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P R Ó L O G O

El Simposium Nacional de Tiburones y Rayas organizado por la Sociedad Mexicana de Peces Cartilaginosos, 
A.C. “SOMEPEC” celebrado del 4 al 8 de Octubre del 2010 en La Facultad de Ciencias de la U.N.A.M., fue el 
producto del esfuerzo colectivo de varias personas y se produjo a razón de satisfacer la necesidad de discutir y 
analizar asuntos importantes sobre la biología y conservación de los peces cartilaginosos que integran la fauna 
marina mexicana de ambos litorales.
 
Este volumen compila la totalidad de las ponencias presentadas en el evento y está planeado como una obra que 
puede servir tanto como información de base para la evaluación del estado de conocimiento de los diversos tópicos 
tratados, como también  a modo de material introductorio a las principales líneas de investigación y conservación 
enfocadas en elasmobranquios que se desarrollan actualmente en la región. El simposium se dividió en sesiones 
según la temática de las ponencias: biología, reproducción, ecología trófica, edad y crecimiento, comportamien-
to, genética y pesquerías. Los trabajos aquí presentados fueron sometidos a arbitraje, revisados y editados por 
especialistas nacionales en cada tema. La convocatoria para este IV Simposium Nacional de Tiburones y Rayas, 
dio como resultado la aceptación de 55 trabajos; 44 en modalidad oral, 11 en cartel y 6 conferencias magistrales.

Esta reunión fue pensada como una herramienta para mejorar la comunicación entre investigadores, estudiantes, 
activistas de la conservación y entidades gubernamentales con el fin de compartir información, discutir, consen-
suar y desarrollar ideas que puedan mejorar su labor mutuamente.  En este sentido, la creación de una entidad que 
reúna a todos los involucrados en la temática, será del todo definitoria en la organización de futuras reuniones, 
en la coordinación de actividades, difusión de las investigaciones realizadas en el país y a mediano plazo en la 
captación de fondos para el estudio y conservación de estas especies que merecen de especial atención en México.
 
Solo resta desear el mayor de los éxitos a los ponentes y agradecer al Comité Organizador y a todos los que hicie-
ron posible que se llevara a cabo esta importante reunión.  
	

Dr. Mauricio Hoyos Padilla
Presidente de la SOMEPEC

Ciudad Universitaria. 
México, D. F. octubre de 2010
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sed on stable isotope analysis

Luis Malpica Cruz Dr. Oscar Sosa

Descripción del desarrollo embrio-
nario del tiburón azul, Prionace 
glauca (Linnaeus 1758) en la costa 
occidental de Baja California Sur, 
México 

Oscar Uriel Mendoza Vargas Dr. Felipe Galván 

Ecología trófica de juveniles del 
tiburón martillo Sphyrna zygaena  
(Linnaeus, 1758) en aguas ecuato-
rianas

Nataly Bolaño Martínez, Dr. Felipe Galván 

Concurso de Tesis
Premio “Selly Applegate”

“Modalidad Posgrado”
(Aula Magna Leonila Vázquez)

Martes 5
12:30

6



Concurso de Tesis 
Premio “Selly Applegate”

“Modalidad Licenciatura”
(Aula Magna Leonila Vázquez)

Miércoles 6
17:30

TESIS AUTOR (ES) DIRECTOR DE TESIS
Varabilidad de la región control del 
ADN mitocondríal del tiburón ange-
lito (Squatina californica) en el Golfo 
de California y en la costa central  de 
la Peninsula de Baja California

Sergio Roberto Ramírez Amaro Dr. Ricardo Vázquez 

Descrición morfológica del aparato 
reproductor de la raya ocelada Zap-
teryx xyster (Jordan & Evarmann 
1896) ( Chondrichtyes:Rhinbatidae) 
en el Golfo de Tehuantepec

Edgar Cruz Acevedo M. F. Germán Garrido 

Aspectos socioeconómicos y pesque-
ros de la captura de tiburón en el mu-
nicipio de  Tamiahua, Veracruz

Melina Ricaño Soriano Lic. Marcos de Jesus Roldan

Aspectos biológico pesqueros de los 
batoideos de interes comercial(Chon
drichthyes:Elasmobranchii) captura-
dos artesanalmente en Mayapo, el pá-
jaro y Manaure - Mediaguajira, caribe 
colombiano

Paola Palacios Barreto, Andrea Rámi-
rez Hernández M.Sc. Andrés Felipe Navia

Evaluación de la variabilidad gené-
tica del tiburón cazón de ley (Rhizo-
prionodon terraenovae) en tres loca-
lidades de la peninsula de Yucatán

Pablo de Jesus Suarez Moo Dr. Omar Zapata Pérez
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Biología pesquera de siete especies de tiburones oceánicos-costeros en los litora-
les de Colima, Jalisco y Michoacán

Cruz Ramírez Angélica1, S. R. Soriano Velásquez1, H. Santana Hernández2, C. E. Ramírez San-
tiago1

1 Instituto Nacional de Pesca (INAPESCA), Pitágoras 1320 Col. Sta. Cruz Atoyac México, D.F. 
C.P. 03310; 2 Región Pacífico Sur del INAPESCA, Carretera a Campos, Playa Ventanas S/N; C.P. 

cruzram_ange@hotmail.com, sand_vel@yahoo.com.mx, c_espera@yahoo.com
28200; hsantanah@gmail.com

INTRODUCCIÓN 

El tiburón es un recurso multiespecífico, su pesquería en el Pacífico mexicano ocupa el noveno lugar de la producción y se 
realiza en las tres flotas (de altura, mediana altura y embarcaciones menores) que existen en nuestro país (Soriano-Velásquez 
et al. 2006), capturando aproximadamente 32 especies pertenecientes a las familias Carcharhinidae, Sphyrnidae, Alopii-
dae, Triakidae, Lamnidae y Ginglymostomatidae (Soriano-Velásquez, en prep.). Debido a sus características biológicas 
(baja fecundidad, lenta tasa de crecimiento, tardía madurez y una estrecha relación de reclutamiento-stock) los ubica como 
organismos vulnerables a una pesca intensiva, por ello se han realizado estudios acerca de la biología y pesquería, de las 
principales especies de tiburón de importancia comercial que se registran en las aguas de México destacando los trabajos de 
Arriola-Godfrey (1998) y Tovar-Ávila (2000). Es esencial conocer el estado actual en que se encuentran las poblaciones de 
tiburones, por lo que actualmente se han enfocado esfuerzos en la investigación de las principales especies que se capturan 
con mayor incidencia en nuestros litorales con el propósito de lograr un mejor manejo, conservación y aprovechamiento 
sostenible a largo plazo de este recurso.

MATERIALES Y MÉTODOS

La recolecta de datos biológicos-pesqueros se realizó mensualmente a bordo de embarcaciones palangreras de mediana altu-
ra del  puerto de Manzanillo entre los 16º21´-19º73´ N y 103º25´-106º27´ W  en el periodo de estudio abril 2006-abril 2007, 
con viajes de una duración de 8 a 10 días. Se identificaron  los organismos a nivel de especie, género y familia de acuerdo a 
las claves de identificación de Castro (1983) y Compagno (1984). Para cada ejemplar, se registraron los datos biométricos 
como Longitud total (LT), Longitud furcal (LF), Longitud precaudal (LPC); Longitud del myxopterigio o clasper (LC). To-
das las longitudes se tomaron en posición natural del animal al centímetro más cercano. En el caso de hembras preñadas, se 
registró el número y sexo de los embriones. El sexado de los tiburones, se realizó de forma visual identificando a los machos 
de acuerdo a la presencia de los órganos copuladores denominados myxopterigios o clasper. La asignación del estadio de 
madurez se realizó siguiendo la escala subjetiva con base al desarrollo ontogénico descrito por Castro (1993).  

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Las especies de tiburones oceánicos costeros poco frecuentes en las capturas de la flota palangrera del puerto de Manzanillo 
son la cornuda (S. zygaena) con el 48.61%, el zorro (A. pelagicus) con 22.22%, puntas blancas (C. longimanus) con 12.5%, 
grillo (Alopias superciliosus) con 9.72%, chato (C.leucas) con  2.77%, volador (C. limbatus) con 2.77% y mako (Isurus 
oxyrinchus) con 1.38%.

Abundancia estacional: S. zygaena presento su mayor abundancia en febrero 2007 y A. pelagicus en septiembre 2006 (Fig. 
1). Las especies de C. longimanus,  A. superciliosus, C. leucas, C. limbatus e I. oxyrinchus presentaron una abundancia 
menor.
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Figura 1. Abundancia estacional para 
S. zygaena,  A. pelagicus

S. zygaena y A. pelagicus, fueron capturadas frente a las costas de Michoacán y Colima, sus mayores capturas se registraron 
en febrero 2007 con TSM de 24º-28ºC y en septiembre 2006 con 30ºC respectivamente, lo que indica que estas especies 
de hábitos costeros y oceánicos, tienen una amplia tolerancia de temperaturas ya que su distribución abarca de aguas frías-
templadas a tropicales. 

C. longimanus especie de hábitos oceánicos, se capturó en abril-julio 2006 y enero 2007; mientras que C. leucas y C. lim-
batus, ambas tanto costeras como oceánicas  se registraron en mayo y junio 2006 respectivamente.

A. superciliosus se capturó frente a las costas de Michoacán y Colima de abril-julio y septiembre-noviembre 2006 con TSM 
de 22º-30ºC. I. oxyrinchus se registró frente a Michoacán en noviembre 2006 a TSM de 28º-30ºC. Ambas especies  prefieren 
aguas frías-templadas, por lo que son poco tolerantes a altas temperaturas, de ahí su baja presencia en las capturas.

Estructura de tallas: Para S. zygaena el intervalo de talla fue de 127-251 cm LT y A. pelagicus con 140-301 cm LT. Las es-
pecies poco frecuentes fueron C. longimanus (n=9) con un intervalo de tallas de 97-250 cm LT, promedio de 144.33;14.83 
cm LT,  A. superciliosus (n=2) con 276-333 cm LT;  C. leucas (n=2) de 110-271cm LT; C. limbatus (n=2) de 210 cm LT é 
I. oxyrinchus (n=1) de 168 cm LT. Las hembras en todas las especies presentaron tallas máximas en comparación con los 
machos (excepto S. zygaena).
.
Proporción de sexos: Las siete especies observaron una mayor presencia de machos respecto a las hembras En el caso de S. 
zygaena, A. pelagicus, C. longimanus, A. superciliosus y C. leucas, al aplicar la prueba de Xi-cuadrada indicó que no hubo 
una diferencia significativa. Para C. limbatus e I. oxyrinchus todos los organismos registrados fueron machos.

Estadios de madurez: Para S. zygaena (n=35) el 60% fueron juveniles y el 40% adultos; A. pelagicus (n=16) el 25% fueron 
juveniles y 75% adultos y C. longimanus (n=9) el 88.89% fueron juveniles y 11.11% hembras preñadas. Mientras que para 
A. superciliosus (n=5) y C. limbatus (n=2) los organismos registrados fueron adultos (III); para C. leucas (n=2)  uno fue 
juvenil y otro adulto y el único ejemplar registrado de I. oxyrinchus fue juvenil.

Las capturas inciden principalmente en organismos juveniles en su mayoría machos para S, zygaena, C. longimanus e I. 
oxyrinchus, mientras que para A. pelagicus, A. superciliosus, C. limbatus, en los organismos machos adultos excepto en esta 
última especie.

Para C. longimanus, se contó con una sola hembra preñada (250 cm LT) en junio 2006 que contenía 8 embriones de 45 cm 
LT en promedio. 
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CONCLUSIONES

En las capturas de la flota palangrera del puerto de Manzanillo, se registran tiburones oceánicos costeros que se presentan de 
manera poco frecuente como Sphyrna zygaena, Alopias pelagicus, Carcharhinus longimanus, Alopias superciliosus, Car-
charhinus leucas, Carcharhinus limbatus e Isurus oxyrinchus ; destacando las dos primeras por presentarse durante todo el 
año de estudio, con una mayor abundancia en febrero y septiembre respectivamente; mientras que las cinco especies restan-
tes fueron raras en las capturas, especialmente en primavera-verano; excepto I. oxyrinchus que se registró en invierno. Estas 
siete especies, de acuerdo a su presencia, se encontraron de 22°-30°C de TSM; lo que indica que estas especies de hábitos 
costeros y oceánicos, tienen una amplia tolerancia de temperaturas ya que su distribución abarca de aguas frías-templadas 
a tropicales. Sin embargo, I. oxyrinchus prefiere agua frías-templadas, lo cual explica el hecho de su baja frecuencia en las 
capturas. Las capturas inciden en juveniles y adultos y en menor proporción hembras preñadas. Por lo tanto, la presencia de 
estas especies obedece a varios factores, las zonas de pesca, preferencia de aguas frías-templadas a tropicales  (TSM) y al 
comportamiento de las especies (hábitos reproductivos y alimentación).
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PALABRAS CLAVE

Flota palangrera,  Manzanillo, pesquería, biología, hembras preñadas. 
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Composición de elasmobranquios en la costa occidental de Baja California 
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bCentro Interdisciplinario de Ciencias Marinas, La Paz, B.C.S., México. 
cScripps Institution of Oceanography, University of California San Diego, La Jolla, CA, USA 

dCentro de Investigación Científica y de Educación Superior de Ensenada 

INTRODUCCIÓN

México es una de las naciones más importantes en la pesquería de elasmobranquios en el mundo, ya que se encuentra dentro 
de las diez principales naciones con mayor producción de elasmobranquios (Castillo-Géniz, 2009); sin embargo los regis-
tros de las especies que se capturan son mínimos y sólo se generaliza a nivel de grupo como rayas y tiburones o cazones, 
por lo cual no se pueden aplicar medidas de manejo por grupo de organismos y es necesario tener información más precisa 
de las especies que se capturan para evaluar el potencial pesquero basado en la biología de cada especie de elasmobranquio, 
considerando que se ha observado una disminución de sus poblaciones. Tanto en el Golfo de México como en la costa del 
Pacífico (Pérez-Jiménez et al., 2005) sin que exista hasta la fecha una regulación pesquera o planes de conservación para 
especies en riesgo de disminución en sus poblaciones.  

El manejo sustentable de la pesquería de elasmobranquios en México ha sido un reto difícil debido a la falta de datos básicos 
de esta pesquería. En la costa occidental de Baja California Sur existen áreas remotas, donde se desconoce la cantidad de 
campos pesqueros que enfocan su esfuerzo de captura en los elasmobranquios. El objetivo del presente estudio es generar 
información de las diferentes especies de elasmobranquios capturadas en la costa occidental de Baja California Sur (B.C.S.), 
para aportar datos biológicos que permitan recomendar planes de manejo, para generar una explotación sustentable de este 
recurso pesquero.

MATERIAL Y MÉTODOS

El presente estudio forma parte del proyecto binacional denominado: “Artisanal Shark Fisheries of Western Baja California: 
shifting an imperiled resource towards sustainability (2009-2010)” financiado por “Tinker Foundation” y del proyecto: “Es-
tudios Biológicos de tiburones y rayas en B.C.S. (2000-2010)” de CICIMAR. Se ubicaron los campos pesqueros artesanales 
que dirigen su esfuerzo a la captura de elasmobranquios en la costa occidental de B.C.S. (Fig. 4). 

Datos Biológicos: en cada campo pesquero se realizó la identificación de las especies capturadas, utilizando claves especia-
lizadas (Compagno et al., 1995; McEachran y di Sciara, 1995; Ebert, 2003 y Compagno et al., 2005). Además se registraron 
datos morfométricos: en los tiburones se midió, la longitud total (LT), la longitud precaudal (LP) y la longitud alternativa 
(LA) (Fig.1). En el caso de los batoideos las medidas que se utilizaron fueron, la longitud total (LT), el largo del disco 
(LD) y el ancho del disco (AD) (Fig. 2). Asimismo se registró el sexo de los elasmobranquios, diferenciando al macho de 
la hembra por la presencia de órganos copuladores llamados gonopterígios los cuales fueron medidos (Fig. 3). Con base en 
los registros de captura se realizaron  distribuciones de frecuencia para elaborar histogramas de abundancia relativa para la 
región de estudio.

Figura 1. Medidas tomadas para Tiburones Figura 3.Medida de los gonopterígios.Figura 2. Medidas tomadas para Batoideos
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Se visitaron 13 campos pesqueros (Fig. 4), ubicados a lo largo de la costa occidental de B.C.S. En total se registraron 7,026 
individuos, de los cuales 5,338 pertenecieron al grupo de tiburones y 1,688 pertenecieron al grupo de batoideos. 

Las especies de tiburones con mayor abundancia relativa fueron: Prionace glauca (38.1%), Isurus oxyrinchus (18.4%), 
Mustelus henlei (12.7%), Sphyrna zygaena (7.13%), Carcharhinus falciformis (5%) y Squatina californica (3.9%), estas 
6 especies (Fig. 5 y 9) representan más del 85% de las capturas totales, el 15% restante están representado por las otras 
especies (Fig. 7 y 9). Las especies de batoideos con mayor abundancia fueron Rhinobatos productus (52.5%), Myliobatis 
californica (13.9%), Zapteryx exasperata (11.9%), Gymnura marmorata (7.4%), Narcine entemedor (2.3%) y Rhinoptera 
steindachneri (2.07%), estas 6 especies (Fig.6 y 10) representaron más del 90% de las abundancias totales, las otras especies 
representaron  solo el 9.7% (Fig. 8 y 10). 

Figura 4. Área de estudio, los puntos 
azules representan los campos pes-
queros visitados

 

Figura 5. Especies de tiburones con mayor número de organismos cap-
turados (N=5225)

Figura 6. Especies de batoideos con mayor número de organismos cap-
turados (N=1572)

Figura 7. Especies de tiburones con mayor número de organismos capturados (N=113)
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Figura 9. Porcentaje de las especies más abundantes de Tiburones Figura 10. Porcentaje de las especies más abundantes de Batoideos

Figura 8. Especies de Batoideos con me-
nor número de organismos en las capturas 
(N=116)

Se identificaron un total de 47 especies de elasmobranquios, de las cuales 27 especies pertenecieron a los tiburones y las 20 
restantes pertenecieron a los batoideos, lo cual señala que en esta región hay elevada diversidad de elasmobranquios, debido 
a que en la costa oeste de Baja California Sur existen aéreas faunísticas discontinuas con presencia y mezcla de especies 
templado-frías y templado-cálidas, es decir encontramos una zona de transición en el área de estudio (Hubbs, 1960). Los 
sistemas costeros de la parte occidental del noroeste de México constituyen un área de particular interés zoogeográfico, 
debido a la confluencia de los sistemas de corrientes de California y Norecuatorial, que han producido una amplia variedad 
de hábitats para las especies marinas (De la Cruz-Agüero et al., 1994).

CONCLUSIONES

Se observó una alta diversidad de elasmobranquios en la costa occidental de B.C.S ya que se identificaron y registraron un 
total de 47 especies. La alta diversidad hace suponer que esta región es de suma importancia para este grupo de peces. 
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Composición y Abundancia de Elasmobranquios en el Complejo Lagunar 
Laguna San Ignacio,  Baja California Sur
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INTRODUCCIÓN

En la actualidad los elasmobranquios ocupan el décimo lugar en la producción pesquera de México, una de las diez naciones 
que presentan mayor explotación de este grupo de organismos, por lo cual su manejo adecuado permitirá la conservación de 
los mismos (Castillo, 2009). Del total capturado en el país, el 78.2% corresponde al litoral del Océano Pacífico; sin embar-
go, la información biológica sobre las especies de elasmobranquios explotadas en dicha zona es extremadamente limitada 
(Bizarro et al., 2007).

El presente proyecto tiene por  objetivo conocer la composición de las capturas de la pesca ribereña de elasmobranquios en 
el complejo lagunar Laguna San Ignacio. Es necesario generar información confiable para conocer el estado poblacional 
y esfuerzo pesquero realizado sobre estos organismos. Dicha información generará las bases para recomendar el futuro 
planteamiento de planes de manejo sustentable. Uno de los principales obstáculos para desarrollar estos planes de manejo 
ha sido la falta de información detallada y cuantitativa de los tiburones y rayas que se capturan. La información necesaria 
incluye  la ubicación y actividades de los campos pesqueros dedicados a la pesca de estos organismos, la composición de 
las capturas e información biológica de las especies objetivo (Bizarro et al. 2007).

MATERIAL Y MÉTODOS

Como parte del proyecto binacional: “Artisanal Shark Fisheries of Western Baja California: Shifting an imperiled resource 
towards sustainability (2009-2010)” financiado por “Tinker Foundation”, se han realizado muestreos en cuatro campos 
pesqueros que se encuentran dentro del complejo lagunar Laguna San Ignacio: El Datilar, El Delgadito, El Cardón y La 
Freidera (Fig. 1). Se realizó la identificación de las especies capturadas utilizando guías de campo (Compagno et al., 1995; 
McEachran y di Sciara, 1995; Ebert, 2003 y Compagno et al., 2005). Una vez identificados se utilizó un formato en el cual 
se registró la información morfométrica.  En el caso de los tiburones se midió la longitud precaudal (LP) que va desde la 
cabeza hasta el inicio de la aleta caudal, longitud total (LT) y alternativa desde el inicio de la primera aleta dorsal al inicio de 
la segunda. Para los batoideos, se midió la longitud total (LT), ancho de disco (AD), y largo de disco (LD). En los casos en 
que los organismos llegan eviscerados no es posible obtener la información morfométrica, pero son  identificados y tomados 
en cuenta para las  abundancias relativas. Se registra la talla máxima y mínima para cada especie, así como  el promedio, 
de  los organismos a los cuales fue posible medir. Los formatos contienen además el sexo, para determinarlo se observa la 
presencia de gonopterígios.  Con estos datos se  analiza la distribución de frecuencia, abundancia relativa y estructura de 
tallas de las especies capturadas. 

 

Figura 1. Área de estudio 

Figura 1. Área de estudio
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RESULTADOS

Se registro las capturas de elasmobranquios en cuatro campos de pesca ribereña ubicados en la zona del complejo lagunar 
Laguna San Ignacio. Se han registrado  2508 organismos  de 23 especies en total, de las cuales 10 pertenecen al grupo de los 
tiburones con 439 organismos muestreados y las 13 especies restantes son de  batoideos con 2069 ejemplares muestreados. 
Las tablas 1 y 2 muestran los registros de las especies de tiburones  y batoideos respectivamente. Las especies de tiburones 
con mayor abundancia relativa fueron S. zygaena y M. californicus, con 59.4% y 13.8% respectivamente. En el caso de los 
batoideos la mayor abundancia relativa fue de R. productus y M. californica,  con 53.7% y 39.8% respectivamente. 

Tabla 1. Individuos muestreados, abundancias relativas, tallas máximas, mínimas y promedios de tallas del grupo de los tiburones

 

Especie 
 

No. de 
Individuos 
contados 

% de 
abundancia 

relativa 

No. de 
Individuos 

medidos 

Longitud 
máxima 

 

Longitud 
mínima 

 
Promedio 

 
Sphyrna zygaena 261 59.4 113 195.5 44 91.36 

Mustelus californicus 61 13.8 61 116 12 79.14 
Carcharhinus obscurus 41 9.3 41 359.5 75 128.12 

Mustelus sp 22 5.01 22 105 60 79.9 
Mustelus henlei 19 4.3 19 101 58.5 79.34 

Triakis semifasciata 14 3.1 14 142 47 92.65 
Isurus oxyrinchus 13 2.9 9 151 75 104.53 

Heterodontus francisci 5 1.1 5 70 55 63.4 
Echinorhinus cookei 1 0.2 1 145 145 145 

Carcharodon carcharias 1 0.2 1 110 110 110 
Prionace glauca 1 0.2 1 67 67 67 

 

Especie 
 

No. de 
Individuos 
contados 

% de 
abundancia 

relativa 

No. de 
Individuos 

medidos 

Longitud 
máxima 

 

Longitud 
mínima 

 
Promedio 

 
Rhinobatos productus 1113 53.7 568 178 24 71.9 
Myliobatis californica 824 39.8 198 149 29 66.24 
Zapterix exasperata 29 1.4 14 92 31 50.71 
Gymnura marmorata 67 3.2 7 86 25 48.28 

Raja velezi 11 0.5 10 91 80 86.1 
Raja steindachneri 8 0.3 8 133.5 33 54.18 

Raja sp. 6 0.28 2 31 31 31 
Dasyatis dipterura 3 0.1 1 264 264 264 
Narcine entemedor 2 0.09 2 54.5 55 54.75 

Rhinobatos glaucostigma 1 0.04 1 80 80 80 
Torpedo californica 1 0.04 0 0 0 0 

Myliobatis longirostris 2 0.09 1 98 98 98 
Platyrhinoides  triseriata 1 0.04 1 51 51 51 

Tabla 2.  Individuos muestreados, abundancias relativas, tallas máximas, mínimas y promedios de tallas del grupo de los Batoideos. 

Las especies con mayor abundancia relativa en el grupo de los tiburones  mostraron  una estructura de tallas para S. zygaena 
con  mayor frecuencia en los intervalos de 50.5-100 y 100.5-150 cm (Fig.2) y para Mustelus californicus entre 60.5-90 cm 
(Fig. 3). En el grupo de los batoideos R. productus represento la mayor frecuencia en el  intervalo de 55.5-110 cm (Fig 4) y 
de 35.5-105 cm para M. californica (Fig 5). Para determinar la estructura de tallas se consideraron únicamente a individuos 
de los cuales se pudo obtener información morfométrica. 

  
Figura 2. Estructura de tallas de S. zygaena (n=113) Figura 3. Estructura de tallas de M. californicus (n=61) 

Figura 2. 
Estructura de 

tallas de  S. zy-
gaena (n=113)

Figura 3. 
Estructura de 
tallas de  M. 
californicus  

(n=61)
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Figura 4. Estructura de tallas de R. productus (n=568) Figura 5. Esrtuctura de tallas de M. californica (n=198) 

Figura 4. 
Estructura de 
tallas de  R. 
productus  
(n=568)

Figura 3. 
Estructura de 
tallas de  M. 
californica  

(n=198)

DISCUSIÓN
El complejo lagunar laguna San Ignacio forma parte de un área  influenciada por el sistema de corrientes de California y 
corriente norecuatorial, por lo cual se considera una zona de transición templado- tropical en el Pacifico nororiental (Lluch-
Belda et al.2003 y Casas-Valdez y Aguila-Ramírez, 2008). Por lo cual en la diversidad de la región se encuentra fauna 
asociada a climas tropicales, como es el caso de C. obscurus (Smale, 1991), o templados como preferentemente lo hace I. 
oxyrinchus (Velasco, 2005). Las abundancias relativas de las capturas de elasmobranquios reflejan que se trata de una zona 
con alta diversidad de especies mayormente de batoideos ya que el 56.5% de las especies registradas pertenecían a este 
grupo y sus abundancias relativas representaron el 82.13% del total de los registros.

CONCLUSIONES

El área de estudio es una región con una alta diversidad de especies de elasmobranquios tanto de climas tropicales como 
templados, por lo cual es una zona de importancia para el estudio de estos organismos sobre todo de batoideos.
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INTRODUCCIÓN

A pesar de la mencionada importancia de los elasmobranquios en las interacciones de las redes tróficas marinas (Stevens 
et al., 2000; Wheterbee & Cortés, 2004), son muy pocos los trabajos que han medido o investigado el efecto de la depre-
dación de estas especies sobre las poblaciones de sus presas, restringiéndose en su mayoría a interacciones con mamíferos 
marinos. En cuanto al efecto de depredación sobre presas bénticas se ha planteado que las rayas pueden tener fuerte impacto 
sobre este tipo de presas llegando incluso a la creación de sumideros poblacionales en sitios determinados (Peterson et al., 
2001). Algunas aproximaciones sobre la función ecológica de elasmobranquios, especialmente de tiburones, se han reali-
zado con modelos ecosistémicos de balance de masas obteniendo resultados contradictorios entre algunos de los estudios 
(Manichchand-Heileman et al., 1988; Kitchell et al., 2002). Stevens et al. (2000) plantearon que las respuestas más fuertes 
a la eliminación de tiburones no se producen siempre en las poblaciones de sus principales presas mientras que  Myers et 
al. (2007) registran una importante participación de batoideos en efectos tróficos indirectos y proponen un importante rol 
de estas especies como mesodepredadores. El objetivo de este trabajo fue evaluar la importancia de las especies de elas-
mobranquios en el ecosistema marino de la costa central del océano Pacífico colombiano, usando el enfoque estructural de 
análisis topológicos de redes tróficas.

MATERIAL Y MÉTODOS

La red trófica analizada se construyó a partir de los contenidos estomacales de especies capturadas en la pesca de camarón 
del Pacífico colombiano entre 1990 y 2007. Una matriz de presencia/ausencia de presas en las dietas de los depredadores 
fue analizada usando el índice de similitud de Jaccard y el algoritmo de agrupación UPGMA; un valor de similitud igual 
o mayor a 0.7 fue considerado como significativo para la determinación de un gremio trófico o grupo funcional. Una vez 
definidos los grupos funcionales y las demás especies participantes en la red, se construyó una nueva matriz de interacciones 
tróficas entre las mismas, la cual fue visualizada en forma de red trófica usando el programa NetDraw (Borgatti et al., 1996). 
Para evaluar la importancia posicional de los diferentes nodos en la red trófica de la zona de estudio se utilizaron diferentes 
índices de alcance intermedio o “mesoescala”, cuya aplicación en análisis de redes tróficas ha sido ampliamente  aceptada 
(Jordán & Scheuring, 2002; Jordán et al., 2006; Abarca-Arenas et al., 2007). Estos índices son: Degree, betweenness cen-
trality, closeness centrality. Para caracterizar la importancia de las especies en el ecosistema de acuerdo a su posición en la 
red trófica se usó el Índice de importancia topológica (Jordán et al. 2006). Finalmente, para determinar si las especies de 
elasmobranquios pertenecen al grupo de elementos clave del ecosistema estudiado (definidos como “topological keystone 
species complexes”) se utilizó la aproximación “Key Player Problem" en análisis de redes ecológicas. Más específicamen-
te, se usó el Key Player Problem 2 (KPP-2),  que trabaja bajo el supuesto de “si se dispersa información desde un nodo n, 
¿cuáles nodos han de ser seleccionados para alcanzar a los demás de la manera más rápida en una red intacta?” (Benedek 
et al., 2007). 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Se obtuvo información de 9544 estómagos pertenecientes a 70 especies, las cuales según el análisis de similitud dietaria se 
agrupan en  60 nodos (6 elasmobranquios, 30 peces óseos, 6 crustáceos, 3 moluscos, 5 poliquetos, 1 cnidario, 3 zooplancton 
y 6 fitoplancton. Así entonces, la red trófica construida en este trabajo estuvo compuesta de 60 nodos (6 elasmobranquios, 
30 peces óseos, 6 crustáceos, 3 moluscos, 5 poliquetos, 1 cnidario, 3 zooplancton y 6 fitoplancton).
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Considerando el grado de conectividad de los nodos (D), los camarones fueron el nodo de mayor valor (29), seguidos de 
cangrejos y estomatópodos (18) y clupeiformes (17). El primer nodo de elasmobranquios en este análisis (GF3) tan sólo 
obtuvo un grado 10 de conectividad. Los índices de centralidad calculados mostraron resultados similares. Con el índice de 
intermediación (BC) el nodo GF3 se ubicó en el octavo nivel de importancia por debajo de camarones, cangrejos, estoma-
tópodos y Clupeiformes. Con en el índice de cercanía (CC) se observó la misma tendencia, donde GF3 fue el más repre-
sentativo de los elasmobranquios ocupando el séptimo lugar, superado por camarones, cangrejos, estomatópodos, Achirus 
klunzingeri y clupeiformes. Respecto al índice de importancia topológica (K), GF3 mostró un discreto valor posicional 
como especie clave (puesto 9, K=2.71758), indicando así que su desaparición conllevaría un bajo número de extinciones se-
cundarias en la red si se compara con otras especies de mayor índice como los camarones. Así mismo, los resultados de este 
índice muestran que los elasmobranquios tienen mayor participación en el mecanismo de control ecosistémico “top-down” 
que en el “bottom-up” y que sus efectos directos sobre las demás especies del ecosistema son mayores que su participación 
en dispersión de efectos indirectos. En el análisis del Key Player Problem 2 (KPP-2) solo un nodo de los seis de elasmo-
branquios (GF3) fue determinado como miembro del conjunto topológico de especies clave (topological keystone species 
complex), siendo superados una vez más por camarones, clupeiformes, entre otros.

Contrario a lo reportado en otros estudios respecto a la importancia ecológica de estas especies (Sánchez et al., 2005; Myers 
et al., 2007), los elasmobranquios más grandes de este ecosistema (Mustelus lunulatus y Dasyatis longa) fueron superados 
en importancia topológica (K) por grupos de especies no esperados como camarones, lenguados, clupeiformes y pargos. Es-
tas especies presentaron mayores valores de conectividad y centralidad y por tanto figuran como especies más importantes 
en la estabilidad del sistema en estudio. Esta información sugiere que la estructura comunitaria del área de estudio podría 
estar regida mayoritariamente por mecanismos de control ecosistémico “bottom-up”. De acuerdo con nuestros resultados 
sobre la importancia topológica de los elasmobranquios en este trabajo y dado que este estudio no incluye los depredadores 
tope del ecosistema (Carcharhinus spp., Sphyrna spp. y Galeocerdo cuvier), y que por tanto en ausencia de estas especies 
los elasmobranquios incluidos en el mismo son los depredadores medios del mismo (mesodepredadores), este trabajo difie-
re, desde una perspectiva estructural, de la propuesta de Myers et al. (2007) sobre los efectos de cascada trófica producidos 
por la supresión de los grandes tiburones, estando más relacionado con la idea propuesta por Jennings & Kaiser (1998) en 
cuanto a que los efectos posteriores a la disminución de grandes depredadores son usualmente débiles. 

Una diferencia importante entre el análisis estructural aquí presentado y los modelos convencionales de balance de ma-
sas (índices funcionales), en los cuales se basan la mayoría de los estudios que resaltan la importancia ecológica de los 
elasmobranquios (Sánchez et al., 2005) es que identifica y analiza detalladamente las relaciones tróficas inter-específicas 
o de grupos funcionales sin agrupar muchas especies de diferentes niveles tróficos en grandes categorías como tiburones 
(Arreguín-Sánchez et al., 1993) o tiburones y rayas (Silva et al., 1993). Esto trae como ventaja poder cuantificar los efectos 
directos e indirectos y la participación de cada grupo de la red trófica en los diferentes mecanismos de control ecosistémico. 
Aunque los resultados obtenidos en este estudio pueden ser influenciados por las propiedades particulares del sistema estu-
diado y por el nivel de agregación usado (Jordán et al., 2006) se muestra una nueva perspectiva de análisis de la importancia 
ecológica de tiburones y rayas en ecosistemas costeros, permitiendo evaluar a nivel más detallado, incluso específico o de 
grupos funcionales, la participación de estas especies en la estructura y dinámica de las comunidades. Así mismo, con esta 
perspectiva se pueden formular preguntas más allá de los tradicionales análisis de biomasa, constituyéndose en un punto 
de partida para futuras y más detallas evaluaciones sobre la verdadera influencia de los elasmobranquios en la estructura, 
dinámica y estabilidad de ecosistemas marinos. 
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INTRODUCCIÓN

El estudio de la mofometría geométrica permite identificar diferencias en forma entre individuos o sus estructuras debidas 
a una variedad de procesos biológicos como el desarrollo ontogénico, la adaptación a factores geográficos locales o la di-
versificación evolutiva a largo plazo (Rohlf y Slice, 1990). La identificación de las rayas del género Urotrygon se realiza 
con base en el tamaño y forma del cuerpo, además de la distribución de los dentículos y púas en el disco. Sin embargo, esta 
técnica en este género ha sido poco útil debido a que su morfología presenta una amplia variación intraespecífica en tamaño 
y forma (Braccini & Chiaramonte 2002). 

La raya espinosa U. rogersi (Jordan & Starks en Jordan, 1895) habita fondos blandos a una profundidad de 2 a 30 m. Pre-
senta aproximadamente 30 filas de dentículos en la parte mediodorsal y una fila de espinas grandes en la línea media desde 
la región de la nuca a la base de la cola (Robertson y Allen, 2002). En observaciones que hemos realizados con organismos 
de diferente talla sabemos que, esta especie no nace con dentículos y espinas, su desarrollo se realiza a lo largo de su vida. 
Asimismo, la forma del disco y de las espinas entre sexos varía notablemente al llegar a la edad adulta. El presente estudio 
pretende aportar información sobre el dimorfismo sexual en la forma del disco de la raya espinuda; asimismo, la variación 
ontogenética que se presenta en cada sexo. 

MATERIAL Y MÉTODOS

Se seleccionaron 20 ejemplares inmaduros y 15 maduros tanto de hembras como de machos de la raya espinosa capturados 
con arrastres de fondo en el Golfo de Tehuantepec.  A cada organismos se les tomo una foto en vista dorsal con una cámara 
marca CASIO de 8.1 mega pixeles. Se ubicaron dos puntos de referencia con ayuda del programa MakeFan 6 para trazar 
un abanico y establecer 18 puntos anatómicos de referencia (PAR), que sirvieron para evaluar la variación del contorno del 
disco.  

Las coordenadas obtenidas fueron  proyectadas sobre un hiperplano tangente para visualizar la deformación de los espe-
címenes (Rohlf y Slice, 1990). Se realizaron análisis exploratorios para comparar la variación morfológica entre sexos y 
estados de madurez. Además se realizó un Análisis Canónico (CVA) para probar la separación entre los sexos y estados de 
madurez y se evaluó cuales ejes fueron estadísticamente significativos mediante una MANOVA, usando el programa CVA-
gen6o (Sheets, 2002).

RESULTADOS

La rejilla de la primera deformación relativa entre ejemplares maduros sexualmente mostró que el disco se amplía principal-
mente en la región anterior a la parte más ancha del disco (Fig. 1). Esto significa que las hembras tienden a ser más anchas 
que los machos en la parte anterior del disco. La variación de la forma del disco entre sexos fue altamente significativa 
(Lambda de Wilks=0.0536, F=46.801, df =68, p<0.05). Los machos y hembras fueron correctamente clasificados, con el 
100% de los especímenes. 

En el caso de los machos la rejilla de la primera deformación relativa mostró que conforme los machos incrementan su tama-
ño el disco en la parte más anterior tiende a angostarse para formar una prolongación del moro. Por el contrario, las hembras 
tienden a ensancharse en la parte más ancha del disco; además que, el lado derecho del disco crece más ensanchándose y -
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alargando la longitud a la amplitud máxima del disco. La variación de la forma del disco en las hembras fue altamente 
significativa (Lambda de Wilks=0.0745, F=48.635, df =13, p<0.05), al igual que en machos (Lambda de Wilks=0.1562, 
F=42.325, df =32, p<0.05).  

Figura 1. Variación de la forma entre 
sexos a) cambios en forma representados 
como vectores que representan los despla-
zamientos de cada PAR y b) deformación 
general en la forma.  

CONCLUSIONES

Los machos y hembras de la raya espinosa nacen con la misma forma del cuerpo y conforme van incrementando su tamaño 
el disco cambia su forma. Lo machos tienden a ser mas angostos en la punta del moro y las hembras son más anchas con 
márgenes anterolaterales casi rectos. Asimismo, las hembras desarrollan mas el disco del lado derecho haciendo que la 
cavidad abdominal sea más ancha.
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INTRODUCCIÓN

En tiburones y rayas el cráneo está compuesto por el neurocráneo y el esplacnocráneo (Álvarez del Villar, 1994). El con-
drocráneo, neurocráneo cartilaginoso, condroneurocráneo o endocráneo, es una caja que carece de suturas y da forma al 
componente primario del cráneo (Compagno, 2003), se divide en tres regiones externas: la región etmoidal, que incluye el 
rostro y las cápsulas nasales; la región orbito-temporal formada por las orbitas separadas una de otra por la placa basal y el 
techo del cráneo y la región ótico-occipital conformada por las cápsulas óticas y el occipital (Cappetta, 1987). El cartílago 
está constituido por células llamadas condroblastos y condrocitos. Existen tres tipos de cartílago: hialino, elástico y fibroso 
(Leeson, et al., 1990; Geneser, 1993). El cartílago en el esqueleto del los condrictios está fortificado superficialmente por la 
depositación de placas de prismas calcificados, excepto en el centro de las vértebras, en donde se encuentra un tejido similar 
al hueso (Cappetta, 1987).

El tiburón azul Prionace glauca (Carcharhiniformes: Carcharhinidae) fue nombrado por Linnaeus en 1758. Prionace se 
deriva del griego, "prion" que significa sierra; y "akis" que significa punto; mientras que glauca se deriva del término latino 
"glaucas" que significa gris o verde azulado, refiriéndose a la coloración azul de este tiburón (Cooper, 2004). Es una especie 
con cuerpo esbelto y fusiforme, con un hocico largo y estrechamente redondeado (Bigelow y Schroeder, 1953; Compagno, 
1984; Compagno et al., 1995). La distribución cosmopolita del tiburón azul hace posible que existan numerosos artículos 
publicados acerca de la especie. Sin embargo, los estudios morfológicos detallados son escasos (De Carvalho y Leite-
Gomes, 1992). 

MATERIALES Y MÉTODO

Los embriones empleados en esta investigación provienen de la pesquería artesanal de tres campos pesqueros en la costa 
occidental de Baja California Sur; donde se colectaron 46 hembras grávidas del 2000 al 2004. Para realizar observaciones 
del sistema esquelético in citu se realizó una tinción con azul de Alciano y un proceso de transparentación en 9 embriones 
menores de 15 cm LT de acuerdo a la metodología de Dingerkuts y Uhler (1977); modificada por Potthoff (1984). Con esta 
metodología el cartílago se tiñe de azul, lo que permite observar el sistema esquelético y cambios osteológicos durante las 
primeras fases del desarrollo. Con el fin de observar diferentes tejidos y/o sus posibles cambios durante el desarrollo embrio-
nario se realizaron cortes histológicos en 15 embriones de tiburón azul con tallas entre 4 y 31 cm LT. El proceso histológico 
se realizó de manera rutinaria según Hummason (1979). La terminología usada en las estructuras del condrocráneo se basa 
en la propuesta por Compagno (2003).

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Para propósitos descriptivos se divide el condrocráneo en siete aéreas estructurales: rostro, cápsulas nasales, orbitas, techo 
del cráneo, placa basal, cápsulas óticas y occipital. Histológicamente se evidenció la presencia de cartílago hialino en el 
condrocráneo de embriones desde 4 cm LT. 

El rostro es un trípode con una barra ventral (cartílago rostral medio), unida con dos delgadas barras dorsales (cartílagos 
rostrales laterales) (Cappetta, 1987). En embriones de tiburón azul menores de 6 cm LT, se aprecian los cartílagos rostrales 
laterales, los cuales no confluyen hacia el centro, sino que están abiertas hacia los lados; no se observa el cartílago rostral 
medio (Fig. 1). En cortes longitudinales se observaron los cartílagos rostrales, de algunas micras de grosor. 
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Desde los 9 cm LT se han desarrollado las estructuras del rostro, incluyendo la fenestra rostral, aunque aún no presenta la 
forma característica del rostro de adultos (Fig. 2). 

En embriones menores de 6 cm LT las cápsulas nasales son poco discernibles, sin embargo externamente es evidente la pre-
sencia de las aberturas nasales. Histológicamente se observó el primordio de las cápsulas nasales, al identificar la presencia 
de tejido cartilaginoso de algunas micras de grosor. Alrededor de los 9 cm LT son notorias y presentan su forma definida; 
tanto en transparentaciones como cortes histológicos dentro de las fosas nasales se observan lamelas olfatorias. A partir de 
esta talla no se observan cambios notables en estas estructuras. 

Las orbitas están rodeadas por los procesos preorbitales, postorbitales y las crestas supraorbitales (Compagno, 2003). Las 
orbitas son visibles desde embriones menores de 3 cm LT. Sin embargo en embriones menores de 6 cm LT los procesos pre-
orbitales y postorbitales son poco notorios con la transparentación; pero se localizaron con estudios histológicos. Alrededor 
de 10 cm LT se observan los procesos preorbitales, postorbitales y las crestas supraorbitales formados por un cartílago muy 
delgado. 

El techo del cráneo es la cubierta dorsal de la cavidad cerebral, abarca desde la fontanela anterior hasta la foseta parietal. 
En embriones de menores de 6 cm LT está formada por un cartílago muy delgado y su extensión anteroposterior es muy 
corta en comparación con la extensión característica en adultos. En esta talla el techo del cráneo en la región ótico-temporal 
es muy angosta, por el espacio que abarcan las cápsulas óticas. En embriones de 9 cm LT se observa totalmente formado.
 
La placa basal es la parte ventral de la cavidad cerebral, se extiende desde las cápsulas nasales hasta el centro occipital. 
En la región orbito-temporal se observa definida desde los embriones menores de 4 cm LT, aunque por la extensión de las 
orbitas es difícil verla. En esta talla la placa basal, en la región ótico-temporal está separada, ya que el foramen magnum se 
extiende anteriormente. En embriones alrededor de 9 cm LT, la placa basal se observa con la forma característica de adultos. 
Las cápsulas óticas son los contenedores pareados del oído interno, estructuras separadas por la parte posterior de la placa 
basal y del techo del cráneo, se articulan con la hyomandíbula a través de facetas hyomandibulares dentro de las cápsulas 
(Compagno, 2003). 
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Las cápsulas óticas son prominentes y visibles en embriones desde 3 cm LT, con la transparentación se observan extendidas 
anteriormente abarcado parte de la región orbito-temporal, mientras que la forma característica de estás, en adultos no es 
tan prominente y se ubican en la región ótico-occipital. Alrededor de 10 cm LT las cápsulas óticas presentan la forma carac-
terística de la especie. El occipital es la parte posterior del cráneo, donde convergen las cápsulas óticas, la placa basal y el 
techo del cráneo. En embriones menores de 6 cm LT, se extiende hasta le región orbito-temporal, mientras que en embriones 
alrededor de 9 cm LT, presenta la forma característica de adultos.  

CONCLUSIONES

Los cambios condrológicos notables ocurren principalmente durante las primeras fases del desarrollo embrionario, entre 4 y 
9 cm LT. Alrededor de los 9 cm LT las capsulas nasales, el techo del cráneo, la placa basal, capsulas óticas y occipital tienen 
la forma característica de adultos. Mientras que a esta talla el rostro y las orbitas aún no presentan esta forma. Aproximada-
mente a 15 cm LT el embrión tienen la apariencia de un adulto. 
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INTRODUCCIÓN

Las mantas gigantes (Manta birostris) son animales de gran atractivo para los seres humanos. Sin embargo, la información 
biológica relativa a  su alimentación, reproducción, distribución y migración, es muy escasa.  La manta gigante es la especie 
más grande de la familia  Mobulidae, y alcanza hasta 6.7 m de ancho de disco; sin embargo las más frecuentes son de 4 m. 

MATERIALES Y MÉTODO

Para analizar los hábitos alimentarios de este tipo de organismos se utilizan técnicas de isotopía estable dado que son menos 
invasivas que las metodologías tradicionales. En este estudio se cuantificaron el 13C y el 15N en relación con los estándares 
comúnmente utilizados para obtener los valores isotópicos de δ13C, que son útiles para diferenciar entre distintas redes ali-
mentarias y de δ15N para conocer la posición trófica.

