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el analisis y divulgacion de las investigaciones que nos permitirdn avanzar hacia una mayor
conciencia y corresponsabilidad en la conservacion de estos organismos.
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Dando espacio para el analisis de temas tan nuevos como el “shark feeding” y tan contro-
versiales como la Veda de Elasmobranquios y sin de dejar de lado la cultura se presenta la
exposicion fotografica “El fragil equilibrio entre el hombre y los peces cartilaginosos”,
montada por cuatro de los mejores buzos del Pais.
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¢Dar o no de comer a los tiburones?

Por Gerardo del Villar

Antes de comenzar quiero agradecer que me hayan invitado a escribir sobre este tema para
el V. SIMPOSIUM NACIONAL DE TIBURONES Y RAYAS invitacion que acepte

con mucho gusto.

Siendo que soy una persona que apoya y fomenta que se les de comer a los tiburones co-
mo actividad recreativa para que los buzos observen, en este escrito voy tratar de expresar
desde mis punto de vista y sin ser bidlogo marino los beneficios y contras de realizar esta

actividad.

Como es sabido en dltimos afios el “shark feeding” 6 dar de comer a los tiburones con la
finalidad de atraer a los escualos para poder ser observados por las personas es una activi-
dad que se ha puesto de moda en varios lugares del mundo, tales como las Bahamas, Sud
Africa, Fiji, Australia y ahora en México lo cual ha desatado una controversia a nivel mun-

dial sobre este tema.

Los argumentos mas comunes en contra de esta actividad son que se les van a cambiar los
habitos alimenticos a los tiburones y que van a comenzar a relacionar la comida con la pre-

sencia de humanos.

Como lo mencione antes, Yo no soy bidélogo marino mas sin embargo he estudiado dife-
rentes estudios, platicado con bidlogos expertos en la materia y he viajado a varios lugares
del mundo donde practican esta actividad, y después de recopilar varios datos, opiniones y
encontrarme que hay quienes estan a favor y gente que esta contra, he reforzado mi opi-

nion a favor de este tema.

A'lo que a mi respecta y como ya lo mencione antes estoy a favor de que se le alimente a
los tiburones, y creo que los beneficios de darles de comer son mayores que los contras
esto debido a que gracias a que a mas turistas dia a dia les gusta este deporte y contratan a
los prestadores de servicio, lo cual conlleva se preocupen por salvaguardar la integridad de
los tiburones por interés natural a su negocio ayudando a crear conciencia en las nuevas
generaciones que en un futuro nos ayudaran a proteger a las especies de tiburones princi-
palmente de los asiaticos. También es importante mencionar que gracias a los prestadores

de servicios turisticos muchos bidlogos han podido realizar estudios con la derrama eco-



némica que deja la gente que le gusta que se alimente a los tiburones como es el caso de

Isla Guadalupe en México con los grandes blancos.

Podria escribir un libro completo sobre este tema pero desafortunadamente no me es posi-
ble, asi que base a lo que mencione en el parrafo anterior y con la finalidad de proteger a las
especies de tiburones y conocer mas de ellas se debe permitir alimentar a los tiburones bus-
cando el mayor balance posible con los humanos al desarrollar estas actividades y que cada
dfa la gente conozca y ayude a cuidar a el pez que encabeza la cadena alimenticia en los

océanos del mundo.

México, Abril 2012

012 Gerardo del Villar
yurones de Bahamas
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Descripcion morfologica del aparato
reproductor de la raya Zapteryx exas-
perata (Jordan & Gilbert, 1880) en
Bahia tortugas, Baja California Sur

Meza-Castillo José Humberto, Carrera-
Fernandez M. y Galvan-Magaria F.

Universidad del Mar Campus Puerto Angel, Oaxaca. jo-
se.h.meza.c.shark@gmail.com

1. INTRODUCCION

Zapteryx exasperata 'y Zapteryx xyzter son
las especies del género encontradas en el Pacifi-
co mexicano. Su distribucioén se reporta, desde
la costa central de California hasta Peru, inclu-
yendo el Golfo de California. Es una especie
costera, generalmente se encuentra en arrecifes
rocosos, hasta 200 m de profundidad y ocasio-
nalmente sobre fondos arenosos. Presenta un
disco amplio, la superficie dorsal se encuentra
cubierta por espinas dispuestas en una linea, su
coloracion es grisacea a café, con bandas de un
color mas obscuro que atraviesan el ancho del
disco. La parte ventral es clara con un par de
manchas en el borde posterior de las aletas pec-
torales [1]. La talla maxima registrada para esta
especie es de 97 cm de longitud total [2].

