El Porcen-
taje de Error Promedio (APE) vari6 de 6.21 a 16.72 por lector. El PA fue de 98.63 para el grupo
de edades de +3 bandas.

La edad mdxima observada fue de 16 bandas para hembras con un AD de 1175 mm y seis bandas
para machos (535 mm AD). Se estimaron los pardmetros de crecimiento (AD_, #, K') mediante
el modelo de von Bertalanffy, para hembras (AD_=1299.04; K =0.110; #,= -2.26) y para machos
(AD_=771.31; K=0.113; 1 = -4.47).

Discusion

Las tallas médximas encontradas en San Felipe (SF) y Puerto Penasco (PP) (570 y 1175 mm AD)
fueron menores que las reportadas para esta especie (1500 mm AD) (Beebe y Tee-Van, 1941). Se
observ6 que las hembras de G. marmorata son mayores que los machos. Estas diferencias también
se han observado en otras especies del orden de los Myliobatiformes como Dasyatis violacea (Mollet
et al., 2002) y Myliobatis californica (Martin y Cailliet 1988).

Después de hacer un anilisis con varios lectores, Campana (2001) encontrd que en vértebras de ti-
burones los valores promedio del coeficiente de variacién (V) son mayores al 10%. En éste trabajo
los valores de V oscilaron entre 8% y 14.3%. Campana (2001) también reporta que en la determi-
nacién de edad se pueden presentar tres tipos de errores: (i) el asociado con la regién de donde se
obtienen las vértebras que serdn datadas; (ii) la técnica de tincién utilizada para resaltar las bandas
de crecimiento; y (iii) la variabilidad en las lecturas de los lectores. Las diferencias encontradas
entre lectores, calculadas mediante el porcentaje de acuerdo (PA), demuestran la subjetividad en la
determinacidn de la edad. Sin embargo, los valores obtenidos en este trabajo se encuentran dentro
del rango de confiabilidad reportado en otros estudios.



Il Simposium Nacional de Tiburones y Rayas

La edad méxima calculada para la especie fue de 16 afios en hembras y de seis afios en machos.
Las diferencias encontradas entre la edad de hembras y machos coinciden con lo estimado en otras
especies del mismo orden. Para Myliobatis californica se determind una edad de 23 afios para hem-
bras y seis afios para machos (Martin y Cailliet, 1988). En Dasyatis chrysonota chrysonota se calculd
una edad de 14 afios para las hembras y nueve para machos (Cowley, 1997).

Los pardmetros de crecimiento calculados por el modelo de Von Bertalanfly (VBFG), coinciden
con los calculados para especies como Myliobatis californica y Leuoraja ocellata. (Tabla 1)

Tabla I. Comparacion de los pardmetros de crecimiento de G. marmorata con otras especies de rayas
(L, = longitud méxima, K= coeficiente de crecimiento, ¢,= tiempo al cual el organismo tiene una longitud
igual a cero).

Nombre cientifico Sexos L (mm) K t Fuente

Myliobatis californica Hembras 1587 (AD) 0.099 2.059 Martin y Cailliet, 1988
Machos 1004 (AD) 0.229 1.580

Leuoraja ocellata Hembras 1374 (LT) 0.059 1.609 Sulkowski et al., 2003

Machos 1218 (LT) 0.074 1.418

Gymnura marmorata Hembras 1299.04 (AD) 0.110 -2.26 Este estudio
Machos 771.31 (AD) 0.113 -4.47

CONCLUSIONES

(i) los resultados sugieren que las vértebras son estructuras confiables para determinar edad en esta
especie

(ii) la raya mariposa G. marmorata en el Alto Golfo de California present$ un lento crecimiento y
alcanza una edad de 16 afos para hembras y seis para machos
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Desarrollo embrionario y fecundidad de la raya blanca
Dasyatis americana (Hildebrand y Schoeder, 1928), de
punta Antén Lizardo, Veracruz.

Aguilar Claudia', M. Gallardo C., E Galvén M., J. Tovar A. y V. Anislado T.
clau_aguilar@mexico.com'Introduccion

INTRODUCCION

Dentro del litoral veracruzano habitan cerca de 57 especies de elasmobranquios de los cuales 36
pertenecen a tiburones y sélo 21 son representantes de rayas y mantas. Unicamente 29 especies de
tiburones y 17 de mantas y rayas son de importancia econémica. Del grupo de rayas que son cap-
turadas en este litoral, Dasyatis americana, es una de las especies cuya utilidad se ha incrementado,
debido a que algunos de los organismos adultos capturados por la pesqueria local, llegan a alcanzar
pesos de mds de 100 kg (Fuentes, 1997).

La raya blanca (D. americana), despliega la viviparidad aplacentaria con trophonemata uterina;

ésta envuelve la produccién y secrecién dentro del lumen uterino de un histotropho orgdnicamen-
te rico, el cual es ingerido por el embridn.
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Ademids cuando la conexién vascularizada entre la madre y el feto disminuye, el musculo uterino
cierra las envolturas de las crias y por consecuencia el trophonemata entra en contacto fisico con el
embrién (Figura 1). Wourms en 1981, plantea que la transferencia de nutrientes parece ser mucho
mis eficiente en especies con trophonemata que en especies con nutricién placentaria.

Figura 1. Fotografia
tomada en playa Zapote,
mostrando un Gtero con
embrién de Dasyatis
americana.