RESULTADOS

 La presencia de Manta birostris en la zona noreste de la península de Yucatán está asociada a la actividad alimentaria de 
estos animales. Debido a sus características morfoanatómicas, son organismos zooplanctívoros pero no se tiene informa-
ción sobre los grupos de los que se alimenta. Se colectaron muestras de manta sólo en los meses de  mayo, julio y agosto 
a causa de factores climáticos que no permitía la realización de la navegación en la zona de estudio, aunque si se tuvieron 
avistamientos durante toda la temporada. Se colectó la mayor cantidad de organismos  durante agosto  mes en el que la n= 
12 de un total de 19 muestras.

En el mes de mayo cuando arriban las mantas a la zona de estudio los valores de δ13C que presentan son de -10.9‰ , -11.8‰ 
y de -14.5‰ , que representan una alimentación costera. Mientras que las presas en su mayoría presentan valores oceánicos 
. Para julio los las zoeas de crustáceos y los copépodos tienen una señal isotópica más costera (-15‰). Sólo una de las pre-
sas, los misidáceos, presenta el mismo valor de -15.5‰ a una de las mantas muestreadas . En agosto los valores de manta 
cambian siendo el máximo de -12.8‰ y el mínimo de -15.4‰  y  sucede lo mismo con las presas que presentan un máximo 
de – 18.5‰ y el mínimo de -19.5‰

Con respecto al  δ15N  mensual del zooplancton y las mantas el mes de mayo presenta valores  máximos de 9.5‰  y mínimos 
de 9.3‰ , en junio el máximo fue de 10.1‰  y el mínimo de 7.6 ‰. El mes de agosto tuvo valores máximos de 9.5 ‰  y 
mínimos de 7.5‰ . En el mes de julio se observa un traslape entre la manta y los copépodos. Además que es en este mes 
y en agosto que las presas presentan los valores más bajos se observa que su alimentación sucede en la columna de agua, 
principalmente en aguas superficiales. Se observa un enriquecimiento isotópico del zooplancton hacia las mantas durante 
julio y agosto, principalmente de los cópepodos, sergéstidos y las zoeas de crustáceos. 

En lo que respecta a la posición trófica; las zoeas, misidáceos y lM.birostris  ocupan un lugar de carnívoros secundarios 
según los valores obtenidos de 3.63, 3.5 y 3.61 respectivamente. Los copépodos carnívoros estarían ocupando un lugar de 
carnívoros primarios con un valor de 3.37 ,al igual que las larvas de pez con un valor de 3.18. Los copépdos herbívoros 
tuvieron un valor que los estaría posicionando como omnívoros (2.86).
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Los quetognatos están clasificados como herbívoros con un valor de 2.44. Por último los huevos de pez estarían ocupando 
un lugar de omnívoros. De acuerdo con la tabla proporcionada anteriormente tomada de Fish Base.

DISCUSIÓN Y CONCLUSIÓN

A diferencia de otros trabajos con elasmobranquios se no se observó una diferencia marcada en cuanto al cambio en los 
valores de 15N ya que la manta no presenta un cambio de dieta tan marcado como el de otros tiburones. Es decir, siempre 
consume zooplancton. Se encontró que la presa de la contribuye con una mayor fuente de carbono a la dieta de M. birostris 
fueron las zoeas de crustáceos. Además, una de las aportaciones metodológicas de este trabajo permitió corroborar que 
existen diferencias significativas en los valores que se obtienen al extraer o no los lípidos de las muestras. Por lo tanto, se 
recomienda utilizar el modelo propuesto por Logan et al., (2008) para simular dicha extracción sin alterar las muestras de 
tejido. En el caso de las muestras de zooplancton, se recomienda utilizar el modelo propuesto por Smyntek et al., (2007).

Pudimos confirmar que las mantas están alimentándose en las surgencias resultantes de la Corriente de Yucatán, cuyo esta-
blecimiento coincide con la llegada de esta especie a la zona de muestreo. Se corroboró que las mantas, en efecto, utilizan 
ésta como una zona de alimentación ya que los valores isotópicos de 13C cambian de 12‰ cuando arriban  a 14.5‰ cuando 
se marchan. 
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INTRODUCCIÓN

El área de Mazatlán es reconocida por sus actividades pesqueras, las cuales incluyen desde pesca de escama, camarones, 
tiburones, entre otras. De acuerdo a los datos reportados por diversos autores, el cazón bironche Rhizoprionodon longurio es 
uno de los recursos más explotados por la flota artesanal, por lo que es considerada como especie de importancia comercial. 
Sin embargo, son pocos los trabajos relacionados sobre aspectos tróficos, desconociendo el impacto que tendría este depre-
dador en ausencia de una especie presa principal en su dieta por efecto de una actividad pesquera (e.g. arrastres de camarón). 
En este contexto, los estudios referentes al conocimiento de la ecología trófica de los tiburones permiten conocer el papel 
funcional de estos organismos dentro de una comunidad marina, y entender las interacciones intraespecificas (Calliet et al., 
1996). Además, el conocimiento de la dieta de los tiburones permite inferir la disponibilidad y abundancia de las presas en el 
ecosistema, por lo que se les considera como organismo bioindicadores, lo que ayuda a detectar cambios en la estructura de 
una comunidad.  El objetivo del presente estudio es comparar el espectro trófico del tiburón bironche en dos años diferentes 
de una misma zona de pesca, lo que permitirá detectar posibles cambios en la dieta, así como conocer la plasticidad trófica 
de esta especie en el área de Mazatlán, Sinaloa, México.

MATERIALES Y MÉTODO

Los datos provinieron de muestreos mensuales realizados sobre la captura comercial de tiburón en el embarcadero de playa 
sur en la ciudad de Mazatlán, Sinaloa, durante el periodo noviembre de 2000 a febrero 2001 (Temporada I) y de Noviembre 
de 2003 a Febrero de 2004 (Temporada II). Después de identificar la especie, se realizó el registro de datos biométrico (lon-
gitud total del organismo y sexo). Para determinar si el número de estómagos analizados fue el adecuado para representar 
el espectro trófico de R. longurio se elaboraron curvas acumulativas de especies presa por año. Para la elaboración de las 
curvas se aplicó la siguiente metodología: 1) Obtención de valores de diversidad con ayuda del programa EstimateS versión 
8.0.0, el cual realiza permutaciones aleatorias sobre la matriz de datos observado (100 veces) y este se basa en la riqueza y 
abundancia de especies por estómago 2) Cálculo del coeficiente de variación (CV), 3) Graficas comparando la diversidad 
vs. El coeficiente de variación, para el presente trabajo  estuvo por debajo de 0.5, lo cual indica poca dispersión de datos y 
se considerar un número adecuado de estómagos para la representación del espectro trófico. Además, los datos obtenidos se 
ajustaron al modelo de Clench para conocer el porcentaje de la dieta que se caracterizó (Jiménez- Valverde y Hortal, 2003). 
Para el análisis de la composición de las presas en la dieta, se utilizo el índice propuesto por Pinkas et al. (1971); mientras 
que la amplitud del nicho trófico se calculó a partir del modelo propuesto por Levin (1968).

RESULTADOS

La estructura de tallas fue de 67.5 a 120cm (LT) para la temporada I y de 45 a 115 cm (LT) para la temporada II. Se examina-
ron 25 estómagos con alimento de un total de 50 estómagos muestreados en la temporada I; mientras que para la temporada 
II se analizaron un total 40 estómagos con alimento de un total de 61 estómagos. Se observó que la curva acumulativa de 
especies presa presento valores del CV por debajo del 0.5, por lo que se considera que se tiene bien representado el espectro 
trófico en la temporada I. Mientras que para la temporada II, los valores del CV estuvieron por arriba del 0.5, por lo que el 
número de estómagos analizados no puede considerarse suficiente para el análisis trófico; sin embargo se logró caracterizar 
el 75.7% del espectro trófico de R. longurio en esta zona. Se identificaron 10 especies presas (6 peces, 3 cefalópodos, 1 
crustáceo) para la temporada I y 20 especies presas (13 peces, 5 cefalópodos, 2 crustáceos) para la temporada II. De acuerdo 
al índice de importancia relativa (%IIR), los peces son el componente más importante  de  la dieta del  tiburón bironche en
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ambas temporadas. Para la Temporada I, la presa que dominó fue el pez Scomber japonicus presentando un IIR de 42%, 
seguido por el cefalópodo Loliolopsis diomedeae con 20 % y peces de la familia Sciaenidae con 12 %. Mientras que para la 
temporada II, el pez Opisthopterus dovii (24.2% de IIR) fue la especie presa más importante, seguido por la familia Ophi-
chthidae (17.8%), Bothidae (16.5%), los cefalópodos Argonauta spp. (15.2%), y L. diomedeae (12.4%) (Fig. 1). En lo que 
respecta a la amplitud de nicho, en ambas temporadas los valores fueron menores a 0.6 (Temporada I = 0.01; Temporada II 
= 0.1), lo que indica una especialización en un tipo de recurso alimenticio.

Figura 1. Espectro trófico de R. lon-
gurio en Mazatlán, Sinaloa, México. 
%IIR=Índice de importancia relativa.

DISCUSIÓN
 
De acuerdo a las curvas acumulativas, el número de estómagos muestreados no fue suficiente para considerar una descrip-
ción del 100% de la dieta de R. longurio en la temporada II, a pesar de tener un mayor número de estómagos. Este resultado 
podría deberse a que en esa temporada se presentó un mayor número de tipos de presas (20) en comparación con la tem-
porada I (10) lo que puede dificultar que la curva alcance su asíntota (Jiménez-Valverde y Hortal, 2003). Por otra parte, se 
ha observado que el comportamiento trófico de algunas especies de peces a lo largo de su desarrollo ontogénico cambian 
de fuentes de alimento ya sea por cambios morfológicos, por la disponibilidad del alimento o por diferencias de sus reque-
rimientos energéticos (Gerking, 1994). Esto ha sido  observado en algunas especies de tiburones (Polo-Silva et. al., 2007), 
incluidas algunas especies del género Rhizoprionodon (Bethea et. al., 2007). 

A este respecto, en el presente estudio, la amplitud trófica indica que este tiburón es un depredador especialista, coincidiendo 
con lo mencionado por Alderete-Macal (2007) en el Golfo de Tehuantepec, lo que significa que esta especie presenta el mis-
mo patrón selectivo al momento de alimentarse. Sin embargo, al comparar la dieta entre temporadas se observo que solo una 
especie presa se presento en ambas temporadas (el cefalópodo nerítico L. diomedeae); mientras que las demás especies presa 
fueron diferentes. Además, se observo que este depredador consumió especies presas de toda la columna de agua [pelágicas 
(e.g. Scomber japonicus), bento-pelagicas (e.g. Mugil cephalus), demersales (e.g. Ophichthus triserialis)], al igual que en 
otros estudios (Castillo et al., 1996), por lo que los valores de la amplitud de dieta estarían influenciados principalmente por 
la abundancia de las presas en la dieta. Esto reflejaría una conducta oportunista en el tiburón bironche, por lo que se sugiere 
que la estrategia de alimentación de esta especie es denso-dependiente en relación con la abundancia de sus presas, y el 
tiburón va a hacer uso de los recursos que se presenten en mayor abundancia.

CONCLUSIÓN

La presencia de especies presas de diferentes hábitats y la falta de continuidad de estas presas en la dieta de R. longurio, 
permiten concluir que esta especie presenta una conducta alimenticia oportunista, reflejando así una plasticidad trófica al 
consumir presas de diferentes hábitats en el área cercana a Mazatlán, Sinaloa, México.
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INTRODUCCIÓN

La familia Lamnidae incluye tres géneros, en la que podemos encontrar al género Isurus compuesto por dos especies, Isurus 
pauca e I. oxyrinchus, este último conocido como tiburón mako de aletas cortas considerado en varias partes del mundo 
como un depredador principal, y como tales, juegan un rol fundamental en mantener el equilibrio y la salud de los océanos 
(Mucientes et al. 2009), ya que ayudan a regular el número poblacional (abundancia) de las presas que forman parte de su 
dieta. Por tal motivo, se menciona que la ausencia de esta especie desestabilizaría la cadena alimenticia y tendría efectos 
perjudiciales en el ecosistema (Valerias & Abad, 2006). Sin embargo, en la costa occidental de Baja California Sur, el papel 
funcional trófico que desempeña esta especie no ha sido evaluado. Una manera de conocer el papel funcional trófico de la 
especie en la zona, es mediante el análisis de la posición trófica en espacio y tiempo, a través del análisis de los contenidos 
estomacales (Vander Zanden et al. 2000), pudiendo catalogarlo en su función trófica que desempeña en el ecosistema. El 
presente trabajo aportara información de la posición trófica de juveniles de tiburón mako capturado en la costa occidental 
de Baja California Sur, así como sus posibles variaciones en dos años diferentes (2004 y 2010). 

MATERIALES Y MÉTODO

Se realizaron muestreos mensuales de la flota comercial de la costa occidental de Baja California Sur en el año 2004 y 2010, 
con el fin de identificar un posible cambio en la posición trófica de este tiburón en estos últimos años. Se registraron los 
datos como género, estado de madurez, talla (“LT”), así como la extracción del contenido estomacal, el cual se identifico 
con claves especializadas hasta el mínimo taxón posible según lo permita su estado de digestión. Una vez identificado se 
determinó las abundancias de cada presa y se aplicó de la ecuación de posición trófica (Christensen & Pauly 1992) la cual 
se define como uno más la suma de los niveles tróficos de las presas multiplicado por la proporción de la presa en la dieta 
del depredador, de acuerdo a la siguiente ecuación:

))((1
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j

n

j
ij TLDCTL ∑

=

+=

Donde:

DCij referida como la composición de la dieta, es la proporción de presas (j) en la dieta del depredador (i).

TL = posición trófica de las presas (j).

n = número de grupos en el sistema.

Con lo que respecta a la posición trófica de las presas, estas se determinaron según Cortés (1999). 
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RESULTADOS

Se analizaron 269 estómagos en el 2004, de los cuales 135 tenían alimento. Se reconocieron 31 presas, siendo los más im-
portantes Prionotus albirostris, Scomber japonicus, Dosidicus gigas y Ancistrocheirus lesueuri. En cuanto a las posiciones 
tróficas analizadas de cada tiburón se encontró que los juveniles de tiburón mako presentan una posición trófica mínima 
de 3.9 y una máxima de 4.4 con un valor promedio de 4.1. En cuanto al segundo periodo del 2010 se tienen registrados 20 
estómagos hasta el momento de los cuales se han identificado 9 presas donde se encontró que el cefalópodo Dosidicus gigas 
es la presa más importante del mako seguido de Euthynus lineatus y Elagatis bipinulata. En cuanto a las posiciones tróficas 
de los tiburones del segundo periodo se encontró una posición trófica mínima de 4.2 y una máxima de 4.24 con un promedio 
de 4.22 (Fig. 1). 

Figura 1. Posición trófica del tiburón 
mako Isurus oxyrinchus (media y desvia-
ción estándar)

DISCUSIÓN 

Cortés (1999) determina los niveles tróficos de diferentes especies de tiburones mediante la caracterización de dieta pro-
cedente de registros de diversas capturas a nivel mundial y menciona que el tiburón mako I. oxyrinchus a nivel mundial 
representa un nivel trófico alto, correspondiente al nivel IV; el cual es el nivel que más se obtuvo en el presente trabajo. Sin 
embargo Cortés  enfatiza la falta de información sobre la composición específica de su dieta en áreas determinadas, que 
permitirían describir su interacción trófica en la comunidad. El presente trabajo apoya la recomendación hecha por cortes, 
ya que como se observó se obtuvieron otros valores en el nivel trófico del mako, lo que ayuda a conocer de una mejor ma-
nera el papel que desempeña esta especie a nivel local.  Por otra parte, como se ha mencionado con anterioridad, el cálculo 
de la posición trófica (TL) de un organismo en una comunidad nos ayudara entender el papel que desempeña el organismo 
(herbívoro, carnívoro secundario u omnívoro). Pero además, puede ser utilizado para corroborar las posibles estrategias 
alimenticias y plasticidad de una especie (Gerking, 1994). 

Velasco-Tarelo (2005) menciona que en la zona el tiburón mako es un depredador generalista- oportunista ya que se alimen-
ta de diferentes presas desde peces con un nivel trófico alto como C. hippurus y otros de menor nivel como C. zonatus, así 
también de cefalópodos y crustáceos, Stillwell y Kohler (1982) comenta que  la presa más importante frente a Sudáfrica son 
los elasmobranquios, seguidos de teleósteos y cefalópodos (calamares), pero en el Atlántico norte occidental, los teleósteos 
constituyen la presa más importante, mientras que los elasmobranquios prácticamente no están representados .En el presente 
trabajo las especies presas consumidas por el tiburón mako, fue el pez P. albirostris en el 2004, mientras que para el año 
2010 fue el calamar D. gigas, lo que podría estar indicando un cambio en la estructura trófica en la comunidad de la costa 
occidental de Baja California Sur, ya que como ha sido mencionado por diferentes autores, los tiburones son considerados 
como bioindicadores, que reflejan en sus dietas cambios en las abundancias de las presas. Por otra parte, Cortés (1999) 
menciona la necesidad de realizar más estudios con respecto a la dieta del mako ya que se alimenta de una gran variedad 
de presas, y este puede representar niveles tróficos diferentes dependiendo de la zona y temporadas. En presente estudio se 
observo que de diferentes especies presas que consumió el tiburón mako corresponden a diferentes niveles tróficos, lo que 
se reflejo en los distintos niveles tróficos del depredador. Sin embargo, a pesar de presentar variaciones en la posición trófica 
se observo que en ambos periodos presenta una posición trafica similar manteniéndola a través de los años.

CONCLUSIÓN

En la costa occidental de Baja California Sur los tiburones mako juveniles presentaron una posición trófica alta 
en ambas temporadas, lo que nos indica que esta especie cumple el papel funcional trófico de un depredador tope
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a través de los años (tiempo) en el área de estudio (espacio).
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INTRODUCCIÓN

La pesca de mantas y rayas se ha incrementado, teniendo gran importancia en la última década, especialmente en el Golfo 
de California. Entre las especies de rayas más representativas en la producción pesquera en esta zona se encuentran las de 
la familia Rhinopteridae (CONAPESCA, 2004), dentro de la cual se encuentra la raya tecolote (Rhinoptera steindachneri). 
Sin embargo, no existen recomendaciones sobre medidas de manejo pesquero o de conservación, esto derivado del poco 
conocimiento que existe de la ecología de esta especie, lo que ha preocupado al sector científico y productivo. Por tal mo-
tivo, es importante desarrollar estudios científicos que permitan conocer su biología básica. La importancia de los estudios 
enfocados a conocer los hábitos alimenticios de los organismos radica en el conocimiento de la composición específica del 
espectro trófico, ya que aporta datos ecológicos y de comportamiento trófico de los depredadores categorizando al depre-
dador y sus presas como biomuestreadores del ecosistema marino. Esto nos ayudara a conocer como se conduce la energía 
a través de los diferentes niveles tróficos en una comunidad; además de entender el papel funcional del depredador en las 
relaciones intraespecíficas e interespecíficas, lo que nos permitirá evaluar su importancia desde el punto de vista trófico. En 
este contexto, el presente estudio plantea el estudio de la ecología trófica de la raya tecolote, a partir de análisis de contenido 
estomacal, con la finalidad de conocer la posición trófica (papel funcional) de esta especie en una localidad del Alto Golfo 
de California (AGC). 

MATERIALES Y MÉTODO

Se realizaron muestreos de la flota pesquera artesanal en junio y julio del 2008 en la localidad del Golfo de Santa Clara (lon-
gitud 114°29´59´´ y latitud 31°41´12´´), localizada en el AGC. Una vez identificados los organismos se procedió al registro 
de datos biométricos (localidad, longitud total “LT” y sexo). Posteriormente se extrajo el contenido estomacal y este fue 
fijado en formaldehido al 10%, para su posterior análisis en el Laboratorio de Ecología de Peces, del CICIMAR-IPN. Las 
presas se identificaron al menor taxón posible utilizando diferentes claves de identificación taxonómica. Para establecer si 
el número de estómagos analizados es representativo para caracterizar el espectro trófico, se utilizó el programa EstimateS, 
el cual mediante permutaciones aleatorias genera valores de diversidad, los cuales fueron graficados con relación al número 
de estómagos analizados. Por otra parte, para determinar cual especie presa fue la mas importante, se aplico el índice de 
importancia relativa (IIR) propuesto por Stevens et al. (1982). Posteriormente, se determinó el tipo de estrategia alimenticia 
de este organismo mediante el índice de Amundsen et al. (1996), y se determino el nivel trófico mediante la ecuación esta-
blecida por Cortés (1999).

RESULTADOS

Se analizaron 22 organismos de R. steindachneri de los cuales el 78% fueron machos con una longitud total promedio de 
77.97 cm (±10.09 DE) y el 22% fueron hembras con una longitud total promedio de 86.2 cm (±3.46 DE). De los 22 estó-
magos analizados, 18 contaban con contenido estomacal (82%), siendo estos suficientes para caracterizar el espectro trófico 
según el programa EstimateS, quien menciona que 16 estómagos eran suficientes para la representación; puesto que en este 
estomago ya alcanzaba un coeficiente de variación menor a 0.05 (estomago 10: CV = 0.05), (Fig.1).
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Figura 1. Curva acumulada de espe-
cies presas de Rhinoptera steindach-
neri, (valores medios de diversidad de 
Shannon = puntos rosas; CV = línea 
morada)

Los resultados de los análisis estomacales muestran que la dieta de la Raya Tecolote se constituyó por 13 crustáceos, 9 gas-
terópodos, 7 bivalvos, 1 cefalópodo, y 1 pez, además de macroalgas. De acuerdo al índice de Importancia Relativa (IIR), 
la principal especies presa fue el bivalvo Tellina subtrigona (IIR = 99.49%) (Tabla 1); de acuerdo al índice de Amundsen, 
la raya tecolote es un depredador especialista por el alto consumo de T. subtrigona, aunque puede consumir otro tipo de 
especies presas. Se estimo un nivel trófico de 3.1 para este depredador, siendo ubicado como un consumidor secundario. 

Clases Familia Especie presa %N %G %FA %IIR
Bivalvos Chamidae Chama sp. 0.01 0.4464 5.6 0.0147

Nuculanidae Nuculana impar 0.15 0.0901 16.7 0.0234
Nuculidae Nucula declivis 0.16 0.0266 5.6 0.0061
Pinnidae Atrina maura 0.01 0.0077 5.6 0.0006
Tellinidae Tellina subtrigona 95.41 97.9163 88.9 99.4944
Cardiidae Cardiidae 0.04 0.0086 11.1 0.0028
Veneridae Veneridaes 0.09 0.0747 16.7 0.0162

Gasterópoda Columbellidae Mitrella dorma 1.79 0.7280 16.7 0.2429
Conidae Glypostoma sp. 0.54 0.0275 11.1 0.0364
Nassariidae Nassarius limacinus 0.16 0.0352 16.7 0.0192
Olivellidae Oliva cymatilis 0.51 0.1133 16.7 0.0606
Terebridae Terebra affines 0.01 0.0094 5.6 0.0007

Terebra stholeri 0.02 0.0009 5.6 0.0008
Terebra sp. 0.01 0.0120 5.6 0.0008

Trochidae Solariella triplostephanus 0.01 0.0052 5.6 0.0005
Turritellidae Turritela leucostoma 0.01 0.0163 5.6 0.0009

Cefalópoda Pholidoteuthidae Pholidoteutis bushmai 0.01 0.0077 5.6 0.0006
Crustacea Sicyoniidae Sicyonia mixta 0.01 0.0009 5.6 0.0004

Cirolanidae Cirolanidae sp. 0.09 0.0206 11.1 0.0073
Talitridae Talitrus saltator 0.22 0.0103 5.6 0.0075
Calappidae Cycloes bardii 0.05 0.0017 5.6 0.0016
Palicidae Palicus sp. 0.01 0.0180 5.6 0.0010
Cancridae Cancer sp. 0.05 0.0163 16.7 0.0061
Ocypodidae Ucides sp. 0.01 0.0172 5.6 0.0009
Gecarcinidae Gecarcinus quadratus 0.01 0.0129 5.6 0.0008
Parthenopidae Heterocrypta occidentalis 0.21 0.1648 16.7 0.0362
Inachoididae Collodes tenuirostris 0.21 0.0438 5.6 0.0082
Inachidae Podochela sp. 0.01 0.0086 5.6 0.0007
Xanthidae Xanthidaes 0.02 0.0009 5.6 0.0008
Leucosinidae Leucosinidae 0.04 0.0163 11.1 0.0033

Teleostei Atherinopsidae Atherinella sp. 0.01 0.1065 5.6 0.0038

Tabla 1. Espectro Trófico de la raya tecolote R. steindachneri en Santa Clara, B.C. %IIR = Índice de 
Importancia Relativa expresado en porcentaje.
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DISCUSIÓN

Los resultados indican que la raya tecolote como un depredador especialista, puesto que incide principalmente de T. sub-
trigona. Sin embargo, se observa que ocasionalmente consume otros tipos de presas como crustáceos, gasterópodos, peces 
y otras especies de bivalvos; lo que podría estar indicando posibles cambios en las estrategias alimenticias al momento 
de consumir a sus presas, reflejando una estrategia oportunista. Esto se puede corroborar al analizar las características de 
T. subtrigona, la cual llega presentar grandes abundancias por temporadas en el AGC, lo que podría estar explicando las 
grandes abundancias en la dieta de la raya tecolote. Por otra parte, según los resultados obtenidos en cuanto al nivel trófico, 
R. steindachneri se comporta como un consumidor secundario que se alimenta principalmente de especies bentónicas. Esta 
conducta ha sido observada para otras especies de rayas (Cortes, 1999). Por otra parte, Ebert & Bizarro (2007) proponen 
que las rayas de tallas menores a 100 cm de longitud total tienden a comportarse como consumidores secundarios mientras 
que las mayores a 100 cm se ubican como terciarios. Bajo este argumento, dado que la raya tecolote en el presente estudio 
alcanzó una talla promedio de 82.09 cm de longitud total, podría ser considerada como consumidor secundario. Por otra 
parte, se debe tener en cuenta que la presa principal (T. subtrigona) en la dieta de la raya, presenta un nivel trófico bajo, por 
lo tanto el depredador refleja un nivel trófico bajo (PT = 3.1). Sin embargo, como se pudo observar en los resultados, esta 
raya puede consumir otro tipo de presas, por lo que la posición trófica de esta especie puede variar dependiendo de las presas 
consumidas, ya que esta raya presenta un nado libre en toda la columna del agua donde consume presas tales como calama-
res y peces. Cabe señalar, que este estudio es el primero realizado sobre los hábitos alimenticios de esta especie, así como 
del papel funcional (PT) que desempeña en la localidad del Golfo de Santa Clara, Sonora. Sin embargo, es necesario realizar 
estudios similares en diferentes localidades del AGC donde se incluya comparaciones entre sexos, tallas y diferentes tem-
poradas, para así poder detectar variaciones intraespecíficas durante el desarrollo ontogénico de la raya tecolote; lo que nos 
permitirá proporcionar información para la toma de acciones para la conservación y aprovechamiento de estos organismos.

CONCLUSIÓN

Se concluye que la raya tecolote es un consumidor secundario con una estrategia de alimentación generalista-oportunista, ya 
que consumió principalmente la almeja T. subtrigona y en menor proporción de otras especies presas.
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INTRODUCCIÓN

La relación depredador-presa en los ecosistemas marinos es de gran importancia, ya que regula las poblaciones de peces, 
cefalópodos, crustáceos y mamíferos marinos, contribuyendo en la distribución y abundancia de la población de presas 
(Krebs, 1985; Castro, 1983). Los hábitos alimenticios de peces representan una integración de muchos componentes eco-
lógicos que influyen en la conducta, condición, uso de hábitat, toma de energía, interacciones interespecíficas e intraespe-
cíficas. Estos estudios pueden ser conducidos para determinar la presa mas frecuentemente consumida o una categoría en 
particular de alimento (Chipps y Garvey, 2006). El estudio de la alimentación de los grandes depredadores marinos como los 
tiburones, aporta de manera integral información biológica y ecológica sobre la presencia y abundancia de ciertas especies 
que consumen, lo cual permite de una u otra forma conocer las vías del flujo energético en las comunidades y propicia la 
comprensión de las interacciones que se establecen entre las especies, como la depredación y la competencia (Galván et al. 
1989). El tiburón piloto Carcharhinus falciformis, pertenece a la familia Carcharhinidae, que es una de las más importantes 
por su gran diversidad de especies, las cuales presentan amplia distribución geográfica en aguas tropicales y templadas al-
rededor del mundo. Siendo en aguas tropicales la familia dominante tanto por la abundancia de sus poblaciones como por 
la amplia diversidad de especies que presenta. Dada la importancia de esta especie a nivel ecológico y pesquero el objetivo 
del presente trabajo pretende determinar los hábitos alimenticios del tiburón piloto C. falciformis en la costa de  Chiapas.

MATERIALES Y MÉTODO

Se examinaron un total de 70 estómagos de tiburón piloto capturados en la pesca comercial de agosto de 2006 a junio de 
2008. De cada tiburón se registraron la longitud total, sexo y peso total; asimismo, los estómagos fueron removidos y pre-
servados en formaldehido al 10%. Cada presa fue identificada hasta el menor taxón posible y fue registrada en número, peso 
y frecuencia de ocurrencia. El llenado del estomago fue clasificado en una escala de 0 a 100 % y el grado de de digestión  
establecido por cuatro categorías reconocidas en grados como identificables, sin escamas, esqueletos y vértebras, picos de 
calamar y restos en general, para finalmente ser identificadas las presas diferenciándolas hasta el menor taxón posible. Para 
conocer el tamaño de muestra necesarios para conocer el espectro trófico se realizaron curvas de acumulación y se estimo 
la asíntota. Se calculó el Índice de Frecuencia de Ocurrencia (FO), Peso (P), número (N), Índice de Importancia Relativa 
(IIR) y el coeficiente de alimentación (Q). También se realizaron parámetros de alimentación y ecológicos para conocer la 
amplitud de la dieta con el Índice de Levin (BA), el índice de diversidad de especies de Shannon-Wiener (H’), el Índice de 
equidad de Pielou (J’), el Índice de dominancia de Simpson (D’) y el Índice de traslapamiento de Pianka (Ojk). Así mismo, 
para evaluar las diferencias significativas entre los componentes alimenticios de machos y hembras se aplicó un análisis 
de escalamiento multidimensional MDS para establecer diferencias significativas entre los componentes alimenticios y el 
análisis ANOSIM para comprobar por medio del valor estadístico de prueba (R) si la dieta era similar o distinta. Finalmente, 
se estimó el Índice del nivel trófico (TLk) propuesto por Cortés (1999). 

RESULTADOS Y DISCUSIONES

Se examinaron 37 hembras y 33 de machos juveniles del tiburón piloto. Los organismos examinados correspondieron a 
juveniles con tallas de 42 a 190 cm de longitud total. Las curvas de acumulación indicaron  que el número de estómagos 
fue suficiente para determinar el espectro trófico. De los estómagos analizados 51 tenían alimento y 19 estaban vacíos. La 
repleción gástrica indicó que la categoría de 0 a 25 % de llenado estomacal adquirió el valor mas alto con 72.9%, mostrando 
la misma tendencia en hembras y machos. Más del 95% de los estómagos presentaron presas en estado de digestión 3 y 4.
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El espectro trófico del tiburón piloto está compuesto de 9 presas, las cuales de acuerdo al IIR y al Coeficiente de alimen-
tación Portunus xantusii affinis y Argonauta spp fueron las presas más importante. La presa secundaria fue Oligoplites sp. 
y las presas raras Diodon sp, Hippocampus ingens, Abraliopsis affinis, Ancistrocheirus lesueurii, Octopoteuthis sicula y 
Mastigoteuthis dentata. De acuerdo a la amplitud de la dieta el tiburón piloto es un depredador especialista. El análisis de 
escalamiento multidimensional (MDS) indicó que la composición de la dieta de C. falciformis es relativamente homogé-
nea, comprobándose con el análisis de similitud de una vía (ANOSIM) que no se detectan diferencias significativas entre 
sexos. El nivel trófico calculado fue de 3.8. El reporte de trabajos anteriores menciona al tiburón piloto como depredador 
especialista y el cual coincide con esta investigación, sin embargo Barranco (2008) describe al tiburón piloto en el Golfo de 
Tehuantepec como depredador oportunista.

CONCLUSIONES 

La costa de Chiapas es una importante zona de alimentación de juveniles y neonatos de C. falciformis, los cuales permanecen 
en esta región aproximadamente hasta los 190 cm de Longitud total. El espectro trófico del tiburón piloto está compuesto 
por 9 categorías de presas constituidas por cefalópodos, crustáceos y peces; siendo sus presas preferentes Portunus xantusii 
affinis y Argonauta spp. Tanto machos como hembras consumen los mismos componentes alimenticios. Es un depredador 
especialista con un nivel trófico de 3.8.
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INTRODUCCIÓN 

En su mayoría, los tiburones son depredadores tope dentro de la cadena trófica del medio marino, regulando las poblaciones 
de grupos tan variados como peces, crustáceos, cefalópodos y mamíferos marinos (Bonfil, 1994). En México, la pesquería 
artesanal de tiburón proporciona una importante fuente de alimento, empleo y divisas, más del 90% de la producción nacio-
nal se destina al consumo nacional (Castillo-Geniz, 2001). Sphyrna lewini, conocida comúnmente como cornuda o tiburón 
martillo, es una de las especies más capturada, principalmente  neonatos y juveniles (Romeu, 2001). Es una especie de 
aguas estuarinas, marinas costeras y oceánicas: Los juveniles se encuentran principalmente en áreas costeras, los juveniles 
tienden a formar grandes cardúmenes y los adultos viven solitarios en pares o en grupos mayores (Compagno et al. 1995). 
Esta especie permanece en aguas costeras en busca de alimento, sus presas principales son peces pelágicos (incluso sardinas, 
carángidos, anchoas de banco, malachos y lisas), otros tiburones, rayas, calamares, langostas, camarones y cangrejos (Com-
pagno et al. 1995). El objetivo del presente estudio es conocer los hábitos alimentarios de una de las especies de tiburones 
más abundantes en el Golfo de Tehuantepec. 

MATERIALES Y MÉTODO

Se realizaron 4 muestreos en mayo, junio, agosto y octubre de 2006 en Las Garzas y Puerto Madero, Chiapas. Para cada 
organismo capturado, se determino la longitud total, sexo, peso y estado de madurez. Los estómagos fueron removidos y 
conservados en formaldehído al 10%. Se establecieron las siguientes cuatro categorías de acuerdo al estado de madurez 
y sexo: neonato-macho, neonato-hembra, juvenil-macho y juvenil hembra. Las presas fueron identificadas hasta el menor 
taxón posible. Se aplicó el Índice de Importancia Relativa (IIR) para determinar la importancia de cada uno de los compo-
nentes alimentarios. Se determino el grado de digestión y el porcentaje de llenado del estómago. Para describir la diversidad 
de los componentes alimenticios se aplico el índice de diversidad de Shannon-Weiner, la amplitud de la dieta se calculó por 
medio del índice estandarizado de Levin. Para medir la proporción de la diversidad observada con relación a la máxima 
diversidad esperada se aplico el índice de equidad de Pielou (Jr), el traslapamiento trófico propuesto por Pianka y el nivel 
trófico se calculo por medio del método propuesto por Cortés (1999). Para calcular la similitud de dieta entre estados de 
madurez se aplico un análisis de similitud (ANOSIM).

RESULTADOS

Se revisaron un total de 93 estómagos de S. lewini, de los cuales 24 (25.8%) fueron neonatos-hembras, 20 (21.5%) neona-
tos-machos, 23 (24.7%) juveniles-hembras y 26 (28.0%) juveniles-machos. De estos, 53 estómagos presentaron alimento 
(57.0%) y 40 estaban vacíos (43.0%). La repleción gástrica por estado de madurez-sexo indicó que más del 50% de los 
estómagos presentaron llenado del estomago entre 0 y 24% (60, 63, 62 y 52%, respectivamente). 

Mientras que, el resto de los estómagos presentaron llenado del estomago del 25% al 100%. Los estómagos con presas 
en estado de digestión muy digerido y completamente digerido presentaron los mayores porcentajes en ambos estados de 
madurez-sexo.  Se encontraron un total de 22 tipos de presas, los cuales correspondieron a 16 familias, 16 géneros y 22 es-
pecies. De acuerdo al Índice de Frecuencia de Ocurrencia el grupo de los teleósteos representaron el 92.5% y peso (64.8%). 
Los crustáceos presentaron el mayor porcentaje en número (46.6%); mientras que, los cefalópodos presentaron el menor 
porcentaje de frecuencia de ocurrencia (11.3%), peso (0.5%) y número (30.1%) de las presas consumidas.
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El IIR indico que las especies más importantes fueron: Loliolopsis diomedeae (49%), Squilla aculeata aculeata (12.7%), 
Solenocera  mutador (8.6%) y Symphurus chabanaudi (7.6%). El análisis de agrupamiento (ANOSIM) mostró que hay un 
mayor traslape en la dieta de S. lewini entre los estados de madurez-sexo, lo que sugiere que en el área de estudio la com-
posición de la dieta es relativamente homogénea. El índice de diversidad indico un valor de Hr`=2.2 entre los estados de 
madurez-sexo. De acuerdo con el índice de Levin, el tiburón martillo en ambos estados de madurez y sexo es considerado 
como depredador selectivo. El índice de traslapamiento presentó valores altos de 0.8. S. lewini es un carnívoro secundario 
con un nivel trófico de 4.2. 

DISCUSIÓN

Los organismos capturados por la pesca comercial en Chiapas corresponden a organismos recién nacidos y de los primeros 
años de vida. El alto porcentaje de estómagos vacíos en S. lewini (43%), podría deberse a que un gran número 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 captura de tiburón permanecen operando en el agua aproximadamente 12 horas, se incrementa la digestión en 
los estómagos de los tiburones capturados.  Un comportamiento similar lo observaron Cortés y Gruber (1990) en el tiburón 
limón Negaprion brevirostris, al encontrar todos los estados de digestión en los estómagos de juveniles capturados a dife-
rentes intervalos de tiempo y determinando que presentan alimentación asincrónica.

Clarke (1971), observa que los primeros meses de su vida, la cornuda común se encuentra en aguas someras, con una con-
ducta de alimentación generalista y conforme estos van creciendo realizan movimientos horizontales, alejándose de la costa, 
siendo más selectivos para capturar a sus presas. S. lewini se ha descrito como un depredador carnívoro de conducta especia-
lista, que se alimenta en su mayoría de una amplia variedad de presas, principalmente peces, crustáceos y cefalopodos (Kli-
mley, 1982; Galván-Magaña et al. 1989; Torres-Rojas, 2003). Asimismo, S. lewini presentaron componentes alimenticios 
similares por estado de madurez-sexo, de manera que el traslapamiento de dieta es alto, lo que indica que probablemente 
existe competencia interespecifica, ya que utilizan recursos alimenticios en común (Colwell y Futuyma, 1917).

CONCLUSIÓN

S. lewini presento una preferencia de alimentación por tres grupos, siendo el más abundante el de los peces, seguido por 
los crustáceos y en menor proporción los cefalópodos. 

El espectro trófico de S. lewini está conformado por 22 tipos de presas. 

Las presas más importantes son: Loliolopsis diomedeae, Squilla aculeata aculeata, S. mutador y S.  chabanaudi.

S. lewini por estado de madurez-sexo se comportan como depredadores especialistas, ubicado s en el nivel trófico 4.2. 

La composición y abundancia de las presas entre estado de madurez-sexo son similares.
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INTRODUCCIÓN

La pesca de tiburón en México es una actividad económica que se realiza desde hace cientos de años (Hernández, 1971), 
principalmente como una pesquería artesanal (Castillo, 1989). Las especies de importancia comercial para el estado de Vera-
cruz pertenecen a los órdenes carcharhiniformes y lamniformes (Marín, 1992; Oviedo et al., 2008).  Existe una flota ribereña 
dedicada a su captura en todo el litoral veracruzano, sin embargo también forman parte de la pesca incidental (Fuentes et 
al., 2002). La poca infraestructura y la inadecuada organización han provocado que, en México, este recurso siga siendo 
considerado de segundo orden por debajo de las pesquerías de camarón, sardina, anchoveta, atún y mero (Castillo, op. cit.).

MATERIALES Y METODO

Para obtener información sobre la caracterización de los aspectos pesqueros relacionados con la captura de tiburón en el 
municipio de Tamiahua, Veracruz, se utilizaron formatos generales de campo para embarcaciones y equipo de pesca. De 
septiembre 2008 a febrero 2009, se aplicaron en los lugares de desembarque denominados “Pescadería Baena”, “Pescadería 
Espuma”, “Pescadería Fátima” y Sociedad Cooperativa “Barra de Corazones”, ubicados en el margen sur de la Laguna de 
Tamiahua.

En segunda instancia se consultaron los registros de pesca reportados por los permisionarios y cooperativistas en la Oficina 
de Pesca de la región, donde se obtuvieron volúmenes de captura tanto de tiburón como de peces óseos durante 2007 y 2008.
Para obtener el total de pescadores se hizo una estimación con base al número total de embarcaciones que se tienen regis-
tradas por permisionarios y cooperativas con permiso de pesca de escama marina y tiburón tomando en cuenta el promedio 
de pescadores por embarcación.

RESULTADOS Y DISCUSIONES

La pesquería comercial de tiburón en Tamiahua es 100 % artesanal a bordo embarcaciones menores para la captura y trans-
porte, a diferencia de otros puertos veracruzanos como Alvarado donde utilizan embarcaciones mayores (Trinidad, 1997). 
La autonomía máxima registrada durante el periodo de estudio fue de 36 horas,8 horas más respecto a las reportadas por 
Hernández (2006). El número de lanchas registradas con permiso para pesca de tiburón en el municipio es de 450 y 163 
con permiso para pesca de escama marina, por lo tanto se tiene un total de 613 embarcaciones que pescan tiburón tanto de 
manera dirigida como incidental.

Los artes de pesca utilizadas para la captura de tiburón son palangre en su mayoría, red y cimbra, artes de pesca que reporta 
Hernández (2006) para el municipio de Tamiahua. La red suele ser “sierrera” (luz de malla de  2 ¾ y 4 m de caída) y es la 
responsable de capturar el mayor número de organismos pequeños. Para la captura de tiburones y especies asociadas a este 
recurso se emplean de 30 a 60 kilogramos de carnada por viaje, siendo tentáculos de calamar o peces pequeños y medianos.
El polígono de pesca establece un área de aproximadamente 3 000 km2, delimitada al norte por las coordenadas 21º 54’ 
4.28’’ N, 97º 39’ 37.67’’ W y los 21º 58’ 47.21’’, 91º 21’ 21.14’’ y al sur entre los 20º 42’ 37.05’’ N, 96º 11’ 5.69’’ W y los 
20º 45’ 58.10’’ N, 96º 58’ 34.64’’ W.
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La actividad pesquera durante la temporada de septiembre del 2008 a febrero del 2009 registró valores mínimos de 20 y 
máximos de 60 brazas. Las zonas de mayor operación están cerca de las plataformas petroleras y en las formaciones arrecí-
fales como el Sistema Arrecifal Lobos – Tuxpan, ecosistema de vital importancia debido a que proveen áreas de refugio y 
reclutamiento para diversas especies de peces (González – Gándara et al., 2006; Argüelles – Jiménez et al., 2007; Argüelles, 
2008), algunas de interés comercial.

De los 108 permisionarios y cinco Sociedades Cooperativas que tienen permiso para tiburón en el estado (Fuentes et al, op. 
cit.), la oficina local en Tamiahua administra nueve permisos, siete para permisionarios y dos para las sociedades cooperati-
vas (Pescadores de Tamiahua y Barra de Corazones); el resto reportan las especies de tiburón y cazón como pesca incidental.
En la misma dependencia se han registrado 1 570 pescadores del municipio de Tamiahua, de laguna como de mar, y de 
acuerdo con la investigación y considerando la participación de 450 lanchas registradas con los permisionarios de tiburón, 
se obtuvo un total de 1 800 pescadores que participan en la pesca artesanal de tiburón en el municipio, sin embargo en las 
oficinas de CONAPESCA se tiene un registro de 817, probablemente sea por el número de pescadores que no están dados 
de alta en los registros de pesca del municipio. No obstante, al interactuar con los pescadores durante la aplicación de las 
encuestas se dijo que son menos de 90 personas las que se dedican exclusivamente a pescar tiburón.

El 74 % se dedica exclusivamente a la pesca invirtiendo, en promedio, 5 días a la semana y 11 horas de trabajo por jornada; 
el 52 % cuenta con embarcación propia. Ningún pescador es asalariado, el 69 % de los pescadores entregan sus productos a 
permisionarios y el resto pertenece a una cooperativa. La experiencia pesquera de la población demuestra un mínimo de un 
año y un máximo de 52 años, esto significa que cada año se integran más personas a este oficio. 

La pesca de tiburón es multiespecífica pues dedica su esfuerzo al recurso tiburón y a otras especies (Trinidad, op. cit.), cap-
turando una gran variedad de peces, de tal forma que constituye aproximadamente el 5 % de la captura total marina. Las 
categorías comerciales que comprenden las listas de especies capturadas son: cazón, tiburón, angelito, tiburón toro, tiburón 
chato, tintorera, tiburón prieto, tripa y cornuda, especies similares a las mencionadas por (Fuentes et al. op. cit.) y Trinidad 
(op. cit.).

Los meses de mayor producción de cazón en ambos años fueron enero y febrero, diciembre para el año 2007 y octubre, 
noviembre para el año 2008. Los meses que presentaron mayor captura para tiburón en el 2007, de acuerdo a los picos más 
altos, fueron: marzo y julio. Para el año 2008 los meses con mayores registros de captura fueron: febrero y marzo.

Los peces óseos constituyen los mayores volúmenes de captura y generan, también, el valor económico más alto de toda la 
captura marina. 

CONCLUSIONES

Las áreas de pesca actuales resultan ser zonas más lejanas en comparación a las de hace unos años debido a la escasez del 
recurso; suelen ser zonas más profundas a excepción de las áreas cercanas a los arrecifes donde pescan a una profundidad 
aproximada de 36 m (20 brazas). Los métodos y artes de pesca son los mismos de se han venido empleando (palangres, 
cimbras y redes sierreras, lanchas tipo pangas con motor fuera de borda de 40 – 90 H.P) y al no renovarse se han deteriorado, 
dañado o depreciado. Los pescadores del Tamiahua no se dedican específicamente a la captura de tiburón, ya que aunque 
el recurso esté disponible en caso de haber otros recursos como huachinango, peto o sierra prefieren dirigir hacia ellos la 
operación pues tienen un mayor valor económico en el mercado y la captura requiere de un menor esfuerzo.
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INTRODUCCIÓN

La zona costera del Estado de Veracruz constituye, junto con Tamaulipas, una de las regiones de más arraigo y tradición en 
la captura de tiburón en el Golfo de México siendo una fuente importante de empleo y alimento para los habitantes de las 
zonas costeras (Rodríguez et al., 1996).

Si bien el recurso tiburón ha sido explotado desde hace décadas, las capturas presentes han disminuido y los pescadores 
deben invertir mayores recursos para obtener ingresos que les permitan tener un nivel de vida adecuado.