La biologia reproductiva de los elasmo-
branquios se caracteriza por tener una baja fe-
cundidad, largos periodos de gestacion, fertili-
zacion interna y una gran longevidad, lo que da
como resultado una tasa de crecimiento pobla-
cional baja, que agrupa a los elasmobranquios
como organismos con estrategia reproductiva K

[3].

Las hembras de los elasmobranquios pre-
sentan un desarrollo ovarico pareado y simétri-
co, en los batoideos predomina la funcionalidad
de ambos ovarios [4]. El ovario presenta una
morfologia externa variable, cuyas diferencias
se atribuyen al niimero de ovocitos y a la canti-
dad de vitelo que contienen, lo cual se presenta
en funcion de la etapa reproductiva en la que se
encuentre [3]. Sus diferencias se encuentran
relacionadas con el tipo de reproduccion de las
especies y del grado al cual las crias dependeran
de los nutrientes de la hembra durante la gesta-
cion [3].

Los machos, presentan testiculos pareados,
elongados, deprimidos. Los espermatozoides
maduros, salen de los testiculos por medio de
los conductos eferentes [3], posteriormente
viajan a través del epididimo y vasos deferentes
hasta la vesicula seminal [5]. El almacenamien-
to de esperma se lleva a cabo en el tercio final
del epididimo y la vesicula seminal, la eyacula-
cion se da por medio de los gonopterigios, ubi-
cados en la parte ventral de los organismos en el
margen interno de las aletas pélvicas por debajo
de la cloaca [5].

La pesqueria de rayas ha tomado un auge
en los Gltimos afios ya que es una actividad que
sustenta la pesqueria de especies estacionales,
por lo que es necesaria la aplicacion de estudios
en cuanto a biologia de estos organismos. Por lo
que el objetivo del presente trabajo es describir
la morfologia externa de las estructuras repro-
ductivas de Z. exasperata en sus diferentes
estadios de madurez.

2. METODOLOGIA

Se realizaron muestreos diarios durante el
mes de Agosto de 2011 en la localidad de Bahia
Tortugas, B.C.S. Se llen6 un formato de mues-
treo con los siguientes datos, nombre de la espe-
cie, longitud total (LT), longitud alterna (LA),
Largo de disco (LD), ancho de disco (AD), se
determino el sexo y en el caso de machos se
midié uno de los gonopterigios (LC). Se regis-
traron 194 organismos, de los cuales 103 fueron
hembras y 92 machos, de los que se obtuvieron
18 y 4 muestras respectivamente del aparato
reproductor. Para extraerlo se realiz6 una inci-
sién desde la cloaca hasta la parte media del
vientre. Las muestras fueron fijadas en formol al
10%.

Una vez en el laboratorio se realizaron las
mediciones de cada una de los 6rganos que se
presentan en los aparatos reproductores tanto de
machos como de hembras. Los embriones que
fueron obtenidos se midieron de igual forma que
los adultos, se sexaron y pesaron. Se tomaron
fotografias y se realizaron esquemas del acomo-
do de embriones.

Para la descripcion de los organos y la cla-
sificacion en los diferentes estadios de madurez
se utilizaron los propuestos por Grijalba-
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Bendeck et al. (2008).

3. RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacion se describen las estructuras
que conforman tanto el aparato reproductor de
los machos como de las hembras, haciendo
hincapié en los cambios sufridos en dichas es-
tructuras, en diferentes fases por las que pasan
las hembras maduras, ya que durante el estudio
realizado no se encontraron hembras en el esta-
dio I que corresponderian a juveniles.