MATERIALES Y METODO

Se realizaron 28 visitas mensuales (mayo a diciembre del 2006 y enero a junio del 2007) a la zona
de desembarque y comercializacién de tiburén y raya en la zona de Punta Antén Lizardo (playas
Antdn Lizardo y el Zapote), en el estado de Veracruz, para realizar la colecta de informacidn re-
productiva de la raya blanca D. americana. Para ello se determino la gestacién y fecundacion de la
siguiente manera:

Gestacion

El periodo de gestacién se determiné mediante la comparacion de la longitud y el peso de los
embriones presentes en el dtero durante un afo (Francis y Stevens, 2000), utilizando la relacién
existente entre el AD del embridn a través del afio mediante una regresién lineal.

Fecundidad

La fecundidad se determiné contando el nimero de embriones o huevos encontrados en el ttero
y se compard con el nimero de ovocitos maduros en el ovario (Pratt, 1979). Se determinard la
relacién AD-fecundidad y AD-tamafio de los embriones mediante el modelo de regresién lineal.

RESULTADOS Y DISCUSIONES

Gestacién
En la captura se registraron un total de 26 hembras prenadas, con un intervalo de tallas de 84-130
cm AD.

Se registraron un total de 84 embriones en diferentes fases de desarrollo: 41 hembras (49 %) y 37
machos (46 %), mientras el 7% restante fueron embriones de sexo indeterminado. La relacién entre
los sexos no representd diferencias significativas (X* = 17.84, d. e. = 1.34, P = 0.35), registrando una
proporcién de 1:1. Se registraron embriones durante la mayorfa de los meses de muestreo, registran-
dose las tallas mds grandes en los meses de diciembre, febrero, abril y junio (Figura 2).
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Se obtuvieron datos de 37 embriones para realizar su correlacién de peso con respecto a su AD (Fi-
gura 3), la cual fue significativa, presentando una buena correspondencia entre estos pardmetros.

Figura 3. Relacion del peso
! contra el ancho del disco del
embridn.
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La presencia de embriones considerados a término (octubre, diciembre, febrero, abril y junio)
durante varios meses no permitié establecer un periodo de gestacién. Sin embargo, se puede deter-
minar que la expulsién de crias se lleva a cabo principalmente a finales de primavera y mediados de
otofio, periodos en los que la presencia de hembras prefiadas es mds concurrente. Esto concuerda
con lo estimado por Henningsen (2000), quien determiné que los embriones se desarrollan duran-
te 135-226 dias (4.5 meses), con base en observaciones desde el momento de la cépula al momento
de expulsion de sus crias.

Durante el presente estudio no fue posible determinar si existe una estacionalidad reproductiva
bien definida, debido a que las tallas de los embriones no presentaron un patrén estacional, encon-
traindose embriones con tallas similares en diferentes meses a lo largo del afio, asi como embriones
con tallas muy heterogéneas en el mismo mes.

Fecundidad
El nimero promedio de embriones por hembra fue de tres. No se encontré una correlacién entre
el tamano de la madre y el nimero de crias (= 0.07) (Figura 4).

La Figura 4 muestra que la fecundidad no es constante para D. americana, en donde se aprecia que
en hembras prefadas de tallas > de 80 cm de AD a 100 cm de AD y > de 113 cm de AD es baja
(tres crias). No asi en los organismos del intervalo > de 100 cm de AD y < de 112 cm de AD, en
los que la fecundidad fue alta (cinco crias).
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Se encontré en este estudio que el promedio de crias por hembra fuera similar a lo reportado
por otros autores. Henningsen (2000) calculé un promedio de cuatro crias para D. americana en
cautiverio, y Aguiar (2005) reporté un rango de 3 — 5 crias parar hembra en vida libre, siendo este
ultimo el mds cercano a lo encontrado en la zona de estudio para esta especie.

CONCLUSIONES

(i) el periodo de gestacién no se pudo estimar claramente, ain cuando se infiere alrededor de los
4.5 meses

(ii) el drtero inicia su diferenciacién del oviducto cuando los organismos alcanzan los 60 cm AD,
pero son funcionales hasta que la hembra alcanza su madurez sexual

(iii) la fecundidad en contrada fue baja con un promedio de 3 (min. 2-méx. 7)
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El incremento en las capturas de tiburones y rayas y el deterioro de
sus zonas de alimentacién y crianza ha colocando a este grupo de
peces en una situacién de fragilidad. Cada vez son mds las especies
de tiburones y rayas que figuran en la lista Roja de la Unién Inter-
nacional para la Conservacién de la Naturaleza (UICN), con 22
especies de tiburones y rayas en peligro critico de extincién y 29
amenazadas en alguna parte del mundo. En el Golfo de México y
el Addntico Norte existen casos tan drdsticos como la reduccién de
mids del 50% de poblaciones de elasmobranquios y algunas especies
de Rajidos muy cercanos a la extincién.

Sin embargo, la informacidn existente sobre biologfa y distribucién
geogréfica de los elasmobranquios es escasa, por lo que es necesario
crear instrumentos que sirvan para garantizar el uso racional, efecti-
vo y sostenible de los recursos.

El presente trabajo arroja importantes datos de investigacién pes-
quera a nivel nacional e internacional, fuente primaria de informa-
cién para fomentar su manejo y conservacién.