Además han demostrado ser una alternativa accesible cuando otras especies de peces disminuyen, se limitan o son estacio-
nalmente inaccesibles (CITES, 2009). Es de esperarse que las comunidades pesqueras que capturan este recurso tuvieran 
niveles de bienestar altos e ingresos superiores a los que obtienen otros pescadores.

La necesidad de realizar un estudio socioeconómico del recurso tiburón en el municipio de Tamiahua, Veracruz reside en la 
importancia de contar con elementos para conocer el efecto económico de esta actividad en la sociedad y en la insuficiencia 
de este tipo de estudios, ya que la escasez de información económica dificulta la toma de decisiones para el manejo y orde-
namiento pesquero.

MATERIALES Y METODO

Tamiahua es un municipio costero ubicado al norte de Veracruz, México; esta región ofrece a los pescadores la posibilidad 
de operar en aguas de la laguna o en el golfo.

Para conocer el impacto de la pesquería de tiburón desde la perspectiva social y económica se hizo un análisis de informa-
ción de fuentes primarias:  la aplicación de encuestas dirigidas a los pescadores de tiburón en las comunidades de “Barra 
de Corazones” y “Estero de Milpas” en el municipio de Tamiahua, Veracruz, también se obtuvo información respecto a los 
agentes productivos, precios de compra – venta y canales de comercialización de los productos mediante las visitas que se 
realizaron a las pescaderías, bodegas y establecimientos comerciales.

Y de fuentes secundarias mediante los registros de pesca reportados por los permisionarios y cooperativistas en la Oficina 
de Pesca de la localidad, donde se obtuvieron los volúmenes de captura y valor comercial de los años 2007 y 2008, tanto de 
tiburón como de las especies asociadas. 

RESULTADOS Y DISCUSIONES

Se aplicaron 42 cuestionarios. La estructura social de las comunidades pesqueras encuestadas de Tamiahua es familiar ya 
que en su mayoría son personas casadas o en unión libre (81 %); tienen entre 17 y 63 años de edad, ubicándose en el segundo 
grupo de edad adulta conforme a la propuesta de Clarke (1972, in Velázquez y Sánchez, 2004). El 81 % tiene por lo menos 
un hijo, en el mismo sentido, más de la mitad de los pescadores tiene familia pequeña coincidiendo con otros trabajos, donde 
se dice que el tener pocos hijos habla de los buenos efectos que tienen los programas de planificación familiar (SAGARPA, 
2005). El 95 % de ellos tiene algún nivel de estudio por lo que casi todos saben leer y escribir.
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Algunos pescadores realizan actividades económicas complementarias para obtener más ingresos. Se encontró que el com-
ponente más importante del ingreso corresponde al que genera la captura de otros recursos pesqueros, principalmente peces 
óseos, pues los ingresos obtenidos por estas capturas equivalentes a$ 1,725.00 pesos (promedio mensual) más del doble 
obtenido por la captura de tiburón, lo que demuestra que la pesca de tiburón no es muy lucrativa, añadiéndole a esto que 
la pesca artesanal, ribereña o de pequeña escala se asocia con estratos socioeconómicos bajos y aún cercanos al nivel de 
subsistencia  (Ruiz y Madrid, 1997).

Además del bajo nivel de ingresos, la pesca de tiburones no es una actividad que genere ingresos constantes pues las captu-
ras son variables generando desde un mínimo mensual de $ 60.00 pesos hasta un máximo de $ 5,000.00. El ingreso prome-
dio mensual familiar es de $ 2,055.00 pesos, integrados por lo que aportan los demás miembros de la familia generados en 
otras actividades económicas, ya sea en la misma localidad de Tamiahua o en sus alrededores. 

De acuerdo con Rodríguez et al., (1996), el costo de operación de la flota tiburonera ribereña más importante es el gasto 
de gasolina; en este rubro los pescadores  de Tamiahua invierten más del 50 % de insumos por viaje en combustible. Que 
fluctúa entre los $ 1,000.00 y $ 2,000.00 dependiendo del tiempo de viaje y tipo de carnada empleada.

Los valores de captura de todas las especies marinas, incluyendo tiburones, para 2007 y 2008 ascienden a $ 22,542,793.00, 
indicando que el mayor ingreso se obtiene de la captura de los peces óseos aportando el 88 % del valor total. En términos 
generales, el bienestar de las comunidades de Barra de Corazones y Estero de Milpas no se ve cubierto. Además debe indi-
carse que los bienes muebles e inmuebles no son resultado de los ingresos generados por la pesca de tiburón.

CONCLUSIONES

En la actualidad, la pesca de tiburón no es una actividad económica redituable debido a la escasez y temporalidad del recur-
so, al bajo precio y a la poca demanda que tiene en el mercado nacional. 

Las comunidades pesqueras requieren realizar actividades complementarias u orientar su esfuerzo hacia la captura de peces 
óseos, productos con mayor valor comercial y demanda.En consecuencia, los ingresos de cada familia le impiden tener una 
dieta balanceada y los bienes necesarios para la vida diaria; al no existir la posibilidad de ahorrar las inversiones en bienes 
de capital, muebles e inmuebles son escasos o nulos por lo que se depende de la asistencia social y programas de gobierno 
para mejorar las condiciones de bienestar.
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INTRODUCCIÓN

En el litoral del Pacifico Mexicano, se registran los mayores volúmenes de producción de tiburón participando con el 
64.08% de la captura total nacional, mientras que el estado de  Guerrero participa con el 1.79%, constituyendo una fuente 
importante  de ingresos y alimentos en esta región (SAGARPA, 2004). Desde el punto de vista socioeconómico, el tiburón 
es un recurso con un gran potencial alimenticio e industrial que debería tener un aprovechamiento integral, sin embargo en 
nuestro país sólo se comercializa la carne y las aletas, y en menor medida las mandíbulas y dientes. En México, más del 90% 
de la producción es destinada al consumo humano directo en presentaciones como fresco, enhielado y seco-salado, además 
es considerado un producto altamente nutritivo y de bajo costo para las clases populares (Applegate et al. 1979; Compagno, 
1990). El valor comercial de los distintos productos derivados del tiburón, varía según el tamaño y la especie, y aunque casi 
todas las especies son comestibles, la mejor carne es la de los tiburones más pequeños llamados cazones, cuya piel y aletas 
no alcanzan precios altos. En cambio, las especies más grandes son mejor cotizadas por sus aletas, dientes y mandíbulas en 
el mercado, pero su carne es menos apreciada por los consumidores resultando poco rentable en términos económicos (Cas-
tillo, 1990). Por lo que, el producto de mayor importancia comercial de los tiburones es la aleta, la cual tiene un mercado de 
exportación dirigido a los países de Asia principalmente y Estados Unidos, en donde pueden alcanzar precios superiores a 
los US$ 80/kg. Con el presente trabajo se pretende conocer algunos aspectos de la comercialización y aprovechamiento de 
los tiburones desembarcados por la flota artesanal en el puerto de Zihuatanejo, Guerrero.

MATERIALES Y MÉTODOS

Las especies capturadas por la flota tiburonera,  pertenecen  a las familias Cacharhinidae, Alopidae, Triakidae y Sphyrnidae, 
las cuales forman  parte de  la pesca artesanal de tiburón en Zihuatanejo. De la primera, el tiburón prieto (Carcharhinus 
falciformis) es la especie que se registra con mayor abundancia y sostiene la pesquería en esta región; las otra especies 
constituyen el 10%, que aunque son poco frecuentes sus registros no son menos importantes en términos económicos para 
los pescadores locales (Fig. 1; Tabla 1).

Tabla 1. Composición de las Cap-
tura. 

Nombre Común Nombre Científico No. Organismos %
Tiburón Prieto C. falciformis 362 90.5
Tiburón Puntas Negras C limbatus 11 2.75
Tiburón Zorro A. pelagicus 9 2.25
Mamon M. spp 9 2.25
Cornuda Común S. lewini 8 2
Cornuda S. zygaena 1 0.25
Total 400 100

 

C. 
falciformis

90.05%

C. limbatus
2.75%

A. pelagicus
2.25%

M. spp
2.25% S. lewini

2.00%
S. zygaena

0.25%

n = 400

Figura 1. Especies capturadas 
por la flota artesanal tiburonera
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El aprovechamiento de los productos y subproductos del tiburón en este puerto pesquero está directamente relacionado al 
tamaño del organismo. Los tiburones de menor talla son más apreciados por su carne alcanzando precios más altos que la 
carne de los tiburones más grandes, debido a que las características organolépticas de la carne son mejores, es decir más 
suave, blanca y menos fibrosa  (Tabla 2; Fig. 2),  mientras que los tiburones de mayor talla son más preciados por sus aletas 
que se cotizan en un elevado precio en el mercado ya que el contenido  de fibra en sus aletas y tamaño aumentan su valor 
(Fig.3; Tabla 3). Las vísceras de los tiburones son desechadas, ya que el puerto no cuenta con la infraestructura necesaria 
para el procesamiento de estas. Los dientes y mandíbulas algunas veces son utilizados para la elaboración de artesanías u 
objetos decorativos que llegan a alcanzar precios bastante altos en el mercado (Tabla 4).

Los pescadores venden su producto a intermediarios, a comerciantes en el mercado local o regional o bien en la playa 
principal de este puerto pesquero en cuanto desembarcan, por lo cual el precio del producto varía dependiendo de quién lo 
distribuya (Fig. 4). El precio de la carne de tiburón (filete) para el consumidor final es accesible siempre y cuando lo compre 
en la playa o en el mercado; situación diferente se presenta en los restaurantes ya que un filete de tiburón puede alcanzar 
un precio más alto, sin embargo  en comparación con el precio de otras especies más finas como la del guachinango sigue 
siendo un poco más accesible.

Figura 2. Venta de cazón en el mercado 
local.
Foto: F. Silva
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Fig.3. Aletas y cazones.                            
Foto tomada por F. Silva.
Fig.3. Aletas y cazones.                            
Foto tomada por F. Silva.Figura 3. Aletas y cazones
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Figura 4. Diagrama de las vías de distribución de la carne de tiburón-cazón en Zihuata-
nejo, Gro

CONCLUSIONES

Es indudable que para llegar al planteamiento de un buen manejo de una pesquería se necesita la realización de estudios y 
análisis integrales e interdisciplinarios que contemple aspectos biológicos, pesqueros, económicos y sociales  en los cuales 
se involucre tanto a las autoridades como al sector pesquero.

La comercialización del recurso está en función del aprovechamiento y a su vez ligada a la demanda de los productos. La 
carne y aletas son los productos más importantes comercialmente del tiburón. La carne se vende en varias presentaciones 
como fresco-enhielado, troncho, lonja y filete; en cada una de estas presentaciones el precio del producto aumenta, lo cual 
se debe a que se le proporciona al producto un valor agregado (Ej: filete). Las aletas por otro lado se venden secas ya que 
en esta presentación su precio es más alto. Las mandíbulas y dientes se venden como artesanías, artículos de decoración o 
artículos de alta joyería.

El presente trabajo permitió visualizar aspectos importantes de la cadena productiva del recurso tiburón. La vía de distri-
bución de la carne inicia a nivel local, desde la Playa principal (funciona como un mercado después del desembarco de los 
tiburones), hasta las pescaderías locales o el mercado municipal; posteriormente se abastecen los mercados regionales y 
finalmente los diferentes mercados nacionales. Las aletas en cambio siguen una ruta diferente, su principal mercado es Esta-
dos Unidos y los países orientales. Una pequeña parte se comercializa nacionalmente (básicamente en restaurantes chinos).
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INTRODUCCIÓN

Los elasmobranquios son un producto pesquero poco valorado  (Bonfil, 1994). Tradicionalmente se ha capturado para ob-
tener subproductos como carne, aletas, piel, hígado para obtener la vitamina “A”, cartílago para productos farmacéuticos 
(Hernández, 1971; Applegate et al., 1979; Montiel, 1988; Castillo, 1992; Cifuentes et al., 1997; Pazarán, 1997; Ruíz, 1998; 
Campos, 1999; Vannuccini, 1999; Musick, 2005; García, 2008; CITES, 2009).

La diversidad específica que compone el recurso tiburón origina que la talla y peso de los ejemplares sea variable provo-
cando que el valor comercial también lo sea (Cifuentes et al., 1997). Con excepción de las aletas, para las cuales existe una 
estructura internacional de mercado, los derivados del tiburón se cotizan a precios bajos y son adquiridos en los campos 
pesqueros por agentes comerciales, representantes o vendidos por las organizaciones de pescadores.

Su comercialización se realiza en mercados nacionales e internacionales (Branstetter, 1999). En el mercado nacional la car-
ne fresca o seco – salada es el derivado con mayor demanda mientras que en el internacional las aletas, alcanzando precios 
de miles de dólares por set (de 4 a 5 piezas dependiendo el tamaño y especie)  siendo consideradas una de las mercancías 
marinas más caras (Clarke, 2003).

MATERIALES Y METODO

Mediante entrevistas y encuestas a los pescadores y agentes comerciales se obtuvo información sobre los subproductos 
comercializados, el destino, las rutas y los precios que llegan a alcanzar en los diferentes mercados. También se visitaron 
los principales sitios donde se comercializan productos pesqueros tanto en las comunidades cercanas a Tamiahua y estados 
vecinos a Veracruz como en la Nueva Viga en el Distrito Federal.

RESULTADOS Y DISCUSIONES

De acuerdo a las 42 encuestas aplicadas los subproductos aprovechados en el área de estudio como venta directa a “pie de 
playa” son las aletas, el hígado para obtener aceite y en ciertas ocasiones, las mandíbulas y el cartílago. Por otra parte lo que 
más se vende en mercados al menudeo es la carne, aletas, aceite de hígado y mandíbulas.

La piel y el cartílago no son aprovechados en esta zona (Pazarán, 1997). La captura de tiburones y cazones desembarcada en 
la comunidad de Tamiahua es monopolizada por los dueños o permisionarios que llevan a cabo las operaciones de compra 
y venta de manera individual reforzando lo establecido por Hernández (2006). 
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La comercialización de la carne es realizada por los permisionarios quienes transportan sus productos tanto a mercados lo-
cales como nacionales de las distintas ciudades para su venta. El mercado con mayor demanda para subproductos de tiburón 
es el mercado de la Nueva Viga, D. F. (INP, 2000) donde los compradores fijan los precios (Montiel, 1988); otras ciudades 
Poza Rica y Tuxpan se cotizan desde $ 100 a $ 300 dependiendo del tamaño. En el caso de las aletas, los pescadores reciben 
de $250 a $400 por kilogramo de aletas crudas pequeñas y de $ 250 a $ 600 por kilo de aletas grandes, luego son revendidas 
en la Nueva Viga a precios entre los $ 800 y $ 1,000 / Kg.

CONCLUSIONES

Los productos son comercializados en estado fresco – enhielado. Los procesos de comercialización comienzan desde su 
arribo a las bodegas hasta la presentación final para su venta, sufriendo transformaciones para procesar o conservarlo mien-
tras que se establecen diferentes precios para cada uno de los productos.

El mercado con mayor demanda es el de la Nueva Viga en la Ciudad de México, D. F., a donde se destina la mayor parte de 
los productos, también se distribuye en Tampico, Tabasco, Puebla, en el Puerto de Veracruz y mercados locales de Tuxpan 
y Poza Rica. Existe una demanda dirigida de carne por parte de la empresa “Chedraui”.

Las aletas son el subproducto de tiburón más caro y que genera mayores ingresos, no obstante la carne y otros también son 
comercializados aunque a precios menores.

La estructura social del comercio del recurso tiburón la encabeza el permisionario quien monopoliza este recurso y obtienen 
la mayor ventaja y sin duda alguna los mejores ingresos. 
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INTRODUCCIÓN

Dentro de los planes del manejo pesquero se considera importante conservar áreas que constituyan hábitats críticos en el 
ciclo vital de las especies como las áreas de crianza, donde las crías nacen y pasan los primeros meses de su vida (Castro, 
1993). Las áreas de crianza han sido caracterizadas tradicionalmente  por  la presencia de hembras grávidas y neonatos, sin 
embargo no existe una definición exacta,  por lo que Heupel et al. (2007) proponen que estas áreas pueden ser detectadas 
mediante la observación sistemática y periódica de las hembras grávidas, que presenten embriones terminales, por la alta 
proporción de neonatos y juveniles de un año, que permanezcan en el área y que a su vez ésta sea usada a través de los años. 
Este trabajo considera estos criterios para determinar si la costa de Oaxaca es utilizada como área de crianza por el tiburón 
martillo Sphyrna lewini.

MATERIALES Y MÉTODO

Los muestreos se realizaron de septiembre del 2004 a agosto del 2006, en los campos pesqueros de La Ventosa  y Ensenada 
Chipehua, en la costa de Salina Cruz, Oaxaca. Se tomaron las medidas de longitud total (LT), sexo y estadio de madurez de 
los organismos. Los neonatos fueron identificados por la presencia de la cicatriz umbilical (Fig.1B),  las hembras grávidas 
por la presencia de embriones (Fig.1A), a estos últimos se les tomó la longitud total y se les determinó el sexo (Fig.1C); 
Mientras que las hembras posparto fueron identificadas por la presencia de úteros distendidos con restos de material placen-
tario en reabsorción (Carrera, 2004).

Figura 1. a) Hembras grávidas, b) neonatos y c) embriones de tiburón martillo Sphyrna lewini.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Para la costa de Oaxaca, correspondiente al Golfo de Tehuantepec, el tiburón martillo representa la especie más abundante 
en las capturas, presentándose todas las tallas desde neonatos hasta adultos. Se registraron 46 hembras grávidas y 7 hem-
bras posparto en los meses de abril a agosto, así como neonatos y juveniles de marzo a diciembre (Fig. 2). La presencia de 
estos organismos se repite en  los diferentes años de muestreo.
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Figura 2. Presencia de hembras grávidas, neonatos y juveniles en la costa de Oaxaca.

Los embriones registrados entre marzo y agosto median entre 45 a 50 cm de LT, mientras que los neonatos tuvieron tallas de 
47 a 65 cm de LT. Los juveniles menores de un año se presentaron la mayor parte del tiempo de muestreo con tallas de 65 a 
80 cm de LT (Fig. 3). Los meses en los que se traslapan las tallas de los embriones y neonatos puede considerarse como la 
temporada de nacimientos, retomando el criterio de que la talla de nacimiento se estima mediante la talla  máxima embrio-
naria y la talla mínima de los neonatos (Liu et al., 1999); Esta temporada fue de abril a agosto.  Las hembras grávidas fueron 
capturadas con cimbras de fondo, mientras que los neonatos fueron capturados más cerca de la costa con redes de enmalle.

Figura 3. Tallas de embriones, neonatos y juveniles de S. lewini en la costa de Oaxaca.

Torres- Huerta  et al. (2009) reportaron hembras grávidas y neonatos en las costas de Sinaloa entre mayo y agosto. Los em-
briones con talla de nacimiento entre 45 y 55 cm de LT  se presentaron entre junio y agosto y  los neonatos midieron de 45 
a 65 cm de LT.  En el Pacífico mexicano central, Anislado (2000) reportó  47 hembras grávidas en fase terminal y neonatos 
en los meses de mayo agosto con tallas de 45 a 90 cm de LT. 

Alejo-Plata et al. (2007) reportan pocas hembras de tiburón martillo para la costa de Puerto Angel, Oaxaca, esto debido a 
que el arte de pesca empleado en esa zona es el palangre de superficie, mientras que el tiburón martillo es de hábitos ben-
tónicos, por lo que es más capturado cerca de Salina Cruz, donde se utiliza la cimbra de fondo.  Hinojosa (2007) menciona 
que la costa de Salina Cruz, también es utilizada por otras especies de tiburones.  

CONCLUSIONES

El tiburón martillo utiliza la costa de Salina Cruz Oaxaca como área de crianza, al cumplir los criterios propuestos por 
Heupel et al. (2007) y se ha detectado que  utiliza al menos tres zonas de crianza en el Pacífico mexicano que son las costas 
de Sinaloa, Michoacán y Oaxaca en los meses de verano-otoño.
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INTRODUCCIÓN

Los batoideos son tanto depredadores como presas de otros organismos dependiendo del área en que se encuentren (Com-
pagno et al. 1995); sin embargo, son vulnerables a la extracción pesquera debido a sus características intrínsecas: fertiliza-
ción interna, largos períodos de gestación, lentas tasas de crecimiento y número reducido de crías; dando como resultado 
tasas bajas de crecimiento poblacional (Hoening y Gruber, 1990, Cailliet y Golman 2004 y Cedrola et al. 2005; Hamlett, 
2005). Aunado a esto, existe un desconocimiento de la biología de estas especies, su distribución y explotación a la que han 
sido sometidas; sin olvidar que juegan un papel importante en el mantenimiento del equilibrio ecológico marino (Stevens, 
1987). 

Las guitarras del género Zapteryx se agrupan en 3 especies, localizadas principalmente sobre fondos arenosos y algunas ve-
ces adyacentes a arrecifes; la mayor parte de ellas son bénticas y permanecen semienterradas en fondos blandos (Robertson 
y Allen, 2002). En el Pacifico mexicano se tienen registradas 2 de las 3 especies del genero Zapteryx. McEachran y Notar-
bartolo (1995), Castro-Aguirre y Espinosa-Pérez (1996), registran la presencia de Z. exasperata (Jordan y Gilbert, 1880) en 
el Pacifico mexicano. Sin embargo, Robertson y Allen (2002) reportan a Z. exasperata en California y el Golfo de California 
y a Z. xyster con distribución de Mazatlán a Perú. De acuerdo a Ebert (2003), existe confusión en la identificación de estas 
especies, lo que ha impedido establecer los límites de su distribución en esta región. Para Z. xyster no existe información 
sobre su edad y reproducción en el Golfo de Tehuantepec, por lo que se desconoce el estado en el que se encuentran sus 
poblaciones. Por lo que, el presente trabajo pretende aportar información sobre la edad, tallas y madurez sexual de la raya 
ocelada en el Golfo de Tehuantepec. 

MATERIALES Y MÉTODO

Las rayas oceladas se obtuvieron en febrero de 2008, diciembre de 2009, marzo y abril de 2010; mediante arrastres camaro-
neros que se llevaron a cabo en el Golfo de Tehuantepec con el barco UMAR. Para cada raya se determinó el sexo, longitud 
total y ancho de disco. En el caso de los machos se midió la longitud de los mixopterigios y en las hembras la longitud de 
la glándula nidamental. De cada organismo se extrajeron 5 vértebras siguiendo el método propuesto por Goldman (2005), y 
se realizaron cortes de cada vértebra con una cortadora Isomet de baja velocidad de Buehler y un disco de corte con borde 
diamantado de alta concentración de Buehler. Para establecer la relación entre el ancho de disco (AD) y el diámetro verte-
bral (DV) se realizó un análisis de regresión lineal simple. Asimismo, para establecer diferencias entre hembras y machos, 
se realizó un análisis de pendientes con la prueba “t” de Student (Zar, 1999). Se determinó la relación ancho de disco-peso 
total por sexos separados y se estimó el tipo de crecimiento (isométrico o alométrico) mediante la prueba “t” de student a 
partir de la ecuación de Pauly (1984). Los estadísticos realizados se hicieron con un nivel de confianza del 95%, utilizando 
el paquete estadístico “Statistica versión 6.0” para Windows XP, con excepción del análisis de verosimilitud que se realizó 
en el programa Excel 2003.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Se analizaron 134 organismos, de los cuales 51 fueron hembras y 83 machos. Las tallas para hembras fueron de 9.0 a 29.0 
cm de ancho de disco (AD) y en machos de 9.0 a 24.2 cm de AD. La talla de mayor frecuencia de hembras fue de 26.0 a 
28.0 cm de AD y en machos de 22.0 a 24.0 cm de AD (Fig. 1a).
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La relación ancho de disco-peso total para sexos separados mostró una pendiente mayor a 3 tanto para hembras (a=0.0179, 
R2= 0.98) como para machos (a=0.0184, R2= 0.0.97), la prueba t indico que tanto hembras (t= 0.067, g.l.=43, p<0.05) como 
machos (t=0.118, g.l.=82, p<0.05) presentan crecimiento de tipo isométrico con un incremento proporcional del peso y el 
AD. La ANCOVA mostró diferencias significativas entre hembras y machos (r2=0.871, F (2, 124)=419.99, P < 0.001), esto 
se debe a que las hembras alcanzar mayores tallas y peso que los machos de tallas similares. 

En Z. xyster las mejores vértebras para este estudio fueron las que se encontraron entre la vértebra número 15 a la 20, ya 
que son las que presentaron mayor tamaño en relación a las otras. Goldman (2005) menciona que las vertebras de mayor 
tamaño son las adecuadas para realizar estudios de edad. Se presentó una relación entre el ancho del disco y el diámetro de la 
vértebra (r2 = 0.84, F (1, 112) = 603.79, P < 0.001), lo que demuestra que el crecimiento de las vértebras provee información 
del continuo crecimiento de Z. xyster. (Fig. 1b). Se determino que los machos alcanzan la talla de madurez entre los 21.1 y 
22.2 cm de AD, para el caso de las hembras de hasta 29.0 cm de AD presentaron gónadas indiferenciadas y el ancho de la 
glándula nidamental fue menor a 1.3 cm. Las hembras con tallas de 25.0 a 29.0 cm de AD presentaron embriones, gónadas 
diferenciadas y el ancho de la glándula nidamental fue de 1.3 a 2.6 cm. 

Figura 1. a) Histograma de frecuencia para machos y hembras, b) Relación 
ancho de disco con respecto al diámetro vertebral. 

CONCLUSIONES

Este estudio es un aporte a la biología de Zapteryx xyster en el Golfo de Tehuantepec. 

Z. xyster presentó un intervalo de tallas para hembras oscilo entre 9.0 cm y 29.0 de ancho de disco (AD), mientras que, para 
machos fue de 9.0 y 24.2 cm de AD. 

La relación AD-peso total mostró un crecimiento isométrico tanto para machos como para hembras.

Las vértebras proveen información del continuo crecimiento de Z. xyster.

La talla de madurez sexual para machos fue de 21.1 y 22.2 cm de AD y en hembras fue de 25.0 a 29.0 cm de AD.
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INTRODUCCIÓN

La raya espinosa Urotrygon rogersi se distribuye desde el Golfo de California a Ecuador, y habita aguas costeras de fondos 
lodosos y areno-fangosos, y de poca profundidad (<30m) (Robertson y Allen 2002). En el Pacífico colombiano, esta especie 
es capturada regularmente como fauna acompañante en faenas de pesca de camarón a nivel artesanal e industrial (Rubio 
1987, Castillo 1998, Navia 2002) aunque no presenta valor comercial. Esta especie presenta algunos estudios en el Pacífico 
colombiano, abarcando aspectos taxonómicos y anatómicos (Mejía-Mercado 2006), dieta y ecología trófica (Torres, 2007; 
Navia, 2009), y su función ecológica en un ecosistema costero (Navia, 2009). Este estudio abarca aspectos reproductivos 
tanto de hembras como de machos de Urotrygon rogersi, incrementando con ello el conocimiento sobre las características 
de historia de vida de la especie, y aportando información útil para el manejo y conservación de la especie en una zona al-
tamente influenciada por redes de arrastre en el Pacífico del Valle del Cauca, Colombia. 

MATERIALES Y MÉTODO

Durante los años 2006 a 2009, individuos de U. rogersi fueron capturados en monitoreos de pesca artesanal de arrastre de 
camarón, en la zona central de pesca del Pacífico colombiano. Los ejemplares fueron congelados y trasladados al laboratorio 
para su análisis. Se registró el peso total (W), la longitud total (LT), el ancho del disco (AD) así como el sexo de cada indi-
viduo. El estado de madurez fue identificado a nivel macroscópico, siguiendo la escala de Holden & Raiit (1975); para los 
machos se registró el grado de calcificación y longitud de los claspers y para las hembras el ancho de los úteros. Cuando se 
encontraron crías, éstas fueron medidas, pesadas y sexadas, y los ovocitos fueron contados y el de diámetro más grande fue 
medido. La proporción de sexos fue determinada para juveniles-adultos y embriones usando una prueba Chi-cuadrado. La 
longitud de primera madurez de machos fue determinada por el cambio de pendiente en la relación de la longitud del clasper 
en función de la LT y en hembras se evaluó con el  ancho del útero. Se evaluó la dependencia de la fecundidad con la talla 
de la madre, a partir de la relación de la LT con  el número de huevos y el número de crías.  La talla mediana de madurez se 
estimó para ambos sexos aplicando una regresión logística de la forma PLi=1/(1+e-b(L

i+
L

50)), donde PLi es la proporción de 
individuos maduros en el intervalo de tallas Li, b es la pendiente y L50 es la talla en la cual el 50% de los individuos están 
maduros; este modelo fue fijado usando regresión no lineal de mínimos cuadrados.

RESULTADOS

Un total de 1584 individuos juveniles y adultos (784 hembras y 749 machos) y 559 embriones (280 hembras, 251 machos 
y 28 indeterminados) fueron analizados, hallando en ambos casos una proporción de sexos de 1:1 (p<0.05). Las hembras 
alcanzan tallas y pesos mayores (36.3 cm Lt, 19.9 cm Ad, 295 g) que los machos (32.5 cm LT, 17 cm Ad, 165 g), siendo estas 
diferencias significativas para los tres casos (p<0.001). Urotrygon rogersi presentó un solo ovario funcional y una fecun-
didad ovárica entre 1 y 10 huevos (3.58±2.13, moda=3), que variaron entre 0.1 y 1.7 cm  de diámetro (0.41±0.28, n=372). 
Esta especie presentó mayor funcionalidad del útero izquierdo y la fecundidad uterina varió de 1 a 3 (1.59±0.65) con mayor 
frecuencia (moda) de 1 embrión por hembra. Las crías variaron entre 3.9 y 14.7 cm LT, y no se encontraron diferencias en la 
talla entre sexos (p>0.05). La fecundidad uterina de la raya espinosa es dependiente de la talla materna, donde hembras mas 
grandes presentaron mayor cantidad de embriones; esta relación no fue clara en el número de huevos (Fig. 1). A partir de los 
datos de embriones intrauterinos y embriones libres, se estima que la talla de nacimiento de U. rogersi está alrededor de los 
14 cm LT. Datos mensuales de las tallas de las crías no permitió observar un patrón de crecimiento intrauterino, encontrando 
crías de todas las tallas en todos los meses del año; por tanto no se detectó ninguna periodicidad en el ciclo reproductivo de
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la especie. La longitud del clasper se incrementó rápidamente entre los 20.0 and 22.0 cm Lt; el macho maduro más pequeño 
encontrado fue de 19 cm Lt y el inmaduro más grande fue de 24.8 cm Lt. El ancho del útero en hembras se incrementó entre 
los 22 y 23 cm Lt; la hembra madura más pequeña encontrada fue de 18 cm Lt y la inmadura más grande fue de 24.5 cm Lt. 
La talla mediana de madurez de hembras (22.49 cm Lt, 12.19 cm Ad) y machos (22.52 cm Lt, 11.96  cm Ad) fueron muy 
similares, no encontrando diferencias significativas entre las mismas (p>0.05) (Fig. 2).

Figura 1. Relación entre la longitud total 
de la madre con el número de crías y de 
huevos.

Figura 2. Talla mediana de madurez 
sexual para machos y hembras de U. ro-
gersi.

DISCUSIÓN

La raya espinosa no presenta segregación por sexos en el área de estudio, lo cual ha sido notado en algunas especies de 
rájidos (Ebert et al. 2008); sin embargo, presencia de segregación por tallas, sexos y madurez ha sido encontrada en varias 
especies de elasmobranquios, y ha sido considerada una consecuencia del comportamiento de las mismas (Richards et al. 
1963, Holden 1974, Braccini and Chiaramonte 2002, Ebert et al. 2008). Estudios con otras especies de rayas de la familia 
Urotrygonidae, Urolophidae y Rajidae han  mostrado diferencias en tallas de madurez (p.e. Zeiner & Wolf 1993, Walms-
ley–Hart et al. 1999, Almeida et al. 2000, White et al. 2001, Braccini y Chiariamonte 2002); sin embargo, Babel (1967) 
encontró para Urobatis halleri, tallas medianas de madurez similares para hembras y machos (14.5 y 14.6 cm Ad, respecti-
vamente), siendo un poco más altas que las encontradas para U. rogersi, aunque esa especie alcanza mayores tallas (31 cm y 
25 cm Ad); y Almeida et al. (2000) registraron para U. microphthalmum, tallas de madurez similares a las encontradas para 
U. rogersi (21,9 cm Lt para machos y 23,9 cm Lt para hembras), pero una fecundidad mayor (promedio=3), lo cual refleja 
estrategias reproductivas diferentes. Diferencias en las tallas medias, máximas y peso de hembras y machos fueron encon-
tradas, siendo más grandes las primeras, lo cual es común en elasmobranquios, y ha sido encontrado para especies similares 
como Urobatis halleri, Urolophus lobatus, Urotrygon microphthalmum, Trygonoptera personata, T. mucosa  y para varias 
especies de rájidos (Babel 1967, Walmsley–Hart et al. 1999, Almeida et al. 2000, White et al. 2001, Ebert et al. 2008). Estas 
diferencias han sido relacionadas con las diferentes estrategias reproductivas (p.e. las hembras logran un mayor tamaño para 
poder llevar los huevos y/o embriones dentro de la cavidad del cuerpo y los machos crecen más rápidamente para alcanzar 
la madurez sexual), lo cual toma más importancia cuando hay dependencia de la fecundidad con la talla materna, tal como 
lo presentó U. rogersi. Aunque no se observó claramente un crecimiento embrionario ni ovocitario que permitiera plantear 
tiempos de gestación, se plantea que en U. rogersi éstos son cortos, tal como fue encontrado en Urobatis halleri (Babel 
1967); así mismo, las cálidas aguas de la zona de estudio puede influir en esas tasas de crecimiento intrauterino, haciéndolas 
más altas.
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INTRODUCCIÓN

Los peces batoideos presentan cuerpos achatados dorso-ventralmente y las aletas en forma de un disco circular, ovalado 
o romboidal. Existen unas 450 especies vivientes agrupadas en 17 familias, entre ellas, la familia Urholophidae incluye a 
los géneros Urolophus y Urotrygon (Nishida y Nakaya, 1990). Al igual que el resto de los batoideos la especie Urotrygon 
rogersi  presenta estrategia reproductiva K, es decir: fertilización interna, baja fecundidad y largos periodos de gestación así 
como gran longevidad (Hamlett 2005), teniendo funcionalidad en ambos ovarios. Presentan viviparidad aplacentaria con 
funcionamiento en ambos úteros.
                          
MATERIAL ES Y MÉTODO

Las hembras grávidas, fueron colectadas con arrastres camaroneros en el Golfo de Tehuantepec en febrero de 2008 y 2010. 
Las hembras grávidas fueron congeladas a -15°C hasta su procesamiento en el laboratorio. 

Los embriones fueron medidos con un Vernier, pesados en una balanza Startorius con grado de precisión de 0.01 mg, sexa-
dos mediante la presencia de gonopterigios (órganos copuladores) en las aletas pélvicas en el caso de los machos y preser-
vados en formalina al 10 %  buferada.

Para la descripción morfométrica y morfológica, se tomaron en cuenta 14 caracteres de acuerdo a Hubbs e Ishiyama (1968) 
así como observaciones internas que se obtuvieron mediante el tratamiento de los organismos con una técnica de tinción 
con una solución de Rojo de Alizarina y transparentación a base de KOH al 2% y glicerina en diferentes concentraciones.

Se dividieron en 4 etapas conforme al desarrollo de sus estructuras internas y externas, en base en el criterio propio durante  
la observación de los organismos a través del microscopio estereoscópico.

RESULTADOS Y DISCUSIONES

Las hembras de la raya espinosa presentaron una fecundidad máxima de 5 embriones teniendo ambos úteros y ovarios fun-
cionales. Esto concuerda con lo encontrado por Guzmán-Castellanos (2006) para U. nana. Un total de 32 embriones de U. 
rogersi (18 hembras y 14 machos) fueron clasificados de acuerdo al desarrollo de los órganos internos y de las estructuras 
externas como aguijones, espinas, etc. A continuación se describen estas etapas y sus características:  

Etapa 1: (Fig. 1A) Con tallas de 4.64 a 7.39 cm de ancho de disco (AD) y de 8.94 a 12.6 cm de longitud total (LT). Las 
aletas pélvicas comienzan a desarrollarse por lo que la diferenciación sexual no es evidente externamente. En el caso de 
los machos, el último radio que conforma la red esquelita que formará la aleta, se va engrosando para formar la base del 
gonopterigio. Mientras que los radios que conforman el disco se encuentran dispersas y no se observa la ramificación en 
la periferia del mismo. La línea de aguijones característica para su identificación comienza a definirse sobre las vertebras 
poco desarrolladas y la espina se hace presente desde esta etapa. No se define la lobulación de la aleta caudal externamente; 
internamente las ceratotriquias o se encuentran fusionados. Los filamentos branquiales ya se encuentran internamente pero 
no se distingue una separación entre sí por lo que solo se observa una mancha de filamentos branquiales. La longitud total es 
1.63 veces más grande que el AD en machos y de 1.77 en hembras. En ambos sexos, la longitud del disco representa el 79%. 
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Etapa II: (Fig. 1B) Las tallas son de 6.5 a 7.8 cm de AD y una LT de 11.8 a 12.38 cm, las aletas pélvicas se encuentran ya 
desarrolladas y diferenciadas con respecto al disco y cola. En el caso de los machos se muestra la modificación de las aletas 
para formar los órganos copuladores. Los aguijones se encuentran mayormente definidos y las ceratotriquias están fusiona-
das entre ellas al igual que las vertebras. La oxigenación del organismo se encuentra más optimizada porque se observa una 
separación entre cada par de branquias así como una mayor definición de los filamentos. La LT es 1.68 veces más grande 
que el AD en machos y de 1.67 en hembras. La LD representa el 75.5% en machos y el 78.3% en hembras. 

Etapa III: (Fig. 1C) De 12.6 a 13.14 cm de LT y 6.9 cm a 8.1 cm de AD la calcificación de las estructuras internas se hace 
más evidente por lo que la tinción las define mucho mejor. Los radios se encuentran fusionados casi en su totalidad y se ve 
la bifurcación en los que conforman el disco. Las branquias ya tienen una separación más evidente con un mayor engrosa-
miento de los filamentos. Los oculares se encuentras definidos por lo que se sospecha que la vista es el último sentido que 
adquieren en el desarrollo. La LT es 1.75 veces más grande que el AD en machos y de 1.76 en hembras. La LD representa 
el 78.7% en machos y el 76.8% en hembras. 

Etapa IV: (Fig. 1D) Las estructuras se encuentran definidas perfectamente y solo se encuentran en crecimiento dentro del 
útero de la hembra. Los organismos van de 7.64 a 12.76 cm de AD, y de 8.3 a 14.03 cm de LT. Las ceratotriquias de aletas 
pélvicas y disco se encuentras como una sola línea y una birramifiación más puntual. Las estructuras de soporte se hacen 
más evidentes en forma y dureza. La línea de los aguijones también se observan desarrollados aunque todavía no se exterio-
ricen. Los filamentos branquiales se encuentran con mayor separación entre ellas y se distinguen entre sí. Los oculares ya 
presentan forma y coloración. La LT es 1.69 veces más grande que el AD en machos y de 1.66 en hembras. La LD representa 
el 77.6% en machos y el 78.2% en hembras.

En el caso de las mandíbulas, a partir de los 4.64 cm de AD (Etapa I), la dentadura se hace presente mediante placas muy 
pequeñas y que se encuentran distribuidas a lo largo de la misma. En la Etapa I y II no se define todavía las hileras de dien-
tes, pero se observa un patrón de crecimiento que va del centro a los costados y de la parte inferior a la superior ya que en 
la periferia de observan placas de dientes sin ningún orden. En la etapa III se van ordenando las hileras mientras que en la 
Etapa IV, se observa una mayor definición de hileras.

Figura 1. Embriones de U. rogersi  en las 4 Etapas del desarrollo embrionario. 
Izq., Embriones recién disectados. Der., Embriones teñidos y transparentados. 
Vista dorsal. A) Etapa I; B) Etapa II; C) Etapa III; D) Etapa IV 

CONCLUSIONES

Este tipo de estudios incrementa el conocimiento sobre la biología de la especie, ya que al ser un grupo de batoideos que no 
presentan valor comercial, se desconoce su reproducción.

La transparentación y tinción en los organismos nos permite observar a detalle las estructuras que conforman el esqueleto 
de U. rogersi, por lo tanto, se pudo realizar la descripción sin necesidad de disectar al organismo.

A su vez, esta técnica, aplicada a organismos de distintas tallas, nos permitió realizar una separación de etapas en el de-
sarrollo embrionario y así tener una idea del periodo y tiempo de desarrollo que presentan; datos que no se han descrito 
actualmente.
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Se observó que en U. rogersi, se presenta una fecundidad de hasta 5 embriones por hembra teniendo ambos úteros y ovarios 
funcionales. 
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INTRODUCCIÓN

La franja costera del estado de Veracruz es propicia para el desarrollo de muchas de las pesquerías enfocadas a la captu-
ra de elasmobranquios, dado a que la zona es frecuentada por varias de estas especies quienes llevan a cabo parte de sus 
características de vida, tales como eventos reproductivos, alimentación, refugio en la zonas arrecífales, esteros y lagunas 
costeras e incluso paso de las especies migratorias; entre las especies que se han registrado en la zona se encuentran tiburo-
nes de los géneros Carcharhinus, Shyrna, Mustelus, Rhyzoprionodon y representantes del grupo de los batoideos como son 
Dasyatis americana, D. centroura, Gymnura micrura, Aetobatus narinari, Rhinoptera bonasus. Al igual que especies que 
actualmente se encuentran bajo protección especial como Rhincodon tipus y Manta birrostris (CONAPESCA-INP, 2004).

La raya blanca Dasyatis americana, se encuentra registrada en las pesquerías comerciales en la costa del Golfo de Méxi-
co; siendo ésta una de las especies capturadas por la flota artesanal, en el estado de Veracruz donde es abundante (Aguilar, 
2007). El objetivo de este trabajo es dar a conocer la  incidencia en la pesquería artesanal que presenta D. americana de la 
costa central del estado de Veracruz.

MATERIALES Y MÉTODO

Los ejemplares proceden de la pesca artesanal efectuada en los campamentos pesqueros de la costa central del estado de 
Veracruz, del periodo de junio 2006 a junio de 2007 y de noviembre 2008 a noviembre de 2009. Los organismos fueron 
sexados, pesados y medidos (ancho del disco-AD y longitud del disco-LD) para su análisis posterior. Se registraron las 
zonas preferenciales de la captura de esta especie en el Sistema Arrecifal  Veracruzano. Se calculo la captura por unidad 
de esfuerzo (CPUE) de la siguiente manera. CPUE (número de organismos capturados en el mes/número total de viajes de 
pesca realizador por mes). 

RESULTADOS
Las tallas registradas para este estudio son las siguientes; en cuanto a tallas mínimas y máximas se obtuvo, para  las hembras 
38 cm. – 135 cm. + 0.99 Ancho de Disco (AD) y 29 cm. – 89 cm. +0.51 AD para machos, observándose una frecuencia de 
tallas mayor en los rangos de los 55 – 80 cm de AD (figura 1).

Figura 1. Composición de tallas de D. americana de la zona de estudio durante el periodo de 2006 a 2009, 
con relación a su frecuencia y al AD.
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Estimándose los parámetros de las relaciones LD/AD, se obtuvieron los siguientes resultados, en la relación lineal para 
hembras se encontró: LD = 1.061 (AD) + 3.5,  con una r2 de 0.94, y  para machos se tiene: LD = 0.96 (AD) + 8, con una r2 

registrada de 0.81. 

Se obtuvieron 443 datos de peso entero, de los cuales 264 pertenecieron a hembras y 179 correspondieron a organismos 
machos. La relación que se presento general para las hembras fue, P = 2x 10-05AD3.14 con una r2= 0.93 y para el caso ge-
neral de los machos se observó  que P= 0.0001AD2.7 con una r2 de 0.68 

Las zonas preferenciales de pesca para esta especie se encuentran localizadas principalmente dentro del segundo bloque de 
arrecifes que se encuentran localizados frente a Punta Antón Lizardo (figura 2).

La captura por unidad de esfuerzo de la zona central de estado de Veracruz, se registró un valor de 7.3 por viaje de pesca, 
presentándose los valores más altos durante la época de verano para ambos muestreos (6.6 y 9.3 respectivamente), así como 
durante la época de invierno (8.6 y 8.9 respectivamente), registrando los valores mínimos durante la época de primavera 
(4.5 y 6.4 respectivamente).

DISCUSIÓN

Los organismos de Dasyatis americana colectados mensualmente durante un año fueron más abundantes durante el periodo 
de “Nortes” (septiembre–abril). Periodo en que se registra un aumento en la productividad del Sistema Arrecifal Veracru-
zano (SAV), el cual provee de alimento y refugio a un gran número de organismos que habitan y visitan ocasionalmente la 
zona (Carvajal Hinojosa Elvira. 2004).

Los organismos que registraron las mayores tallas fueron hembras (135 cm AD), la cual es una de las características co-
múnmente reportado para otras rayas (Snelson, 1989; Villavicencio, 1994) y otros grupos de elasmobranquios. Por lo que 
se estima que D. americana, no presenta diferencias significativas a lo largo del año en cuanto a la proporción que guardan 
las hembras y los machos, en vida libre dentro del Golfo de México y en particular dentro del SAV; lo cual se apoya con los 
resultados encontrados en el estadio embrionario, en donde también existe este tipo de relación. Aun cuando es encuentra 
enfocada en su mayoría a los organismos reproductores, situación que provocará la disminución de la población de la raya 
blanca a lo largo de las costa central del estado de Veracruz. 

CONCLUSIONES

La captura de la raya blanca en la costa central del estado de Veracruz, se reporta como abundante durante todo el año, sin 
distinción de sexo o estacionalidad, enfocando las capturas a los organismos maduros o en madurez.

Existe una preferencia de las zonas de captura, hecho que indicar una mayor incidencia de D. americana en ciertas zonas 
dentro del SAV.
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La CPUE registrada para D. americana, fue de 7.3 organismos por viaje de pesca lo que indica que su captura es abundante 
en la zona.
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INTRODUCCIÓN 

En México la captura de peces pelágicos mayores, incluyendo a los tiburones, ha tenido un impacto económico, alimentario 
y social importante (Holts et al., 1998). Las especies más abundantes en las capturas pertenecen a las familias Alopiidae, 
Carcharhinidae, Squatinidae, Sphyrnidae y Triakidae (CONAPESCA-INP, 2004). No obstante, los volúmenes de pesca 
no son registrados por especie; por lo tanto no se cuentan con series históricas de esfuerzo y captura específica, lo cual ha 
limitado la evaluación del estado de las poblaciones sometidas a la explotación y su sustentabilidad (Castillo-Géniz, 1994; 
Bonfil, 1997; Holts et al., 1998; Castro et al., 1999; Stevens, 2000) tampoco se conocen las fluctuaciones en los índices 
relativos de abundancia (CPUE) por especie (Holts et al., 1998). En el caso de la red agallera de deriva en el noroeste de 
México, existe un análisis general (Holts et al., 1998; Holts y Sosa-Nishizaki, 1998). Sin embargo, se desconocen aspectos 
biológicos-pesqueros básicos de las capturas incluyendo al tiburón zorro común, como la estructura de tallas, relaciones 
morfométricas de las especies objetivo (ej. longitud-peso), con las cuales se podría estimar el volúmen de las capturas a 
lo largo del tiempo (Rose, 1996). A su vez, existe una falta de documentación del volumen de otras especies capturadas 
incidentalmente en esta actividad (Alonso, 1999). El objetivo de este trabajo fue describir estos aspectos de la pesquería de 
tiburón zorro común con red agallera de deriva, analizando el registro de captura de una embarcación, efectuado una eva-
luación directa de las capturas con observaciones a bordo y muestreos de las descargas en puerto.