Las hembras dentro del estadio IT presenta-
ron una LT promedio de 88.5 cm, se caracteri-
zaron por presentar ovarios que pueden encon-
trarse sin desarrollo o en proceso, con ovocitos
de hasta 2.2 cm, la parte uniforme presenta
irrigaciones sanguineas claramente visibles. Los
uteros se encuentran diferenciados de la glandu-
la oviducal, esto se observa si se retira la mem-
brana que recubre estos dos 6rganos. Los tteros
presentaron una division a lo largo de la pared,
una vez realizada la diseccion se encontrdé una
serie de vellosidades en la zona anterior, que
debido a la morfologia de las vellosidades po-
dria ser considerado como trofonemata, su colo-
racion es blanquecina y con una sustancia coloi-
dal en los bordes (Fig 1a).

Las hembras en el estadio Illa presentaron
una LT promedio de 98.75, los ovarios se en-
cuentran desarrollados y con ovocitos de 2.3
cm. Los ovarios estan desplazados hacia los
lados, desplazando las glandulas nidamentales
hacia el centro, el ttero se encuentra completa-
mente diferenciado de la glandula nidamental
los ovarios presentaron foliculos que sera la
siguiente generacion de ovocitos, las vellosida-
des que se encuentran en el Utero presentan una
coloracién parda y remanencias de lo que podria
considerarse la candela que recubre a los em-
briones (Fig. 1b)

El estadio IIIb presentd una LT promedio
de 91.9 cm, los uteros se encuentran completa-
mente extendidos, los ovarios presentan ovoci-
tos de diferentes tamafios asi como una mayor
cantidad de foliculos, los ovarios pueden pre-
sentarse completamente desarrollados o la mitad
del ovario puede presentar un desarrollo, 1o que
sugiere una reabsorcion. Los embriones se en-
cuentran recubiertos por una candela gruesa de
color dorado, las velocidades se tornaron delga-
das y casi imperceptibles, de color marrén in-
tenso parecido al de la candela (Figura 1c¢).

Los embriones presentaron un desarrollo com-
pleto, con la coloracion caracteristica de un

organismo adulto, pequenas espinas en la linea
media del cuerpo desde el centro del disco hasta
la segunda aleta dorsal, también se destaco la
presencia de dos pares de lineas de espinas que
se encentraban sobre el disco paralelas a la linea
principal de espinas, las branquias se encuen-
tran cubiertas por una membrana. Se observaron
varias etapas en el consumo del saco vitelino
externo y diferente acomodo de los embriones.
El acomodo de los embriones variaba de acuer-
do a la cantidad de saco vitelino que estos pre-
sentaban y la disponibilidad de espacio, cuando
los embriones se registraron con tallas mayores
a los 15 cm estos presentaban dos orientaciones
dentro del mismo utero, los embriones que se
encontraban hacia la parte ventral de la madre
presentaban una direccion opuesta, dejando la
cola hacia la parte anterior del ttero y la cabeza
con direccion a la cloaca, por el contrario los
embriones que se encontraban sobre ellos pre-
sentaban la misma direccion que la madre.
Cuando se observo un consumo total del saco
vitelino, los embriones se encontraron acomo-
dados en direccion contraria al sentido de la
madre dejando la cabeza en direccion a la cloaca
lo cual dio indicios de un posible alumbramien-
to (Fig. 1 d).

En las muestras obtenidas de hembras de Z.
exasperata siete se encontraron en estadio II,
dos en estadio IIla y nueve en estadio IIIb. Las
muestras de machos se encontraron en el estadio
111 [6].

Figura 1.Aparato reproductor de hembras de Z. exasperata
en diferentes estadios de madurez a) estadio II, b) estadio
Illa, c) estadio IIIb y d) acomodo de los embriones.

Los machos en el estadio III de madurez
presentaron testiculos con l6bulos prominentes,
conductos deferentes extendidos adyacentes a la
columna vertebral, epididimo enrollado a lo
largo de todo el conducto hasta llegar a la vesi-
cula seminal, donde se pudo observar un empa-
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quetamiento de esperma, los gonopterigios se
encontraban totalmente calcificados, con el
rifiodon abierto y presencia de semen.

De los estudios realizados sobre la biologia
reproductiva de la especie, se encuentran los de
Blanco-Parra et al. (2009) y Villavicencio-
Garayzar (1995) en el Golfo de California y la
costa este de Baja California Sur. Se encontra-
ron diferencias en el presente estudio (Tabla 1),
la mas notoria es la temporalidad que existe de
la pesca de la especie, ya que para el Golfo de
California no se registrd Z. exasperata durante
los meses de agosto y septiembre, por el contra-
rio en la costa este de B.C.S. se presentan regis-
tros de estos organismos en los meses antes
mencionados. Se destaca que en el presente
estudio se registraron las hembras gravidas mas
grandes y los embriones cerca de la talla de
nacimiento.

4. CONCLUSIONES

La descripcion del aparato reproductor de
Z. exasperata durante el mes de Agosto nos da
una muestra de que presenta una reproduccion
sincronica ya que la mayoria de las hembras se
encontraban en el estadio de reproduccion Illa y
IIIb, dentro de las cuales se obtuvo un organis-
mo con una LT de 103 cm mayor a la registrada
por Villavicencio-Garayzar (1995) y Blanco-
Parra et al. (2009) un dato a resaltar en los apa-
ratos reproductores de las hembras es que dentro
de ambos uteros se observo la presencia de
estructuras parecidas al trofonemata, sin embar-
g0 no se encontraba distribuido por toda la pa-
red uterina. Por otro lado los machos analizados
se encontraron en el estadio III. En cuanto a los
embriones se encontraron en diferente etapa de
desarrollo y consumo del saco vitelino, sin em-
bargo no existe un alumbramiento parcial. La
longitud maxima de embriones coincide con la
longitud minima de neonatos registrada en el
trabajo realizado por Blanco-Parra et al. (2009).

Tabla 1 Comparacion de algunos aspectos de la biologia
reproductiva de Z. exasperata entre el Golfo de California
[1] y dos localidades de la costa occidental de B.C.S. [2 ] y
el presente estudio.

Blanco- | (,.,, . .
Villavicencio-
Parra Presente
Garayzar .
etal. (1995) estudio
(2009)
LT mix. 90 cm 97 cm 103 cm
adultos
Proporcion
sexual de - 1:1 1:1
adultos
Diametro
del ovario
(unidad de | * 4.2 438
medida)
LTmax. | 187 1 o3 | 18.5em
embrion cm
Proporcion
sexual de 1:1 1:1 2:1
embriones
Fecundidad | 2-13 4-11 6-12
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Determinacion de parametros repro-

ductivos de Batoideos necesarios para

evaluar su vulnerabilidad a la presién
de pesca

Pérez-Jiménez Juan Carlos, Cu-Salazar
Nicte ha G., Méndez-Loeza 1.

El Colegio de la Frontera Sur. jcperez@ecosur.mx

1. INTRODUCCION

La falta de series historicas de captura y es-
fuerzo por especie en las Estadisticas Pesqueras
Oficiales de México impide el uso de modelos
tradicionales para la evaluacion de las poblacio-
nes de elasmobranquios. Ante la falta de esas
series historicas, los analisis demograficos y las
evaluaciones de riesgo ecoldgico son herramien-
tas utiles para evaluar la vulnerabilidad de las
poblaciones a la presion de pesca [1] [2]. Los
analisis demograficos permiten comparar la
productividad bioldgica de las especies con
diferentes escenarios de esfuerzo pesquero, por
lo que son muy Ttiles para manejo pesquero [1],
y las evaluaciones de riesgo ecoldgico compa-
ran la productividad biologica con la susceptibi-
lidad de captura [2].

Para estimar la productividad bioldgica se
requieren los parametros reproductivos: ciclo
reproductivo, longitud de madurez, fecundidad,
relacion de la longitud de las hembras con la
fecundidad, y la proporcion de sexos de los
embriones.

2. METODOLOGIA

Los especimenes de Gymnura micrura pro-
vinieron de la pesca comercial de San Pedro,
Tabasco, y los de Rhinoptera bonasus de Sey-
baplaya, Campeche, y fueron analizados durante
los afios 2007, 2008 y 2009. Se estimo el ancho
de disco (AD) de los especimenes. En las hem-
bras se midio el diametro de los ovocitos, el
ancho de los tteros y su contenido para deter-
minar los estadios de madurez (inmaduras, ma-
duras gravidas y maduras no gravidas). Se de-
termind el sexo de los embriones y se midio el
ancho de disco.