MATERIALES Y MÉTODO

Se analizó la información de tres fuentes de información, por orden de importancia: 1) bitácora de pesca, 2) observaciones 
a bordo, y  3) muestreos en puerto. 1) El registro de la bitácora de pesca cubre 9 años de registros de operaciones (abril 
1999-abril 2008) con  336 lances destinados para la pesca de tiburón zorro común. Se analizaron: las fechas y número de 
lances realizados en cada viaje de pesca y se calculó la CPUE (No. de organismos/lance por mes); la posición geográfica 
de cada lance en coordenadas de latitud norte y longitud oeste para determinar la distribución geográfica de las capturas; la 
temperatura superficial del mar en grados Celsius (TSM˚C) al inicio del lance y la longitud de los orinques (m); la captura de 
tiburón zorro común en número de organismos, así como su peso acumulativo estimado (kg); y se identificó la composición 
específica de la captura incidental de acuerdo a su nombre común. 2) Se efectuaron 4 viajes de pesca en diferentes tempo-
radas del año con 20 lances observados. Se midieron en línea recta los tiburones capturados con un cinta métrica flexible 
con una precisión cercana al centímetro y caracterizó la estructura de tallas de los tiburones capturados en longitud furcal 
LF (de la punta del morro hasta la división de la aleta caudal), a su vez se registró la longitud alterna (LA) (del origen de la 
primera aleta dorsal al origen de la segunda aleta dorsal),  y se calculó el factor de conversión entre LA y LF. 3) Se realiza-
ron 25 muestreos en puerto distribuidos en diferentes temporadas del año, durante los cuales se registró la LA y el peso de 
los tronchos en kg, y calculó un factoe de conversión entre kg y LA. Con los factores de conversión una vez calculados, se 
estimó la estructura de tallas (LF) de los tronchos medidos en las descargas de puerto, así como la estructura de tallas (LF) 
de los pesos registrados en la bitácora de pesca. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

El tiburón zorro común se captura casi todo el año en aguas de Baja California. Sin embargo, las mayores CPUE se obtu-
vieron en abril y septiembre a una distancia de 4 a 32 millas náuticas de la costa, en aguas sobre la plataforma continental, 
destacando las zonas de Bahía Vizcaíno y frente al puerto de Ensenada.
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No existieron capturas al sur de Bahía Asunción B.C.S. Los altos valores de CPUE son espacio-temporalmente consistentes 
con la hipótesis migratoria de la especie entre aguas de Baja California y California (Hart, 1973; Cailliet y Bedford, 1983; 
Hanan et al., 1993; Smith y Aseltine-Nielson, 2001). Por otro lado, la ausencia de capturas al sur de Bahía Asunción B.C.S. 
sugiere que tal área podría corresponder a límite sur de su distribución costera de la especie en la costa oeste de norteamé-
rica y por otro lado, que posiblemente su migración continué hacia el sur en zonas  pelágicas con un límite geográfico aún 
desconocido. El tiburón zorro común se pesca en aguas entre 13.9 y 22.7˚C, y con una longitud de orinques entre 3.5 y 11 
m lo cual es consistente con lo encontrado en otros estudios (Hanan et al., 1993; Baquero, 2006), denotando que la especie 
es hábitos templados y someros. Su fauna de acompañamiento estuvo compuesta por organismos costero-pelágicos perte-
necientes a 21 taxones, lo cual concuerda con lo descrito en otros estudios (Hanan et al., 1993). La estimación de las tallas 
de la bitácora de pesca (80.7-182.5 cm LF, n=7,721), así como aquellas observadas a bordo de la embarcación (73-249 cm 
LF, n=155) y muestreos en  puerto (82-252 cm LF, n=1,590), indica que la presión por pesca se concentro principalmente en 
organismos juveniles, posteriormente en sub-adultos y adultos, lo cual es similar a lo encontrado en otros estudios (Hanan 
et al., 1993). Se encontraron diferencias altamente significativas entre las LF promedio para cada uno de los viejes de pesca 
en las mismas zonas, lo cual podría sugerir un segregación espacio-temporal por tallas, posiblemente como resultado de su 
migración a lo largo de la costa de Baja California y California. Con base en la tallas pequeñas observadas durante los viajes 
de pesca y muestreos en puerto, se sugiere que A. vulpinus podría utilizar la región de la plataforma continental del estado 
de Baja California como un área de crianza al menos durante los meses de verano. 

CONCLUSIONES
 
El uso de diferentes fuentes de información puede servir como una aproximación confiable y representativa para conocer 
aspectos biológicos básicos anteriormente desconocidos de aquellas especies objetivo de una pesquería. El tiburón zorro 
común presenta sus mayores rendimientos en abril y septiembre, en aguas sobre la plataforma continental del estado de Baja 
California. Se sugiere que aguas frente a Bahía Asunción B.C.S. podrían representar el límite sur de la distribución costera 
de la especie en la costa oeste de norteamérica. Los estadios juvenil, sub-adulto y adulto son los que recibieron la presión 
por pesca. Con base en la estructura de tallas encontrada, se sugiere una segregación espacio-temporal por tallas en la región. 
Además, se sugiere que el tiburón zorro común utiliza la zona costera de Baja California como área de crianza durante los 
meses de verano. 
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INTRODUCCIÓN

La pesca de tiburones en aguas mexicanas se realiza por embarcaciones menores, de mediana altura y altura, siendo prin-
cipalmente una pesquería artesanal, multiespecífica y estacional. Las artes de pesca más utilizadas en la captura de tiburón 
son la cimbra o palangre, la línea de mano, las redes de enmalle y, con menor frecuencia, el arpón. Tradicionalmente los 
tiburones en México se han clasificado en dos categorías: cazón y tiburón. La primera se refiere a los organismos menores 
de 1.5 m y la segunda a los que exceden esta medida (Bonfil, 1994). La mayor parte de la producción de tiburón y cazón 
es destinada al consumo humano directo, destacando la comercialización de su carne y aletas (como principales derivados) 
(FAO, 1994). Los volúmenes de producción de tiburón-cazón y rayas en el Estado de Guerrero durante el periodo de 1980 
a 2005 participaron con el 1.2% respecto a la producción nacional y con el 1.9% del litoral del Pacífico Mexicano (INE, 
2005). A pesar de que el Estado aporta bajos volúmenes de producción, este recurso constituye una fuente de ingreso y de 
alimento a nivel regional para la población que se dedica a esta actividad, además de que existen flotas de embarcaciones 
menores dirigidas a la pesca del tiburón en los puertos de Acapulco, Petacalco y Zihuatanejo, siendo este último uno de los 
puertos más importantes a nivel comercial del estado de Guerrero (Centro Nacional del Desarrollo Municipal, 2001). 

El presente trabajo presenta información acerca de la biología y aspectos pesqueros de la especie de tiburón con mayor fre-
cuencia, Carcharhinus falciformis, en los desembarcos de la flota artesanal del Puerto de Zihuatanejo, Guerrero .

MATERIALES Y MÉTODO

Durante el periodo de marzo 2007- abril 2008 se realizaron muestreos diarios a partir de las capturas comerciales de embar-
caciones tiburoneras menores (pesca artesanal). De los organismos se tomaron datos biométricos (Fig. 1), madurez sexual 
y sexo. A la par se realizaron encuestas a pescadores y permisionarios con el fin de caracterizar la flota y las artes de pesca 
empleadas.
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Fig. 1. Datos biométricos tomados a los tiburones muestreados.
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN

En un total de 39 embarcaciones muestreadas, se registraron seis especies de tiburón y un total de 414 organismos. C. fal-
ciformis fue la especie que sostiene esta pesquería con 384 organismos de mayo-2007 a febrero-2008 lo que significó el 
92.75% de los registros (Tabla 1). La abundancia estacional de tiburones se presenta en la Fig. 2. 

Debido a la clara dominancia de C. falciformis el análisis biológico-pesquero se centró en esta especie. 
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Tabla 1. Tiburones capturados por la flota artesanal tiburonera  del Puerto de Zihuatanejo, Gro.

Los meses de mayor abundancia de captura fueron julio y noviembre de 2007. La proporción de sexos acumulado fue 1:1.13 
H:M (182 hembras y 202 machos).La longitud total fue calculada (LTc) a partir de medidas alternas, obteniendo un intervalo 
de tallas de 61-214 cm LTc (promedio 103.85+1.29 cm) (Fig. 3). En hembras fue de 61-212 cm LTc (promedio 104.06 + 1.89 
cm) y en machos de 66-214 cm LTc (promedio 103.67+1.77 cm).

Se calcularon coeficientes de correlación (r2) para las relaciones longitud furcal (LF)-longitud total (LT) y longitud precau-
dal (LPC)-LT para ambos sexos, hembras y machos. En todos los casos, r2 ≥ 0.94 (relaciones para ambos sexos, Fig. 4). 
Para las medidas alternas se calculó r2 para longitud origen primera aleta dorsal (LOD)-LT y para la longitud posterior de la 
primera aleta dorsal (LOD)-LT. En estos casos, los valores fueron de 0.82 a 0.97 con los valores más mínimos para machos 
y los máximos para hembras. Los valores encontrados indican una alta asociación en cada relación, por lo que las medidas 
utilizadas durante los muestreos son adecuadas para estimar la LT. 
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Fig. 3. Frecuencia de tallas de C. falciformis.
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Figura 4. Relaciones biométricas de C. falciformis

Aproximadamente el 85% de los organismos fueron juveniles, 13% neonatos y el 2% restante de adultos. En los machos, el crecimiento 
del clasper fue gradual, incrementándose conforme se acercan a la madurez sexual. En este estudio se registró una talla de clasper mí-
nima de 10 mm en un organismo de 64 cm LT; mientras que la longitud máxima fue de 70 mm en un organismo de 151 cm LT (Fig. 5).
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Figura 5. Relación longitud total-longitud clasper

La captura por unidad de esfuerzo (CPUE) estimada para C. falciformis, durante el periodo de estudio mostró ligeras fluctuaciones con 
tendencia negativa en los meses al final del periodo de estudio; la CPUE máxima fue de 9.50 org/viaje en mayo-2007, la mínima de 0.17 
org/viaje en diciembre-2007 (promedio 2.23+0.79 org/viaje). La CPUE en relación al número de días efectivos de pesca fue de 9.50 org/
día en mayo, la mínima de 0.65 org/día en diciembre (promedio 3.37 + 0.87 org/día).

La flota artesanal tiburonera del Puerto de Zihuatanejo, Guerrero, se compone por embarcaciones menores, que cuentan con un motor 
fuera de borda, el arte de pesca que se utiliza con mayor frecuencia es el palangre, el cual es cebado con carnada muerta o señuelos, los 
anzuelos utilizados son izquierdos del no. 1 y 3. La distancia a partir de la línea de costa al área de captura comprende hasta las 65 m.n. 
La tripulación se compone de un capitán y un ayudante.

CONCLUSIONES

El tiburón puntas prietas, C. falciformis, sostiene la pesquería de esta región y se complementa con otras cinco especies de menor 
frecuencia para este trabajo. La estructura de tallas de C. falciformis se compone de organismos neonatos hasta adultos, siendo los 
organismos inmaduros (98%) los más abundantes dentro de las capturas, lo que se asocia a la zona y artes de pesca empleadas; estas  
capturas podrían tener un impacto en la recuperación del tiburón puntas prietas en la región. Las medidas alternas se consideran adecua-
das para estimar la LT de aquellos organismos que sean desembarcados en troncho o maltratados. Los valores más altos de CPUE para 
C. falciformis se obtuvieron a finales de primavera y verano, mostrando el mejor rendimiento pesquero en estas temporadas. Dado los 
pocos trabajos de investigación realizados en la zona se propone continuar con investigaciones tanto biológicas como pesqueras, para 
así contribuir con propuestas de medidas de manejo.
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Pesquería de elasmobranquios en San Pedro, Tabasco
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INTRODUCCION

Los elasmobranquios son peces marinos que se caracterizan por sus escamas placoideas  y esqueleto cartilaginoso. Este gru-
po de peces esta representado por tiburones y rayas, los cuales presentan una historia evolutiva muy extensa. Este grupo de 
peces está conformado por alrededor de 1100 especies (Compagno, 2001), y su abundancia es relativamente pequeña com-
parada con los peces teleósteos. Sin embargo, son de gran importancia en sus ecosistemas, ya que son considerados como 
depredadores tope de las cadenas tróficas del medio marino, siendo su papel fundamental el regular las poblaciones de otros 
grupos de peces, moluscos, crustáceos y mamíferos marinos (Castro, 1987). En México, la captura de elasmobranquios se 
considera una pesquería artesanal multiespecífica, que opera de acuerdo con la abundancia estacional de alrededor de 10 
especies, que proporcionan valiosas fuentes de alimento, empleo y divisas a las comunidades ribereñas.

MATERIALES Y MÉTODO

Los muestreos se realizaron a partir del mes de mayo del 2008 y fue suspendido en octubre y diciembre por mal tiempo, 
la zona de estudio correspondió al puerto de San Pedro en Tabasco. Se registro el numero total de elasmobranquios captu-
rados, la identificación se realizó durante la descarga al nivel de especie.  El sexo se determinó en forma visual de acuerdo 
a la presencia de los órganos copuladores, se  calculo la estructura de la población en cuanto a tallas, proporción de sexos. 

RESULTADOS Y DISCUSION

Se registro la captura de 165 embarcaciones, contabilizando un total de 1727 organismos pertenecientes a 18 especies (Fig. 
1).

Figura 1. Composición de capturas de 
elasmobranquios en Tabasco 2008.

La abundancia y la estructura en tallas se interpretaron estacionalmente. La mayor captura de batoideos se dio en el otoño 
con 710 organismos y 41%. En la Primavera se logró el 40% de la captura y en el Verano el 19%. Julio con 62 organismos 
(3%), señala el fin de la primavera y principio del verano como la época con menor abundancia (Figura 2).
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Figura 2. Abundancia mensual de 
elasmobranquios en Tabasco 2008

La captura del cazón R. terraenovae se registró principalmente en el otoño con 513 organismos juveniles que representaron 
el 69% de sus capturas. Para hembras presentó un intervalo de tallas de 38 a 104 cm de Longitud Total (LT), con talla modal 
de  61 cm LT. Para machos presentó un intervalo de 36 a 105 cm LT, con moda de cm 60 LT. La proporción de sexos fue 
de 0.57:1 hembra:macho (Fig. 3).

Figura 3.  Frecuencia de tallas de R. te-
rraenovae en Tabasco 2008

La captura de la raya D. americana se dio principalmente en la primavera, registrandose 221 organismos que representa-
ron el 50% de su captura, mientras que en el verano se registraron 70 organismos que representaron el 16% de la captura 
de esta raya.  Para hembras presentó un intervalo de tallas de 36 a 130 cm de longitud de disco (LD), con moda de  57 cm 
LD. Para machos el intervalo de tallas fue de 33 a 90 cm LD, con  moda de 51 cm LD. La proporción de sexos fue de 1.9:1 
hembra:macho (Fig 4).

Figura 4. Frecuencia de tallas de D. ame-
ricana en Tabasco 2008

El tiburón S. lewini presentó su mayor abundancia en la primavera  con 199 ejemplares que representaron el 86% de su 
captura. Para hembras presentó un intervalo de tallas de  44 a 117 cm de Longitud Total (LT), con moda de  105 cm LT. 
Para machos el intervalo de tallas fue de 43 a 155 cm LT y la moda fue de 107 cm LT. La proporción de sexos fue de 1:1 
hembra:macho.  La estructura de tallas indica que la captura estuvo compuesta por organismos juveniles (Fig. 5).
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Figura 5.  Frecuencia de tallas de S. lewi-
ni en Tabasco 2008

CONCLUSIONES

Se identificaron un total de 18 especies de elasmobranquios capturados por la flota menor que opera en el puerto de San 
Pedro, Tabasco. Las temporadas de mayor abundancia durante el estudio son la primavera y el otoño que en conjunto apor-
taron el 81 % de la captura.

El cazón  Rhizoprionodon terraenovae y la raya Dasyatis americana son las especies que mantienen la pesquería de elas-
mobranquios en el puerto de San Pedro, Tabasco. 

La captura del cazón Rhizoprionodon terraenovae esta compuesta por organismos que no alcanzan la talla mínima de re-
producción. 

La estructura de tallas registradas para la raya Dasyatis americana indica que fueron capturados organismos representati-
vos de todos los estadios de madurez, con excepción de neonatos. La ausencia de organismos neonatos puede deberse a la 
selectividad del arte de pesca.
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INTRODUCCIÓN

Aetobatus narinari es un batoideo bento-pelágico de talla mediana (2,300 mm ancho de disco), que se distribuye en áreas 
costeras tropicales y subtropicales. Su bajo potencial reproductivo y una presión de pesca intensa y no regulada han oca-
sionado que esté catalogada como una especie casi amenazada por la Unión Internacional para la Conservación de la Na-
turaleza (UICN) (Kyne et al., 2006). En la costa de Campeche existe una pesquería artesanal dirigida a la raya A. narinari, 
siendo la segunda especie de batoideo en volumen de captura. Su captura anual promedio (±DE) en Campeche 1998-2008 
fue de 40.6 (±21.5) toneladas (SAGARPA, 2009). Al igual que todas las pesquerías de batoideos en el Golfo de México, la 
pesquería de A. narinari está poco documentada y no existen medidas de manejo, por lo que se requiere información sobre la 
pesquería, incluyendo la estructura poblacional, tasas de captura, los factores ambientales que influyen en ellas y la dinámica 
de la flota. El objetivo de este estudio fue describir la pesquería de A. narinari en el sureste del Golfo de México, atendiendo 
la falta de información antes mencionada.

MATERIALES Y MÉTODO

Durante la temporada de pesca de 2009 (enero a julio), se realizó un análisis cualitativo, histórico y descriptivo, de la 
pesquería de A. narinari en el Estado de Campeche, por medio de entrevistas a 10 pescadores con al menos 20 años de ex-
periencia en la actividad. Mediante un monitoreo de las operaciones diarias de cuatro embarcaciones menores frente a las 
localidades de Campeche (n= 1, periodo enero-abril) y Seybaplaya (n= 3, periodo febrero-julio) se determinó la estructura 
poblacional (distribución de tallas, proporción de sexos y de estadios ontogénicos), tasas de captura y los factores ambien-
tales que influyen en ellas y en las operaciones de pesca. Para determinar los factores que influyen en la distribución de 
tallas de las rayas capturadas entre las dos localidades se realizó un análisis de varianza factorial (ANOVA). A través de un 
Modelo General Lineal (MGL) se determinaron los factores ambientales que predicen la operación pesquera en ambas loca-
lidades y las probabilidades de capturar raya en la zona de pesca frente a Seybaplaya. Para conocer los factores que influyen 
en la cantidad de rayas capturadas (densidad) en la zona de pesca se realizó un análisis de varianza factorial incluyendo la 
identidad del pescador, el ciclo lunar y la temporada de “nortes”; además de un análisis de un factor incluyendo la tempe-
ratura superficial del mar (TSM).

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

La pesquería de A. narinari en el Estado de Campeche tiene al menos 100 años y es un recurso de gran importancia econó-
mica y cultural. Los pescadores han notado que la captura ha disminuido en las zonas cercanas a la costa en los últimos 10 
años. La asignación del esfuerzo fue diferente entre los pescadores de las dos localidades, en: a) distancia de la costa y la 
extensión de la zona de pesca, lo que influyó en la distribución de tallas y proporción de sexos en las capturas; b) la duración 
de los viajes de pesca; y c) la operación de la red en la columna de agua (de fondo vs superficie). La estructura poblacional 
fue diferente entre las dos zonas de pesca, por lo que se sugiere una segregación espacial por tallas y sexo determinada por la 
distancia a la costa, característica común en los elasmobranquios (Springer, 1967; Sims, 2005). Las rayas capturadas frente 
a Campeche (30–50 km de la costa) fueron significativamente mayores (F=114.5, gl=1, P<0.0001) que las de Seybaplaya 
(8–15 km de la costa), con una talla promedio de 1220.6 ±235.7 mm AD y 937.4 ±238.7 mm AD, respectivamente. La cap-
tura frente a Campeche estuvo compuesta principalmente por machos con una proporción H:M de 0.5:1, siendo la mayor 
parte machos adultos (68%) y hembras juveniles (69%). En Seybaplaya predominaron las hembras con una proporción H:M 
de 1:0.6 y juveniles de ambos sexos (99% en hembras y 85% en machos).
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El número total de rayas registradas durante la temporada de pesca (enero a abril) en Campeche fue de 195 en 30 lances, 
resultando una tasa de captura de 6.6 ±4.9 rayas/lance; mientras que en Seybaplaya (febrero a julio) fue de 701 rayas en 250 
lances, con una tasa de captura de 3.0 ±2.9 rayas/lance. De acuerdo al MGL, la probabilidad de operación de la embarcación 
de Campeche fue predicha por el ciclo lunar y para las tres embarcaciones de Seybaplaya por la velocidad del viento. Es-
tudios recientes han documentado que las variables ambientales, como la temperatura y el ciclo lunar, influyen en las tasas 
de captura de algunas especies de elasmobranquios (Hopkins y Cech, 2003; Heithaus, et al. 2007; Heithaus, et al. 2009). 
En el presente estudio, las tasas de captura fueron predichas por la identidad del pescador y  por algunos factores ambien-
tales como la temporada de “nortes”, la TSM, e interacciones como “nortes”*TSM y ciclo lunar*amplitud de marea*TSM. 
La cantidad de rayas capturadas estuvo determinada por la identidad del pescador, la temporada de “nortes” y la TSM. La 
probabilidad de capturar rayas frente a Seybaplaya y el número de rayas capturadas fue mayor durante la temporada de 
“nortes”, cuando la TSM fue menor a 24ºC, lo que sustentó la información proporcionada por los pescadores. 

CONCLUSIONES

Este es el primer estudio que proporciona información detallada sobre la pesquería de la raya A. narinari en el sureste del 
Golfo de México. A pesar de ser un recurso económica y culturalmente importante en la región, son pocas las embarcaciones 
que se dedican a esta actividad. No obstante, se sugiere que las capturas cerca de la costa y también el esfuerzo han dismi-
nuido en los últimos años. Se encontró que las diferencias en la composición de las capturas estuvieron determinadas por 
la zona de pesca (distancia a la costa). Tanto la identidad del pescador como los factores ambientales influyeron en las tasas 
de captura de A. narinari. Debido a que A. narinari es la especie objetivo de esta pesquería, se recomienda como medida 
regulatoria implementar un permiso de pesca específico en lugar del permiso multiespecífico actual (para escama y tiburón).
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INTRODUCCION

En el Golfo de México el  camarón es uno de los recursos pesqueros más importantes. Sin embargo, los estudios sobre esta 
pesquería, no incluyen las capturas de elasmobranquios asociadas al arrastre camaronero, cuyo volumen es desconocido. 
Esta situación se reconoce en el Plan de Acción Nacional para el Manejo y Conservación de Tiburones y Rayas y Especies 
Afines en México (PANMCT). Ante la importancia que ha adquirido la explotación sustentable de tiburones y rayas, es 
prioritaria una línea de investigación sobre las capturas incidentales de elasmobranquios en las operaciones de arrastre de 
camarón (CONAPESCA-INP, 2004).

Navia, et al (2008), determinó la presencia de 11 especies de rayas y 8 de tiburones en el arrastre de camarón en el Pacifico 
central Colombiano, estimando que por efecto del arrastre, la tendencia de este ensamble de elasmobranquios es la dismi-
nución de la abundancia relativa de la mayoría de las especies y la pérdida o reducción de predadores tope. En el Golfo de 
México a partir de la temporada 2004 la presencia de elasmobranquios en el arrastre camaronero es estimada por el Insti-
tuto Nacional de Pesca (INAPESCA) aprovechando el esfuerzo institucional que representa la realización de cruceros de 
investigación para evaluar la veda de camarón, estudiando a la vez las capturas  incidentales de tiburones y rayas. De esta 
manera 2008 es la 5ª temporada en que se aborda simultáneamente el  estudio de la veda de camarón y la incidentalidad de 
elasmobranquios. 

MATERIALES Y METODO

Las actividades se realizaron a bordo del Buque Pesquero “FIPESCO 105” que es una embarcación camaronera típica, con 
casco de acero de 21.3m de eslora; equipada con motor principal Caterpillar de 402 HP, 4 redes de arrastre de 47 pies de 
relinga superior, con dispositivos excluidores de tortugas marinas tipo Super Shooter. 

Al inicio y  final de los lances de pesca, se procedió a la obtención de los datos referentes a la operación de los equipos de 
pesca como son: hora, situación geográfica, profundidad, velocidad y rumbo.  Las capturas se clasificaron y cuantificaron de 
acuerdo con la forma en que se maneja a bordo la producción, es decir: camarón, otros crustáceos, peces con valor comer-
cial, moluscos, elasmobranquios y fauna de acompañamiento que se regresa al mar. En cada lance se separaron todos los  
elasmobranquios capturados, de los que se tomaron los datos correspondientes a especie, sexo, tallas, y peso, que se estimó 
globalmente para cada especie.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se realizó un crucero en julio de 2008. La profundidad de trabajo fue de 10 a 86 m. Se hicieron 40 lances de pesca, aplicando 
un esfuerzo pesquero de 148 horas de arrastre, el área barrida fue de 2,505 hectáreas. La CPUE fue de 6.4 elasmobranquios 
por hora de arrastre, la densidad fue de 0.38 elasmobranquios por hectárea. La captura fue de 7,918 kg (Tabla 1), (Oviedo, 
et al, 2009).

Se contabilizaron 954 elasmobranquios con un peso estimado de 871 kg, que corresponden a 5 especies de rayas y 1 de 
tiburón: raya tejana, Raja texana,  328 organismos, 128 kg; raya mariposa, Gymnura micrura, 327 organismos, 502 kg; raya 
eléctrica, Torpedo nobiliana, 225 organismos, 123 kg; raya blanca, Dasyatis americana, 7 organismos, 15 kg; raya diablo, 
Rhinobathos lentiginosus, 46 organismos, 37 kg; tiburón angelito, Squatina dumeril, 21organismos, 66 kg (Figura 1).
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Captura Total 7,918 kg
Camarones 2,063 kg 26% Peces con valor comercial 1,637 kg 20.7%
Otros crustáceos 185 kg 2.4% Fauna regresada al mar 3,135 kg 39.6%
Moluscos 27 kg 0.3% Elasmobranquios 871 kg 11%

Tabla 1. Composición de la captura del arrastre camaronero en 2008 

Figura 1. Composicion de elasmo-
branquios durante 2008

La principal especie de elasmobranquios, en número de organismos,  en el arrastre camaronero fue la raya tejana (Raja texa-
na) que contabilizó 328 organismos, con una proporción de sexos Hembra:Macho de 1:0.95 y un rango de tallas de 6 a 36 
cm. de Longitud de disco (Figura 2). La raya mariposa (Gymnura micrura) contabilizó 327 organismos, con una proporción 
de sexos Hembra:Macho de 1.11:1 y un rango de tallas de 14 a 52 cm. de Longitud de disco (Figura 3).

0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39

L a rg o de  Disc o (c m).

F
re

cu
en

ci
a 

(%
)

mac hos

hembras

Figura 2. Distribución de frecuencia 
de tallas de R. texana durante2008

0

2

4

6

8

10

12

14

13 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46 49 52

L a rg o de  Disc o (c m).

F
re

cu
en

ci
a 

(%
)

mac hos

hembras

Figura 3. Distribución de frecuencia 
de tallas de G. micrura durante2008

81



CONCLUSIONES

De 2004 a 2007  la captura incidental de elasmobranquios en el arrastre camaronero representa el 7% de la captura total 
(González, et al,2008),  la CPUE es de 4.75 elasmobranquios  por hora de arrastre y la densidad es de 0.23 organismos por 
hectárea. Para 2008 la captura incidental de elasmobranquios es del 11%, la CPUE es de 6.4 elasmobranquios  por hora de 
arrastre y la densidad es de 0.38 organismos por hectárea. La diferencia entre los valores de incidentalidad se explica por 
una concentración de organismos en 2008 que es 65% superior a la reportada en las temporadas anteriores. Para el periodo 
2004 a 2008 el valor de la captura incidental de elasmobranquios resulta con un ligero incremento, pasando de 7 a 7.8% de 
la captura total. 

Los valores de incidentalidad reportados, deben considerarse como preliminares;  ya que aunque se presentan con cierta 
estabilidad de una temporada a otra, se obtiene en condiciones que no son las imperantes durante las temporadas de pesca 
comercial, en cuanto a la abundancia y distribución del recurso. Así mismo,  cuando se realizan los cruceros de investigación 
y debido a la  suspensión de actividades durante a veda, las comunidades bentónicas de las que forma parte el camarón han 
dejado de ser afectadas por el arrastre sistemático sobre ellas.
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INTRODUCCIÓN

Los tiburones junto con otras especies marinas capturadas con fines pesqueros como ballenas y algunos teleósteos han sido 
categorizadas con estrategia de vida tipo K (Punt y Smith, 1999), lo que implica un crecimiento lento y maduración tardía, 
además en muchas especies de tiburones se puede agregar una baja fecundidad y un variable e infrecuente reclutamiento 
que los hace altamente sensibles a regímenes de pesca incluso medianamente intensos (Musik, 1999). En el Pacífico Central 
Mexicano (PCM), que incluye las costas de Nayarit, es una de las zonas con volúmenes relevantes en captura de tiburones 
(SAGARPA 2006). La pesca de tiburón en esta región es en gran medida artesanal con una larga tradición y un considerable 
valor económico y social. El PCM es una zona de transición, donde confluyen aguas cálidas y frías (Badan 1997), permi-
tiendo existencia de numerosas especies. Las islas Marías e Isabel, permiten además que la pesquería artesanal tenga un 
amplio rango de acción en la zona, incidiendo en especies costeras, semipelágicas y pelágicas (Pérez-Jiménez et al. 2005).
La ausencia de información histórica de captura por especie imposibilita el uso de métodos tradicionales de evaluación 
que permitan definir el estado actual de las poblaciones de tiburones. El objetivo de este trabajo es aplicar un método de 
evaluación rápida que permita incorporar la mejor información disponible sobre historia de vida de las especies y las artes 
de pesca utilizadas por la pesquería artesanal y con ello categorizar el nivel de riesgo ecológico para las especies de tiburón 
capturados en la región, a fin de determinar cuales requieren atención de manera urgente.

MATERIAL Y MÉTODO

El riesgo ecológico de las especies por efectos de la pesca artesanal se evaluó mediante el Análisis de Productividad y Sus-
ceptibilidad (PSA), del método denominado Evaluación de Riesgo Ecológico por Efectos de la Pesca (ERAEF) (Stobutzki 
2002, Walker 2005, Braccini et al. 2006, Tovar-Ávila et al. En prensa). El PSA considera la productividad biológica (PB) 
y la susceptibilidad de captura (SC) de las especies. La PB se estimó utilizando la mejor información disponible de dos 
formas: 1) con base en la mortalidad natural (M) y 2) con base en algunas características de historia de vida disponibles en 
la literatura (edad de madurez, fecundidad, ciclo reproductivo y periodo de gestación). La SC se estimó para los dos princi-
pales artes de pesca (redes y palangres) como el producto de cuatro elementos:

SC= D x PE x S x MPC

Donde D es la disponibilidad de la especie en el área de distribución de la pesquería, PE la probabilidad de encuentro con 
el arte de pesca, S (selectividad) la probabilidad de ser capturada y MPC (mortalidad post-captura) la probabilidad de so-
brevivencia después de su captura.

El nivel de riesgo ecológico se determinó graficando los valores de SC (eje X) y PB (eje Y). Hacia el extremo superior de-
recho del gráfico se ubican las especies con riesgo ecológico alto (SC alta y PB baja) y hacia el extremo inferior izquierdo 
las especies con riesgo ecológico bajo (SC baja y PB alta).

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

La SC de las 21 especies es alta tanto a redes como a palangres (71% y 90%) respectivamente. La PB de la mayoría de las 
especies, estimada tanto con M como con algunas características de historia de vida, fue baja y media (95% y 86% respec-
tivamente) (Tabla 1).
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Susceptibilidad de captura (%)
Redes Palangres

ALTA 71 90
MEDIA 19 5
BAJA 10 5
Productividad Biológica (%)

Mortalidad Historia de vida
BAJA 38 24
MEDIA 57 62
ALTA 5 14

Tabla 1. Susceptibilidad de Captura y Productividad Biológica de las 21 especies analizadas

Tomando en cuenta el uso de redes, entre el 67 y 91% de las especies presenta riesgo ecológico alto y entre 19 y 33% mues-
tran riesgo medio. En cuanto a los palangres entre el 67-81% presentan riego alto y del 10 al 14% se encuentran con riesgo 
ecológico medio. Ninguna especie presentó riesgo bajo a ninguna de las artes de pesca (Fig. 1).

Figura 1. Riesgo ecológico determinado para las 21 especies analizadas. A las redes (izquierda) y a los palangres (derecha)

Por décadas los tiburones han sido un importante recurso pesquero para las comunidades costeras de Nayarit y por ende han 
estado bajo un prolongado régimen de explotación (Pérez-Jiménez et al., 2005). Aunque entre las especies explotadas por la 
pesca artesanal en el PCM se observa una gran heterogeneidad de características de historia de vida, los resultados del aná-
lisis muestran que en general existe una combinación de baja PB y alta SC. Así mismo también se hace evidente la distinta 
sensibilidad y respuesta de las especies al régimen pesquero ya que mientras hay especies que se capturan con frecuencia, 
existen indicios de que algunas poblaciones de tiburones en la región han disminuido en tallas, o que su captura actual es 
esporádica siendo anteriormente de acuerdo con la opinión de propios pescadores, frecuentes en las capturas.

Se propone como estrategia de manejo, hacer efectiva la vigilancia en el cumplimiento de la normatividad existente, así 
como el desarrollo de modelos cuantitativos que permitan determinar el estado actual de las poblaciones, particularmente 
para aquellas especies que sostienen la pesquería como son: la cornuda común (Sphyrna lewini) el cazón bironche (Rhizo-
prionodon longurio) y el sedoso (Carcharhinus falciformis), todas ellas con un alto riesgo ecológico 

CONCLUSIONES

Las especies más frecuentes en las capturas y por lo tanto de gran importancia económica presentan riesgo ecológico alto 
por lo que requieren de atención prioritaria, incluyendo el desarrollo de modelos cuantitativos que permitan conocer sus ni-
veles de explotación con el fin de alcanzar niveles sustentables que permitan mantener esta importante actividad económica 
en la región.
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INTRODUCCIÓN

Las pesquerías de tiburón en México son importantes desde el punto de vista socio-económico, además de constituir un ali-
mento rico en proteínas, genera fuentes de empleo. En el Pacifico Mexicano, la pesca de tiburón se lleva a cabo por tres tipos 
de flota; la artesanal, de mediana altura y de altura; los organismos son desembarcados completos y/o troncho (sin cabeza 
ni aletas), esto último para fines de investigación representa una problemática, ya que no permite la identificación correcta 
y confiable a nivel de especie. Aún cuando se cuenta con guías o catálogos de identificación, estas han sido elaboradas para 
organismos enteros. El presente trabajo tiene la finalidad de elaborar una guía de tronchos de tiburón que sirva como una 
herramienta útil para una mejor identificación  de aquellas especies que llegan a los sitios de desembarque sin cabeza y/o sin 
aletas, lo cual  coadyuvaría a contar con información biológica-pesquera por especie y sobre todo de aquellas que sostienen 
las pesquerías a lo largo del Pacífico Mexicano. Actualmente nuestro país no cuenta con una guía de esta naturaleza. 

MATERIALES Y MÉTODO

El periodo de estudio para la realización del presente trabajo fue de abril 2009- febrero 2010 en el Puerto de Chiapas, Chis. 
Se tomaron fotografías de los ejemplares de las especies en posición natural de izquierda a derecha. En ciertas ocasiones 
estas tomas se tuvieron que hacer de derecha a izquierda debido a que para la toma de fotografías representaba ser la más 
adecuada. Se utilizaron dos colores para el fondo de las fotografías (fondo blanco y amarillo) con la finalidad de comparar 
que fondo era el que permitía un mejor contraste en la coloración y definición del cuerpo de los organismos. Asimismo, 
se colectó la información biológica-pesquera  (conteo de organismos, determinación de sexo, estadios de madurez, colecta 
de datos biométricos como medidas alternas en longitud) de las principales especies registradas por la  flota tiburonera de 
Puerto Chiapas. La identificación de los organismos a nivel de especie se hizo mediante las claves de Castro (1984).

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Las especies registradas fueron 14, de las cuales tres las más sobresalientes fueron en primer lugar el tiburón aleta de cartón 
Carcharhinus falciformis la especie que sostiene la pesquería en esta región (46.97 %), segundo lugar la cornuda prieta 
Sphyrna lewini (17.42%) y en tercer lugar el tiburón perro Alopias pelagicus (11.46) (Fig. 1). Para el caso de los organismos, 
la medida alterna que se considero para estimar la longitud total del organismo fue la longitud origen 1ª dorsal-longitud 
foseta precaudal (LOD-LFPC), por lo que con base a esta medida, el intervalo de tallas para C. falciformis en ambos sexos 
fue de 62-203 cm LOD-LFPC, con un promedio de 105.92 ± 4.84 cm. 

Existen guías de identificación de tiburones para las especies de tiburones registradas en México, sin embargo estas se re-
fieren a organismos enteros (Castro, 1983; Compagno, 1984; Compagno, 1988), y la problemática que se tiene actualmente 
radica en que los organismos llegan a los sitios de desembarco en troncho, lo cual se debe a que la mayoría de los pescadores 
en las distintas regiones de los litorales del Pacífico Mexicano y del Golfo de México descargan a los organismos sin cabeza 
y/o sin aletas para ahorrar espacio en sus embarcaciones o bien por disposición de las autoridades de prohibir la evisceración 
de los animales en las playas, lo cual dificulta una correcta identificación de las especies de tiburones, como es el caso de 
los tiburones grises de la familia Carcharhinidae, la cual está constituida por cerca de 48 especies, consideradas entre las de 
mayor importancia comercial y la familia Sphyrnidae cuenta con 9 especies.
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Durante el desarrollo del presente trabajo se tuvieron que hacer varias tomas del mismo ejemplar (entero y en troncho) hasta 
conseguir las fotografías que permitieran identificar a las especies, para ello, fue necesario seleccionar la intensidad de luz, 
fondo y posición en el que deberían de colocarse a los ejemplares.  Se eligió fondo blanco y fondo amarillo para determinar 
cual daría el mejor contraste para una mejor definición de colores y delineación de la silueta de los organismos, resultando 
el fondo amarillo el  más adecuado para ello.

Alopias pelagicus
11.36%

Mustelus henlei
0.76%

Negaprion
brevirostis

0.76%

Nasolamia velox
3.03%
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Figura 1. Composición específica de ti-
burones de Puerto Chipas, México

Las características más relevantes que se observaron para la identificación a nivel de especie en los tronchos fueron las 
siguientes: 1. Posición de aletas (1ª dorsal - aleta pectoral, 2a dorsal-aleta anal); 2. Cresta interdorsal (se encuentra entre 
la 1ª aleta dorsal y la segunda dorsal); 3. Coloración del organismo (manchas, barras, puntas blancas, etc.), 4; Forma del 
cuerpo (robusto, delgado, rigidez), 5; Morfología de las aletas pélvicas y aleta anal; 6.   Línea basal (posición y longitud de 
esta línea); 7. Posición de las últimas branquias respecto a las aletas pectorales (Fig. 2). 

Figura  2. Organismo completo y troncho de tiburón

CONCLUSIÓN

Se registraron catorce especies de tiburones en Puerto Chiapas, México, de las cuales el tiburón tunero Carcharhinus falci-
formis, es la especie que se presentó con mayor frecuencia en las capturas (46.97%), se definieron dos medidas alternas de 
talla debido a que lo organismos son desembarcados en troncho (sin cabeza y /o sin aletas), que son: longitud origen dorsal-
longitud foseta precaudal (LOD-LFPC) y longitud posterior dorsal-longitud foseta precaudal (LPD-LFPC).

Las características morfológicas más sobresalientes que se seleccionaron en los organismos en troncho para su identifica-
ción a nivel de especie fueron: 1. posición de aletas, 2. Cresta interdorsal, 3. Coloración del organismo, 4. Forma del cuerpo, 
5. Morfología de las aletas pélvicas y aleta anal, 6. Línea basal y 7. Posición de las últimas branquias respecto a las aletas 
pectorales. Para la elaboración de la guía, es importante cuidar la intensidad de la luz, posición del animal y el tipo de fon-
do y que en este caso el que dio mejor resultado fue el fondo amarillo, ya que permitió resaltar mejor la coloracíon de los 
organismos y una mejor delineación del contorno del organismo al realizar la edición de fotografías.
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INTRODUCCIÓN

En los litorales mexicanos la pesca de tiburones constituye principalmente una pesquería artesanal multiespecifica que 
depende de las abundancias estacionales de un elevado número de especies. La pesquería representa valiosas fuentes de 
empleo y alimento para las comunidades ribereñas de ambos litorales. En el Golfo de México los tiburones de importancia 
comercial pertenecen mayoritariamente al orden Carcharhiniformes, siendo las familias más importantes Carcharhinidae 
(tiburones grises), Sphyrnidae (tiburones martillo) y Triakidae (tiburones mamones), (Cid del Prado, 2000). La pesquería se 
encuentra aprovechada al máximo sustentable, estimándose que 3,655 embarcaciones menores participan en la actividad. 
Tamaulipas y Veracruz aportan 55% de la producción regional de tiburones; Campeche y Yucatán  32%, mientras que Ta-
basco y Campeche aportan 13% (SAGARPA 2001-2008, 2006).

MATERIALES Y MÉTODO

Mensualmente se monitoreó la descarga de la flota tiburonera en las comunidades pesqueras de Playa Linda y Allende, 
Mpio. de Coatzacoalcos; Antón Lizardo y Playa Zapote, Mpio. de Alvarado; Casitas y Riachuelos, Mpio. de Tecolutla; y 
Tamiahua, Mpio. de Tamiahua (Oviedo, 2009). Se registró el número total de tiburones capturados con palangre, la iden-
tificación se realizó a nivel de especie en el lugar de desembarco. El género se constató en forma visual de acuerdo a la 
presencia de los órganos copuladores (Lagler, 1977). De las principales especies se calcularon la estructura poblacional 
en cuanto a tallas y proporción de sexos, así como los índices de abundancia relativa. La captura por unidad de esfuerzo 
(CPUE) se obtuvo dividiendo la captura total, en número de organismos, entre el número total de anzuelos y multiplicando 
el cociente por 100 anzuelos (Grande-Vidal, 1988). Se caracterizaron los sistemas de pesca de acuerdo con los estándares 
de la Organización de las Naciones Unidas para la Agricultura y Alimentación (FAO).

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Se registró la captura de 10,319 organismos que correspondieron a 18 especies de tiburones, de las que 6 fueron las más 
abundantes representando el 98% de la captura total en número de organismos: Rhizoprionodon terraenovae, Carcharhinus 
limbatus, Carcharhinus brevipinna, Carcharhinus acronotus, Sphyrna lewini y  Carcharhinus falciformis (Figura 1). Los 
meses con mayor captura fueron octubre con 6,865 organismos (66.5%), noviembre con 1,117 y enero con 675.

Figura 1. Composición de capturas de tiburones 
en Veracruz durante 2008

89



La especie más abundante fue el cazón caña hueca R. terraenovae que con 8,322 organismos representó el 80.65%  de 
la captura total en número de organismos. Esta especie fue más abundante en octubre con 6,436 organismos juveniles de 
ambos sexos, que representaron el 87% de su captura. Las hembras presentaron un intervalo de tallas de  47 a 106 cm de 
Longitud Total (LT), con talla modal de  57 cm LT. Los machos presentaron un intervalo de tallas de 49 a 104 cm LT, con 
talla modal de 59 cm LT. La proporción de sexos fue de 1:1 hembra:macho (Figura 2).

Figura 2.  Frecuencia de tallas de R. terraenovae 
en Veracruz durante 2008

La segunda especie más abundante fue el tiburón puntas negras C. limbatus, que con 1,149  organismos representó el 11.13 
% de la captura total en número de organismos. El tiburón puntas negras fue más abundante en enero con 357 organismos, 
octubre con 216 y noviembre con 209 organismos. Las hembras presentaron un intervalo de tallas de  73 a 130 cm LT, con 
moda de  78 cm LT. Para los machos el intervalo de tallas fue de 66 a 174 cm LT y la moda de 81 cm LT. La proporción de 
sexos fue de 0.05:1 hembra:macho. La estructura de tallas indica que de octubre a diciembre la captura estuvo compuesta 
por organismos juveniles de ambos sexos, mientras que en marzo y abril estuvo compuesta por organismos machos adultos 
(Figura 3).

Figura 3. Frecuencia de tallas de C. limbatus en 
Veracruz durante 2008

El esfuerzo pesquero fue de 958 viajes de pesca con 684,146 anzuelos calados. La CPUE global fue de 1.5 organismos / 100 
anzuelos. Los valores mensuales mas altos de la CPUE se presentaron en octubre, septiembre y noviembre con 8.33, 2.37 y 
2.12 organismos / 100 anzuelos, respectivamente. 

El cazón caña hueca (R. terraenovae) presentó una CPUE anual de 1.2 organismos por cada 100 anzuelos, registrando la 
CPUE mensual más alta en octubre, septiembre y noviembre con 7.81, 2.22  y 1.5  organismos/100 anzuelos, respectiva-
mente. 

El tiburón puntas negras (C. limbatus) presentó una CPUE anual de 0.16 organismos por cada 100 anzuelos, registrando 
la CPUE mensual más alta en diciembre, enero, abril y noviembre con 0.39, 0.38, 0.26 y 0.22 organismos/100 anzuelos, 
respectivamente (Figura 4).
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Figura 4. CPUE mensual de tiburones en Vera-
cruz durante 2008

La flota es ribereña, conformada por embarcaciones de fibra de vidrio, con esloras de 7.6 m y motores fuera de borda; ge-
neralmente no cuentan con sistemas de conservación del producto y presentan un uso limitado de apoyos a la navegación 
y pesca. 

El arte de pesca es el palangre, armado hasta de 1,200 anzuelos curvos, tipo “garra de águila”, de los números 3 al 10. La 
línea madre puede ser de 2 a 3 mm de diámetro, de nylon monofilamento o de nylon multifilamento teñido y tratado. Los 
reynales, armados con o sin alambrada, son de nylon monofilamento de 1 a 2 mm de diámetro y hasta 5m de longitud. El 
palangre puede ser operado fijo a fondo o a superficie, con un tiempo de reposo de entre 15 y 18 horas. Se utiliza tanto car-
nada viva: jiniguaros (Haemulon sp.) y rubias (Ocyurus chrisurus), como carnada muerta: bagres, sardinas, rayas, morenas, 
calamar. 

CONCLUSIONES

La pesquería es ribereña y multiespecifica. Se registraron 18 de las 36 especies de tiburones de importancia comercial do-
cumentadas para el Golfo de México. 

R. terraenovae y  C. limbatus soportan la pesquería con el 92% de la producción. Su captura depende de la abundancia es-
tacional de ambas especies, que presentan una segregación por talla y sexos.

Los valores de la CPUE indican que septiembre, octubre y noviembre son los meses de mayor abundancia. 
Las características técnicas y la forma de operación de los palangres se modifican de acuerdo con la especie objetivo y las 
zonas de pesca.

BIBLIOGRAFIA

Cid del Prado Vera, A.; Castillo Géniz, J.L.; Soriano Velásquez, S.R.; Ramírez Santiago, C.; Márquez Farías, J.F.;  Tovar 
Ávila, J..- 2000.- Tiburones del Golfo de México.- Sustentabilidad y Pesca Responsable en México, Evaluación y Manejo 
1999-2000.- Instituto Nacional de la Pesca.- México

SAGARPA.- 2000-2008.- Anuarios Estadísticos de Pesca.

SAGARPA.- 2006.-Tiburones del Golfo de México.- Carta Nacional Pesquera.- Diario Oficial de la Federación.- 26 de 
agosto 2006.

Oviedo Pérez, J.L.; González Ocaranza, L.; Pech Paat, J.A.; Martínez Cruz, L.E.- 2009.- Investigación biológico pesquera 
de elasmobranquios en el estado de Veracruz y Tabasco.- Instituto Nacional de Pesca.- Informe Técnico 2009.- Documento 
Interno.

Grande-Vidal, J.M.; Severino Hernández, C.A.; Valdez Guzmán, A.J..- 1988. Evaluación tecnológica de las posibilidades de 
explotación comercial de atún en el Golfo de México.- En: SEPESCA (ed). Ciencia Pesquera (6) 1-140.

PALABRAS CLAVE

Veracruz, pesquería, tiburones, Rhizoprionodon terraenovae, Carcharinus  limbatus.
91



Comparación de distintos modelos determinísticos para estimar el crecimiento 
de Sphyrna lewini (Griffith y Smith, 1834) en Nayarit, México
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1Instituto Tecnológico Bahía de Banderas, Nayarit, México 
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INTRODUCCIÓN

En diversos lugares se han realizado estudios de edad y crecimiento para el tiburón martillo, Sphyrna lewini, utilizando sus 
vértebras, aunque ningún ha sido validado de manera directa, existiendo un debate sobre la periodicidad de sus bandas de 
crecimiento (semestrales o anuales) (Tabla 1).

Existen distintos modelos para describir el crecimiento de los peces (Cailliet y Goldman, 2004). La comparación de diversos 
modelos es importante para determinar el que mejor se ajuste a los datos disponibles (Haddon, 2001). Sin embargo, pocos 
estudios han realizado dichas comparaciones, limitándose al uso del modelo tradicional de von Bertalanffy (Braccini et 
al., 2007). El objetivo del presente estudio es determinar la edad y crecimiento de S. lewini en Nayarit, con base en edades 
estimadas a partir de bandas de crecimiento en vértebras, comparando distintos modelos de crecimiento. Estimaciones de 
crecimiento confiables son indispensables para modelos poblacionales, que ayuden a establecer medidas de manejo y con-
servación de este importante recurso pesquero.

Sx n L∞ (cm) k t0
(años)

Formación de 
bandas

Zona de estudio Referencia

C 23 329 0.073 -2.2 Anual Atlántico noroeste y Golfo de México Branstetter (1987)
H 276 319.72 0.249 -0.413 Semestral Noreste de Taiwan Chen et al.,(1990)
M 49 320.59 0.222 -0.746
C 70 379.67 0.083 0.851 Semestral Colima Andrade-González (1995)
H 33 396.60 0.082 0.722
M 37 389.22 0.083 0.682
H 51 353.3 0.153 -0.633 Semestral Michoacán Anislado-Tolentino y 

Robinson-Mendoza (2001)
M 50 336.4 0.131 -1.091
H 116 302 0.09 -2.22 Anual Atlántico y Golfo de México Piercy et al. (2007)
M 191 278 0.13 -1.62
H 44 376 0.1 -1.16 Semestral Sinaloa Anislado-Tolentino et al. 

(2008)
M 65 364 0.123 1.18
C 121 349 0.13 -1.028 Semestral Michoacán Anislado-Tolentino (2008)
H 61 368.3 0.12 -1.06
M 59 336.4 0.131 -1.091 Semestral
C 108 368.7 0.108 -1.335 Sinaloa
H 43 376 0.1 1.149 Semestral
M 65 366 0.125 1.177

Sx= sexo, n= número de muestras, C= sexos combinados, H= hembras y M= machos.

Tabla 1. Parámetros de crecimiento del modelo de von Bertalanffy (L∞= longitud asintótica en cm, k= constante de crecimiento, t0 = edad 
teórica a la longitud cero en años) para Sphyrna lewini en estudios previos.
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MATERIALES Y MÉTODO

Se realizaron muestreos en distintos sitios de desembarque de tiburón en el estado de Nayarit (marzo–noviembre de 2007 y 
febrero–abril de 2008). Se determinó el sexo y midió la longitud total (LT). En organismos tronchados la longitud total (LT), 
fue estimada a partir de la longitud alterna (LA) (Gallegos-Camacho et al. 2008). Se colectaron vértebras postcefálicas, las 
cuales fueron cortadas sagitalmente (aprox. 400 μ) y observadas en un microscopio estereoscopio con luz transmitida. De 
cada muestra se realizaron cuatro conteos ciegos de las bandas hialinas (desconociendo los datos biológicos), para estimar 
la precisión del primer autor (intralector), utilizando el error promedio porcentual (APE) (Beamish y Fournier, 1981), el 
coeficiente de variación (CV) y gráficos de sesgo (Campana, 2001). Dos lectores más realizaron conteos de una sub-muestra 
de vértebras para estimar la precisión entre ellos (interlectores). Se analizaron las vértebras de seis embriones con tallas 
cercanas a la de nacimiento. Se tomaron dos escenarios para determinar la edad: 1) bandas semestrales (dos bandas hialinas 
por año) y 2) bandas anuales (una banda hialina por año). La edad de los organismos se determinó a partir del número de 
bandas menos uno, considerando la primera banda hialina como la marca de nacimiento. La edad se relaciono con la talla 
de cada organismo.

Se utilizaron tres modelos determínisticos de crecimiento: el modelo de von Bertalanffy (VBGM) (1938), el modelo de 
Gompertz (GGM) (1975) y el modelo de von Bertalanffy de dos parámetros (2VBGM) (Fabens, 1965). Los parámetros se 
estimaron para cada sexo ajustando el modelo por mínimos cuadrados con ayuda del programa Solver (Microsoft Excel 
2007) (Haddon, 2001). Los modelos fueron comparados con el método de Akaike (Haddon 2001).

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Se determinó la edad de 78 hembras y 84 machos. La precisión intralector (APE<6%) fue aceptable en comparación a otros 
estudios de tiburones (Campana, 2001), pero la precisión interlectores fue menor (APE>10%). No se detectaron sesgos sis-
temáticos en el conteo de bandas de crecimiento. Las vértebras de los embriones presentaron de dos a tres bandas hialinas 
muy tenues, que no fueron consideradas como bandas de crecimiento. Es necesario realizar estudios que comprueben el 
origen de estas bandas.

Las edades de hembras y machos de acuerdo al primer escenario fueron de 0–14.5 y 0.5–10.5 años respectivamente. Estas 
edades se duplican para el segundo escenario. Las edades estimadas para las hembras con el primer escenario coinciden con 
las determinadas en otras regiones del Pacífico mexicano (Anislado-Tolentino, 2008), mientras que las del segundo esce-
nario coinciden con las reportadas para el Atlántico y Golfo de México (Piercy et al., 2007). Es indispensable la validación 
directa de la edad para S. lewini, a fin de evitar posibles sobre- o sub-estimaciones de la edad, que pueden generar resultados 
erróneos en los modelos poblacionales. La sobreestimación de los parámetros de crecimiento, mas que la subestimación 
pueden tener efectos negativos en el manejo pesquero (Campana, 2001).

Todos los modelos tuvieron ajustes similares, pero los parámetros y curvas de crecimiento de ambos sexos fueron diferentes 
entre si y a los reportados previamente. La L∞ de las hembras (295–454 cm de LT) y machos (459–532 cm de LT) fueron 
similares ambos escenarios; la k de las hembras (0.05-0.16) y de los machos (0.04-0.09) el primer escenario fue casi el do-
ble respecto al segundo escenario (0.03-0.08 para hembras y 0.02-0.05 para machos); t0 para el primer escenario (-2.52 a 
-3.06 para hembras y -6.56 para machos) fue menor que para el segundo (-5.05 a -6.12 para hembras y -13.13 para machos). 
El modelo de 2VBGM tiene la ventaja de no tomar en cuenta el parámetro t0, evitando las dificultades de interpretación 
(Haddon, 2001) (Fig. 1). La L∞ de los modelos GGM y 2VBGM en el presente estudio para las hembras cae dentro del 
rango reportado previamente, así como la k estimada con todos los modelos excepto el VBGM. Para los machos únicamente 
la k del modelo GGM coincide con lo reportado previamente.

CONCLUSIONES

Los organismos de S. lewini capturados por la pesquería artesanal en Nayarit son principalmente juveniles de ambos sexos, 
siendo los adultos poco frecuentes. Las edades estimadas en el presente estudio son similares a las reportadas para la especie 
en otras regiones, dependiendo del criterio de periodicidad de la formación de las bandas. Todos los modelos de crecimien-
to se ajustan a los datos de longitud-edad, sin embargo existen diferencias a las reportadas anteriormente, evidenciando la 
urgencia de validar de manera directa la edad para esta especie.
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Figura 1. Curvas de crecimiento de S. lewini en Nayarit, México, con le modelo de von Bertalanffy de dos parámetros. Asumien-
do la formación de bandas semestrales (escenario 1)
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INTRODUCCIÓN

Dentro de la gran variedad de peces conocida hasta hoy en día, los elasmobranquios son uno de los grupos más importantes 
debido a las características únicas que los definen así como también por su historia evolutiva. Estos organismos presentan 
una gran diversidad morfológica y se encuentran poblando todos los mares del planeta; el grupo de tiburones incluye una 
amplia variedad de peces de cuerpo fusiforme a diferencia de las rayas que presentan una morfología generalmente depri-
mida en la región dorso-ventral. Compagno (2001) propone la clasificación de los peces cartilaginosos agrupándolos en dos 
divisiones: Holocephalii, en donde se incluyen a las quimeras, y Elasmobranchii, en donde se agrupan los tiburones y rayas. 
Dentro de esta última división se encuentra la clasificación Neoselachii en donde se encuentran todas las especies modernas 
de tiburones y rayas. 

Ebert (2003) y Compagno et al. (2005) mencionan que son más de 600 las especies de peces batoideos registrados en todo 
el mundo y aproximadamente 500 especies de tiburones, agrupadas en 56 familias, de las cuales tan solo 18 están registra-
das para el área del Pacífico Centro Oriental. En los últimos años se han descrito nuevas especies o ampliación de rangos 
geográficos para la península de Baja California, tanto en el Golfo como en el Pacifico, esto en parte como consecuencia de 
los años niño y las variaciones estacionales de la zona que alteran las rutas migratorias y la distribución de los organismos; 
estos datos se han visto respaldados por distintos métodos de análisis biogeográficos entre los que se incluyen vagilidad, 
distribución geográfica, síntesis geográfica, entre otras, que se relacionan con los hábitos conocidos de los organismos.

Se han registrado 49 especies de tiburones y 31 de batoideos, sin embargo en el presente trabajo se reportan 56 especies 
de Neoseláceos: 37 tiburones y 18 batoideos para la región correspondiente al estado de Baja California Sur, incluyendo el 
Golfo de California y el Pacífico que corresponden a las provincias biogeográficas de Cortes y California, del Pacífico del 
Este Tropical (PET) (Robertson y Cramer, 2009). 

MATERIALE Y MÉTODO

Los muestreos se han realizado en la zona de desembarque de distintos campamentos pesqueros en las localidades corres-
pondientes principalmente a Baja California Sur para el área del Pacífico y el Golfo de California (Fig. 1). Se han registrado 
datos biológicos, de captura por especie y los referentes al campamento pesquero, así como también la información referen-
te al arte de pesca utilizado con las formas correspondientes al proyecto “Pesquerías artesanales de tiburones del Oeste de 
Baja California: Cambiando un recurso en peligro de extinción hacia la sustentabilidad”. 

La identificación de las especies se llevó a cabo mediante las guías publicadas por Compagno et al. (1995), Mc Eachran y di 
Sciara (1995) y Ebert, (2003), una vez identificadas se procedió a la toma de muestras de mandíbulas y espinas (en el caso 
de presentarse) con ayuda de un bisturí, navaja o cuchillo, dejando secar al sol.  

El inventariado y acomodo taxonómico se realizó en el museo en base a la clasificación de Nelson (2006); incluyendo 
aquellas muestras provenientes de otros muestreos en los últimos 38 años. Además se hizo la comparación de las especies 
reportadas para la zona por los autores antes mencionados, con los registros obtenidos por los encargados del muestreo. 
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Número Localidad
1 San Francisquito  
2 Isla Cedros
3 Las Casitas, Guerrero Negro
4 Malarrimo
5 Bahía Tortugas
6 El Cardón
7 El Delgadito
8 El Dátil
9 López Mateos
10 Punta San Lázaro 
11 San Carlos
12 Puerto Viejo
13 El Datilar 
14 Punta Lobos, Todos Santos
15 Los Barriles
16 Boca del Álamo
17 Isla Cerralvo  
18 Mogote
19 San Juan de la Costa  
20 Isla San José
21 Agua Verde Figura 1. Principales zonas de muestreo en el estado de Baja Cali-

fornia Sur, asociadas a campamentos pesqueros de distintas locali-
dades

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Se han inventariado un total de 161 muestras incluyendo aquellas que provenían de localidades fuera de la península y pie-
zas procedentes de otros proyectos. Durante la revisión se identificaron 56 especies: 37 tiburones y 18 batoideos (Fig. 2), 
mismas que se agrupan en 9 ordenes, 19 familias y 27 géneros. 

Este registro coincide con la transición entre las provincias biogeográficas de Cortes y California, especialmente para las 
especies de fondos blandos como en el caso de las mantarrayas y los tiburones demersales. Con respecto a las especies pe-
lágicas se presenta la influencia de la provincia Panámica (Robertson y Cramer, 2009).

Las especies más abundantes en la colección zoológica son Dasyatis dipterura, Isurus oxyrinchus y Carcharhinus obscurus, 
mismas que corresponden a los descrito por la Organización de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentación 
(FAO) para ésta zona (Compagno et al. 1995 y Mc Eachran y di Sciara, 1995). En la Tabla 1 se muestra el listado de especies 
correspondiente a la colección de referencia del Museo de Historia Natural de la UABCS

Además se identificaron dos nuevas especies para el estado: Carcharhinus plumbeus y Himantura pacifica, cuya distribu-
ción es muy limitada y orientada hacia Colombia. Aunque se sabe poco sobre la distribución de estos organismos, estos 
nuevos registros hacen referencia a una ampliación en los rangos de distribución de ambas especies. Para dichos casos el 
número total de muestras fue de uno (Compagno et al. 1995; Mc Eachran y di Sciara, 1995).

La presencia de especies de afinidad Panámica como N. brevirostris, G. cuvier y H. pacifica coincide especialmente con 
eventos de años niño. 
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Especies de la colección de referencia zoológica de tiburones y rayas de la UABCS
1. Heterodontus francisci 19. Carcharhinus altimus 38. Torpedo tremens
2. Heterodontus mexicanus 21. Carcharhinus falciformis 39. Narcine entemedor
3. Ginglymostoma cirratum 22. Carcharhinus limbatus 40. Narcine brasiliensis
4. Rhincodon typus 23. Carcharhinus longimanus 42. Rhinobatos productus 
5. Odontaspis ferox 24. Carcharhinus obscurus 43. Rhinobatos glaucostigma 
6. Alopias pelagicus 25. Carcharhinus plumbeus 44. Platyrhinoides triseriata
7. Alopias superciliosus 26. Carcharhinus porosus 45. Raja velezi
8. Alopias vulpinus 27. Carcharhinus sp. 46. Bathyraja spinosissima
9. Isurus oxyrinchus 28. Galeocerdo cuvier 47. Urobatis halleri
10. Carcharodon carcharias (1) 29. Negaprion brevirostris (1) 48. Urobatis concentricus
11. Cephaloscyllium ventriosum 30. Prionace glauca 49. Dasyatis dipterura
12. Apristurus kampae 31. Rhizoprionodon longurio 50. Dasyatis longus
13. Galeorhinus galeus 32. Nasolamia velox (2) 51. Dasyatis violacea
14. Triakis semifasciata 33. Sphyrna lewini  (3) 52. Himantura pacifica
15. Mustelus californicus 34. Sphyrna zygaena 53. Gymnura marmorata
16. Mustelus henlei 35. Hexanchus griseus 54. Myliobatis californica (3)
17. Mustelus lunulatus 36. Echinorhinus cookei 55. Myliobatis longirostris
18. Carcharhinus albimarginatus 37. Squatina californica 56. Rhinoptera steindachneri

Tabla 1. Especies registradas en la colección de referencia del Museo de Historia Natural de la UABCS. La referencia numérica indica las especias 
cuyas muestras fueron procedentes de otros lugares fuera del estado de Baja California Sur; (1) Sonora, (2) Chiapas y (3) Baja California

CONCLUSIONES

La base de datos aquí presentada es una buena referencia para conocer parte de la biodiversidad presente en las aguas sud-
californianas, además estos nuevos estudios permiten conocer algunos comportamientos migratorios y se estima que en los 
próximos años el número de especies presentes en la provincia de Cortes y California podría incrementar. 
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INTRODUCCIÓN

La pesquería de tiburones es una actividad que se desarrolla a nivel mundial para obtener productos alimenticios de bajo 
costo, pero también mercancías exóticas altamente cotizadas como las aletas. En los países donde operan flotas tiburoneras, 
la explotación del recurso genera empleo, mercancías e intercambio comercial pero también constituye un reto para los 
gobiernos por la necesidad de administrar dicho recurso (Vannuccini, 1999).

Las iniciativas para ordenar la pesca del tiburón consideran de vital importancia la disponibilidad de recursos humanos ca-
pacitados y entrenados para desarrollar tareas científicas y de desarrollo tecnológico. Las políticas educativas actuales con-
sideran la promoción de la ciencia y la formación de personal calificado como una prioridad para el desarrollo económico y 
social de México (Bernal Yarahuán, 2004; López Hernández, 2004; Otero de la Torre, 2005).

La Secretaría de Educación Pública, mediante el trabajo de la Dirección General de Educación en Ciencia y Tecnología del 
Mar (DGECyTM), ha tomado esta tarea y desde 1997 incorporó alumnos y maestros en trabajos de investigación sobre tibu-
rón mediante el diseño y operación de proyectos de investigación. La DGECyTM está constituida por un organismo central 
y 32 planteles de educación media superior donde además de bachillerato, obtienen capacitación técnica en disciplinas y 
tecnologías relacionadas con el ambiente acuático. La ubicación de los planteles educativos, en las principales ciudades y 
puertos de México, ofrece la posibilidad de vincularse con universidades, centros de investigación y cámaras empresariales 
para colaborar en iniciativas de investigación.

MATERIALES Y METODO

A partir de la Reunión Nacional de Investigación de 1997 en Mérida, Yucatán algunos profesores de planteles adscritos a 
la DGECyTM atendieron la invitación del Instituto Nacional de la Pesca para recibir capacitación y colaborar en proyectos 
de investigación.

La revisión de bases de datos con información de proyectos de investigación realizados por la DGECyTM produjo datos 
preliminares que permiten vislumbrar el impacto de las actividades de alumnos y maestros, promocionar y difundir los re-
sultados de los proyectos concluidos, y reactivar la iniciativa bajo nuevos esquemas de colaboración y vinculación.

RESULTADOS Y DISCUSIONES

12 proyectos han concluido durante el periodo de estudio abarcando aspectos y líneas de investigación diversa, tanto en 
el Pacífico como en el Golfo de México y Mar Caribe. Sin embargo se han presentado más de 40 propuestas que han sido 
apoyadas y están en operación con distintos grados de avance.

La participación de casi 100 profesores y más de 1 000 alumnos en los proyectos de investigación produjo liberación de 
servicio social, prácticas profesionales, tesinas para titulación y estímulos diversos para los actores, sin contar por supuesto, 
la capacitación y actualización de los docentes y la formación y entrenamiento de los alumnos. Cabe resaltar que muchos de 
ellos se incorporaron a institución de estudios superiores donde su experiencia les ha permitido un desempeño significativo.
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De manera general existe una escasez de recursos humanos orientados a la actividad científica por lo que se recomienda, 
entre otras cosas mejorar la vinculación, hacer atractiva la profesión, crear fuentes de trabajo y desmitificar la ciencia (Pérez 
Tamayo, 1984). Es imprescindible fomentar aquellas actividades que estimulen el “salto intuitivo” (Judson, 1998) y eso 
puede lograrse en el aula, laboratorio y taller (SEP, 2002).

En este sentido, considerando que expertos nacionales e internacionales han señalado la falta y escasez de personal técnico 
y científico para trabajar las líneas de investigación sobre tiburones (Castillo, 2003), y que las iniciativas de conservación y 
ordenación del recurso piden fomentar la investigación científica para atender las necesidades de información de calidad que 
requieren los planes de manejo (INP, 2000a; INP, 2000b; FAO, 2001) la importancia y beneficios de la colaboración con la 
DGECyTM es evidente (INP, 2000a; Soriano et al., 2006). De ahí la importancia de reactivar la vinculación en esta y otras 
especies pesqueras de importancia económica, ecológica y social para los mexicanos.

CONCLUSIONES

El Programa Nacional Tiburón que apoyó la Secretaría de Educación Pública, mediante la gestión, administración y ope-
ración de proyectos de investigación en planteles de la Dirección General de Educación en Ciencia y Tecnología del Mar 
(DGECyTM) fue una oportunidad poco aprovechada por el sector educativo y académico, los productores y autoridades 
para fomentar el desarrollo y fomento de la actividad técnica y científica. La ubicación de los planteles y la disponibilidad 
de recursos humanos en formación es una fortaleza de la DGECyTM que puede beneficiar a otras instituciones para el de-
sarrollo de proyectos técnicos científicos conjuntos.

Tanto el aprovechamiento del recurso tiburón, como cualquier otro aspecto de trascendencia para la vida económica y so-
cial de México, deben ser atendidos desde un enfoque científico y humanista privilegiando la formación y capacitación de 
personas de manera integral y conforme a los criterios establecidos para dicha tarea.
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Los tiburones y rayas en las culturas prehispánicas
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INTRODUCCIÓN

A través de la historia, los animales han formado parte de la cultura de los seres humanos. En el caso de los animales como 
el tiburón, el pez sierra y la raya en  culturas prehispánicas se convirtieron en deidades. En los códices se pueden  observar 
acompañando a deidades humanas el tiburón fue una temible fiera de los mares que se asocio con los conceptos de vida, 
fertilidad, agresividad, guerra y amigo de los pescadores. Los dientes aserrados y fuertes  se usaron como herramienta para 
el autosacrificio y como pendientes.   Para los aztecas, cipactli se representaba como un tiburón aunque también es señalado 
como un cocodrilo y ce cipactli era usado para identificar al pez sierra. De acuerdo a la mitología azteca, de la parte inferior 
del cuerpo de este animal surgió la tierra, y el cielo emergió de su porción superior. (Aplegatte et al 1979 y Mc Davitt 2002). 
Materiales y Métodos

Los grupos prehispánicos usaban como perforadores: la espina de raya, los dientes de tiburón , el cartílago rostral del pez 
sierra con el fin de sólo sangrar la parte rasgada; como la frente, la oreja, la lengua, el brazo, el pectoral, la pierna, el ano y 
el pene.  

En el códice  Vaticano está representado el tiburón, se observan las escamas, aletas, agallas y la bifurcación de la cola están 
dibujadas.  En el códice Borgia está representada la raya, tiene representado  el ojo  en forma convencional y está provisto 
de una ceja; las aletas también  en forma convencional como una especie de ala, añadidas a un largo punzón de aleta.

Resultados: Entre los sacerdotes mayas de Comalcalco, los aguijones de raya se usaban para hacer perforaciones en oídos, 
lengua, frente, pene y otras partes del cuerpo, lo que producía desangramientos y mucho dolor, situaciones que los llevaban 
a alucinar,  pero que era interpretado por dichos sacerdotes como entrar en contacto con los dioses. 

En los templos II y IIA en Comalcalco, Tabasco se localizaron 30 aguijones de cola de raya de la especie Dasyatis sabina y 
Dasyatis americana de distintos tamaños, algunos de ellos fragmentados. De estos aguijones, 25 presentan de 6 a 22 cartu-
chos glíficos (algunos de estos tenían como mango la cabeza del Dios K, que es una deidad maya asociada al agua), además  
cincuenta y dos dientes de tiburón con perforación bicónica de la especie Galeocerdo cuvieri  y la especie Carcharhinus 
leucas.  

Los pescadores untaban de azul sus instrumentos de trabajo, bailaban el Chohom (colorear con índigo-consagrar) y se 
arañaban y cortaban alrededor de las orejas. La sangre era ofrendada a AhKak Nexoi (tiburón cola de fuego). Se cortaban 
alrededor del lóbulo de las orejas para ofrecerlas a las divinidades de la pesca. (Fray Diego de  Landa). Las espinas de raya 
o aguijones se extraían del animal recientemente pescado y antes de su calcificación. Como es sabido, en el códice, el es-
criba plasmaba textos en imágenes.  Los grabados tuvieron que realizarse mientras el aguijón permanecía fresco, ya que en 
este momento  aún conserva su consistencia cartilaginosa, posteriormente de haberse extraído la espina, su textura se torna 
sumamente dura. 

En la cultura mexica, en los restos del Templo Mayor en la ciudad de México, se han encontrado ofrendas con espinas de 
raya, dientes de tiburón y espadarte de pez sierra. En la  Ofrenda 3 del Templo de Huitzilipochtli se encontró una espina 
de raya, en la ofrenda 7 del Templo de Huitziliopochtli un espadarte de pez sierra, en la ofrenda 60 del Templo de Huitzi-
lipochtli un cartílago rostral de pez sierra, en la ofrenda 92 del Templo de Huitzilipochtli un cartílago rostral de pez sierra.
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DISCUSIÓN

El uso de la cola de raya para el autosacrificio provocaría un gran dolor para los hombres y mujeres, ya que el sangramiento 
era su principal objetivo. Las espinas de raya son venenosas y una inserción de esta espina en la parte pectoral del individuo 
al momento de capturarlas provocaría fuertes dolores o incluso la muerte. Penetrar la piel con la espina arrancada de una 
raya recién capturada  provocaría que el veneno hiciera  efecto y con ello ocurriera  un autosacrificio doloroso y peligroso. 
En algunas excavaciones en el Templo Mayor se han encontrado ofrendas donde aparece un cartílago rostral de pez sierra 
asociado a un ajuar (cuchillo de jade, colibrí, lanza de pedernal, cocodrilo, espinas de maguey, etc.), algunos artefactos eran 
provenientes de otros lugares, lo que demostraba el gran comercio que había en Mesoamérica. 

Conclusiones: Debido a la fragilidad de las espinas, éstas no siempre fueron encontradas intactas en las excavaciones. 
Algunas veces las espinas fueron trabajadas y algunas veces las espinas fueron removidas. (Ibidem Pág. 178). El profanar 
tumbas para la obtención de una espina de raya debió de haber sido muy común, ya que no era fácil obtenerla del pez. Estas 
ofrendas no evidencian algún ritual en que hayan sido empleadas, ya que no eran un instrumento sacrificial dentro de la so-
ciedad mexica. El principal uso hacia estos animales marinos fue su consumo y el comercio. El artefacto más utilizado para 
sus perforaciones fue la espina de maguey. Aunque las rayas estaban completas e intactas al momento de depositarse en las 
ofrendas, el pez al enterrarse se degrada por el contexto, y queda únicamente la espina (la parte no cartilaginosa). El animal 
muerto, el veneno se reseca y se regenera por lo que su uso era eterno. 
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INTRODUCCIÓN

La clase  condrictios (Chondrichthyes) la conforman organismos conocidos como peces cartilaginosos o elasmobranquios 
debido a que presentan un esqueleto interno simple formado de cartílago flexible, en lugar de tejido óseo como en los de-
más vertebrados; presentan mandíbula verdadera tanto superior como inferior (a diferencia de las primitivas lampreas que 
también presentaban esqueleto cartilaginoso pero sin mandíbulas). De los dos grupos principales de peces condrictios, la 
subclase Elasmobranchii (elasmo: placas y branchii: branquias) es la que incluye a todos los tiburones y rayas y se caracte-
rizan por presentar de 5 a 7 pares de aberturas branquiales a los lados de su cabeza (Compagno et al., 2005). Debido a que 
su esqueleto no es óseo, en el proceso de fosilización solo se conservan los dientes, dentículos dérmicos, espinas y cuando 
existe disposición de carbonato de calcio, las vértebras. 

El registro fósil de elasmobranquios que se encuentra en la península de Baja California corresponde desde el Cretácico 
Superior hasta el Plioceno-Pleistoceno. La formación Salada aflora en la parte centro-sur del estado de Baja California Sur y 
fue nombrada por el geólogo suizo Arnold Heim (1922) para la sección del arroyo La Salada al oeste de la planicie de Mag-
dalena. Litológicamente y faunísticamente esta formación está restringida al área entre el arroyo Pabellón y Todos Santos, 
aunque puede incluir afloramientos cerca de la boca del arroyo Mezquital. En general la formación se caracteriza por pre-
sentar areniscas con gran contenido de fosfatos, lo que beneficia que haya una gran cantidad de fósiles, tanto de vertebrados 
como de invertebrados. Smith (1992) describió ampliamente la formación, reconociendo zonas de depósito de edades desde 
Mioceno hasta Plioceno en base a evidencia estructural, sedimentaria y faunística, determinando que la Formación Salada 
fue depositada antes de que la península de Baja California se desprendiera del macizo continental. Las localidades más 
importantes de la formación son Arroyo La Salada (localidad tipo), El Rifle, Santa Rita, Santa Teresa y El Médano.

Durante la época del Plioceno comenzó a definirse la fauna actual de elasmobranquios, aunque existen registros de especies 
que ahora están extintas. Este trabajo es el primero en describir de manera detallada  la fauna de tiburones y rayas para una 
formación pliocénica en el estado de Baja California Sur, siendo de gran importancia para el registro de datos fósiles y con 
ello conocerse las diferencias y/o semejanzas con las faunas de tiburones y rayas contemporáneas de la península de Baja 
California y de otras regiones del mundo.

MATERIALES Y MÉTODO

Las colectas del material fósil mayor a 1 cm se llevaron a cabo mediante caminatas de prospección sobre la superficie de 
los afloramientos de cada localidad, y para la obtención de los microfósiles (material menor a 1 cm) se tomaron muestras 
de sedimento (aprox. 500 gr - 1 kg). El material y las muestras se guardaron en bolsas plásticas con los datos de colecta 
respectivos (zona, formación y localidad con coordenadas geográficas, colector, fecha y grupo taxonómico) para su traslado al 
Museo de Historia Natural de la Universidad Autónoma de Baja California Sur (MHN-UABCS).
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En el museo el material fósil pasa por un proceso de limpieza, el cual consistió en retirar el sedimento del ejemplar utilizan-
do brochas, y en los casos en los que el sedimento estuviera muy consolidado a la muestra se colocaban en recipientes con 
ácido acético diluido al 10% con recambios frecuentes, luego se dejaron en charolas a secar. Los ejemplares que estuvieran 
más completos o mostraran suficientes caracteres con potencialidad de identificación fueron seleccionados y se fijaron con 
cinta adhesiva gruesa en charolas con sus respectivos datos en etiquetas. Para el análisis y obtención de microfósiles, las 
muestras de sedimento se colocaron en diferentes bandejas con ácido acético diluido al 10%, con recambios frecuentes hasta 
que el sedimento estuviera completamente disgregado. Posteriormente, el material se lavó con agua en repetidas ocasiones 
hasta asegurarse que al secarse en el sedimento no se formaran cristales de ácido. Secas las muestras cada una se separó 
utilizando tamices U.S. Standard Testing Sieve del #8, #10, #18 y #60, además de la charola final donde se depositan los 
limos y arcillas. Cada muestra con sus respectivos tamaños de grano fueron analizadas utilizando un estereoscopio (MEIJI 
modelo EMZ-TR), los microdientes, dentículos y fragmentos de espinas que fueron encontrados se separaron y se guardaron 
en diferentes viales clasificados por muestra y tamaño de grano. Para la identificación y clasificación del material fósil se 
llevaron a cabo por medio del análisis de los principales caracteres morfológicos (Cappetta, 1987). Estos mismos criterios 
taxonómicos se compararon con material de especimenes actuales (colección de mandíbulas de la fauna actual de elasmo-
branquios del MHN-UABCS) y con bibliografía de estudios paleontológicos en los que se analizaron faunas de edades 
similares. Se tomaron fotografías de los ejemplares mejor conservados con cámara digital (Canon Powershot G10) en un set 
montado con lámparas y pantallas dentro del museo; los microfósiles y dentículos dérmicos se les tomaron fotografías en 
las instalaciones del Centro de Investigaciones Biológicas del Noroeste (CIBNOR) utilizando un Microscopio Electrónico 
de Barrido (Hitachi S-3000). Todas las fotografías se editaron en computadora utilizando el programa Adobe PhotoShop 
para la elaboración del catálogo.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Hasta ahora se ha obtenido un total de 7,847 ejemplares, de los cuales 7,447 son dientes, 320 espinas, 59 vértebras y 21 
dentículos. Del material se han identificado un total de 28 especies, de las cuales 20 son de tiburones: Heterodontus sp., 
Carcharias taurus, Parotodus benedeni, Carcharocles megalodon, Carcharodon carcharias, Isurus oxyrinchus, Cetorhi-
nus maximus, Mustelus aff. californicus, Hemipristis serra, Carcharinus albimarginatus, C. altimus, C. brachyurus, C. 
falciformis, C.  leucas, C. limbatus, Galeocerdo cuvier, Rizoprionodon aff. terranovae, Sphyrna aff. lewini, Sphyrna tiburo, 
Negaprion brevirostris; y 8 de rayas: Rhynchobatus sp,  Rhinobatos sp., Pristis pristis, Dasyatis sp, Aetobatus narinari, 
Myliobatis californica, Rhinoptera sp. y Mobula sp. 

Las dos especies más abundantes representan condiciones tropicales y someras, Negaprion brevirostris y Carcharias taurus; 
en la actualidad 3 de las especies registradas no se distribuyen en el Pacífico Oriental (Carcharias taurus, Rhizoprionodon 
aff. terranovae y Rhinchobatos sp.) y 3 están extintas (Parotodus benedeni, Carcharocles megalodon y Hemipristis serra) 
(Cappetta, 1987). 

El Caribe desde su propia formación ha jugado un papel trascendental controlando la circulación de las aguas oceánicas, 
moderando el clima terrestre, y determinando las posibilidades de intercambio biótico entre los ecosistemas de las tierras 
y mares circundantes (Iturralde-Vinent, 2005). Así mismo, la formación del Istmo de Panamá ha sido un largo y complejo 
proceso que inició aproximadamente hace 15 millones de años; durante el Plioceno la barrera geográfica estaba por culminar 
separando el océano Atlántico del Pacífico, provocando consecuencias fundamentales en la circulación oceánica, patrones 
climáticos globales, y en la biogeografía, ecología y evolución, tanto de organismos terrestres como marinos (Coates y 
Obando, 1996). Por lo tanto, la presencia y ausencia de las especies de tiburones y rayas actuales en los alrededores del 
estado de Baja California Sur, en comparación con el registro fósil encontrado en la Formación Salada (Plioceno) está es-
trechamente relacionado a dichos eventos geológicos.
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Captura ribereña de tiburones y mantarayas en Cabo San Lázaro, Baja Cali-
fornia Sur
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INTRODUCCIÓN

Los tiburones y las mantarayas son especies susceptibles a la sobreexplotación pesquera (Holden, 1974), pero al mismo 
tiempo son fuente de ingresos de muchas familias que viven en las costas de México. El principal problema para el manejo 
pesquero es la escasez de información biológica básica. En México, los registros oficiales de captura de tiburones y mantara-
yas se hacen con base en tres categorías: "mantaraya" (incluye a todas las especies de batoideos), "tiburón" (tiburones > 1.5 
m de longitud total - LT) y "cazón" (tiburones < 1.5 m LT). Dado que este sistema no es especie-específico y que se ha docu-
mentado una alta subestimación en las capturas, no es recomendable para la toma de decisiones de manejo (Ramírez, 2004). 
Por esta razón, Iemanya Oceánica A.C. implementó en 2005 un programa de bitácoras en donde los pescadores de Baja 
California Sur registran sus capturas diarias de tiburones y mantarayas. De esta manera se busca obtener información como 
la tendencia de la Captura por Unidad de Esfuerzo (CPUE) de las principales especies capturadas, que orienten la toma de 
decisiones de manejo. El programa de bitácoras también pretende involucrar a los pescadores, no sólo en la toma de infor-
mación, sino en la realización de acciones que lleven a una pesca responsable de tiburones y mantarayas, como son el uso de 
artes de pesca adecuados, participación en políticas pesqueras y ambientales (por ejemplo, Programas de Ordenamiento Pes-
quero, Áreas Naturales Protegidas y NOM-029-PESC-2006), disminución de captura de ejemplares inmaduros, entre otros. 

MATERIALES Y MÉTODO

Cabo San Lázaro se encuentra en la costa occidental de Baja California Sur (Fig. 1). Es un campo pesquero semipermanen-
te, donde los pescadores levantaron pequeñas casas pero sus residencias y familias están en Puerto Adolfo López Mateos. 
La flota está formada por aproximadamente 40 embarcaciones menores que emplean 90 pescadores. Las artes de pesca 
son redes y cimbras de fondo con flotantes de distintas dimensiones y características, dependiendo la temporada y recurso 
pesquero objetivo.

 Figura 1

Los datos son registros diarios de captura de dos periodos (enero 1996 - diciembre 1997 y abril 2003 - mayo 2009) de la pes-
ca ribereña de Cabo San Lázaro, que incluyen: fecha, nombre del capitán, nombre común del recurso capturado y volumen 
capturado en kilogramos. De las capturas, se separaron los registros de tiburones y mantarayas para identificar las especies 
mediante  entrevistas a pescadores de la localidad y con ayuda de una guía de identificación (Compagno et al.,1995).
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Con los datos del periodo 2003-2009, para cada especie o grupo de especies de tiburón y mantaraya se determinó la CPUE 
mensual (kg / embarcación) . Los datos de meses faltantes se calcularon mediante interpolación lineal. La serie temporal de 
CPUE se “suavizó” calculando medias móviles de orden tres para tomar en cuenta las estaciones del año. A la serie suaviza-
da se le aplicó una regresión lineal de mínimos cuadrados y se probó su significancia con la prueba T de Student. 

RESULTADOS

La flota ribereña de Cabo San Lázaro capturó 13 recursos pesqueros identificados como tiburones y mantarayas. Los tres 
principales fueron: tripa o cazón (Mustelus spp.), guitarra (Rhinobatos productus) y gorreta o cornuda (Sphyrna zygaena) 
(Tabla 1).

La Figura 2 muestra las series de CPUE procesadas para ver la tendencia en las tres especies principales. El ajuste de la 
regresión fue significativo para Mustelus spp. y S. zygaena pero no para R. productus (Tabla 2).

Tabla 2. Valores de la regresión de la serie mensual de CPUE 
interpolada.
a=ordenada al origen
b=pendiente de la relación
R2=Índice determinación
P=Probablidad del valor t student (0.025)
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DISCUSIÓN

Para considerar a un recurso sobreexplotado, la pendiente de la tendencia de las capturas debe ser negativa y significati-
vamente distinta de cero (Macías et al. 1994). Tomando en cuenta lo anterior es probable que el recurso tripa se encuentre 
sobrexplotado, sin embargo es importante considerar que bajo este nombre se agrupan al menos tres especies: Mustelus 
californicus, Mustelus lunulatus y Mustelus henlei. 

Por su parte la guitarra y la gorreta al tener pendientes positivas y significativamente diferentes a cero se puede decir que 
están en equilibrio o subexplotadas.

Espino et al. (2008) estudiaron series anuales de CPUE de recursos de la pesca ribereña en Colima, encontrando recursos 
estables -sin tendencias negativas- y supuso que la presión de pesca no es la variable que determina el éxito de la captura. 
Entre los factores que consideró que pueden aumentar la CPUE están: la especialización del pescador y sus equipos; y varia-
bles ambientales como temperatura y condiciones de "mal tiempo", que impiden realizar la pesca. También tomó en cuenta 
elementos socioeconómicos, como el hecho de que se deje de pescar por realizar trabajos alternos a la pesca.

Es importante considerar que en la región operan otras flotas además de la de Cabo San Lázaro. Observaciones en campo 
dan cuenta que también hay embarcaciones de otras comunidades del complejo lagunar Bahía Magdalena, e incluso de Si-
naloa, que trabajan en la zona capturando las mismas especies de tiburones y mantarayas. Para entender mejor el comporta-
miento biológico-pesquero es necesario registrar  información de esas flotas que  influyen en los mismos recursos pesqueros.

El programa de bitácoras de Iemanya Oceánica A.C., que es parte de su programa de manejo basado en la comunidad, puede 
ser una herramienta útil para recabar la información faltante de la zona con una visión de largo plazo. 

CONCLUSIONES

De 2003 a 2009 se capturaron más de 15 especies de elasmobranquios en Cabo San Lázaro.

Los principales elasmobranquios capturados en fueron: tripa (Mustelus spp.), guitarra (Rhinobatos productus, R. glau-
costigma) y gorreta (Sphyrna zygaena). La primera se considera un recurso sobreexplotado; las otras dos, en equilibrio o 
subexplotados.

Se  sugiere que los cambios en la abundancia de capturas se deben principalmente a variables ambientales y biológicas. No 
obstante, es importante tomar en cuenta el resto de la flota pesquera que opera en la zona.

BIBLIOGRAFÍA

Compagno, L. J. V., F. Krupp y W. Schneider. 1995. Guía FAO para la identificación de especies para los fines de pesca en 
el Pacífico Centro-Oriental. FAO. Vol. 2, parte 1. 646-1200
Espino B.E., A. García, E.G. Cabral y M. Puente. 2008. Pesca artesanal multiespecífica en la costa de Colima criterios bio-
lógicos para su administración. Centro Interdisciplinario de Investigaciones en Medio Ambiente y Desarrollo del Instituto 
Politécnico Nacional. México. 102 pp
Holden, M. J. 1974. Problems in the rational explotation of elasmobranch populations and some suggested solutions. En: 
Harden-Jones, F. R. (Ed.). Sea Fisheries Research. Wiley. EUA. 117-137 pp
Macías Zamora R., A. Luisa Vidaurri Soteto y H. Santanta Hernández. 1994. Análisis de la tendencia de captura por unidad 
de esfuerzo en la pesquería del pez vela en el Pacífico Mexicano. Ciencias Marinas. 20(3): 393-408
Ramírez, G.J. 2002. Propuesta de ordenamiento de la pesquería de tiburón en la costa occidental de Baja California Sur. 
Tesis de maestría. Universidad Autónoma de Baja California Sur. 71 pp

PALABRAS CLAVE:

Manejo pesquero, CPU, ribereña, flota, elasmobranquios. 

108
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INTRODUCCION

Los batoideos son poblacionalmente vulnerables debido a varias características biológicas, como tasas de crecimiento cor-
poral lentas, madurez sexual a edades tardías y bajas fecundidades (Bonfil, 1994; Musick et al., 2000; Musick, 2005). En 
consecuencia, los batoideos presentan un potencial reproductivo bajo, haciéndolos particularmente vulnerables a la sobre-
explotación pesquera. Urobatis jamaicensis es una especie de aguas tropicales con distribución entre el Océano Atlántico 
central occidental, desde la Florida a Brasil y está generalizada en todo el golfo de México y el Mar Caribe (Bigelow y 
Schroeder, 1953; Böhlke y Chaplin, 1993). En Colombia, la especie no tiene ningún valor comercial, de la cual se conoce 
muy poco sobre su biología y su importancia ecológica aunque es capturada de manera incidental en pesca artesanal, en 
relación al desarrollo embrionario de esta especie no se conocen los aspectos morfológicos, por lo cual en el presente estudio 
se describen estos cambios.

MATERIALES Y MÉTODO

La península de la Guajira está ubicada septentrionalmente en América del sur, al norte de Colombia. La zona objeto del pre-
sente estudio se encuentra ubicado en la Media Guajira, su plataforma tiene un ancho promedio de 4 Km y la pendiente del 
orden de 0,2 %; predominando el sustrato arenoso pero hay lugares en los que se encuentra lodo (Quintero, 2005), la zona 
de muestreo es específicamente en el corregimientos de Mayapo (11º 39´32´´ N  72º 47´27´´ O). En la región el fenómeno 
de surgencia es evidente todo el año, que corresponden a las aguas frías cargadas de nutrientes y con salinidades altas (36.5-
37.2 %). Los ejemplares provienen de la pesca artesanal efectuada con red de arrastre en playa, entre mayo y noviembre de 
2009. De cada espécimen se tomaron datos morfométricos tales como la longitud total (LT), ancho del disco (AD) y peso 
total (PT). El grado de desarrollo embrionario se determinó usando la escala de Fahy y Spieler (2007). De esta manera se 
reconocieron tres estados: temprano, medio y tardío, asumiendo que para la mayoría de rayas la talla de nacimiento es me-
nor al 20% del tamaño materno. La talla de nacimiento se calculó a partir del promedio entre la talla del embrión de mayor 
tamaño encontrado en el útero, con la talla del individuo más pequeño capturado (Conrath. 2005).