La talla de madurez en la que el 50% de las
hembras estaban maduras fue estimada por
medio del ajuste del modelo logistico [3]. El
ciclo ovarico se estimé mediante el analisis de
la serie de tiempo del diametro de los ovocitos
en hembras maduras, y el periodo de gestacion

por medio del analisis de la serie de tiempo del
ancho de disco de los embriones [3].

Se realizé un analisis de correlacion entre el
ancho de disco de los embriones y el diametro
de ovocitos de cada hembra gravida con el fin
de determinar si el ciclo ovarico y el periodo de
gestacion son concurrentes o consecutivos. El
ciclo reproductivo se estim6 con la informacion
del ciclo ovarico y el periodo de gestacion, y
con el resultado sobre si son concurrentes o
consecutivos estos ciclos [4].

La fecundidad se estim6 como el ntimero de
huevos uterinos o embriones por hembra. Para
Gymnura micrura se ajustd una regresion lineal
a los datos de ancho de disco de las hembras-
fecundidad para determinar si incrementa la
fecundidad con el aumento de la talla de las
hembras [3]. Para probar la hipétesis de una
proporcion de sexos 1:1 en embriones de hem-
bras de G. micrura, se realizd un analisis Chi-
cuadrada.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

Rhinoptera bonasus

La talla de madurez (ADs) para las hem-
bras result6 de 89 cm. Con base en el analisis de
la serie de tiempo de la talla de los embriones
(Figura 1) se determind que el periodo de gesta-
cion es de alrededor de 12 meses.
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Figura 1. Serie de tiempo (2007-2008) del ancho de disco
de los embriones de R. bonasus.

Las hembras de R. bonasus aparentemente
se reproducen bienalmente. El ciclo ovarico y el
periodo de gestacion no son concurrentes; no
existe una correlacion significativa entre el
ancho de disco de los embriones y el diametro
de los ovocitos (» = -0.17, P = 0.38). Las hem-
bras que contenian embriones terminales (>340
mm) tenian ovocitos no vitelogénicos menores
de 18 mm. La fecundidad resulté de un embrioén
por hembra.
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La longitud de madurez de las hembras en el
presente estudio es similar a la del Atlantico
noroeste [5], pero difiere de la del norte del
Golfo de México (65.3 cm AD) [6]. Las dife-
rencias podrian deberse a las condiciones am-
bientales o al uso de diferentes criterios para
determinar la madurez en los estudios. El ciclo
reproductivo es anual en el Atlantico noroeste
[5] y en el norte del Golfo de México [6]. Sin
embargo, los autores no presentaron suficientes
evidencias para sustentarlo, por ejemplo, no
analizaron la condicion del ovario en hembras
gravidas y la relacion entre la vitelogénesis y la
gestacion.

Gymnura micrura

La talla de madurez (ADsg) para las hembras
resulté de 57 cm. Con base en el analisis de la
serie de tiempo de la talla de los embriones y el
diametro de los ovocitos (Figura 2) se determind
que el periodo de gestacion y el ciclo ovarico
duran alrededor de 10-11 meses.
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Figura 2. Serie de tiempo (2008-2009) del didametro de
ovocitos de hembras maduras (a) y el ancho de disco de los
embriones (b) de G. micrura.

Las hembras de G. micrura se reproducen
anualmente. El ciclo ovarico y el periodo de
gestacion son concurrentes; existe una correla-
cion significativa entre el ancho de disco de los

embriones y el diametro de los ovocitos (r =
0.82, P > 0.0001). Las hembras que contenian
embriones cercanos al nacimiento (>200 mm)
tenian ovocitos vitelogénicos mayores de 15
mm. La fecundidad resulté6 de 1-11 embriones
por hembra, y el nimero de embriones es direc-
tamente proporcional al ancho de disco de las
hembras (+* = 0.35, P> 0.0001).

La proporcion de sexos de los embriones de
hembras gravidas de G. micrura fue de 1:0.6
(hembra:macho), y resultd significativamente
diferente de la proporcion 1:1 (Chi-cuadrada =
96.9, P <0.0001).

El AD de madurez de las hembras y el ciclo
reproductivo es diferente entre el sureste del
Golfo de México y la costa de Brasil. En Brasil,
el AD de madurez de las hembras result6 de 34-
36 cm y el ciclo reproductivo bianual [7]. Las
diferencias podrian deberse a las condiciones
ambientales entre regiones, y se recomienda que
un estudio futuro explore diferentes hipotesis.