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Se registró un total de 22 embriones, con un intervalo de tallas de 15 y 87 mm AD y 38 y 160 mm LT, 12 machos (54,54 %) 
y 10 hembras (45,45 %), de los cuales 13 se clasificaron en estadio de desarrollo medio (< 50 mm); seis en estadio tardío (50 
– 99 mm) y tres en estadio temprano (≥ 100 mm). Los embriones más pequeños (15-16 mm AD y 38-41 mm LT) y el más 
grande (87 mm AD y 160 mm LT) se presentaron en octubre. La talla de nacimiento estimada fue de 160-170 mm LT. Los 
embriones en estados de desarrollo medio y tardío poseían tanto los ojos como la espina desarrollada, el espiráculo abierto, 
la variación en estos estados de desarrollo radica en la coloración y tamaño, embriones en estado medio de menor tamaño 
no presentan la pigmentación característica de esta especie, sin embargo las tallas más grandes 
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dentro de este estado, la pigmentación es más clara que los tardíos, que mostraron un color de tono café oscuro similar al 
de ejemplares adultos. En ambos estados se diferencia claramente los arcos branquiales y se hace notoria la formación del 
clásper . El hecho de haberse encontrado embriones en variados estados de desarrollo entre octubre y noviembre, dificultó 
determinar a ciencia cierta el tiempo de duración de su desarrollo en el interior de la madre, sin embargo las tasas de ges-
tación entre rayas son generalmente considerados como de corta duración (dos a cuatro meses) (Hamlett y Koob, 1998), o 
también puede ser debido a que se capturaron individuos de diferentes cohortes y debido a esto se encontraron hembras con 
embriones en diferentes estadios, aunque existe escasa información para establecer plenamente el ciclo reproductivo para la 
mayoría de las especies, sumado a esto hay que tener en cuenta al poco número de ejemplares, ya que esta especie suele salir 
con frecuencia con redes de arrastre playero, las cuales los pescadores no las usan durante todo el año ya que las condiciones 
ambientales lo impiden. De acuerdo con lo propuesto con Dahl (1971) esta especie es vivípara aplacentada y presentó un 
rango de fecundidad similar al obtenido de 2 a 4 crías.

CONCLUSIONES

Considerando las características generales que presentaron los embriones durante todo su desarrollo  puede sugerir que la 
función uterina de las hembras es importante durante el periodo de gestación.
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INTRODUCCIÓN

Los batoideos son peces cartilaginosos representados por rayas, rajas y mantarrayas; las cuales se clasifican en cinco órde-
nes y 13 familias (Compagno et al. 1995).

La cavidad branquial de las rayas se constituye de cinco aberturas branquiales, dentro de esta cavidad se encuentran cinco 
branquias contenidas en cavidades separadas por tabiques cada uno divide la branquia en un par de laminas o hemibranquias 
y se continua al exterior para formar una solapa que cubre la cavidad branquial. Presentan un par de orificios suplementa-
rios, conocidos como espiráculos, que se abren al exterior entre la primera abertura branquial y el ojo, los cuales comunican 
internamente con la cavidad faríngea (Hamlett, 1999).

Las branquias son órganos principales del sistema respiratorio para el intercambio de gases. El arreglo de la separación de 
las cavidades branquiales permite bombear el agua de una a otra, durante el ciclo de ventilación y el proceso de alimentación 
(Hamlett, 1999).

La raya Gymnura marmorata, pertenece a la familia Myliobatidae, esta especie habita  en aguas costeras someras, con 
fondos fangosos y arenosos del Pacifico.  Se distribuye desde Punta Concepción California Estados Unidos hasta Perú in-
cluyendo el Golfo de California México (Robertson & Allen, 2008).

Urotrygon rogersi, pertenece a la familia Urolophidae, es una especie estenohalina y característica de la zona nerítica,  se 
encuentra principalmente en desembocaduras de lagunas costeras neutras (Castro, 1999). Permanecen  semienterradas en 
fondos blandos por largos períodos de tiempo (McEachran & Miyake, 1988). Se distribuye en el Pacífico Oriental desde 
las costas de Baja California sur y el Golfo de California hasta  Panamá  (Robertson & Allen, 2008). El presente trabajo 
tiene por objetivo describir la cavidad branquial y su función en dos especies de peces batoideos presentes en el Golfo de 
Tehuantepec.

MATERIALES Y MÉTODO

La colecta de los ejemplares se realizó  mediante red de arrastre camaronero en el Golfo de Tehuantepec con el Barco 
UMAR.

Se procesaron dos ejemplares hembras en etapa adulta de Gymnura marmorata y Urotrygon rogersi; mediante disección 
de la parte ventral y dorsal de los organismos, se expuso la cavidad branquial; removiendo el peritoneo, se extrajeron los 
músculos de las mandíbulas y se realizó la observación de las branquias. 

Se realizó la descripción general de cada una de las branquias, branquispinas y arcos branquiales para cada organismo. Y 
se describieron las principales diferencias anatómicas para ambas especies. Dichas descripciones se realizaron mediante 
la observación directa en un microscopio estereoscópico marca Olympus así como la toma de fotografías con una cámara 
lucida de 14 mega pixeles
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN

La cavidad branquial de ambas especies está deprimida o aplanada dorso ventralmente, se encuentra delimitada lateralmente 
por los cartílagos protopterigios los cuales forman parte de las aletas pectorales y se encuentra delimitada posteriormen-
te por el septo transverso. Las branquias en ambas especies constan de una barrilla en su interior, independiente del arco 
branquial cubierta por la mucosa faríngea, siendo que en Urotrygon rogersi la mucosidad es más escasa. Se encontraron 
diferencias anatómicas en el número, tamaño y forma de las branquispinas y radios branquiales entre Gymnura marmorata 
y Urotrygon rogersi.

En la especie Urotrygon rogersi (Fig. 1 a) los cartílagos protopterigios son delgados y flexibles, la cavidad branquial es 
cóncava, conteniendo la abertura espiracular interna y las cinco hendeduras branquiales. Las branquispinas se encontraban 
dispuestas en una sola fila en la parte posterior sobre los arcos branquiales, ocupando dos tercios de la branquia y dejando 
un espacio libre en el arco branquial. Encontrándose escaza cantidad de sedimento en ellas. Las branquispinas presentaron 
una coloración salmón y una pequeña banda de color negro a lo ancho.

En Gymnura marmorata (Fig. 1b) los cartílagos protopterigios son gruesos, la cavidad branquial es alargada, en ella se 
encuentra la abertura espiracular interna y las cinco hendeduras branquiales. Cada branquia tenía branquispinas en ambos 
lados de los arcos branquiales. De tal forma que al contraerse los arcos branquiales estas quedaban unidas entre sí. Los arcos 
branquiales eran más largos en relación a las branquispinas. Presentaban abundante cantidad de sedimento en las branquis-
pinas, así como una coloración carmín.

El epitelio externo de la branquia, presente en las dos especies, está cubierto de rugosidades o dentículos que hacen de las 
branquispinas  un mecanismo eficaz de retención de pequeñas partículas de alimento así como del trasporte de  agua que 
cruza las branquias, a través de la cavidad bucofaríngea hasta el esófago. 

La diferencia encontrada en la conformación de las branquias, branquispinas y arcos branquiales, pudo deberse a que existe 
una relación estrecha entre tamaño y número de branquispinas y la dieta de los peces. 

Figura 1.  Vista ventral del sistema branquial de a) Urotrygon rogersi y b) Gymnura marmorata. 
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CONCLUSIONES

La conformación anatómica para ambas especies se constituye de cinco aberturas branquiales, arcos branquiales, radios 
branquiales y branquispinas.

Gymnura marmorata presentó una mayor cantidad de branquispinas y una mayor cantidad de sedimento, lo que demuestra 
una forma más eficiente de retención de partículas de menor tamaño. Y una mayor área de contacto para el intercambio de 
gases. Esto debido  a la forma alargada que se encuentra en la cavidad branquial.

Urotrygon rogersi con una menor cantidad de branquispinas y una separación mayor en los radios branquiales,  y  una 
escaza cantidad de sedimento. Así como una menor disposición sobre los arcos branquiales ocupando dos tercios de estos. 
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Determinación de especies capturadas históricamente por la pesquería artesa-
nal de Nayarit con base en mandíbulas de uso ornamental

Guevara Cruz C.1,3, A.A. Lizárraga Rodríguez1, A.J. Alatorre Alba1 y J. Tovar Ávila2

1Instituto Tecnológico de Bahía Banderas. Crucero a Punta de Mita s/n La Cruz de Huanacaxtle, Nayarit, 
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INTRODUCCION

La pesca de tiburón en San Blas, Nayarit, se remonta a varias décadas (CONANP 2005). Comparar las especies capturadas 
anteriormente con las que actualmente se registran en las capturas comerciales de la región puede ayudar a determinar 
cambios en la composición específica, por efecto de la pesca u otros factores (ambientales o antropogénicos). Debido a 
la carencia de registros históricos de las capturas por especie en México (CONAPESCA-INP 2004), una forma posible 
de comparación es mediante la determinación de especies con base en mandíbulas utilizados de forma ornamental. Las 
mandíbulas son objetos decorativos comúnmente usados en restaurantes, pescaderías y hogares (Applegate et al. 1979). La 
forma y número de dientes (fórmula dental) es una característica taxonómica que permite su identificación (Castro 1983).

El objetivo del presente trabajo fue determinar especies comúnmente capturadas por la pesca artesanal de tiburón en San 
Blas en años anteriores, con base en mandíbulas usadas de manera ornamental. Las especies identificadas fueron compara-
das con las especies capturadas actualmente por la pesquería artesanal en la localidad, para determinar si es posible detectar 
cambios en la composición de las capturas.

MATERIALES Y METODO

Se identificaron hasta el nivel de especie las mandíbulas exhibidas en tres restaurantes de San Blas, Nayarit. Para conside-
rarlas dentro de este estudio se pregunto a los dueños la antigüedad y la localidad de procedencia de las mandíbulas. Una 
vez seleccionadas se identificaron solamente las que se encontraban en buen estado físico. A cada mandíbula se le tomaron 
diversas medidas (Fig. 1), se contaron las filas de dientes laterales en ambos lados (izquierdo y derecho) de las dos mandí-
bulas (superior e inferior), así como los dientes sinfisales para comparar con las fórmulas dentales (Castro 1983). De uno 
de los dientes superiores y uno de los inferiores de mayor tamaño se midió con un vernier el ancho y la altura (incluyendo 
la raíz y cúspide) (Fig. 1). Finalmente, se fotografió cada una de las mandíbulas identificadas y algunos de sus dientes.

 

Figura 1. (a) Mandíbula de Carcharinus leucas  y (b) diente 
superior de C. limbatus (línea continua= ancho, línea puntea-
da= altura).

 

a)					     b)
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Las especies identificadas con base en las mandíbulas fueron comparadas con las registradas durante muestreos de las cap-
turas de la pesca artesanal desembarcadas en San Blas e Isla Isabel (utilizada como campamento por pescadores de San Blas 
y Boca de Camichín, Nayarit), realizados bimestralmente durante 2007–2010. Durante los muestreos las especies fueron 
identificadas al momento de ser desembarcadas utilizando diversas claves (Compagno et al. 2001, Castro et al. 2002).

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Se identificaron en total 36 mandíbulas, correspondientes a ocho especies (Tabla 1). La antigüedad de las mandíbulas va-
rió entre 10–30 años. Las especies más comunes entre las mandíbulas identificadas fueron C. falciformis, C. limbatus y C. 
leucas.

Fórmula dentaria
Especie				   n		  Mandíbula superior			   Mandíbula inferior
Carcharhinus falciformis	 12		  15 a 16–1 a 3–15 a 16			   13 a 16–0 a 3–14 a 16
Charcharhinus limbatus		 11		  14 a 16–2 a 5*–15 a 16			   13 a 15–1 a 3–13 a 15
Carcharhinus leucas		  6		  12 a 15–1 a 2–12 a 14 			   12 a 14–1 a 2–12 a 14
Galeocerdo cuvier		  2			   11–1–11				    11–1–11
Isurus oxyrinchus		  2			   13–0–13			   13 a 14*–0–13 a 14*
Sphyrna lewini			   1			   17*–0–16				    16–1–16
Sphyrna mokarran		  1			   17–3–18				    16–2–16
Ginglymostoma cirratum	 1			   15–1–14				    12–1–14

*filas de dientes que no corresponden con las reportadas (Castro 1983).

Las mandíbulas de mayor tamaño son las más apreciadas. La mandíbula más grande identificada en el presente estudio fue 
de Sphyrna mokarran (Fig. 2).

El conteo de los dientes de cada mandíbula (superior e inferior) a ambos lados (izquierdo y derecho) fue importante para la 
identificación, ya que algunas mandíbulas fueron asimétricas (19.44% superiores y 13.88% inferiores), a diferencia de lo 
que sugiere González-Barba (2003). La fórmula dental de algunas mandíbulas examinadas no concordó con lo reportado 
para todas las especies (Castro 1983) en alguna de las mandíbulas (la inferior o la superior). Esto puede deberse a la difi-
cultad para identificar algunas filas de dientes, como los sinfisales y los d Todas las especies identificadas con base en las 
mandíbulas, a excepción de una (Sphyrna mokarran), han sido detectadas en las capturas de la pesca artesanal en la zona 
durante los últimos tres años (Tabla 2). No se registraron, sin embargo, mandíbulas utilizadas de manera ornamental de todas 
las especies encontradas en las capturas de la pesquería artesanal. Esto se debe probablemente a que el valor ornamental y 
comercial de una mandíbula depende del tamaño y la forma de los dientes, por lo que no todas las mandíbulas de las especies 
capturadas son utilizadas con dicho fin. Las mandíbulas de uso ornamental no pueden ser por lo tanto utilizadas de manera 
directa como indicador de la diversidad de especies en una zona. Sin embargo, si pueden servir como un registro histórico de 
la presencia de algunas especies. El tamaño de las mandíbulas puede indicar además la talla de los organismos, permitiendo 
posiblemente la comparación con las tallas capturadas actualmente. 

Figura 2. Mandíbula de 
Sphyrna mokarran (altura= 43 
cm, ancho= 32.5 cm).

Tabla 1. Especies identificadas con base en las mandíbulas de restaurantes de San Blas, Nayarit.
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Es necesario en un futuro, aumentar el número de mandíbulas identificadas y estimar la talla de los organismos. ientes poste-
riores, o por la pérdida de dientes durante su limpieza y a través del tiempo si no es conservada adecuadamente. Es por ello 
importante tomar en cuenta, además de la formula dental, la forma de los dientes (Applegate 1979).

Todas las especies identificadas con base en las mandíbulas, a excepción de una (Sphyrna mokarran), han sido detectadas en 
las capturas de la pesca artesanal en la zona durante los últimos tres años (Tabla 2). No se registraron, sin embargo, mandíbu-
las utilizadas de manera ornamental de todas las especies encontradas en las capturas de la pesquería artesanal. Esto se debe 
probablemente a que el valor ornamental y comercial de una mandíbula depende del tamaño y la forma de los dientes, por 
lo que no todas las mandíbulas de las especies capturadas son utilizadas con dicho fin. Las mandíbulas de uso ornamental no 
pueden ser por lo tanto utilizadas de manera directa como indicador de la diversidad de especies en una zona. Sin embargo, 
si pueden servir como un registro histórico de la presencia de algunas especies. El tamaño de las mandíbulas puede indicar 
además la talla de los organismos, permitiendo posiblemente la comparación con las tallas capturadas actualmente. Es ne-
cesario en un futuro, aumentar el número de mandíbulas identificadas y estimar la talla de los organismos.

Especie					    N			   Especie					    n
Sphyrna lewini*				   371		  Mustelus lunulatus				    3	
Rhizoprionodon longurio		  314		  Ginglymostoma cirratum*			   3
Carcharhinus limbatus*			  25		  Prionace glauca				    2
Carcharhinus falciformis*		  23		  Galeocerdo cuvier*				    2
Alopias pelagicus			   10		  Nasolamia velox				    2
Isurus oxyrinchus*			   4		  Carcharhinus leucas*				    1
Mustelus sp				    4		  Carcharhinus brachyurus			   1
Sphyrna zygaena			   3		
*Especies registradas a partir de las mandíbulas identificadas.

CONCLUSIONES

Las mandíbulas de uso ornamental no pueden ser utilizadas de manera directa como indicador de la diversidad de especies 
en una zona, debido a que no todas las especies tienen este valor asociado y son conservadas. Sin embargo, a partir de estas 
se puede inferir la presencia de ciertas especies en la zona durante épocas anteriores que actualmente no son capturadas de 
forma común. Las mandíbulas de uso ornamental pueden servir por lo tanto como un registro histórico. Para la identifica-
ción de las especies se recomienda contar los dientes de ambas mandíbulas (inferior y superior) en los dos lados (izquierdo 
y derecho).
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Tabla 2. Especies registradas en las capturas de la pesca artesanal en San Blas e Isla Isabel, Nayarit (2007–2010) (N=769)
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INTRODUCCIÓN

El litoral veracruzano cuenta con una gran variedad de organismos en sus costas, principalmente aquellas que están aso-
ciadas al Sistema Arrecifal Veracruzano, entre las cuales se aprecian diversas especies de elasmobranquios tales como son 
Rhinoptera bonasus, Aetobatus narinari, Gimnura micrura, Dasyatis americana, Mogula hipostoma del grupo de rayas; y 
Carcharhinus limbatus, C. brevipina, C. acronotus, C. falciformis, Sphyrna lewini, Ginglimostoma cirratum, entre muchas 
otras del grupo de tiburones (Aguilar, 2007).

Se presenta cierta periodicidad en cuanto a las capturas de los diferentes grupos, esto es debido a los patrones migratorios 
que muestran algunas de estas especies de la costa central del estado de Veracruz, en donde se ha reportado que habitan 
cerca de 57 especies de elasmobranquios de los cuales 36 de éstas pertenecen a tiburones y sólo 21 son representantes de 
rayas y mantas; de estás sólo son de importancia comercial 29 especies de tiburones y 17 de mantas y rayas (Fuentes 2002).

MATERIALES Y MÉTODO

Se realizaron visitas periódicas a las zonas de captura de elasmobranquios en la costa central del estado de Veracruz, princi-
palmente las capturas realizadas en los alrededores del Parque Nacional Sistema Arrecifal Veracruzano (SAV) (figura1). A 
los elasmobranquios registrados se les contabilizo, midió y sexo cuando las condiciones lo permitieron.

Figura 1. Área de estudio, Par-
que Nacional Sistema Arrecifal 
Veracruzano (Carvajal Hinojosa 
Elvira. 2004).

RESULTADOS

La captura registrada por la flota pesquera ribereña, fue de 1022 organismos pertenecientes a 13 especies de elasmobran-
quios (figura 2 y 3), de las cuales 8 pertenecieron a tiburones y 5 a rayas y mantarayas.
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Figura 2. Número de organis-
mos presentes en las capturas.

Figura 3. Frecuencia de es-
pecies presentes en la zona 
del SAV

Dasyatis americana registró una captura regular y constante durante todo el año en diferentes estados de madurez, las espe-
cies que se observó presentaron una estacionalidad marcada fueron, Gymnura micrura que se presentó regular durante los 
meses de septiembre a octubre organismos de todas las tallas y de diciembre a febrero sólo hembras preñadas; Aetobatus 
narinari y Rinoptera bonasus durante enero a mayo y de mayo a junio respectivamente; Mogula spp. Sólo se observaron 
organismos inmaduros durante los meses de agosto y  octubre.

En lo que respecta a los tiburones estos fueron poco capturados a excepción de Rhyzoprionodón terraenvae, que registro 
una captura abundante durante el periodo de noviembre a enero, cuando su migración es más tangible, aunque también se 
les captura durante los meses de mayo a junio pero en menor cantidad; registrando para ambos periodos sólo organismos 
neonatos y juveniles de una año.  Isurus oxirhinchus presentó una presencia regular durante los meses de marzo a junio, en 
donde se registraron capturas de organismos mayores de 150 – 250 cm LT . Carcharhinus limbatus  presentó durante los 
meses de enero a marzo alta incidencia de organismos inmaduros menores de 100 cm LT y durante julio y noviembre orga-
nismos machos de mayores tallas posiblemente subadultos.

DISCUSIÓN

La captura de tiburones y rayas registrada por la flota pesquera ribereña, contempló a las siguientes especies: ocho perte-
necieron a tiburones (Carcharhinus acronotus, C. taurus, C plumbeus, Ginglimostoma cirratum y Shyrna lewini); siendo 
las más representativas  Rhyzoprionodón terraenvae,  Isurus oxirhinchus  y C. limbatus  y cinco a rayas y mantarayas (Da-
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syatis americana, Rinoptera bonasus, Aetobatus narinari, Gymnura micrura y Mogula spp.), es claro que muchas de las 
especies de elasmobranquios presentes en las costas del Golfo de México, registran cierto tipo de migración a lo largo de las 
costas y sobre la plataforma continental, utilizando determinadas zonas como áreas de refugio o de paso, tal es el caso de su 
presencia dentro del Parque Nacional Sistema Arrecifal Veracruzano.

CONCLUSIONES

La captura de rayas esta sustentada principalmente por la raya blanca D. americana durante todo el año, se observaron cap-
turas regulares de Gymnura micrura de diciembre a febrero sólo hembras preñadas.

Los tiburones que presentan procesos migratorios más marcados fueron el cazón de ley o caña hueca Rhyzoprionodón terra-
envae, el tiburón mako o alecrin Isurus oxirhinchus y el tiburón puntas negras  Carcharhinus  limbatus.  

BIBLIOGRAFÍA

Aguilar, C. G. 2007. Análisis reproductivo de la raya blanca  Dasyatis americana Hildebrand y Schroeder, 1928, en punta 
Antón Lizardo, Alvarado, Veracruz. Tesis Maestría en Ciencias. Posgrado del Instituto de Ciencias del Mar y Limnología - 
UNAM. México. 84 p.

Carvajal Hinojosa Elvira. 2004. Parque Nacional Sistema Arrecifal Veracruzano. Ficha Informativa de los Humedales de 
Ramsar (FIR). Comisión Nacional de Áreas Naturales Protegidas.

Fuentes, P., Rodríguez, C., Lorán, R., García, N., Escudero, F., Echevarria, V., 2002. Pesquería de Tiburones y Rayas. En La 
Pesca en Veracruz y sus Perspectivas de Desarrollo. SAGARPA, Universidad Veracruzana (ed). Xalapa, Veracruz, México.: 
187-194.

PALABRAS CLAVE

Tiburones, rayas, mantarrayas, Veracruz, Dasyatis americana.

119



Estacionalidad de la captura de tiburón en Nayarit, México, con base en los 
desembarques oficiales: ¿son útiles las estadísticas de pesca?
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INTRODUCCION 

Las pesquerías mexicanas de tiburón se encuentran entre las principales del mundo, constituyendo una actividad relevante 
desde el punto de vista alimenticio, laboral y social. En Nayarit la pesquería artesanal de tiburón es estacional y multiespe-
cífica (Pérez-Jiménez et al. 2005). El manejo de estas pesquerías se ha visto impedido, en parte, por la falta de información 
detallada del esfuerzo pesquero aplicado y volúmenes de captura específica (Smith et al. 2009). Al igual que en el resto del 
país, en Nayarit se registran los desembarques de tiburones en las oficinas de pesca. Este sistema de registro no es espe-
cífico, impidiendo conocer las tasas de captura de las distintas flotas y el estado actual de las pesquerías y las poblaciones 
explotadas. Sin embargo, esta información representa oficialmente la captura comercial y puede ser un indicador general 
de la pesquería. El objetivo del presente estudio fue analizar los registros oficiales de las oficinas de pesca del estado, para 
evaluar su utilidad en la determinación de temporadas y zonas de captura, que contribuyan en el desarrollo de medidas de 
administración y manejo de la pesquería.

MATERIALES Y MÉTODO

Se recabó información de desembarques (volumen mensual en kg) de cazón-tiburón y sus productos derivados, en las tres 
oficinas de pesca donde se registran en Nayarit: La Cruz de Huanacaxtle, San Blas y Santiago Ixcuintla. El desembarque 
total se estimó sumando los volúmenes de todas las categorías reportadas, incluyendo organismos enteros, eviscerados, 
con o sin cabeza, filete y aleta (seca y fresca). Los desembarques mensuales y su desviación estándar fueron graficados por 
localidad. Se compararon los desembarques totales anuales de San Blas por ser la localidad con la mayor serie de informa-
ción histórica. Los desembarques fueron considerados como un reflejo directo de la captura total obtenida en cada zona, 
asumiendo que todos los organismos capturados son desembarcados. Los meses donde no se reportaron desembarques no se 
consideraron como captura cero, no siendo incluidos en el análisis para evitar posibles sesgos, ya que se sabe que la pesca 
de tiburón se realiza durante todo el año, aún de manera poco significativa en algunos meses.

La estacionalidad de los registros oficiales fue comparada con información obtenida en muestreos de campo, realizados 
mensualmente en diversas localidades de Nayarit (La Cruz de Huanacaxtle, La Peñita de Jaltemba, Chacala, San Blas, Boca 
del Asadero e Isla Isabel) durante 2007–2009. Durante los muestreos se registró el número de organismos desembarcados 
por especie, en un porcentaje o la totalidad (25–100%) de los sitios de desembarque de cada localidad (dependiendo de la 
separación entre sitios). La comparación se realizó de manera indirecta ya que los desembarques se registran en las oficinas 
de pesca en volumen y durante los muestreos se registraron en número de organismos.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

La información de desembarques de tiburón en las oficinas de pesca muestra una gran desorganización, siendo recabados 
de manera distinta y con nombres diferentes en cada una, y aún en una misma oficina durante distintos periodos de tiempo. 
Los desembarques son agrupados en una gran variedad de categorías que reflejan la alta diversidad de especies, formas de 
desembarque y comercialización, siendo identificadas al menos 10 categorías de tiburón: tiburón, volador, coyote, tunero, 
cornudo, azul, sedoso, zorro, mako y tigre, y cinco de cazón: cazón, chicatón, coyotillo, volador y cornuda. Los registros 
pueden corresponder también a peso entero, eviscerado, con o sin cabeza, o subproductos como filete y aletas. El agru-
pamiento de los desembarques en categorías artificiales dificulta el manejo adecuado de información e impide su uso en 
evaluaciones poblacionales. El Plan Nacional de Acción para la Conservación y Manejo de Tiburones reconoce que recabar 
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información de las especies objetivo es fundamental para su protección y manejo (CONAPESCA-INP 2004), esta informa-
ción debe ser además de calidad.

Los desembarques registrados en las tres oficinas de pesca reflejaron, sin embargo, una estacionalidad mensual en las cap-
turas similar a la encontrada durante los muestreos directos en campo. La estacionalidad mas marcada correspondió a los 
registros de la oficina de Santiago Ixcuintla (2002–2006) (Fig. 1). Los registros de La Cruz de Huanacaxtle mostraron la 
estacionalidad menos marcada entre las tres zonas, debido probablemente al menor número de años de información dispo-
nible (2006–2007).

Figura 1. Desembarques mensuales promedio de tiburón registrados en (a) Santiago Ixcuintla (2002–2006), (b) San Blas (1992–2008) y 
(c) La Cruz de Huanacaxtle (2006–2007), Nayarit. El número superior indica los meses utilizados para estimar el promedio. Las barras 
de error representan la desviación estándar

La temporada principal de captura abarca los meses de otoño e invierno, siendo febrero el mes de mayor captura en Santia-
go Ixcuintla y La Cruz de Huanacaxtle y enero en San Blas. La desviación estándar de los desembarques en San Blas fue 
mayor, debido probablemente al mayor número de años utilizados en el análisis. Durante el verano la captura disminuye en 
todas las zonas, sin embargo, no desaparece completamente, registrándose desembarques considerables en algunas oficinas 
por arriba de las 4 t.

Los registros de San Blas mostraron un incremento en la captura desembarcada a partir del año 2000, cuando se presentó 
el máximo histórico (Fig. 2). Este comportamiento es contrario a la tendencia de las capturas nacionales en los últimos 
años, la cual decreció de 33,469 t en 1996 a 23,902 t en 2005 (SAGARPA 2009). El aumento de los desembarques en San 
Blas durante la última década puede deberse a: 1) un aumento y mejoramiento en los registros o 2) un aumento real en las 
capturas por diversas causas: cambios en la pesquería (e.g. aumento del esfuerzo), factores ambientales (cambios en las 
temperaturas superficiales del mar que favorezcan la abundancia de ciertas especies) o relacionadas con las poblaciones 
explotadas (crecimiento poblacional o sustitución de especies importantes). Es necesario estudiar más a fondo las causas 
de dicho comportamiento histórico.
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Figura 2. Captura anual de tiburón registrada en San 
Blas, Nayarit (1992–2008).
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Los desembarques de tiburón de cada oficina de pesca corresponden a distintas zonas de captura, por lo que las variaciones 
espaciales pudiesen estar reflejando la distribución de las poblaciones explotadas. La oficina de Santiago Ixcuintla recaba 
los desembarques de Boca de Camichín, capturados principalmente en la Isla Isabel. La oficina de San Blas recaba los des-
embarques de Boca del Asadero y San Blas, capturados en la Isla Isabel, Las Islas Marías y la zona costera. La oficina de la 
Cruz de Huanacaxtle recaba los desembarques de La Peñita de Jaltemba, Chacala y La Cruz de Huanacaxtle, capturados en 
las Islas Marías y la zona costera. Estudios de la pesquería de tiburón en la región han encontrado anteriormente variaciones 
espaciales y temporales en la abundancia de algunas especies (Pérez-Jiménez et al. 2005, Soriano et al. 2005). Estos cambios 
podrían estar relacionados con el tamaño de las poblaciones por efectos de la pesca, factores ambientales (siendo Nayarit 
una zona de transición oceanográfica), variedad y afectación de hábitat disponibles e incluso factores socioeconómicos 
(Tovar-Ávila et al. 2010).

CONCLUSIONES

No existe actualmente un control adecuado de los registros de desembarques de tiburón en Nayarit. La información deficien-
te impide la estimación confiable de la captura y su uso para evaluaciones poblacionales. Sin embargo, la información oficial 
sí refleja la variación espacio-temporal de las capturas, siendo útil para determinar cambios en la pesquería a gran escala. 
Es necesario investigar las causas de dichos cambios: factores pesqueros, ambientales, poblacionales o socioeconómicos.
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INTRODUCCIÓN

El tiburón sedoso, Carcharhinus falciformis, es una de las especies más capturadas por la flota artesanal del Pacífico central 
mexicano (PCM), incluyendo la de Nayarit (Pérez-Jiménez et al., 2005). La información de la edad y el crecimiento de una 
especie es indispensable para la evaluación pesquera, manejo y conservación (Joung et al., 2008). Existen algunos estudios 
sobre las tallas, edad y crecimiento de C. falciformis (Tabla 1 y 2). El objetivo del presente trabajo es determinar la edad de 
los organismos capturados en la pesca artesanal en el PCM por medio del conteo de bandas de crecimiento en vértebras, y 
su incorporación en diversos modelos de crecimiento.

Lugar y periodo de estudio n Talla de nacimiento Rango de Tallas
H M

NE Golfo de México (1982–1985)1 135 72 82–267
Península de Yucatán (1985–1989)2 837 76 65–308 69–314

Océano Pacífico (1992–1999)3 6931 65–81
Baja California Sur (2000–2002) 4 252 76.5 88–230 142–260

NO Taiwan (2000–2002) 5 469 63.5–75.5 76–239 87–256
 n= número de muestra, H= hembras y M= machos, NE= noreste, NO= noroeste. 1Branstetter 1987, 2Bonfil et al. 
1993, 3Oshitani et al. 2003, 4Sánchez 2004, 5Joung et al. 2008.

n L∞
(cm de LT) k t0

(años) Edad máxima (años) Referencia

H M
100 291 0.153 -2.2 13.8 12.8 Branstetter, 1987
83 311 0.101 -2.72 7–8 Bonfil et al., 1993
298 287 0.148 -1.76 Oshitani et al., 2003
145 240 0.138 -2.98 16 14 Sánchez, 2004
250 332 0.084 -2.76 11 14 Joung et al., 2008

n= número de muestra, H= hembras y M= machos.

MATERIALES Y MÉTODO

De marzo de 2007 a enero de 2010 se extrajeron vértebras postcefálicas de 90 C. falciformis, capturados en la pesca artesa-
nal de Nayarit y desembarcados en diversas localidades: La Cruz de Huanacaxtle, La Peñita de Jaltemba, Chacala, San Blas 
y Boca de Camichín. La especie fue determinada con la ayuda de claves de identificación (Compagno et al., 2001; Castro et 
al., 2002). Se determinó el sexo de los organismos y con una cinta de plástico graduada en milímetros se midió la longitud 
total (LT) y la longitud alterna (LA, del origen de la base de la primera aleta dorsal a la muesca precaudal), cuando los orga-
nismos fueron desembarcados sin cabeza, estimándose la LT mediante la relación LT=2.29(LA)+10.5, r2= 0.95 (Ramírez-

Tabla 1. Tallas reportadas (Longitud total en cm) en estudios previos para C. falciformis.

Tabla 2. Edades y parámetros de crecimiento de la ecuación de von Bertalanffy (L∞= longitud asintótica, k= constante de crecimiento y t0= 
edad teórica a la longitud cero) para C. falciformis en estudios previos.
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Santiago et al., 2006). De cada organismo se obtuvieron de 5–10 vértebras. Después de limpiar las vértebras se utilizó una 
sierra Isomet de baja velocidad para obtener cortes sagitales de 300–400μ. Con un vernier de plástico se midió el diámetro 
máximo de la vértebra (DV) el cual se graficó contra la talla de los organismos. Se realizaron cuatro conteos ciegos de las 
bandas de crecimiento en un microscopio con luz transmitida. Una banda de crecimiento equivale a una banda opaca y una 
hialina (Cailliet y Goldman, 2004). El número de bandas (menos la primera que se consideró la marca de nacimiento) fue 
establecido como la edad de los organismos. Como estimación de la precisión de los conteos se utilizó el coeficiente de 
variación (CV) (Chang, 1982 en Cailliet y Goldman, 2004). Se utilizaron tres modelos distintos de crecimiento con los da-
tos de longitud-edad para sexos separados: von Bertalanffy (1938), Gompertz (1975) y von Bertalanffy de dos parámetros 
(Fabens, 1965) (Haddon, 2001).

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Se analizaron las vértebras de 46 hembras (59–242 cm de LT) y 44 machos (56–154 cm de LT) de C. falciformis (Fig. 1), 
siendo el rango de tallas menor al reportado en todos los estudios previos (Tabla 1).

Figura 1. Frecuencia de tallas de C. falcifor-
mis capturados por la pesquería artesanal del 
Pacífico central mexicano utilizados para de-
terminar la edad (marzo de 2007 a enero de 
2010).

La relación entre el DV y la LT fue lineal (DV= 0.092(LT)-0.305, r2= 0.83). La precisión de los últimos dos conteos se 
consideró aceptable (CV= 5.6%) en comparación a otros estudios de tiburones (Campana, 2001). La edad máxima estimada 
para las hembra fue 16 años y para los machos 9 años, siendo para las hembras similar a la reportada en Baja California Sur, 
pero para los machos menor a la reportada en el Noroeste del Golfo de México, Océano Pacífico y Taiwán, no así para la 
Península de Yucatán (Tabla 1). El modelo de Gompertz fue el único que se ajustó a los datos de longitud-edad tanto para 
hembras como para machos (Fig. 2).

Fihura 2. Curvas de crecimiento para 
hembras y machos de C. falciformis en el 
Pacífico central mexicano con el modelo 
de Gompertz (GGM).

La L∞ estimada con el modelo de Gompertz para las hembras fue mayor a la de los machos (309 y 228 cm de LT respecti-
vamente), mientras que la k y t0 de las hembras (0.12 y –4.23 años) fueron menores a las de los machos (0.13 y –1.84 años). 
La L∞ y k para las hembras, así como la k y t0 para los machos estimados en el presente estudio se encuentran dentro del 
rango de parámetros reportados anteriormente, no así la t0 de las hembras y la L∞ de los machos, los cuales fueron menores (Tabla 
2) (Fig. 3).

Es necesario realizar en un futuro una comparación estadística entre los parámetros obtenidos con los de estudios previos, 
tomando en cuenta que en el presente estudio se utilizaron diversos modelos de crecimiento. La comparación de varios 
modelos es recomendable para determinar el que mejor se ajuste a los datos (Haddon, 2001). De igual manera es necesario 
aumentar el rango de tallas en el presente estudio.
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Figura 3. Curvas de crecimiento de C. 
falciformis estimadas en el presente estu-
dio con el modelo de Gompertz (GGM) 
y estudios previos con el modelo de von 
Bertalanffy.

CONCLUSIONES

La pesquería artesanal del PCM (Nayarit) captura C. falciformis de distintas tallas y edades, pero principalmente juveniles. 
Las hembras alcanzan longitudes mayores que los machos pero su constante crecimiento es aparentemente similar. Las ta-
llas de ambos sexos y la edad máxima para los machos en esta región fueron menores a las reportadas en otras, sin embargo, 
la edad máxima de las hembras fue similar a la observada en Baja California Sur. El modelo de crecimiento de Gompertz 
fue el único que se ajustó a los datos de longitud-edad.
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INTRODUCCION

La falta de planeación y manejo de las pesquerías de tiburón en México ha generado una actividad poco eficiente, y muy 
probablemente la sobre-explotación de algunas poblaciones. Sin embargo, el tiburón sigue siendo un recurso pesquero 
muy importante, al generar ingresos considerables por la comercialización de sus productos a nivel nacional (principal-
mente carne) e internacional (principalmente aletas) (SAGARPA, 2007). Diversos tiburones contribuyen por lo tanto a 
la seguridad alimentaria y la generación de empleos.

La Convención sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres (CITES) propor-
ciona un marco jurídico-normativo para “velar que el comercio internacional (importación, exportación, reexportación 
o introducción procedente del mar) de especies, no constituya una amenaza para su supervivencia” (IUCN, 2010). El 
objetivo del presente trabajo es revisar los criterios y mecanismos de inclusión de las especies en los apéndices de la CI-
TES, analizando su problemática y limitaciones para la protección de las especies de tiburón en México, implicaciones 
económicas y de seguridad alimentaria. Se analiza también los problemas administrativos de la pesca por solventar para 
que la posible inclusión de especies sea positiva para las poblaciones.

MATERIALES Y METODO

Se revisó el estatus, con base en los listados de la Unión Internacional para la Conservación de la Naturaleza (IUCN) 
y la CITES, de especies de tiburón mexicanas consideradas de importancia pesquera según la Carta Nacional Pesquera 
(SAGARPA, 2004 y 2006). Se analiza también el estatus de las especies de acuerdo a la normatividad mexicana (NOM-
029-PESC y NOM-059-ECOL).

Se analizaron los mecanismos de evaluación de la IUCN de las poblaciones de tiburones, inclusión en los apéndices de la 
CITES y formas de control del comercio (CITES, 2010; IUCN, 2010; Roser y Haywood, 2002). Se analizaron también 
las dificultades a las que se enfrentan estos organismos internacionales para la categorización de especies y posibles 
implicaciones para México, sus pesquerías y las poblaciones de tiburones (FAO, 2004).

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

De las 34 especies reconocidas de importancia pesquera en México (SAGARPA 2004 y 2007), 11 se encuentra categori-
zadas con algún grado de amenaza en la Lista Roja de la IUCN (Tabla 1). Doce especies más están casi amenazadas, 5 de 
preocupación menor y 6 con datos deficientes (IUCN, 2007). Algunas de las especies consideradas amenazadas forman 
parte importante de las capturas comerciales de distintas pesquerías (SAGARPA 2007). La Lista Roja es el inventario 
del estado de especies de flora y fauna más reconocido a nivel mundial, que utiliza un conjunto estandarizado de criterios 
para evaluar su riesgo, con base en información disponible sobre su biología, distribución y amenazas (Vie et al., 2008).
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Especie Categoría Especies Categoría

Sphyrna lewini EN Carcharhinus longimanus VU
Sphyrna mokarran EN Carcharhinus obscurus VU
Sphyrna zygaena  VU Carcharhinus plumbeus VU
Alopias pelagicus VU Carcharhinus signatus VU
Alopias superciliosus VU Isurus oxyrinchus VU
Alopias vulpinus VU

EN= en peligro, VU= vulnerable.

El principal objetivo de La Lista Roja es transmitir la urgencia y escala de los problemas de conservación de las especies, 
motivando a la comunidad internacional (público y políticos) a reducir sus riesgos de extinción (CITES, 2010). La lista es 
clave para la inclusión de especies en los tres apéndices de la CITES:

	 I. Especies amenazadas o en peligro de extinción debido al comercio internacional.
	 II. Especies que podrían verse amenazadas si su comercio no está regulado. Cuando así se requiere se incluyen las 
especies semejantes.
	 III. Especies sujetas a regulación por algún país miembro.

Las inclusiones en los Apéndices I y II de la CITES deben estar sustentadas en información científica y requiere la acep-
tación del 75% de sus miembros durante la Conferencia de las Partes (CoP). El comercio internacional para estas especies 
se regula a través de permisos y certificados (Non-detriment Findings, NDFs, para el Apéndice II) que comprueben la no 
afectación a sus poblaciones, para lo cual las Partes deben adoptar legislaciones y designar autoridades administrativas 
(aconsejados por autoridades científicas), que en colaboración directa de aduanas, policía y otras autoridades controlen el 
comercio internacional. Tres especies de tiburones presentes en aguas mexicanas se encuentran en el Apéndice II (Cethori-
nus maximus, Rhicodon typus y Carcharondon Carcharhias). Estas tres especies están protegidas por las leyes mexicanas y 
ninguna tiene importancia pesquera.

Problemas detectados en los criterios y mecanismos utilizados por la IUCN (Mrosovsky, 1997; Possingham et al., 2002) y 
CITES:

•	 La estandarización de criterios de IUCN para especies de biología distinta es controversial y considerada aun excesiva-
mente cualitativa y subjetiva.

•	 La información disponible de las especies no es siempre conocida y utilizada por los grupos de expertos encargados de 
enlistarlas.

•	 La migración de muchas especies de tiburones e información limitada al respecto dificulta la delimitación de su distri-
bución y estimación de abundancia.

•	 El riesgo de algunas especies puede deberse a factores ajenos al comercio internacional, requiriéndose otros mecanis-
mos para asegurar su conservación.

•	 Problemas de diferenciación de tiburones, con biología y estado poblacional distinto, hacen cuestionable la inclusión de 
grupos categorizados como “especies similares”.

•	 De acuerdo con la FAO (FAO 2004) para la inclusión de especies explotadas comercialmente en los Apéndices de la 
CITES se debe tomar en cuenta que:

•	 Puede ser perjudicial para una pesquería (y por tanto comunidad pesquera) si no se tiene un diagnóstico confiable de su 
estado poblacional.

•	 La protección por medio de la restricción del comercio internacional por si sola, sin alternativas de diversificación de 
actividades para pescadores o industria afectados (e.g. adaptaciones en la flota y métodos de pesca que reduzcan la cap-
tura incidental) es poco viable, pudiendo generar comercio ilegal y dificultar aun más el acceso a información confiable 
sobre niveles de explotación, comercio y estado poblacional.

Tabla 1. Especies de importancia pesquera en México categorizadas por la IUCN con algún grado de amenaza.
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•	 Existe actualmente un desconocimiento del esfuerzo pesquero en todas las flotas por parte de las autoridades pes-
queras, así como los volúmenes del comercio internacional de tiburones, impidiendo su control.
•	 Es indispensable asegurar la coordinación entre organismos responsables de la aplicación de la CITES y la ordena-
ción de los recursos pesqueros.
•	 Es necesario definir mecanismos objetivos y flexibles para enmendar los Apéndices, evitando incluir especies por 
razones únicamente de semejanza.

•	 Se requieren estudios del costo-beneficio para las comunidades pesqueras (impacto a empleos, ingresos y genera-
ción de alimento) y la economía nacional. Así como factibilidad (económica y logística) de las investigaciones asociadas 
con NDFs, tramitación de permisos e inspección de importaciones/exportaciones.

A pesar del marco regulatorio para la pesca de tiburón existente en México, que incluye a todas las especies enlistadas por 
la IUCN con algún grado de amenaza, e incluso la protección total de algunas especies, las pesquerías continúan operando 
de manera irregular, desconociéndose el esfuerzo aplicado y los volúmenes reales de producción y exportación. No existen 
evaluaciones que indiquen el estado actual de las poblaciones (en número o biomasa y su estructura poblacional), siendo 
indispensables para establecer tasas de explotación (Ehrhardt, 1981). Bajo estas condiciones, la conservación de tiburones 
de importancia comercial en México a través de su inclusión en el apéndice II se vería limitado, siendo necesario asegurar 
primero el cumplimiento de la normatividad y complementar el conocimiento de las poblaciones y las pesquerías.

CONCLUSIÓN

Para la conservación de los tiburones es inevitablemente contar con evaluaciones confiables y pesquerías ordenadas. Estos 
dos elementos son clave para evitar su posible inclusión en la Lista Roja y apéndices de la CITES, y en caso de ser necesa-
rio, estas tengan efectos positivos para las poblaciones, reduciendo los efectos negativos para las comunidades pesqueras y 
economía del país.
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INTRODUCCIÓN

Las rayas pertenecientes a la Subdivisión Batoidea (Nelson, 2006) son principalmente  bénticas y permanecen semienterra-
das en fondos blandos (Robertson y Allen 2002). Condición que permite que sean capturadas comúnmente como fauna de 
acompañamiento en la pesca de camarón. Para  el Pacifico mexicano se tienen registradas 9 especies de rayas del género 
Urotrygon, pero debido a la falta de información sobre su identificación  es frecuente que sean confundidas entre sì, de como 
sucede con las especies de Urotrygon cimar López & Bussing, 1998, Urotrygon munda Gil, 1863 y Urotrygon simulatrix 
Miyake & McEachran, 1988. Estas tres especies de rayas se caracterizan por la presencia de dentículos esparcidos en todo 
el disco. Las diferencias entre estas rayas, se debe principalmente a que U. munda y U. simulatrix presentan púas esparcidas 
en la línea media dorsal; mientras que, la raya denticulada U. cimar carece de púas y en su lugar solo presenta dentículos 
filosos que son ligeramente más grandes en la línea media del disco (Robertson y Allen 2002). 
  
La raya redonda denticulada Urotrygon cimar  fue descrita por López & Bussing (1998) con ejemplares encontrados en 
la costa de Costa Rica, posteriormente Robertson y Allen (2002) registran su presencia desde Nicaragua hasta Costa Rica. 
Amezcua-Linares y Amezcua-Martínez (2009) reportan el primer ejemplar en la costa central del Pacifico mexicano. Este 
trabajo tiene por objetivo informar sobre la presencia de la raya redonda denticulada con base en 21 ejemplares de U. cimar 
colectados en el Golfo de Tehuantepec a partir de octubre de 2009  por medio de colectas de arrastres de fondo realizados 
en el barco de la Universidad del Mar. La información incluye datos de profundidad de colecta y estado de madurez de los 
organismos encontrados. 

MATERIALES Y MÉTODO

Los ejemplares utilizados para este estudio fueron obtenidos durante el período comprendido entre noviembre de 2009 y 
abril de 2010, como parte de la fauna de acompañamiento del camarón. Los organismos fueron capturados con la ayuda de 
redes de fondo, a una velocidad de 2 a 3 nudos/min. En general se realizaron 100 arrastres.  Los organismos capturados fue-
ron identificados hasta nivel de especie con ayuda de las claves de campo de Compagno (1995); Roberson & Allen (2002) 
y López & Bussing (1998). 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Se capturaron 21 ejemplares de U. cimar, colectados en seis estaciones de muestreos entre Oaxaca y Chiapas,  dos en Oaxa-
ca en aguas cercanas a la boca de Laguna-Superior e Inferior y cuatro a lo largo de la costa de Chiapas. La captura de la 
raya redonda denticulada presentó un rango de distancia entre los puntos más lejanos de 230 kilómetros. Asimismo, fueron 
capturados a 1,100 kilómetros de distancia de la distribución límite de la especie propuesta por Roberson y Allen (2002) 
y a 1,778 kilómetros de distancia del ejemplar encontrado en Sinaloa por Amezcua-Linares y Amezcua-Martínez (2009). 

La captura de los ejemplares se realizó entre 24 y 31 metros de profundidad con redes de arrastre de fondo. Es importante 
mencionar que hasta el momento se han realizado más de 100 arrastres 
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camaroneros en el Golfo de Tehuantepec y solo en seis estaciones fue encontrada U. cimar. Lo que indica, en términos de 
abundancia que la raya redonda denticulada es poco abundante en la región, razón por la cual sólo se ha identificado un 
organismo en Sinaloa por Amezcua-Linares y Amezcua-Martínez (2009).

De los 21 ejemplares capturados, 9 fueron hembras y 12 machos. Las tallas para las hembras fueron de 6.5 a 16.0 cm de 
ancho de disco (AD) y para los machos fueron de 7.7 a 11 cm de AD. Para ambos sexos se encontraron tanto organismos 
inmaduros como maduros. Para el caso de las hembras, cinco de ellas capturas fueron inmaduras y cuatro maduras. Dos 
hembras de 10.2 y 10.5 cm de AD capturadas en febrero de 2010 que tenían un embrión en cada útero midiendo en promedio 
2.8 y 2.1 cm de AD, respectivamente; mientras que, la hembra de mayor tamaño (16 cm de AD) fue encontrada en marzo de 
2010 y presento un embrión de 7.6 cm de AD en el útero izquierdo. Asimismo, marzo de 2010 se reportó la presencia de una 
hembra inmadura de 6.5 cm y un macho inmaduro de 7.7 cm de AD, esta información puede sugerir que U. cimar utiliza el 
Golfo de Tehuantepec como una área de crianza y nacimiento. Asimismo, las tallas para machos inmaduros oscilo entre 7.7 
y 9.6 cm de AD mientras que para machos maduros las tallas fluctuaron entre 10.1 y 11.0 de AD. Además, esta información 
indica los primeros registros para el Golfo de Tehuantepec.
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INTRODUCCIÓN

Los tiburones son peces cartilaginosos que existen en los mares desde el Silúrico-Devónico (más de 500 Ma.), desde tu 
aparición han tenido dos radiaciones, la última durante el Jurásico. Actualmente existen más de 900 especies distribuidas 
en 10 Ordenes. 

Isla Cedros revela un extenso registro sedimentario del Mesozoico y del Cenozoico, una de las formaciones que la constitu-
yen es la Formación Almejas (Mioceno Tardío- Plioceno Tardío) (Kilmer, 1979), y el miembro inferior consiste principal-
mente de arenas ricas en cuarzo, finas, masivas, moderada a consolidada, café oxidado, este miembro ha producido impor-
tantes especímenes de fósiles de vertebrados marinos  del final del Mioceno Tardío. Por lo anterior es de interés conocer las 
condiciones paleoecológicas en las que vivieron los seláceos durante el Mioceno Tardío. 

MATERIALES Y MÉTODO

Se realizaron colectas de 1992 a 1994 en la Formación Almejas Inferior, obteniendo restos de mamífero marinos, aves, pe-
ces y principalmente restos de seláceos. Para conocer cómo fue que vivieron los seláceos durante el Mioceno Tardío y  las 
condiciones paleoecológicas en las que vivieron los estos organismos, se partió de la información obtenida al identificar los 
dientes fósiles de seláceos encontrados en la Formación Almejas Inferior en Isla Cedros, Baja California, México, basando 
la identificación en lo propuesto por Cappetta (1987), Purdy (1990) y Purdy et al. (2001). En tanto para las condiciones 
paleoecológicas se basó en lo propuesto por Compagno ( 2002).

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

De los 1152 dientes colectados, se obtuvieron 5 Ordenes,  8 Familias, 13 géneros y 19 especies; estas últimas son Carcha-
rodon aff. carcharias, Isurus hastalis, I. oxyrinchus, Isurus sp., dos especies dentadas de isuridos, Carcharodon megalodon, 
Odontaspis sp., tres grupos de Carcharhinus, Negarpion sp., Galeocerdo sp., Rhizoprionodon sp., Sphyrna sp., Hexanchus 
sp., Notorynchus sp., restos de la Familia Hexanchidae, Squatina sp., e Isistius sp. 

De acuerdo con el Uniformismo Taxonómico y a la abundancia de restos de C. aff. carcharias se puede sugerir que el am-
biente en que habitaban estos organismos durante el Mioceno Tardío en el área de Isla Cedros era Templado, en tanto que la 
presencia de restos (en menor cantidad) de especies como Negaprion y Carcharhinus indican influencia de aguas subtropi-
cales, en tanto que especies de hexanchidos refiere un ambiente de plataforma. 

En el presente trabajo, estos tópicos se realizaron a través de la identificación de los restos fósiles de tiburón (1152 dientes) 
obtenidos de las colectas realizadas por la FCM-UABC de 1992 a 1994. La clasificación de los dientes se hizo con base en 
lo descrito por Applegate (1965) quien los clasifica en Anteriores, Intermedios, Laterales y Posteriores, así como también en 
Superiores e Inferiores. En todos los casos se procuro identificar hasta la especie. Posteriormente se formaron sets mandi-
bulares basados en el Numero Mínimo de Individuos. Los dientes quedaron distribuidos en cuatro Ordenes,  ocho Familias, 
13 géneros y 19 especies. Las especies encontradas fueron.
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CONCLUSIONES

 La especie más abundante fue C. carcharias, y de acuerdo con el Uniformismo Taxonómico, se supuso que el ambiente 
durante el Mioceno Tardío en al área de Isla Cedros era templado, pero la presencia de especies como Carcharhinus y 
Negaprion indicaron que existió una influencia de aguas subtropicales. En la zona de Isla Cedros se reconoce una alta 
productividad, debido a la diversidad de peces y mamíferos encontrados en la Formación Almejas Inferior, lo que llevo 
a una diversidad y abundancia de tiburones. La mayor abundancia de restos de Lamnidos en las primeras unidades de la 
Formación Almejas Inferior supone un ambiente oceánico, pero en las unidades finales la abundancia de restos pertenece a 
Carcharhinidos, lo que sugiere una disminución en el nivel del mar, volviéndose un ambiente más costero.
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INTRODUCCIÓN

La morfometría se puede considerar como un análisis cuantitativo de la forma del cuerpo y sus cambios en relación al ta-
maño, a través de la aplicación de métodos numéricos que permiten la comparación de los patrones de variación entre las 
medidas del cuerpo (Marcus, 1990). También se puede entender como un área de estudio dentro de la biometría que combina 
aspectos geométricos, biológicos y estadísticos. De este modo, analiza una forma geométrica entre dos o más organismos a 
través de puntos biológicos homólogos entre sus partes o estructuras (Bookstein et al., 1985; Bookstein, 1986). En tiburones 
y rayas la morfometría ha sido utilizado en estudios de crecimiento, taxonómicos, morfológicos y de estructura poblacional 
(Caltabellotta, 2009). 

MATERIALES Y MÉTODO

El presente trabajo compara morfométricamente 183 embriones de tiburón azul, 83 provenientes del Océano Atlántico sur 
occidental y 100 del Océano Pacífico centro oriental. En el programa “Evaluación del potencial sustentable de recursos 
vivos de la zona económica exclusiva de Brasil” REVIZEE fueron capturadas con espinel de superfície (monofilamento) 5 
hembras grávidas, de junio a octubre de 1998. De estas hembras se extrajeron 83 embriones, 42 hembras y 41 machos, con 
tallas entre 120 y 432 mm LT. Del Océano Pacífico centro oriental los embriones provienen de la pesquería artesanal de 
tres campos pesqueros en la costa occidental de Baja California Sur: Las Barrancas, Punta Belcher y Punta Lobos, México; 
donde, del 2000 al 2004 se registraron 1076 embriones en 46 hembras grávidas. De estos embriones fueron utilizados 100 
individuos, 53 hembras y 47 machos, con tallas entre 105 y 445 mm LT.

Para cada uno de los embriones se midieron 23 caracteres morfométricos y se verifico el sexo a través de la presencia o 
ausencia de gonopterigio. Las medidas abarcan diferentes aéreas del cuerpo como cabeza, aletas pectorales, primera aleta 
dorsal, aleta caudal, incluyendo medidas generales del cuerpo. La medidas, así como los nombres y abreviaciones utilizadas 
siguen el modelo de estudio de Compagno (1984) y se adecuan perfectamente a P. glauca (Fig. 1). La longitud total se mi-
dió desde la punta anterior del rostro hasta la punta posterior del la aleta caudal flexionada para abajo, alineando el lóbulo 
superior con la línea media del cuerpo, de acuerdo a lo que recomienda Francis (2006). Para la mayoría de las medidas se 
utilizo un vernier digital (con precisión de 0.01 mm.), con excepción de las medidas mayores donde se utilizo un ictiómetro 
con precisión milimétrica. 

Figura 1. Medidas analizadas en el cuer-
po de embriones de tiburón azul
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Para analizar las variaciones de estos 23 caracteres morfométricos a través del desarrollo de los embriones, los datos de 
todas las variables fueron logaritimizados y el coeficiente de alometría de cada variable en relación a la longitud total fue 
calculado utilizando el modelo de Huxley (log Y = log a + log b X). El coeficiente de alometría (b) fue testado estadística-
mente mediante la prueba “t” donde fueron verificados los padrones de relaciones entre los 23 caracteres morfométricos y la 
longitud total de: alometría positiva, negativa o isométrica. Para verificar si las diferencias entre las variables morfométricas 
son significativas entre los embriones del Atlántico y del Pacífico se aplico un análisis de covarianza (ANCOVA). 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Los resultados de las regresiones lineales entre los valores logarítmicos de las mediciones, demuestran la presencia de alo-
metría positiva, negativa e isometría tanto en los embriones del Océano Atlántico y como en los del Océano Pacífico. Para 
los embriones del Océano Atlántico  se observa la presencia de dos isometrías, para las variables Base (D1B) y Margen Cau-
dal Dorsal (CDM). Esto significa que estas variables crecen proporcionalmente con el aumento de la longitud total de los 
embriones. Para las otras variables predomina la alometría positiva en la región de las aletas pectoral, dorsal y caudal. 

Los resultados de la muestra de los embriones del Océano Pacífico, mostró isometría para las variables morfométricas Inter-
margen (D1I), Longitud (D1L), Margen Caudal Dorsal (CDM) y Margen Terminal Caudal (CTR). Tal como se observó con 
los embriones del Océano Atlántico, los embriones del Océano Pacífico también mostraron alometría positiva en la región 
de las aletas pectoral, dorsal y caudal. 

La presencia de alometría negativa tanto para los embriones del Océano Atlántico y del Océano Pacífico se produjo en la 
cabeza. La única diferencia se encontró entre los embriones con la variable Altura (D1H) que mostró un crecimiento alomé-
trico positivo para la muestra del Océano Atlántico y el crecimiento alométrico negativo para la muestra del Océano Pací-
fico. Los análisis de covarianza revelaron diferencias significativas entre los embriones del Océano Atlántico y el Pacífico 
para algunas de las variables morfométricas analizadas en relación a la longitud total. Por lo tanto hay necesidad de que la 
aplicación de las regresiones lineales para cada muestra por separado.

El crecimiento alométrico positivo fue encontrado en la mayoría de las variables morfométricas de la aleta pectoral y caudal 
de los embriones, al ser las estructuras utilizadas como el centro del ajuste gravitacional, permite a los individuos a una 
buena flotabilidad, agilidad y la velocidad de movimiento después de su nacimiento. De acuerdo con Thomson y Simanek 
(1977), este patrón de crecimiento de estas estructuras es característico para el tiburón azul, incluido el grupo de depreda-
dores y especies migratorias.

De acuerdo con Garrick (1960) los cambios en el crecimiento longitudinal de las dimensiones en la región de la cabeza 
son relativamente grandes y tienden a ser enmascarados que se produzcan en pequeña escala, cuando se analiza en relación 
a la longitud total. De hecho, se observó que las variables que conforman la región de la cabeza crecen de acuerdo a una 
alometría negativa, mientras que estos cambios son más visibles durante el desarrollo ontogénico de los embriones que en 
los adultos.

De acuerdo con Fish y Shannahan (2000), observaron cambios en la forma de las aletas pectorales y su papel en la flotación 
está estrechamente relacionado con la ecología de los tiburones. Una característica común entre los tiburones pelágicos 
que se derivan de utilizar o tomar ventaja de las corrientes oceánicas es la presencia de aletas pectorales alargadas, como 
las observadas en Prionace glauca y Carcharhinus longimanus considerarse como la maximización de las fluctuaciones 
hidrodinámicas en baja velocidad de crucero (Moss, 1984). Mientras que las aletas pectorales crecen a un ritmo más rápido, 
la segunda aleta dorsal y anal, cuando están presentes, se encuentran generalmente en los tiburones de aleta más pequeña. 
En general, se observa también que existe una relación inversa entre el tamaño y tasa de crecimiento de todas las aletas y 
la superficie ventral de la cabeza (Thomson y Simanek, 1977). Con base en estos resultados, podemos afirmar la existencia 
de esta relación inversa, ya que casi todas las variables morfométricas que componen las aletas pectoral, dorsal y caudal 
mostraron un crecimiento alométrico positivo, mientras que los caracteres que componen la región ventral de la cabeza 
presentan el crecimiento alométrico negativo.

CONCLUSIONES

Los resultados presentados nos permiten reconstruir el desarrollo ontogénico de P. glauca en una fase de la vida crucial para 
el éxito y la población individuo biológico, así como para verificar si las diferencias en el crecimiento relativo se producen 
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durante el desarrollo embrionario de las diferentes poblaciones (Atlántico y Pacífico). Sin embargo, este es el primer estudio 
que compara la alometría de embriones de P. glauca de diferentes poblaciones, donde se puede observar y cuantificar la 
alometría a lo largo de dicho periodo ontogenetico. Aunque la obtención de las variables morfométricas de este estudio se ha 
realizado con gran precisión, debemos considerar de acuerdo con Francis (2006) que la principal fuente de variabilidad en la 
obtención de las medidas del cuerpo depende de la metodología empleada en la medición de estas. Según Kuhry y Marcus 
(1977), en una relación estructural de la ecuación alométrica, la varianza residual o la variabilidad se compone de errores de 
medición y dispersión biológica que se reflejan en las irregularidades de crecimiento del individuo.
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INTRODUCCIÓN

El tiburón angelito pertenece al Orden Squatiniformes, este orden se caracteriza por poseer un cuerpo fuertemente depri-
mido de aspecto rajiforme, aletas pectorales muy grandes, con lóbulos anteriores triangulares, no poseen aleta anal y está 
conformado por un género, Squatina, que incluye aproximadamente 20 especies (Compagno et al., 2005). Squatina cali-
fórnica tienen una talla promedio de 150 cm, son vivíparos lecitotróficos (Compagno, 1984; Zayas-Álvarez, 1998). Esta 
especie tiene una distribución antitropical con dos poblaciones; una del sur de Alaska al Golfo de California y la segunda de 
Colombia al sur de Chile (Compagno, 1995; Allen y Robertson, 1998).

Conocer la estructura poblacional de esta especie es de vital importancia, ya que las diferencias genéticas hacen de cada 
unidad un componente importante en la evolución de la especie (Avise, 2009 y Haing, 1998). Realizar una estimación de 
la diferenciación de poblaciones es importante para la biología de conservación, donde es necesario entender la medida en 
que las poblaciones están genéticamente aisladas unas de otras, ya que a partir de eso se podría plantear un plan de manejo 
adecuado para el tiburón angelito en ambas regiones del presente estudio (Nielsen y Powers, 1995), por lo cual el objetivo 
del presente trabajo es evaluar la variación genética en la región control del ADN mitocondrial (ADNmt) de S. californica 
entre la región del Golfo de California (GFC) y la costa occidental de la Península de Baja California (PCM).

MATERIALES Y MÉTODO

Se realizó la reacción en cadena de la polimerasa (PCR), para amplificar la región control del ADNmt, utilizando oligo-
nucleótidos iniciadores universales para elasmobranquios: Cytb-1040 GGN CAA CCM GTY GAA CAA CC y 12 rev 326 
ACT CGT ATA ACC GCG GTG GCT (Sandoval-Castillo et al., 2004). Los productos de PCR fueron enviados a la Univer-
sidad de Arizona y procesados bajo las reacciones de secuenciación directa (Applied Biosystems 3730XL DNA Analyzer). 
Del secuenciador automático se obtuvieron las secuencias nucleotídicas de ambas cadenas de cada muestra y sus respectivos 
cronogramas.

Las secuencias obtenidas fueron editadas con ayuda del programa Cromas Pro, posteriormente se realizó el alineamiento 
con el programa Mega v3.1 (Kumar et al., 2008) mediante el método Clustal X y se determinó la distancia de alineación, 
con lo que se estableció el número de haplotipos. La alineación se sometió a una búsqueda de similitud con secuencias de las 
bases de datos públicas mediante el análisis de BLAST (por sus siglas en ingles: Basic Local Alignment Search Tool, Gen-
Bank). Los análisis estadísticos de las secuencias, los índices de variabilidad genética (ΦST, un análogo a la FST descrita 
por Wright, 1943), diversidad haplotípica, diversidad nucleotídica y la estructura poblacional dentro y entre las poblaciones 
(Análisis de Variancia Molecular “AMOVA”) fueron estimados mediante el programa computacional Arlequin 3.1 (Excof-
fier et al., 2005). Así mismo se estimo la divergencia nucleotídica con el programa DnaSP v5.0 (Librado y Rozas, 2009).
Asimismo se realizó la construcción de una red análisis (Network) mediante el programa Network v4.1 (Bandelt et al., 
1999), con la finalidad de observar las interrelaciones entre los haplotipos, así como un análisis de diferencias nucleotídicas 
entre pares de haplotipos (mismatch distribution), para inferir los procesos históricos que han moldeado la demografía de 
las poblaciones de tiburón angelito (Roger y Harpernding, 1992).
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Mediante los oligonucleótidos universales de elasmobranquios diseñados por Sandoval-Castillo et al, (2004) se obtuvieron 
buenos productos de PCR (Fig. 1). El stock total de muestras fue de 11 para la región de la costa occidental de Baja Cali-
fornia (PCM) y 27 del Golfo de California (GCF). El tamaño de la región control de las secuencias analizadas fue de 980 
pb. Debido a que la región control del ADNmt de S. californica no se había secuenciado se registro en el GeneBank con el 
número de acceso: GQ249158. 

Figura 1. Productos de PCR que amplifi-
caron para la región control

Se distinguieron 29 haplotipos, de los cuales 19 pertenecieron al GCF y los diez restantes correspondieron al PCM, cabe 
resaltar que ningún haplotipo fue compartido entre localidades, lo que muestra una heterogeneidad genética entre los tibu-
rones angelitos de ambas regiones.

Mediante el alineamiento de las secuencias se determinaron los sitios polimórficos de la región control, teniendo 52 sitios 
polimórficos en el GCF y 90 sitios polimórficos en PCM (Tabla I). La elevada diversidad haplotípica observada en ambas 
regiones (Tabla II) es debido a la presencia de varios haplotipos únicos (haplotipos no repetidos). El elevado valor de ΦST= 
0.45 (P=0.0, Tabla III) indica  una  marcada estructura genética entre las regiones del GCF y el PCM, la alta diferenciación 
genética entre las regiones sugieren la existencia de dos subpoblaciones de tiburón angelito, una subpoblación en el Golfo 
de California y la otra en la región occidental de la Península de Baja California. La red de análisis (Fig. 2) demostró una 
agrupación por áreas geográficas, ya que se observa las separaciones de los haplotipos. La alta diferenciación genética puede 
deberse a una posible barrera de flujo genético entre las dos subpoblaciones, la cual puede ser ocasionada por las caracterís-
ticas conductuales de la especie ya que son organismos de poca movilidad entre áreas, por lo tanto no realiza migraciones 
con frecuencia, lo que causa la reducción del flujo génico (Whitlock y McCauley, 1999; Compagno et al., 2005).

Asimismo, Gaida (1997) menciona que la profundidad puede ser una barrera para la migración de los individuos de tiburón 
angelito y por lo tanto disminuir el flujo genético entre las poblaciones; por lo que se podría sugerir que la zona de la Boca 
del Golfo de California puede ser una posible barrera para el tiburón angelito, ya que esta región consta de cuencas oceáni-
cas que alcanzan profundidades de más de 3,000 m, además esta zona es considerada como una zona de transición ya que 
presenta una estructura oceanográfica dinámica (Álvarez-Borrego, 1983). 

Región Composición nu-
cleotídica

Sitios polimórficos Número de sustitu-
ciones

Golfo de California 21.5C-29.6A
35.2T-13.6G

52 54

Costa del Pacífico 21.8C-29.7A
34.7T-13.7G

90 90

Total 21.5C-29.6A
35.1T-13.6G

127 134

Tabla I. Caracterización de los haplotipos por región y en conjunto

* C: citosina     T: timina   A: adenina  G: guanina 

El análisis mismatch istribution para la subpoblación GCF reveló con una curva unimodal (Fig. 3), lo que sugiere que esta 
subpoblación tuvo una expansión poblacional, lo cual ocurre si las nuevas mutaciones se han acumulado más rápido que las 
pérdidas debido a la deriva génica.

El mismatch distribution del Pacífico mostró una gráfica con una curva multimodal lo cual sugiere en un principio, que la 
población se encuentra estable, sin embargo la gráfica mostró sin embargo la gráfica mostró declinan hacia cero en gran  par-
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te de la gráfica (Figura 4), y posteriormente incrementa la curva, esto sugiere que la subpoblación del PCM pudo haber 
sufrido un evento de “cuello de botella” (Roger y Harpernding, 1992).                               

Región N Número de haplo-
tipos

Diversidad
Haplotípica

Diversidad
Nucleotídica

GCF 27 19 0.9818 0.007499
PCM 11 10 0.9573 0.055251
Total 38 29 0.9772 0.012841

 Tabla II. Índices genéticos por región. (N= número de muestras) 

Fuente de variación Porcentaje de variación P ΦST Divergencia 
Nucleotídica

Entre poblaciones 44.51 0.00 0.445 2.13
Dentro poblaciones 55.49

 Tabla II. AMOVA y divergencia nucleotídica entre las poblaciones

Figura 2. Red de análisis de los haplo-
tipos, de color rojo tiburones del Golfo, 
color amarillo tiburones del Pacífico

Figura 3. Mismatch distribu-
tion, subpoblación del Golfo

Figura4. Mis-
match distribution, 
subpoblación del 

Pacífico

CONCLUSIONES

Se encontraron diferencias significativas entre los tiburones de ambas regiones (ΦST=0.445; P<0.05) lo cual, demuestra 
la existencia de dos subpoblaciones, una en el Golfo de California y otra en la región occidental de la Península de Baja 
California Sur.
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INTRODUCCIÓN 

La clase Chondrichthyes es un grupo antiguo de peces, comprendiendo dos subclases, la Elasmobranchii agrupa a los tiburo-
nes, rayas y mantarrayas (estos dos últimos también conocidos como batoideos), y la subclase Holocephali donde se ubican 
las quimeras (Nelson 2006). Los elasmobranquios presentan una gran variedad de modos reproductivos, aunque debido a 
su baja fecundidad, largos periodos de gestación, fertilización interna, una gran longevidad y tasas de crecimiento pobla-
cional muy bajas, son considerados como estrategas reproductivos del tipo “K”. En las hembras de los elasmobranquios los 
ovarios en desarrollo son pareados y simétricos, con funcionalidad de ambos o solo uno de ellos. La glándula nidamental 
es una región del oviducto que produce las capas duras (ovíparos) o gelatinosas (ovovivíparos y vivíparos) que recubren a 
los huevos, siendo también un importante receptáculo y almacén de espermatozoides (Hamlett 2005). En los machos los 
testículos son pareados, elongados, aplanados dorso-ventralmente, llevando a cabo las funciones de espermatogénesis y hor-
monogenesis. Se han descrito tres tipos principales de maduración de espermatozoides en los elasmobranquios: diamétrico, 
radial y compuesto (Pratt 1988). De las tres especies del género Zapteryx, en las costas mexicanas se tienen registradas dos: 
Z. exasperata en California y el Golfo de California (Castro-Aguirre & Espinosa-Pérez 1996), y Z. xyster (Robertson & 
Allen 2002), con una distribución de Mazatlán a Perú, las cuales han sido confundidas comúnmente, impidiendo establecer 
claramente los límites de su distribución en esta región. Es recurrente el hecho de no investigar la biología de las especies 
sin importancia comercial hasta cuando las poblaciones son claramente afectadas (Grijalba-Bendeck 2008), por lo que en 
el presente trabajo se describe por medio de técnicas histológicas el aparato reproductor de la raya Zapteryx xyster, una 
especie con potencial pesquero pero actualmente de poca importancia en las pesquerías dentro del Golfo de Tehuantepec 
(Tapia-García & Gutiérrez-Díaz 1998).

MATERIALES Y METODO

Se realizaron 12 arrastres de fondo, en la parte central del Golfo de Tehuantepec en febrero de 2008.  Las rayas oceladas 
capturadas fueron identificadas por medio de las claves propuestas por Robertson & Allen (2002). El  estado de madurez se 
determinó de acuerdo a la clasificación de desarrollo gonadal adaptada por Grijalba-Bendeck et al. (2008) para peces carti-
laginosos. Para describir la morfología externa del aparato reproductor se diseccionaron 10 organismos maduros, cinco de 
cada sexo, extrayéndoles el aparato reproductivo, fotografiándose por medio de una cámara digital (Marca: Sony® Modelo: 
Cybershot DCS-W7®) y posteriormente las fotografías se editaron con el Software Adobe® Photoshop® CS2, Versión 9.0, 
para obtener esquemas digitalizados. Para el análisis histológico se seleccionaron 10 organismos maduros y 4 inmaduros de 
cada sexo. Se obtuvieron  los testículos, mixopterigios y epidídimos de los machos, y de las hembras se extrajo el oviducto, 
glándula nidamental, gónadas, ovarios y úteros. Las muestras se colocaron en la solución fijadora de Bouin y  solución de 
Formalina al 10%. Después de la fijación se seccionaron los órganos en cortes longitudinales y transversales de 1 cm2 y se 
colocaron en pequeñas rejillas de plástico. El total de las muestras se lavó en agua corriente durante dos horas y se colocó 
en alcohol etílico al 70% por 24 horas. Posteriormente, los cortes de tejidos se procesaron mediante la técnica de inclusión 
en parafina de rutina (Garrido-Fariña & Cornejo-Cortés 2000) y para el proceso de coloración se utilizaron las técnicas de 
Hematoxilina-Eosina y  Tricrómica de Gomori. Las laminillas se revisaron con microscopio de campo claro (Marca: Ame-
rican Optical, Modelo: Spencer), a 2x, 4x, 10x y 40x, describiendo la morfología interna del aparato reproductor de machos 
y hembras. 
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RESULTADOS Y DISCUSION

Para ambos sexos el aparato reproductor es aplanado y alargado, su acomodo y apariencia obedecen al diseño estructural 
del cuerpo. Macroscópicamente se identificaron dos estados de madurez,  inmaduro y maduro, aunque microscópicamente 
se detectaron organismos en estado de maduración. En los machos, la morfología del testículo puede ser una característica 
sinapomórfica de la familia. El desarrollo de los folículos seminíferos es de tipo compuesto, identificando nueve etapas de 
maduración (Figura 1), similar a otras especies del orden Rajiformes (Hamlett 2005). El almacén de espermatozoides se da 
en la cola del epidídimo y vesícula seminal, en forma de espermatóforos y espermatozeugmata de una sola capa, respectiva-
mente. Las hembras presentaron funcionalidad de ambos ovarios, con desarrollo externo de los ovocitos, posiblemente una 
conformación de tipo compuesto (Pratt 1988). El almacén de espermas en la glándula nidamental se dio a distintos niveles 
de penetración (Figura 2), clasificándolo como de corta duración. 

Se

Se

A B C

D E F

G H I

*

20 µm

 

Figura 1. Desarrollo de folículos seminíferos de un macho maduro de Z. xyster. A) Espermatogonia primaria, B) Esper-
matogonia secundaria, C) Espermatocito primario, D) Espermatocito secundario, E) Espermátida primaria, F) Espermá-
tida secundaria, G) Espermátida tardía, H) Espermatozoides. I) Arreglo  de Espermatozoides. Flecha blanca: Células de 
Sertoli, Flecha negra: Células germinativas (espermatogonias, espermatocitos, espermatidas, espermatozoides),  Asteris-
co: Células en división, Se: Secreciones eosinofilas. Tricrómica de Gomori (A, B, C, D, E, F y G). Hematoxilina-Eosina 
(H e I).

 

Figura 2. A) Vista general de glándula nidamental de una hembra madura de Z. xyster. Almacén de esperma en B) En 
Lumen, C) En Zona de transición, D) En Glándulas Tubulares. P: Papilas, Cs: Células secretoras, Lu: Lumen, Gta: Glán-
dulas tubulares alargadas, Ec: Epitelio cúbico simple, Eo: Epitelio columnar estratificado, Asterisco: Epitelio cúbico 
estratificado, Cn: Conectivo, Flecha: Espermatozoides en agregados. Tricrómica de Gomori (A, B y C), Hematoxilina-
Eosina (D). 
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CONCLUSIONES 

Morfológicamente, el aparato reproductor de los organismos inmaduros y maduros  de Z. xyster corresponden macroscó-
picamente a la escala de madurez adaptada por Grijalba-Bendeck et al. (2008). Sin embargo, microscópicamente se pudo 
diferenciar el estado de en maduración. La morfología del aparato reproductor de machos de Z. xyster es similar a la de otras 
especies de rayas, particularmente de la familia Rhinobatidae, mientras que las hembras presentan características distintivas 
de su condición ovovivípara.  El utilizar técnicas histológicas como complemento de observaciones a nivel macroscópico 
permite diferenciar con mayor precisión el estado de madurez sexual de los organismos, siendo una herramienta muy útil en 
estudios de biología reproductiva. 
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INTRODUCCIÓN

De acuerdo a estudios realizados en la entidad veracruzana se capturan 38 especies de tiburones pertenecientes a 12 fami-
lias, siendo 29 especies las de mayor importancia comercial (Fuentes et al., 2002).  Existe una flota ribereña dedicada a su 
captura en todo el litoral veracruzano, sin embargo también forman parte de la pesca incidental (Fuentes et al., op. cit.). La 
poca infraestructura y la inadecuada organización han provocado que, en México, este recurso siga siendo considerado de 
segundo orden por debajo de las pesquerías de camarón, sardina, anchoveta, atún y mero (Castillo, 1989). Si bien el recurso 
tiburón ha sido explotado desde hace décadas, las capturas presentes han disminuido y los pescadores deben invertir mayo-
res recursos para obtener ingresos que les permitan tener un nivel de vida adecuado. 

Existen diversos estudios sobre aspectos sociales y económicos dirigidos hacia otras pesquerías, más sin embargo, son es-
casos los estudios socioeconómicos enfocados hacia el recurso tiburón para el Estado de Veracruz o para el resto del país. 
Aspectos que se deben de tener en cuenta por su importancia para la ordenación mundial de estas especies, ya que son va-
riantes desconocidas y poco tratadas en los análisis de pesquerías y que por si mismos otorgan datos importantes para llevar 
a cabo políticas de reglamentación y que tengan probabilidad de éxito (Rodríguez et al., 1996). 
 
MATERIALES Y MÉTODOS

Se elaboro un cuestionario con 49 preguntas, estableciendo indicadores sociales como: edad, sexo, escolaridad y estado 
civil; datos familiares y los indicadores económicos siguientes: ingresos, actividad pesquera, tipo de vivienda, servicios 
públicos y del hogar con que cuenta el usuario.  Una vez elaborado este instrumento se escogió una muestra seleccionándola 
de entre la población de pescadores que explotan el recurso tiburón en el Municipio de Tamiahua, Veracruz, en las comu-
nidades Barra de Corazones y Estero de Milpa, también se obtuvo información respecto a los agentes productivos, precios 
de compra – venta y canales de comercialización de los productos mediante las visitas que se realizaron a las pescaderías, 
bodegas y establecimientos comerciales. También se requisitaron formatos para conocer información sobre las caracterís-
ticas de las embarcaciones y los equipos de pesca en los lugares de desembarco ubicados en el margen sur de la Laguna de 
Tamiahua en los meses de septiembre 2008 a febrero 2009.

Por último se consultaron los registros de pesca reportados por los permisionarios y cooperativistas en la Oficina de Pesca 
de Tamiahua donde se obtuvieron volúmenes de captura y valor comercial tanto de las especies capturadas de tiburón como 
de las especies asociadas durante los años 2007 y 2008.

RESULTADOS Y DISCUSIONES

La pesquería comercial de tiburón en Tamiahua es 100 % artesanal con embarcaciones menores para la captura y transpor-
te, a diferencia de otros puertos veracruzanos como Alvarado donde utilizan embarcaciones mayores (Trinidad, 1997). La 
autonomía máxima registrada durante el periodo de estudio fue de 36 horas, 8 horas  más a las reportadas por Hernández 
(2006). El número de lanchas registradas con permiso para pesca de tiburón en el municipio es de 450 y 163 con permiso 
para pesca de escama marina, por lo tanto se tiene un total de 613 embarcaciones que pescan tiburón tanto de manera diri-
gida como incidental. El polígono de pesca establece un área de aproximadamente 3 000 km2. De los 108 permisionarios y 
cinco Sociedades Cooperativas que tienen permiso para tiburón en el estado (Fuentes et al op. cit.), la oficina local en Tami-
ahua administra nueve permisos, siete para permisionarios y dos para las sociedades cooperativas (Pescadores de Tamiahua 
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y Barra de Corazones); el resto reportan las especies de tiburón y cazón como pesca incidental. 

De acuerdo a las 42 encuestas aplicadas los subproductos aprovechados en el área de estudio son las aletas, el hígado y en 
ciertas ocasiones las mandíbulas y el cartílago. Por otra parte lo que más se comercializan en los mercados y supermercados 
son la carne, aletas, aceite de hígado y mandíbulas. Los productos de tiburón – cazón son comercializados principalmente 
en estado fresco – enhielado ya que no existe infraestructura para obtener mejores beneficios y explotarlos al máximo. El 
mercado con mayor demanda para subproductos de tiburón es el mercado de la Nueva Viga, D. F. (INP, 2000) donde los 
compradores fijan los precios (Montiel, 1988); otras ciudades de destino son: Puebla, Veracruz puerto, Tampico, Tabasco, 
Poza Rica y Tuxpan. Los valores de captura de todas las especies marinas, incluyendo tiburones, para 2007 y 2008 ascien-
den a $ 22 542 793.00, indicando que el mayor ingreso se obtiene de la captura de los peces óseos aportando el 88 % del 
valor total. Los pescadores obtienen como ingreso mensual por sus actividades pesqueras $ 1 725.00 pesos en promedio, 
con un mínimo de $ 300.00 y un máximo de $ 10 000.00 pesos, tomando en cuenta que el 74 % de los pescadores se dedican 
exclusivamente a la pesca y el 26 % parcialmente.

De las 42 encuestas aplicadas a los pescadores se obtiene que la estructura social es de tipo familiar ya que el 81 % de la po-
blación se encuentran casados o en unión libre (81 %). Sus edades oscilan entre los 17 y los 63 años ubicándose en el grupo 
de edad adulta según Clarke (1972, in Velázquez y Sánchez, 2004). Por otro lado, aunque presentan un rezago educativo, 
el 95 % de ellos sabe leer y escribir. En cuanto a los datos obtenidos a las actividades realizadas se notó que los pescadores 
realizan actividades económicas extras para obtener más ingresos probablemente se deba a que la pesca no les deja lo sufi-
ciente para la manutención de la familia ya que el 90 % mantienen a algún familiar adicional.

CONCLUSIONES

Las áreas de pesca actuales resultan ser zonas más lejanas en comparación a las de hace unos años debido a la escasez del 
recurso. Los métodos y artes de pesca son los mismos de se han venido empleando (palangres, cimbras y redes sierreras, 
lanchas tipo pangas con motor fuera de borda de 40 – 90 H.P). La falta de instalaciones, implementos adecuados y el escaso 
conocimiento para el mejor aprovechamiento son razones que impiden el máximo aprovechamiento de este recurso y sólo 
se comercialicen ciertas partes de estos organismos (tiburón, cazón, aletas, el hígado convertido en aceite y mandíbulas) 
aunado a esto la escasez del recurso en comparación con otros años hace que los pescadores terminen por abandonar esta 
actividad.

En términos generales, la pesca de tiburón no es redituable debido a la temporalidad del recurso y a los fluctuantes valores 
asignados al producto de acuerdo a su misma estacionalidad, en consecuencia los pescadores se ven obligados a dirigir sus 
esfuerzos de captura hacia otras especies de mayor valor comercial o en el mejor de los casos cambiar de oficio temporal-
mente.

El bienestar social de las comunidades no esta totalmente satisfecho puesto que faltan más servicios públicos para su total 
confort, las necesidades humanas fundamentales no se cubren y si las poseen no son en gran medida satisfechas, las nece-
sidades orgánicas también están insatisfechas de acuerdo a su alimentación y las necesidades de protección están limitadas 
a viviendas de mediana calidad.
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INTRODUCCIÓN

Para Colombia se registra en total 176 de 1173 especies identificadas a nivel mundial con 88 de tiburones y 88 de rayas, 
representadas en 69 géneros y 34 familias, por lo cual se puede considerar que el país posee una alta diversidad y representa-
tividad de este grupo taxonómico a nivel mundial (Mejia-Falla et al. 2007), a pesar de la gran diversidad, son pocos los estu-
dios realizados sobre especies puntuales o del grupo taxonómico, ya que la mayoría de investigaciones no se concentran en 
elasmobranquios como tal, sino que se enfocan en pesquerías e inventarios de la ictiofauna marina del Caribe colombiano, 
registrando apenas su presencia y en algunos casos su abundancia, mostrando así un gran desconocimiento sobre el grupo 
con vacios en temas importantes como distribución, biología, ecología y pesquerías (Grijalba-Bendeck et al. 2009), refor-
zando así la importancia del estudio de estos organismos y de esta manera poder tomar medidas de manejo y conservación. 
En la media Guajira los pescadores son en general indígenas pertenecientes a la etnia Wayüu, lo cual le imprime condiciones 
muy especiales a la explotación del recurso en estas zonas, ya que todas las labores de pesca están estrechamente ligadas a 
sus costumbres y tradiciones (Fundación Ecósfera, 2005). Dada la necesidad de aportar con información sobre este recurso 
el objetivo del presente estudio fue estimar y analizar algunos parámetros biológico-pesqueros de los recursos Dasyatis 
guttata, D. americana, Aetobatus narinari y Rhinoptera bonasus, capturados por la pesca artesanal en los corregimientos de 
Mayapo y el Pájaro en la Media Guajira, Caribe Colombiano.

MATERIALES Y MÉTODO

El área de estudio se ubicó en la Media Guajira, Caribe colombiano, entre los meridianos 12º 28´10º 23´ N y 73º 39´-71º 
06´ O, mediante el muestreo en los sitios de desembarco de Mayapo (11º 39´32´´ N  72º 47´27´´ O), el Pájaro (11º 42´37´´ 
N  72º 40´29´´ O) y Manaure abajo (11º 46´14.72´´ N  72º 28´ 33,44´´ O). La Guajira es la zona más seca de Colombia, su 
clima es cálido, seco e inhóspito. Las lluvias son escasas y mal distribuidas, con una precipitación anual que oscila entre 
354 y 1170mm, las insolaciones fuertes, con temperatura media anual de 28.2ºC (IDEAM, 2005), constantes vientos, alta 
evaporación y estaciones bastante marcadas (CIOH, 2010).

Se analizaron un total de 181 individuos, discriminados así: 78 ejemplares de Dasyatis guttata (45 hembras y 33 machos), 
57 de R. bonasus (25 hembras y 32 machos), 42 D. americana (28 hembras y 14 machos) y cuatro A. narinari (tres hembras 
y un macho) capturados artesanalmente con redes de enmalle (arrastre playero, caritero y chuchero), palangres (parguero 
y rayero) y línea de mano. Los muestreos se efectuaron entre mayo de 2009 y enero de 2010. En campo se les determinó 
el sexo, ancho del disco (AD) y peso total (Pt), luego se procedió a disectarlos para extraer el hígado y pesarlo, retirando 
los órganos reproductivos los cuales fueron rotuladas, refrigeradas en hielo y almacenadas para su análisis posterior en el 
laboratorio, allí se estableció el estado de madurez de acuerdo al análisis macroscópico de las gónadas siguiendo la escala 
propuesta por (Holden y Raitt, 1975 y Tresierra y Culquichicón, 1993). Se determinó la composición por tallas, relación 
talla-peso, proporción sexual, índices biológicos, estado reproductivo, talla mediana de madurez. A partir de la abundancia 
en número de individuos y biomasa, se calculó la CPUE por lance de pesca, estandarizando el tiempo de duración del lance 
a la unidad del esfuerzo en horas para cada arte. Se utilizó el error estándar como la medida de variabilidad de los datos 
promedios.
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN

De los 181 individuos pertenecientes a las familias Dasyatidae, Myliobatidae y Rhinopteridae, la más importante en general 
para la región fue Dasyatidae con el 66,29 % (120 individuos), la captura fue dominada por D. guttata con un 43,09 % se-
guida por R. bonasus con el 31,49 %, D. americana con el 23,20 % y A. narinari con 2,20 % restante. El desembarco total 
en el área de estudio para las cuatro especies de interés comercial fue de 1631,4 Kg; presentando el pico máximo en mayo 
(505,94 Kg) seguido por el mes de junio (250,5 Kg) y septiembre (237,22 Kg); siendo D. americana la especie de mayor 
aporte en el volumen desembarcado (630,5 Kg), seguida por D. guttata con un total de 457,5 kg; R. bonasus con 435,2 Kg  
y A. narinari con 108,3 Kg. En el promedio total de la captura por unidad de esfuerzo para todo el muestreo, se destacó la 
red de arrastre con la mayor CPUE en número de individuos con 2,08±1,47 ind/h y en términos de biomasa con palangre 
parguero en 6,67±0,78 kg/h. En cuanto a la distribución espacial, D. guttata fue la especie con la mayor CPUE promedio 
total en número de individuos con red de arrastre (0,87±0,16 ind/h) y biomasa con palangre parguero (6,37±1,17 Kg/hora) 
en Mayapo. En el sector de El Pájaro, R. bonasus fue quien dominó con las mayores CPUE promedio con red de arrastre 
(5,00±4,67 ind/h y 1,63±1,13 Kg/h), mientras que en Manaure D. americana sobresalió con CPUE en términos de indivi-
duos con palangre rayero (0,57 Ind/h) y con palangre parguero en términos de biomasa (9,41±6,58 Kg/h). Los ejemplares 
de D. guttata midieron entre 18 y 101 cm AD para hembras; 21 y 70 cm AD para machos, con una Talla Media de Captura 
(TMC= 58,73 cm AD hembras y 44,06 cm AD machos), D. americana se capturaron individuos entre 46 y 116 cm AD para 
hembras y 19 y 77 cm AD en machos, (TMC= 87,46 cm AD hembras y 57,85 cm AD machos), el intervalo de tallas para R. 
bonasus estuvó entre 40 y 92 cm AD para hembras y 34,2 y 86 cm AD para machos reflejando una distribucion de las tallas 
de captura por encima de los 70 cm AD en ambos sexos (TMC= 77,22 cm AD hembras y 74,52 cm AD machos) y A. nari-
nari registró un intervalo de 116 y 159 cm AD, obteniendo una TMC de 134,75 cm AD. Las diferencias en la distribución 
de frecuencias de tallas en estas especies se deben a cambios en la selectividad de los artes de pesca o zonas de captura. Sin 
embargo la presencia y abundancia obtenidas, obedece también a las características puntuales de cada especie.

La relación Ancho de disco (AD) - peso (Pt) fue descrita por la función Pt = 0,030 AD2,981(R2 = 0,946) para D. guttata, Pt 
= 0,049 AD2,858(R² = 0,946) para D. americana y Pt = 0,212 AD2,416 (R² = 0,753) para R. bonasus, siendo esta relación de 
tipo isométrico (b = 2,981, tcal = -0,234, ttab = 2,37), (b = 2,858, tcal = -1,315, ttab = 2,42) y (b=2,416, tcal = -2,984, ttab = 
2,40) para las tres especies respectivamente, estos valores de b son similares a lo reportado por Duarte et al., (1999), Froese 
y Pauly (2006) y Salas-Castro y Tejeda-Rico (2009), mientras que para R. bonasus se encontró un valor de b, registrada por 
Wigley et al (2003) en el norte de California, Estados Unidos, en dos estaciones primavera y otoño, siendo similar con el b 
de esta última estación. La proporción de sexos fue 1:1 para D. guttata y R. bonasus, mientras que D. americana presentó 
una proporción (H:M) de 2:0,50 donde, el valor (x2cal 4,67 > x2tab  3,84). Las hembras de D. guttata se distribuyeron 
en los cinco estadios de madurez, siendo el estadio III el más representativo (52,27 %), mientras el estadio reproductivo I 
(inmaduro) fue el más frecuente en machos (50 %), D. americana y R. bonasus presentaron mayor proporción en el estadio 
III en hembras (85,71 y 80%) y machos (81,82 y 74,19 %) respectivamente. La Talla Mediana de madurez sexual se estimó 
para D. guttata en 58,16 y 69,98 cm AD, para machos y hembras, D. americana en 63,35 y 87,80 cm AD machos y hembras 
respectivamente, y el 50 % de los machos de R. bonasus alcanzan su talla Mediana de madurez sexual a los 67,82 cm AD y 
hembras en 76,32 cm AD. No se pudo calcular la Talla Media de Madurez para A. narinari debido a que solo se registraron 
tres individuos maduros con tallas de 131, 133 y 159 cm AD, siendo la Media en 144 cm AD. Las diferencias de Tallas de 
madurez con lo reportado en la literatura puede ser causado por la ubicación geográfica y por tanto, diferentes características 
de crecimiento, así como los métodos de recolección de datos (Ismen et al. 2007). D. guttata y D. americana presentaron 
funcionales el útero y ovario izquierdo, mientras que R. bonasus presentó ambos úteros y ovarios funcionales encontrando 
la mayoría de las veces de mayor tamaño el útero izquierdo. De estas  tres especies se colectaron hembras grávidas en estado 
IV encontrando un total de 11 embriones.

CONCLUSIONES

La baja proporción de hembras grávidas indica que la zona no es importante para la reproducción de las especies estudia-
das o que la pesquería de la Media Guajira no tiene un impacto sobre los stocks reproductivos. Las especies que en otros 
estudios se reportan como las más abundantes en el Caribe colombiano son poco capturadas en otras épocas del año. Esto 
posiblemente es debido a que estas especies se alejan de la costa durante temporadas por las condiciones oceanográficas, 
climáticas o migraciones de alimento y/o reproducción, sumado a esto que los pescadores se dedican a la captura de otros 
recursos.
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Se recomienda realizar estudios en el Caribe colombiano con el fin de llevar a cabo estudios comparativos, así como ubicar 
zonas de reproducción, crianza, demografía, ecología trófica, a fin de integrar la información necesaria para el manejo y 
protección de las especies de batoideos, asegurando un aprovechamiento sustentable. 
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INTRODUCCIÓN

En la península de Yucatán, Rhizoprionodon terraenovae es la especie más aprovechada en la pesca de elasmobranquios, re-
presentando hasta un 46% de la producción anual (Márquez y  Castillo, 1998). Debido a esto, es indispensable que se imple-
mente un esquema administrativo, basado en el conocimiento biológico y genético de la especie, que permita mantener una 
relación óptima entre aprovechamiento y conservación. Los estudios genéticos en la pesca permiten evaluar  la variabilidad 
genética y la estructura genética poblacional para la identificación de stocks. Esto permite administrar de manera específica 
cada población de acuerdo con las características propias de cada stock. Ante esto y la carencia de estudios genéticos en R. 
terraenovae, el objetivo de este trabajo fue evaluar la variabilidad genética y estructura genética poblacional entre indivi-
duos de R. terraenovae capturados en tres localidades de la Península de Yucatán, empleando marcadores moleculares de 
polimorfismo en la longitud de los fragmentos amplificados (AFLPs). 