4. CONCLUSIONES

Los pardmetros reproductivos de estos dos
batoideos indican que ambos son potencialmen-
te susceptibles a la presion de pesca, sobre todo
R. bonasus, porque aparentemente las hembras
producen una cria cada dos afios, a diferencia de
las hembras de G. micrura que producen en
promedio 4.3 crias por afio.
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(Es la costa de Tabasco un area de
crianza de tiburones?
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dez-Lazo Chrystian Carolina, Cu-Salazar
Nicte Ha

El Colegio de la Frontera Sur
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1. INTRODUCCION

Para algunos tiburones de las familias Car-
charhinidae y Sphyrnidae han sido documenta-
das areas de crianza en la costa Atlantica Mexi-
cana [1] [2] [3], y segln los resultados de dichos
estudios, se podria concluir que toda la linea de
costa del Banco de Campeche es un area de
crianza para varias especies de tiburones.

De acuerdo con Heupel et al. [4], la falta de
criterios estandarizados para identificar areas de
crianza resulta en la caracterizacion de grandes
zonas costeras con esta funcién. Los autores [4]
propusieron tres criterios para neonatos o juve-
niles del primer aflo, que deben de cumplirse
para que una zona sea clasificada como érea de
crianza: 1) los tiburones son mas frecuentemen-
te encontrados en el 4rea que en otras; 2) los
tiburones tienen la tendencia de permanecer o
regresar por periodos extensos en el area; y 3) el
area es utilizada repetidamente a través de los
aflos. El uso de estos criterios permitiria enfocar
los esfuerzos de conservacion y manejo sobre
aquellas areas que tienen el mayor valor para las
poblaciones [4].

2. METODOLOGIA

Los datos biologicos y pesqueros fueron ob-
tenidos desde Junio de 2007 a Noviembre de
2010 en la localidad pesquera de San Pedro,
Tabasco, donde la flota artesanal desembarca
tiburones capturados incidentalmente en una
area entre 10 y 50 km de la costa.

Todos los tiburones fueron identificados,
contados (por viaje de pesca) y la longitud total
(LT) fue medida con la aleta caudal en su ma-
xima extension. La tasa de captura (TC) fue
estimada como el numero de tiburones por viaje
de pesca. El equipo de pesca usado fue el palan-
gre de fondo con anzuelos No.11/0. En total,
fueron registrados 343 viajes de pesca.

Las hembras y machos inmaduros fueron di-
vididos en tres categorias: neonatos, juveniles
del primer afio (JPA) o juveniles mayores de un
afio (JMA). Los juveniles del primer afio fueron
identificados usando la ecuacion de crecimiento
de cada especie.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

Un total de 1,257 tiburones inmaduros de 13
especies fueron capturados en 343 viajes de
pesca (3.66 tiburones por viaje). Las especies
mas comunes fueron Rhizoprionodon terraeno-
vae (38.66%) y Sphyrna lewini (36.51%), con
tasas de captura de 1.42 y 1.34 tiburones por
viaje, respectivamente (Tabla 1).

Tabla 1. Numero de neonatos, JPA, JMA y tasa de captura
(TC) de tiburones capturados frente a San Pedro, Tabasco.

Especie N JPA | IMA | TC
R. terraenovae | 2 369 115 1.42
S. lewini 19 159 | 281 | 1.34
S. tiburo 4 4 106 | 0.33
C. falciformis 11 50 24 0.25
C. plumbeus 5 15 13 0.1
C. porosus 0 0 20 0.06
C. leucas 4 4 4 0.03
C. acronotus 0 10 1 0.03
C. brevipinna 1 7 3 0.03
C. limbatus 3 6 1 0.03
G. cuvier 0 1 5 0.02
1. oxyrhinchus 0 1 4 0.01
S. mokarran 0 1 4 0.01

TOTAL | 49 | 627 | 581 | 3.66

Fueron registrados 49 neonatos (0.14 TC ti-
burones por viaje), 627 JPA (1.83 TC) y 581
JMA (1.69 TC) (Tabla 1). Las cuatro especies
mas importantes aparecieron en las capturas
cada afio, excepto C. falciformis en 2009.