MATERIALES Y MÉTODO

Trabajo de campo: El tejido muscular de 87  individuos de R. terraenovae fue  colectado directamente de las flotas de pesca 
artesanal en las costas de los Puertos de Sabancuy (clave: RTS) en Campeche; y del puerto de  Celestún (clave: RTCE) y el 
Cuyo, (clave: RTCUY) ambos localizados en Yucatán.

Trabajo de laboratorio: La Extracción de ADN se realizó mediante el protocolo de extracción  de Laird et al. (1991). El en-
sayo de AFLP se siguió por el protocolo de Vos et al. (1995): Digestión enzimática con tres combinaciones de EcoRI-MseI; 
ligación de adaptadores; preamplificación con un nucleótido selectivo; amplificación selectiva, con tres nucleótidos selecti-
vos. La visualización de los fragmentos amplificados se llevó a cabo mediante la utilización de un secuenciador automático 
Applied Biosistems 310, en él cual se utilizaron los cebadores específicos de EcoRI marcados con un fluoróforo.

Análisis de Datos: Para el porcentaje polimórfico (%P), si un loci estaba en más del 95% del total de los individuos se le 
consideró un loci común; por debajo de ese porcentaje se consideró loci polimórfico (Hedrick, 2000). Se asignaron valores 
binarios (1 - presencia; 0 - ausencia de un fragmento dado) para generar una matriz de similitud utilizando la formula Nei y 
Li (1979). De ahí se construyó el dendrograma de similaridad genética entre individuos, agrupando los datos con el método 
de agrupación de pares no ponderados con medias aritméticas (UPGMA, en el programa Treeview 1.4). La distancia gené-
tica (Nei, 1972 y1978) y la heterocigosidad esperada (He) con la corrección para marcadores dominantes de Lynch y Milli-
gan (1994) se calcularon  en el software TFPGA. La estructura poblacional fue evaluada mediante un análisis de varianza 
molecular (AMOVA) y un análogo del índice de fijación (O ST), con ayuda del programa Arlequín 3.1.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Se obtuvo un total de 505 loci para todas las localidades, con un %P =88%, He= 0.3226 e Índice de similitud  de 0.46 a 0.83 
(promedio de similitud de 0.69). Estos resultados demuestran que existe una variabilidad genética considerable entre todos 
los individuos. Por otra parte, no se encontraron diferencias en la distancia genética de las localidades, sugiriendo que existe 
una cantidad similar de flujo génico entre pares de localidades.
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Figura 1. Dendrograma de similaridad genética de individuos de  tres localidades en la Península de Yucatán

El dendrograma, no mostró algún agrupamiento específico de acuerdo a cada localidad (Figura 1), cada grupo aparente 
incluye individuos provenientes de al menos dos de las tres localidades de estudio. Adicionalmente, el análisis de remues-
treo (1,000 replicas) mostró valores de soporte bajos para los grupos obtenidos (<40) sugiriendo que hay diversas formas 
adicionales de agrupamiento debido al nivel de similitud. De igual forma, en el análisis de varianza molecular se encontró 
mayor variación genética dentro de las localidades (99.5%) que entre localidades (53%). En cuanto al análogo del índice de 
fijación O st, se observó un valor de 0.00529 (P<0.00098), lo que indica una baja diferenciación  genética entre las pobla-
ciones y sugiere la existencia de flujo génico alto. Ante esto, una estructuración genética baja y significativa no garantiza 
la existencia de stocks o unidades de manejo de R. terraenovae en la Península de Yucatán. La ausencia de agrupamiento 
específico de acuerdo a la localidad de colecta y el bajo nivel de estructura genética, sugieren que en  las localidades de 
Sabancuy, Celestún y el Cuyo existe un solo stock de R. terraenovae.  Esta información toma fuerza, si consideramos el 
único trabajo genético en la especie (Heist et al., 1996), el cual determinó que poblaciones de Virginia, Texas en EUA y una 
población de Veracruz forman parte de un solo pool genético.  Por otra parte, el bajo nivel de  diferenciación entre regiones 
geográficas, es característico de algunos peces marinos, debido al alto potencial de dispersión, además de la carencia de 
barreras físicas en el mar que impidan sus movimientos (Hewitt, 2000). En este sentido, para R. terraenovae se ha reportado 
un amplio rango de dispersión, pudiendo migrar por distintas partes de la costa de la Península de Yucatán, aumentando la 
posibilidad de un mayor flujo génico entre las localidades del estudio. Esto refuerza la hipótesis de que se trata de un mis-
mo stock con un amplio rango de dispersión. Una baja estructuración genética poblacional ha sido reportada para especies 
como el tiburón ballena,Rhincodon typus, (Schmidt et al., 2009) y el tiburón limón, Negaprion brevirostris (Feldeheim et 
al., 2001), sugiriendo que es debido a un elevado flujo génico entre poblaciones. Por el contrario, una fuerte estructuración 
genética se ha encontrado en otras especies como el tiburón nodriza, Carcharias taurus (Stown et al. 2006) y el tiburón 
puntas negras, Carcharhinus limbatus (Keeney et al. 2003), sugiriendo una limitada dispersión y bajo flujo génico en las 
localidades de estudio. 
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CONCLUSIÓNES

Existe un alto polimorfismo en los individuos de las tres localidades analizadas. Además, la falta de agrupamiento específico 
de acuerdo a la localidad  (AMOVA y el análogo al índice de fijación), sugieren la existencia de un único stock de R. te-
rraenovae en la península de Yucatán. Esto implica que las propuestas de conservación y aprovechamiento pesquero deben 
integrar las áreas de pesca de las tres localidades como una sola unidad de manejo.
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INTRODUCCIÓN 

Los tiburones zorro se caracterizan por ser nadadores activos que viven en aguas costeras y oceánicas, desde la superficie 
hasta grandes profundidades. Se encuentran en todos los mares tropicales, subtropicales, templados y fríos. Son muy espe-
cializados en su comportamiento alimentario ya que atacan cardúmenes de peces y calamares nadando alrededor de ellos en 
círculos y golpeándolos con el lóbulo superior de la aleta caudal hasta concentrarlos en una superficie pequeña (Compagno, 
2005).

Los estudios de hábitos alimentarios aportan información valiosa acerca de la biología y ecología de los organismos, de ma-
nera que permiten comprender las interacciones entre los miembros de una comunidad (Cailliet et al., 1996), Actualmente 
existen dos métodos para determinar los niveles tróficos de organismos marinos: Los estudios de composición de dietas a 
través del análisis de contenidos estomacales y los análisis isotópicos, Por ello esta aproximación bioquímica aparece como 
una segunda técnica alternativa o complementaria, generando una estimación promedio de la materia orgánica asimilada 
proveniente de sus presas (Créach et al., 1997). Aunque la técnica por sí sola no es suficiente para entender las relaciones, 
ya que no proporciona resolución taxonómica, ha llegado a ser una herramienta muy valiosa, cuando se combina con infor-
mación de la dieta derivada de otros métodos.

MATERIALES Y MÉTODO

Se realizaron observaciones de la abundancia de especies de tiburones capturadas en la pesca artesanal desembarcada en 
Playa Tarqui, ubicada en la ciudad de Manta, Ecuador; principalmente en las especies de tiburón zorro A. pelagicus y A. 
superciliosus. Los muestreos se realizaron durante julio-diciembre de 2003, colectando de cinco a 10 tiburones por especie a 
la semana. En cuanto a la información reproductiva, se determinó la proporción de sexos. Luego se procedió a separarlos por 
estados de madurez (maduros e inmaduros). Para la obtención del contenido estomacal se extrajo el estómago, realizando 
un corte ventral al tiburón desde la cloaca hasta el centro de las aletas pectorales. Del contenido estomacal se separaron las 
presas por grupos taxonómicos, preservándolas en alcohol etílico al 70% para su identificación hasta el nivel taxonómico 
más bajo posible, dependiendo del estado de digestión en el cual se encuentren.

Para el análisis isotópico de las muestras de músculo se procedió a procesarlas colocándolas en viales con tapas de teflón 
previamente lavados con una solución de ácido sulfúrico y dicromato de potasio (mezcla crómica) durante 24 horas para 
evitar la contaminación de las muestras y lavados con agua destilada. Posteriormente, los viales se colocaron en una liofili-
zadora marca LABCONCO a 45 °C a una presión de 24 a 27 x 10-3mbar para secar completamente las muestras durante 24 
horas. Para la extracción de lípidos en músculo se utilizó la técnica descrita por Paré et al., (1994) y Renoe (1994), la cual 
consiste en colocar cada muestra con 25 mililitros de solución cloroformo-metanol 1:1 con temperatura y presión controlada 
en un horno de microondas durante 20 minutos. Luego se colocaron en un desecador a 45 °C para eliminar todo el solvente y 
finalmente se procedió a macerar cada muestra en un mortero de ágata, con el fin de que el tejido deshidratado quede lo más 
fino y homogéneo posible. Del tejido pulverizado se obtuvo una submuestra de ± 0.5 mg pesada en una balanza analítica y 
se colocaron en cápsulas de estaño de (8 x 5 mm). Las muestras fueron enviadas al laboratorio de isótopos estables (Insti-
tuto Carnigage) en Washington (E.U.A.) para su análisis en el espectrómetro de masas con el fin de cuantificar los isótopos 
estables de Carbono    13C y Nitrógeno (   15N). En el caso de las vértebras se descongelaron y se limpiaron,  removiendo 
el  arco neural y el tejido conjuntivo con ayuda de un cuchillo y pinzas.

 δ  δ 
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Una vez limpias se procedió a hacer un corte longitudinal para tomar una muestra, utilizando una cortadora o taladro to-
mando entre 3 y 4 mg de tejido vertebral (en forma de polvo) para los análisis isotópicos. En los individuos inmaduros se 
hizo un barrido completo del corte; mientras que en los maduros se tomo la muestra del borde de la vértebra que es donde se 
encuentran formadas las últimas bandas de crecimiento, las cuales corresponden a la madurez del individuo. Posteriormente 
el tejido vertebral extraído se coloco en tubos de ensayo de 2 ml con 1.5 ml de EDTA durante 30 minutos con el fin de remo-
ver el carbono inorgánico a través de procesos de desmineralización (Kerr et al., 2006; Sora Kim, Com. Pers. Universidad 
de California, Santa Cruz, 2008), luego las muestras se centrifugaron durante 6 a 7 minutos, se extrajo el EDTA cuidadosa-
mente con una pipeta y se colocaron las muestras en agua destilada durante 12 horas aproximadamente. Posteriormente  se 
prosiguió con el mismo procedimiento de las muestras de músculo.

RESULTADOS

Se registraron 24 componentes alimentarios para A. pelagicus y 27 en A. superciliosus.  De acuerdo al el índice de impor-
tancia relativa (IIR), las presas principales para A. pelagicus fueron Dosidicus gigas (IIR = 33 %), Benthosema panamense 
(IIR = 15.1%) y Sthenoteuthis oualaniensis (% IIR = 1.5), manteniendo preferencia por las mismas presas por sexo y estadio 
de madurez; mientras que para A. superciliosus las presas principales fueron: Larimus argenteus (IIR = 58.4%), Merluccius 
gayi (IIR = 13.0%), D. gigas (IIR = 11.0%) y B. panamense (IIR = 9.3%), encontrando algunas diferencias por sexo y esta-
dio de madurez. Los análisis isotópicos realizados en el músculo no arrojaron diferencias significativas en el δ13C -16±0.1 
(Anova F = 0.09, P = 0.76); y δ15N 14±0.1 (Anova F = 2.73, P = 0.13) para A. pelagicus; mientras que para A. superciliosus 
se encontraron diferencias significativas entre estados de madurez (maduros δ13C -15.0±0.1; δ15N 14.7±0.1; inmaduros 
δ13C -15.6±0.2; δ15N 13.9±0.3) (Mann Whitney δ13C U = 117, P = 0.00 y Anova δ15N F = 8.03, P = 0.001). Los valores 
isotópicos en las vértebras solo mostraron diferencias significativas por sexo (Anova F = 7.39 P = 0,01) para A. pelagicus 
en el  δ13C, donde los valores promedio fueron -16.3 ± 0.4  (δ13C) y 9,6 ± 03 (δ15N) para hembras y -18.6±0.4 (δ13C) y 
8.3±0.15 (δ15N) para machos, sin embargo las valores del δ15N se mantuvieron estables para A. pelagicus (9.6±0.3; Anova 
P = 0.3) y A. superciliosus (10.1±0.3; Anova P = 0.26) no registrándose diferencias significativas.

DISCUSION

Las tres presas relevantes dentro de la dieta de este depredador de acuerdo al % IIR se caracterizan por ser de hábitos oceá-
nicos. A. pelagicus es una especie que no presentó una segregación por sexo en búsqueda del alimento, ya que hembras y 
machos comparten preferencias por las mismas presas (D. gigas, B. panamense y S, oualaniensis), tendiendo a alimentarse 
en la zona oceánica; de igual forma los valores isotópicos del δ13C y δ15N en el músculo de este depredador permitió co-
rroborar lo encontrado en los contenidos estomacales (no segregación alimentaria por sexo), pero en el tejido vertebral las 
diferencias se encontraron en δ13C, presentando valores más negativos en los machos, (-18.6±0.3) lo cual permitiría inferir 
que tienden a alimentarse con mayor frecuencia de presas de hábitos oceánicos, mientras que las hembras con valores más 
enriquecidos pueden incluir en alguna etapa de su vida presas costeras, siendo probable que sea durante la madurez (>7 
años) (Kwang-Ming et al., 1999).

A. superciliosus se caracterizó por consumir presas de la zona epipelágica, nerítica y epibentónica, encontrándose tanto en 
aguas costeras como oceánicas, en un intervalo de profundidad hasta los 700 m (Compagno, 2005). Para A. superciliosus 
hubo una clara diferencia entre hembras y machos en cuanto al número de presas, encontrando en las hembras 22 com-
ponentes alimentarios con una preferencia por cuatro principales L. argenteus, D. gigas, M. gayi y B. panamense; lo cual 
permite inferir que las hembras se alimentan tanto en la zona oceánica como en el área costera; mientras que los machos 
con 13 componentes presentaron solo dos componentes alimenticios principales L. argenteus y M. gayi donde la mayoría de 
sus presas secundarias se distribuyen cerca a la costa, presentando una mayor afinidad a alimentarse en aguas costeras. Los 
valores isotópicos no mostraron diferencias para ninguno de los dos tejidos, lo cual concuerda con lo encontrado en los con-
tenidos estomacales, sin embargo los valores del δ13C del tejido vertebral presentó valores bastante negativos, siendo los 
machos los que presentaron los valores más negativos (-17±0.6), lo cual indicaría que esta especie al parecer presenta una 
tendencia similar a la encontrada en A. pelagicus donde parte de su vida tiende alimentarse de presas oceánicas las cuales 
poseen valores reducidos en el δ13C.
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CONCLUSIONES 

Las diferencias y semejanzas descritas en la alimentación de estas dos especies simpátricas permitieron corroborar que no 
presentan competencia alimentaria, debido posiblemente a la alta abundancia de las especies presas en el área, variando sus 
proporciones entre sexo y estadio de madurez, dejando ver que los análisis isotópicos en varios tejidos puede proveer una 
mayor resolución trófica que solamente en el músculo podrían ser indetectables, específicamente cuando se desea determi-
nar cambios marcados en la alimentación a través del tiempo, por ello en este estudio se presentó evidencia que los análisis 
isotópicos en el tejido vertebral de elasmobranquios puede ser utilizado para rastrear la historia trófica de una especie, con 
el fin de determinar si existen cambios tróficos o dietas estables sobre el tiempo.
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INTRODUCCIÓN

Los tiburones se clasifican como depredadores tope (Cortés, 1999) y pueden ejercer una importante influencia en la es-
tructura y funcionamiento del ecosistema marino (Heithaus et al. 2008). El uso del análisis de contenido estomacal es una 
primera aproximación para evaluar los hábitos alimentarios en estos organismos. Sin embargo, se considera que esta técnica 
solo aporta información del último evento de alimentación del organismo y puede no ser representativo de la dieta y el nivel 
trófico en un periodo de tiempo más amplio. Para entender la importancia ecológica de los tiburones dentro de las tramas 
tróficas, es necesario caracterizar sus hábitos alimentarios. El análisis de las razones de los isótopos estables de elementos 
ligeros como el carbono (13C/12C) y el nitrógeno (15N/14N) ha contribuido sustancialmente al entendimiento de estructu-
ras tróficas (Vander Zanden & Rasmussen, 2001; Michener & Kaufman, 2007). Los isótopos estables presentan  procesos 
de fraccionamiento y mezcla que permiten discriminar niveles tróficos (15N/14N; DeNiro & Epstein 1981) y áreas con 
diferentes fuentes de producción primaria (13C/12C; Fry & Sherr, 1984). Los procesos metabólicos producen diferencias 
en las razones isotópicas del consumidor en relación a sus presas, lo que se conoce como fraccionamiento trófico (Tieszen 
et al. 1983). Asímismo, posterior a un cambio de dieta o a un evento de migración a diferentes zonas de alimentación, la 
composición isotópica de los tejidos de los organismos cambiará hasta equilibrarse con la composición isotópica de su nue-
va fuente de alimento (Herzka 2005, Phillips & Eldridge, 2006). Para una apropiada interpretación de datos de poblaciones 
naturales, es  necesario conocer la tasa de recambio isotópico y el tiempo que integra la composición isotópica de los tejidos 
de los organismos, así como conocer los valores de fraccionamiento trófico (Gannes et al. 1997). El objetivo de este trabajo 
fue realizar un experimento de cambio de dieta en condiciones de laboratorio en el tiburón leopardo (Triakis semifasciata) 
y evaluar el cambio en la composición isotópica y los valores de fraccionamiento trófico de carbono y nitrógeno (δ15N y 
δ13C) en sangre, hígado, músculo, aleta y cartílago. Los resultados del experimento en laboratorio se usaron para interpretar 
datos de campo y evaluar la potencial aplicación de esta técnica al análisis de hábitos alimentarios de tiburones pelágicos.

MATERIALES Y MÉTODO

Se realizó un experimento en laboratorio usando a Triakis semifasciata como especie modelo para conocer los valores de 
enriquecimiento trófico y tasas de recambio isotópico en tiburones. Durante 196 días, se alimentaron a 15 crías de tiburón 
leopardo con una dieta comercial, la cual presentó una composición isotópica (δ13C y δ15N) diferente a la de la sangre y el 
músculo de una de las crías. Antes del inicio del experimento, y antes de cada muestreo, las crías se identificaron individual-
mente, se pesaron y midieron. Se muestreó sangre, músculo, hígado, cartílago y aleta de las crías con base en su incremento 
relativo en peso a lo largo del experimento.

También se recolectaron muestras de juveniles (incluyendo edad 0), sub-adultos y adultos de Carcharodon carcharias 
(149.5 - 550 cm LT) y Prionace glauca (86 - 295.9 cm LT). Para Isurus oxyrinchus se recolectaron muestras de  juveniles 
(incluyendo edad 0) y subadultos (75 - 193 cm LT). En adultos de C. carcharias únicamente se obtuvieron muestras de 
plasma y músculo. El muestreo se realizó entre junio y noviembre de 2008 en campos pesqueros de Bahía Vizcaíno e Isla 
Guadalupe en Baja California. Los niveles tróficos se discriminaron usando valores de fraccionamiento trófico obtenidos 
del experimento en laboratorio y de la literatura. Las señales isotópicas costera vs. oceánica se discriminaron tomando como 
señal isotópica de la fuente de producción primaria basados en información publicada. Para estimar el  tiempo de una nue-
va señal isotópica en los tejidos después de  un cambio de fuente de alimento (nivel trófico y/o zona de alimentación), se 
modelo las tasas de recambio isotópico con base en tasas de crecimiento obtenidos de literatura publicada: La contribución 
relativa del metabolismo fue estimada a partir de tasas de recambio obtenidas en el experimento con tiburón leopardo. 
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Durante el experimento en laboratorio, el recambio metabólico contribuyó sustancialmente a conocer el recambio isotópico 
de los tejidos de tiburón leopardo. Los tejidos con una alta tasa metabólica, como el hígado y la sangre, tuvieron una tasa 
de recambio más rápida que el músculo, el cartílago y las aletas. Se observaron diferencias significativas en los valores de 
fraccionamiento isotópico entre tejidos, para δ13C (hígado 2.36 ‰; sangre y músculo 3.27 ‰; aletas y cartílago 4.16 ‰), 
y para δ15N (hígado, sangre, músculo y aletas 1.76 ‰; cartílago 1.08 ‰). La estimación de las tasas de recambio indica-
ron que el músculo de tiburones juveniles puede integrar un periodo de alimentación de meses; mientras que el músculo 
de tiburones subadultos y adultos pueden tardar años en alcanzar equilibrio isotópico a una nueva dieta. Se encontro un 
enriquecimiento en 15N en función de la talla en sangre y músculo de tiburones mako y blanco, pero no se encontraron 
diferencias entre clases de talla de tiburón azul. La consistente diferencia en valores δ15N entre tejidos con diferentes tasas 
de recambio es evidencia de un incremento en el nivel trófico de los tiburones mako y blanco relacionado con la ontogenia. 
La sangre y el músculo con valores δ13C enriquecidos en tiburones blanco juveniles, indican una posible preferencia por 
hábitats bentónicos. Los valores δ13C más negativos en plasma que en músculo de tiburones blancos adultos pueden estar 
relacionados con una reciente migración de zonas costeras con cadenas alimentarias enriquecidas en δ13C  a hábitats de 
alimentación oceánicos.

CONCLUSIONES

El análisis de isótopos estables puede ser usado para estudiar las preferencias alimentarias y de hábitats de diferentes clases 
de talla de tiburones. Sin embargo, se debe de tener precaución al seleccionar el tejido a analizar (tasas de recambio rápidas o 
lentas). También es importante considerar la especie, fisiología, estadio de desarrollo y tasa de crecimiento. Para interpretar 
apropiadamente la información isotópica obtenida de tiburones pelágicos, es necesario compararla con estudios en que se 
hayan usado otras metodologías, tales como análisis de contenido estomacal y marcaje con telemetría satelital. A pesar de 
esto, el análisis de las razones isotópicas puede ayudar para ampliar el entendimiento de las preferencias alimentarias y de 
hábitats de las diferentes clases de talla de los tiburones pelágicos
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INTRODUCCIÓN

Las relaciones inter específicas dentro de ecosistemas y la manera como éstas afectan la dinámica y estabilidad de los mis-
mos han sido un tema central de estudio en redes tróficas. A partir de la importancia de estas interacciones se ha llegado a 
conceptos de manejo o estudio multiespecíficos o perspectiva de sistemas, en los cuales se admite la necesidad de conocer 
no sólo una especie sino la mayoría o la totalidad de las mismas para modelar respuestas más ajustadas a las dinámicas de 
cada sistema estudiado. A pesar de la mencionada importancia de los elasmobranquios en las interacciones alimentarias de 
las redes tróficas marinas son muy pocos los trabajos que han medido o investigado el efecto de la depredación de estas 
especies sobre las poblaciones de sus presas. 

Los batoideos son un grupo importante en las redes tróficas de ecosistemas marinos bénticos y demersales y en muchos 
casos, corresponden a los peces cartilaginosos con mayor proporción de captura incidental en las pesquerías industriales y 
artesanales que se desarrollan en aguas costeras, produciendo ello grandes impactos sobre sus poblaciones, y poniendo en 
riesgo la permanencia de muchas de estas especies en el tiempo. Myers y colaboradores registran una importante participa-
ción de estas especies en efectos tróficos indirectos (cascada trófica) en un ecosistema marino del Atlántico que fue consi-
derablemente desbalanceado por efecto de pesca sobre depredadores tope, y proponen un importante rol de estas especies 
como mesodepredadores. El objetivo de este trabajo fue evaluar a partir de la dieta y de diferentes análisis topológicos de 
una red trófica, la importancia funcional de Urotrygon rogersi en el ecosistema marino de la costa central del océano Pací-
fico colombiano.

MATERIALES Y MÉTODO

Con base en el  estudio de los contenidos estomacales se analizaron los hábitos alimentarios, la ecología trófica y la im-
portancia comunitaria de Urotrygon rogersi en el Golfo de Tortugas, Pacífico colombiano. Para determinar si el tamaño de 
muestra utilizado describe con precisión la dieta de la especie se aplicó una rutina estadística de acumulación de presas y 
sus estimadores. La dieta se describió con índices cuantitativos y se graficó en imágenes tridimensionales. Diferencias en 
la dieta por sexos, localidades e intervalos de talla se examinaron con tablas de contingencia, análisis de correspondencia 
simple y ANOVAS multivariadas. Las relaciones tróficas de la especie se determinaron con los índices de amplitud de nicho 
de Levins y el de sobreposición de Pianka aplicado a sexos e intervalos de talla, probando la significancia de esta última con 
modelos nulos. La función ecológica de la especie se evaluó a partir de los análisis topológicos de importancia funcional en 
redes tróficas y de su participación en el conjunto de especies claves del sistema en estudio. La red trófica analizada se cons-
truyó a partir de los contenidos estomacales de especies capturadas en la pesca de camarón del Pacífico colombiano entre 
1990 y 2007. Una matriz de presencia/ausencia de presas en las dietas de los depredadores fue analizada usando el índice de 
similitud de Jaccard y el algoritmo de agrupación UPGMA; un valor de similitud igual o mayor a 0.7 fue considerado como 
significativo para la determinación de un gremio trófico o grupo funcional. Una vez definidos los grupos funcionales y las 
demás especies participantes en la red, se construyó una nueva matriz de interacciones tróficas entre las mismas, la cual fue 
visualizada en forma de red trófica usando el programa NetDraw. Para evaluar la importancia posicional de los diferentes 
nodos en la red trófica de la zona de estudio se utilizaron diferentes índices de alcance intermedio o “mesoescala”, cuya 
aplicación en análisis de redes tróficas ha sido ampliamente  aceptada. Estos índices son: Degree, betweenness centrality, 
closeness centrality. Para caracterizar la importancia de las especies en el ecosistema de acuerdo a su posición en la red 
trófica se usó el Índice de importancia topológica.
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Finalmente, para determinar si las especies de elasmobranquios pertenecen al grupo de elementos clave del ecosistema 
estudiado (definidos como “topological keystone species complexes”) se utilizó la aproximación “Key Player Problem" en 
análisis de redes ecológicas. Más específicamente, se usó el Key Player Problem 2 (KPP-2),  que trabaja bajo el supuesto de 
“si se dispersa información desde un nodo n, ¿cuáles nodos han de ser seleccionados para alcanzar a los demás de la manera 
más rápida en una red intacta?”. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Urotrygon rogersi se caracterizó como un depredador de organismos bénticos, especialmente camarones y poliquetos, con 
un alto grado de preferencia por los primeros. No se detectaron diferencias en la dieta de machos y hembras, pero sí entre 
los intervalos de talla evaluados, siendo los poliquetos la presa principal de juveniles y los camarones la más representativa 
en los estadios adultos. El análisis del patrón dietario de la especie en el tiempo no mostró diferencias significativas, pero sí 
se encontraron tendencias con respecto a la proporción de consumo de presas por trimestres del año, siendo los camarones 
los dominantes en el primer semestre, mientras que los poliquetos aparecen con mayor importancia en el tercer trimestre del 
año. Se determinó una marcada tendencia a la especialidad de dieta en la especie y una fuerte sobreposición entre sexos y 
entre intervalos de talla, siendo la mayoría de estas sobreposiciones significativas de acuerdo con los resultados del modelo 
nulo. En cuanto a la función ecológica de U. rogersi, se encontró que no juega un papel ecológico importante en la disper-
sión de efectos directos e indirectos a través del sistema, debido a sus bajos valores de centralidad e importancia topológi-
ca, y por tanto no fue incluida en el conjunto de especies clave encontradas en este estudio para el Golfo de Tortugas. De 
acuerdo con los resultados presentados sobre la importancia topológica de los elasmobranquios en este trabajo y dado que 
este estudio no incluye los depredadores tope del ecosistema (Carcharhinus spp., Sphyrna spp. y Galeocerdo cuvier), y que 
por tanto en ausencia de estas especies los elasmobranquios incluidos en el mismo son los depredadores medios del mismo 
(mesodepredadores), este trabajo difiere, desde una perspectiva estructural y no poblacional, de la propuesta de Myers y 
colaboradores sobre los efectos de cascada trófica producidos por la supresión de los grandes tiburones, estando más re-
lacionado con la idea propuesta por Jennings y Kaiser en cuanto a que los efectos posteriores a la disminución de grandes 
depredadores son usualmente débiles. 

Una diferencia importante entre el análisis estructural aquí presentado y los modelos convencionales de balance de masas 
(índices funcionales), en los cuales se basan la mayoría de los estudios que resaltan la importancia ecológica de los elas-
mobranquios es que identifica y analiza detalladamente las relaciones tróficas inter-específicas o de grupos funcionales sin 
agrupar muchas especies de diferentes niveles tróficos en grandes categorías como tiburones o tiburones y rayas. Esto trae 
como ventaja poder cuantificar los efectos directos e indirectos y la participación de cada grupo de la red trófica en los dife-
rentes mecanismos de control ecosistémico. 

Aunque los resultados obtenidos en este estudio pueden ser influenciados por las propiedades particulares del sistema estu-
diado y por el nivel de agregación usado se muestra una nueva perspectiva de análisis de la importancia ecológica de tiburo-
nes y rayas en ecosistemas costeros, permitiendo evaluar a nivel más detallado, incluso específico o de grupos funcionales, 
la participación de estas especies en la estructura y dinámica de las comunidades. Así mismo, con esta perspectiva se pueden 
formular preguntas más allá de los tradicionales análisis de biomasa, constituyéndose en un punto de partida para futuras y 
más detallas evaluaciones sobre la verdadera influencia de los elasmobranquios en la estructura, dinámica y estabilidad de 
ecosistemas marinos. 
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INTRODUCCIÓN

Los Chondrichthyes presentan diversos modos reproductivos, que van de la oviparidad a la viviparidad. En la viviparidad 
placentaria, el vitelo se absorbe en las primeras etapas de gestación, desarrollándose una placenta entre el saco vitelino y la 
pared uterina. La placenta en tiburones es análoga a la de mamíferos, ya que no presenta amnios ni alantoides. Los aspec-
tos estructurales de epitelios maternos y embrionarios indican un sistema activo en la transferencia placental de nutrientes. 
Existen estudios detallados sobre los elasmobránquios desde hace más de un siglo. Sin embargo los estudios realizados so-
bre la embriología de tiburones y rayas son escasos. Destacan los autores como Balfour, De Beer, Holmgren, entre otros. La 
amplia distribución del tiburón azul y su importancia pesquera, hacen posible que existan numerosos artículos publicados 
acerca de la especie, sin embargo ninguno enfocado al estudio del desarrollo embrionario. 

MATERIALES Y MÉTODO

Dada la importancia de tener un conocimiento biológico integral de la especie, el presente trabajo se enfoca en la des-
cripción de diferentes aspectos del desarrollo embrionario del tiburón azul, con énfasis en la fecundidad, la proporción de 
sexos intrauterina la morfología externa e interna de los embriones, el desarrollo osteológico y características histológicas. 
Se analizaron los cambios en las proporciones corporales con medidas morfométricas, haciendo una relación (proporción) 
con la longitud total. Para realizar observaciones del sistema esquelético in citu se realizó una tinción con azul de Alciano 
y un proceso de transparentación en 9 embriones menores de 15 cm LT de acuerdo a la metodología de Dingerkuts y Uhler 
(1977); modificada por Potthoff (1984). Con el fin de observar diferentes tejidos y/o sus posibles cambios durante el desa-
rrollo embrionario se realizaron cortes histológicos en 15 embriones de tiburón azul con tallas entre 4 y 31 cm LT. El proceso 
histológico se realizó de manera rutinaria según Hummason (1979).

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Los embriones empleados en esta investigación provienen de la pesquería artesanal de tres campos pesqueros en la costa 
occidental de Baja California Sur: Las Barrancas, Punta Belcher y Punta Lobos; donde del 2000 al 2004 se registraron1076 
embriones en 46 hembras grávidas. La fecundidad por hembra grávida varió de 7 a 64 embriones distribuidos en ambos úte-
ros. Los embriones en cada una de las hembras presentan un estadio de desarrollo similar y no muestran alguna posición en 
particular dentro de los úteros. No se encontró una relación entre el número de embriones con respecto a la LT de la madre, 
ya que la regresión lineal entre ambas variables mostró una bondad de ajuste R2=0.0078. En el área de estudio se registraron 
hembras grávidas durante todo el año, excepto en el mes de junio. Embriones menores de 6 cm LT se encontraron princi-
palmente durante los meses de agosto y septiembre; aunque para el mes de febrero se tiene un registro de embriones <15 
cm LT. Los embriones de tallas alrededor de 30 cm LT se observaron de diciembre a marzo, principalmente entre febrero 
y marzo. Los embriones de tallas mayores a 40 cm LT, se encontraron principalmente entre abril y julio. Esto sugiere que 
el periodo de apareamiento se presenta en la primera mitad del año, al final del invierno y durante la primavera. Mientras 
que el nacimiento posiblemente ocurre durante el verano en los meses más cálidos. Por lo tanto se estima que el periodo de 
gestación es de 12 meses.

Fue posible identificar el sexo desde los embriones más pequeños, salvo escasas excepciones. De los 965 embriones sexados, 
492 fueron hembras y 473 machos. La proporción de sexos global fue de 1.04H:1M, sin presentar diferencias significativas 
(p < 0.005) entre machos y hembras. Dentro de cada hembra grávida la proporción de sexos de los embriones varió desde -

160



0.5H:1M hasta 5H:1M. La relación peso-longitud de los embriones indica que la longitud total aumenta ligeramente más de 
lo que aumenta el peso: W=0.0075981* Lt^2.5246. El análisis de covarianza (ANCOVA) mostró que no existen diferencias 
en la relación longitud total-peso entre sexos (hembras: W=0.0075981*Lt^2.504; machos: W=0.0075981*Lt^2.5455) por lo 
que se estimó el coeficiente de alometría para sexos combinados. La prueba t-Student utilizada, demostró que el crecimiento 
es de tipo alométrico negativo (b ≠ 3) (p < 0.05), es decir el crecimiento es más rápido en talla, que en peso. 

Para la descripción de los embriones se dividieron en fases de acuerdo a las características morfológicas externas. Fase I 
(embriones menores de 6 cm LT) presentan filamentos branquiales externos, la piel es delgada y no presenta coloración. 
Desde el embrión de menor talla (2.8 cm LT) se observaron todas las aletas, incluida la aleta caudal heterocerca, aunque 
es evidente que aun no son una réplica exacta de un adulto. Internamente presentan los órganos bien diferenciados. Fase II 
(embriones entre 6 cm y 13 cm LT), los filamentos branquiales externos son menos notorios después de 6 cm LT, y aproxi-
madamente a 8 cm LT, ya no se observan. La piel, aún es delgada y no presenta coloración. Fase III (embriones entre 13 cm 
y 18 cm LT) aproximadamente a partir de 13 cm de LT la forma del cuerpo no cambia. En la coloración y estructura interna 
se observaron modificaciones discretas. Fase IV (embriones entre 18 cm y 25 cm LT) ocurren cambios notorios en la colo-
ración. Fase V (embriones entre 25 cm y 40 cm LT) a partir de esta fase se observa la coloración característica de la especie. 
Fase VI (talla de nacimiento, embriones mayores de 40 cm LT) desde 40 cm LT los embriones presentan la forma corporal 
adulta, están morfológica y estructuralmente completos, y posiblemente aptos para sobrevivir en vida libre. Los embriones 
más grandes observados midieron 45 cm LT, por lo que se propone que la talla de nacimiento es de 46 cm LT. 

Con base en el método de crecimiento relativo, las tasas de cambio obtenidas con los caracteres morfométricos de los em-
briones, indica que diversas estructuras del cuerpo tienen tasas de crecimiento diferentes. Pratt (1979), sugiere que el creci-
miento en embriones de tiburón azul, es lineal (o isométrico). El presente trabajo reporta que el crecimiento en embriones 
es isométrico y alométrico dependiendo de la estructura.

Con la metodología de transparentación el cartílago se tiñe de azul y el musculo se digiere, lo que permite observar el siste-
ma esquelético. Se encontró que los cambios condrológicos notables ocurren principalmente durante las primeras fases del 
desarrollo embrionario, entre 4 y 9 cm LT. En embriones menores de 6 cm LT son visibles algunos elementos del condrocrá-
neo, mientras que los elementos del esplacnocráneo, el cinturón pélvico, el cinturón pectoral y la aleta caudal  se observan 
claramente. Alrededor de 9 cm LT en el condrocráneo: las capsulas nasales, el techo del cráneo, la placa basal, capsulas 
óticas y occipital; en el cinturón pélvico: el gonepterigio; las aletas dorsales y la aleta anal son discernibles y tienen la forma 
característica de adultos. Aproximadamente a 15 cm LT el embrión tiene la apariencia de un adulto.

Con los cortes histológicos se identificaron diversos tejidos, se destaca la presencia de cartílago hialino en el condrocráneo 
de embriones desde 4 cm LT: paquetes musculares, musculo estriado cardiaco en embriones desde 3 cm LT; la presencia 
de ámpulas de Lorenzini y células nerviosas en organismos de 9 cm LT; la depositario de calcio en dentículos dérmicos en 
embriones desde 20 cm LT. 

CONCLUSIONES

El tiburón azul es importante en la pesquería de la costa occidental de Baja California Sur, México, se capturan hembras grá-
vidas todo el año. No se encontró una relación entre el número de embriones con respecto a la talla materna. Los embriones 
registrados en cada una de las hembras grávidas presentan una fase de desarrollo similar. No hay diferencias significativas 
(p<0.005) entre la proporción de sexos embrionaria global. Se propone que la talla de nacimiento es de 46 cm LT, con una 
gestación aproximadamente de 12 meses, donde el nacimiento ocurre durante el verano. Los cambios morfométricos en las 
diferentes fases del desarrollo embrionario del tiburón azul, presentan crecimiento isométrico y alométrico dependiendo de 
la estructura medida, aunque la relación peso-longitud indica crecimiento alométrico negativo. Los cambios condrológicos 
notables ocurren principalmente durante las primeras fases del desarrollo embrionario, entre 4 y 9 cm LT. Alrededor de los 
9 cm LT las capsulas nasales, el techo del cráneo, la placa basal, capsulas óticas y occipital tienen la forma característica de 
adultos. Mientras que a esta talla el rostro y las orbitas aún no presentan esta forma. Aproximadamente a 15 cm LT el em-
brión tienen la apariencia de un adulto. Histológicamente se identificaron diversos tejidos. Se destaca que la condrificación 
ocurre antes de los 3 cm LT. Y la depositación de calcio en dentículos dérmicos en embriones es antes de los 20 cm LT. Se 
sugiere ampliar el análisis histológico.
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INTRODUCCIÓN

Sphyrna zygaena habita las zonas costeras-pelágicas de aguas tropicales y subtropicales en todos los océanos (Compagno, 
1984). En Ecuador esta especie es de importancia a nivel de pesquerías debido a su abundancia y precio en el mercado (Mar-
tínez y Galván-Magaña, 2007; Bolaño-Martínez, 2008). Pese a esto, su biología es poco estudiada en dicho país y a nivel 
mundial; siendo indispensable realizar trabajos acerca de la especie. Estudios de hábitos alimenticios permiten conocer la 
posición trófica e interrelación de la especie con otras (Yasuda, 1960; Cailliet et al., 1996) y el análisis de la composición 
elemental e isotópica de carbono y nitrógeno aplicados a estudios de ecología trófica son valiosas herramientas geoquími-
cas para estimar la variabilidad trófica entre presas y predadores en la escala espacio temporal (Guerrero y Berlanda, 2000; 
Vander- Zanden y Rasmussen, 2001).

MATERIALES Y MÉTODO
 
Los tiburones empleados en el estudio fueron obtenidos en el puerto pesquero Santa Rosa de Salinas, Ecuador, durante el 
2004, 2007, 2008 y enero del 2009. Se colectaron 451 contenidos estomacales y 149 muestras de musculo. 

Las presas encontradas en los estómagos se identificaron hasta el máximo taxa posible, con claves especializadas de acuerdo 
al estado de digestión sugerido por Galván-Magaña (1989) y se tomó una biopsia para análisis isotópico. Los datos obteni-
dos en contenidos estomacales fueron sometidos a análisis cuantitativos (gravimétricos, numérico, frecuencia e índice de 
importancia relativa (IIR)) e índices ecológicos (diversidad de Shannon-Weaver (1963) y Morisita-Horn (Horn 1966; Smith 
y Zares 1982). Para determinar si existen diferencias significativas en la composición específica de la dieta entre grupos de 
sexo y estadio de madurez se empleó el análisis de similitud de una vía (ANOSIM).

Para el análisis isotópico, a las muestras de musculo de tiburones y de presas se les extrajo la humedad, eliminaron los 
lípidos y se homogenizaron en un mortero de ágata; 0.0005 gr. de cada muestra fueron depositadas en cápsulas de estaño 
y enviadas a la Universidad de California, en Davis (E.U.A.) para su análisis en el espectrómetro de masas con el fin de 
cuantificar δ13C y δ15N. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Se analizaron 451 estómagos y 149 biopsias de tiburones juveniles; corresponden 76 al año 2007, 83 al 2008 y 4 al 2009. 
Así mismo se analizaron 35 biopsias de diferentes especies  presas, correspondientes a 2007 y 2008.

El IIR indica que S. zygaena se alimentó principalmente de los cefalópodos: Dosidicus gigas, Lolliguncula diomedeae y 
Stenoteuthis oualaniensis (Fig. 1). En el 2004 se alimentó de D. gigas (73.7%) y L. diomedeae (22.6%); en 2007 de L. 
diomedeae (91.0%) y en 2008 fue D. gigas (90.7%). Castañeda-Suárez y Sandoval-Londoño (2004), reportan en adultos de 
S. zygaena capturados cerca de Manta, Ecuador, a los cefalópodos más importantes en la dieta: D. gigas, S. oualaniensis 
y Mastigoteuthis dentata. En la zona antes mencionada Estupiñán-Montaño y Cedeño-Figueroa (2005) reportan que los 
adultos de S. zygaena, se alimentan del mismo tipo de presas identificadas en el presente estudio, pero con diferente orden 
de importancia (D. gigas, S. oualaniensis y L. diomedeae). Esta similitud se debe probablemente a que dicho estudio y parte 
del presente trabajo abarcan un mismo año de muestreo (2004) y a la relativa cercanía entre las zonas de captura de los 
tiburones. 
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En el Golfo de California, México, Galván-Magaña y colaboradores (1989) señalan que S. zygaena se alimenta principal-
mente de las rayas: Aetobatus narinari y Strongylura exilis y de los cefalópodos: Histioteuthis  heteropsis y Onychoteuthis 
banksii. Mientras que Ochoa-Díaz (2009) en su análisis de la dieta de esta especie de tiburón en dos áreas de Baja California 
Sur, México, registró como especies principales a: D. gigas, S. oualaniensis y O. banksii.

En el presente trabajo se observó que los juveniles de S. zygaena se alimentan de cefalópodos asociados a zonas costeras 
como las familias Lolliginidae y Ommastrephidae. Mientras que Ochoa-Díaz (2009) reporta que los adultos de esta especie 
consumen cefalópodos de la familia Ommastrephidae y Onychoteuthidae de hábitat oceánico. Mientras que en Sudáfrica, 
Smale y Cliff (1998) señalan que consumen cefalópodos de las familias Lolliginidae y Ancistrocheiridae.

En la amplitud del nicho trófico, se obtuvo el valor de Bi=0.04. Lo cual indica que S. zygaena es un depredador especialista, 
lo que coincide con Castañeda-Suárez y Sandoval-Londoño (2004) y Estupiñán-Montaño y Cedeño-Figueroa (2005). Lo 
mismo que Torres-Rojas (2006) para S. lewini y Cortés et al. (1996) para S. tiburo.

El índice de sobreposición trófica fue alto entre sexos en los años 2004 y 2008; mientras que en 2007 fue baja. Entre inter-
valos de talla se obtuvo una sobreposición alta debido al consumo de presas similares.

Empleando el análisis de isótopos estables de Carbono (δ13C) y Nitrógeno (δ15N), se obtuvieron valores promedios que 
señalan diferencias significativas entre 2007 (δ13C :µ = -14.9 ± 0.29) y (δ15N:µ =15.4 ± 0.59), 2008 (δ13C: µ = -15.8± 
0.32) y (δ15N: µ =15.0 ± 0.91) y 2009, (δ13C :µ = -16.2 ± 0.3) ((δ15N: µ =15.3 ± 0.7), sugiriendo que los tiburones martillo 
se fueron desplazando de la costa hacia la zona oceánica (talud continental). Asimismo se observó que los tiburones se ali-
mentaron de especies con diferentes niveles tróficos entre 2007 y 2008. Los valores promedios de δ13C y δ15 N indican que 
no existen diferencias significativas en el alimento entre sexos, lo que indica que se alimentan en la misma zona. Así mismo 
indican que los juveniles S. zygaena en aguas ecuatorianas son consumidores terciarios conforme a lo sugerido por Chris-
tensen y Pauly (1992), Post (2002) y Vander-Zanden (1997). Ochoa-Díaz (2009) encuentra que S. zygaena es un depredador 
terciario en la costa occidental de la península de Baja California y un depredador secundario en el Golfo de California. 
Cortés (1999) señala que las especies de la familia Sphyrnidae son consumidores terciarios. 

CONCLUSIONES

La dieta de juveniles de Sphyrna zygaena en la costa Ecuatoriana se constituyó de los cefalópodos Lolliguncula diomedeae 
de hábitat costero, Dosidicus gigas de hábitat costero-oceánico y Sthenoteuthis oualaniensis de hábitat oceánico. Con forme 
los juveniles incrementan su talla hay un mayor consumo de  D. gigas y menor consumo de L. diomedeae, ya que su capaci-
dad de nado es mayor y a su vez incrementan sus necesidades nutricionales. La variación en la alimentación en 2007 estuvo 
relacionada con los cambios de temperatura superficial del mar que fue influencia por el fenómeno del Niño en el 2006. Con 
el análisis de contenido estomacal y de isótopos estables de δ 13C y δ15N, se demuestra que los tiburones juveniles perma-
necen en la zona costera por alimento y protección, hasta que están cerca de alcanzar la talla de su primera madurez sexual. 
Siento esta zona costera una probable zona de crianza secundaria para S. zygaena, ya que cumple con los requerimientos 
características de dicha zona (presencia abundante de juveniles, alimento disponible).
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