Tabla II. Tasa de captura anual para tiburones inmaduros
de C. falciformis (Cf), R. terraenovae (Rt), S.lewini (SI) y S.
tiburo (St).

Afo | Cf | Rt | SI | St

2007 | 0.67 | 1.35 | 1.22 | 0.10
2008 | 0.21 | 1.69 | 1.49 | 0.44
2009 | 0 | 1.2 | 1.30 | 0.27
2010 | 0.24 | 0.46 | 0.76 | 0.10
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Revision de los criterios de Heupel et al. [4]:

1) Los neonatos y juveniles del primer afio son
mas frecuentemente encontrados en la costa de
Tabasco que en otras areas.

No lo cumple: en las aguas mexicanas del Golfo
de México son comunes los neonatos y juveni-
les de las 4 principales especies de la zona (C.
falciformis, S. lewini, S. tiburo y R. terraeno-
vae) [1] [2] [3]; por lo que su presencia no es
exclusiva de la costa de Tabasco.

2) Los tiburones tienen una tendencia a perma-
necer o regresar por extensos periodos.

Cumple parcialmente: este criterio se cumple
para tres de las principales especies (S. lewini, S.
tiburo y R. terraenovae). De estas especies
registramos neonatos y hasta juveniles cercanos
a la madurez, lo que indica que permanecen en
la zona por varios aflos.

3) El area es usada repetidamente a través de los
afios.

Cumple: en la costa de Tabasco se han regis-
trado por al menos dos afios neonatos y juveni-
les del primer afio de las mismas especies, y en
la literatura [3] existen reportes de registros en
aflos anteriores. Lo que sugiere que la costa de
Tabasco es usada por neonatos y juveniles del
primer afio repetidamente a través de los aflos.

La costa de Tabasco no cumple con todos
los criterios propuestos por Heupel et al. [4]
para ser considerada como un area de crianza.
Adicionalmente, las tasas de captura de las
clases de edad que se distribuyen en esta region
de las dos especies de tiburones grandes mas
comunes, C. falciformis y S. lewini, son muy
superiores a la tasa de captura de la clase de
edad (juveniles cercanos a la madurez) que
aparentemente contribuye més a la tasa de cre-
cimiento poblacional, como ha sido demostrado
para otras especies con historia de vida similar

[5].

Kinney y Simpfendorfer [5] sefialan que la
proteccion de 4reas de crianza de especies con
madurez sexual tardia (como S. lewini y C.
falciformis) no beneficia a sus poblaciones de-
bido a que el tiempo que transcurre desde que
los juveniles abandonan el area de crianza hasta
que alcanzan la madurez es extenso, a diferencia
de especies con madurez sexual temprana, como
R. terraenovae y S. tiburo, en donde la protec-
cion puede beneficiar sus poblaciones debido a
que los tiburones maduran al poco tiempo de
abandonar las areas de crianza.

Aunque la proteccion de la costa de Tabasco
puede ser benéfica para R. terraenovae y S.
tiburo, el cierre de la pesca no es viable debido
a la extension de la zona y por la ocurrencia de
otras especies de teledsteos y elasmobranquios
de interés comercial. Ademas, ambas especies
tienen alta productividad bioldgica y capacidad
para soportar la presion pesquera [6].

4. CONCLUSIONES

La prueba de los criterios de Heupel et al.
[4] es mas apropiada usando datos independien-
tes de la pesca, sin embargo, la revision de los
criterios usando datos procedentes de la pesca
permite analizar preliminarmente la importancia
de las regiones y discutir las implicaciones que
los resultados tienen para el manejo pesquero.
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1. INTRODUCCION

Mustelus henlei se distribuye desde los
40°N alos 18° S y de los 126° O a los 72° O. Es
una especie relativamente pequefla que alcanza
una longitud maxima aproximada de 100 cm. se
alimenta de invertebrados bentonicos, princi-
palmente crustaceos, pero también de moluscos,
poliquetos, peces 6seos y huevos de peces [1].

Para M. henlei existen algunos estudios so-
bre su distribucion [2, 3], habitos alimentarios
[4, 5, 6], edad y crecimiento [7] y demografia
[8]. Pero solo existen dos trabajos enfocados a
la reproduccion de M. henlei. Uno de ellos fue
realizado en Colombia [15], en donde al igual
que en el norte del Golfo de California, se des-
criben algunos aspectos del ciclo reproductivo,
la talla de madurez y la fecundidad [9].

Esta especie forma parte en las capturas
comerciales de tiburones en la costa occidental
de Baja California Sur (BCS), y no se tiene
informacion sobre su biologia reproductiva en la
zona de estudio.

2. METODOLOGIA

Las muestras biologicas se obtuvieron en la
costa occidental de Baja California Sur, prove-
nientes de tres campos pesqueros ubicados en:
Punta Lobos, San Lazaro y Las Barrancas. Los
muestreos se efectuaron mensualmente del
2007- 2011. En cada lugar se registro la fecha y
el arte de pesca. Se identifico el sexo de los
organismos mediante la presencia de gonopteri-
gios en los machos. Se les midi6 la longitud
total (LT) y por medio de una incisiéon en la
parte media del abdomen se extrajo el aparato
reproductor, el cual fue colocado en formal-
dehido al 10%. En las hembras se contaron los
oocitos, y se midié el didmetro del oocito de
mayor tamano, asi como el ancho de la glandula
oviducal y el ancho del utero; mientras que en

las hembras gravidas se contaron y se midieron
los huevos uterinos y/o embriones. En los ma-
chos se midi6 el ancho y el largo del testiculo,
asi como las caracteristicas y longitud del gono-
pterigio.

Para el analisis histologico se hicieron cor-
tes histologicos del testiculo, el epididimo y la
vesicula seminal en 31 machos. En las hembras
se realizaron cortes en 62 glandulas oviducales.
Se utilizo la técnica general de Humason [10], y
fueron tefidos con la técnica Tricromica de
Mallory para ser analizados en un microscopio
optico.

Se realizd un histograma de frecuencias
para obtener la composicion de tallas. La distri-
bucion de los organismos se obtuvo por la pre-
sencia de los tiburones a través de los meses de
estudio. La proporcion de sexos fue obtenida
mediante el conteo total de hembras y machos, y
evaluada mediante una prueba de >, basados en
la hipotesis nula de que existe una proporcion
IM:1H [11], lo anterior fue aplicado a embrio-
nes, juveniles y adultos. Mediante el conteo
total de embriones y huevos uterinos se calculd
la fecundidad, con base en el desarrollo de los
embriones a través del tiempo se obtuvo el pe-
riodo de gestacion y el desarrollo embrionario.

La talla de madurez Ls, se estimod para ca-
da sexo, ajustando la proporcion de individuos
maduros en cada intervalo de tallas a una fun-
cién logistica, de acuerdo a los criterios estable-
cidos por Somerton [12] y Sokal y Rohlf [13].

3. RESULTADOS Y DISCUSION

El mayor nimero de tiburones de ambos
sexos se presentaron en los meses de abril, ma-
yo y junio, y con menos abundancia en los me-
ses de marzo, julio, septiembre y noviembre. En
Punta Lobos se presentaron de marzo a junio;
mientras que en San Lazaro se presentaron de
mayo a junio, lo anterior muestra que es un
recurso pesquero estacional que se presenta en
los meses de primavera-verano. Esta estaciona-
lidad ha sido observada por Lopez—Garro et al.
[14] en la pesqueria de Costa Rica ya que el
aumento del producto tiburén en algunos meses
del afio se debe a la mayor abundancia de Mus-
telus henlei. El intervalo de talla con mayor
abundancia fue el de 70 -79 cm de LT para
ambos sexos, excediendo ligeramente la talla
maxima observada para esta especie en el norte
del Golfo de California [9].

La proporcion de sexos en la localidad
de San Lazaro presentd una mayor abundancia
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de machos en las capturas (4M: 1H); mientras
que en Punta Lobos fue cercana a uno, al igual
que en los embriones de ambas zonas. La pro-
porciéon de sexos en San Lazaro indica una po-
sible segregacion por sexos, la cual también fue
observado por Bustamante [15] en Colombia,
quien reportd que los machos son mas ocednicos
y las hembras mas costeras. Esta segregacion es
variable y podria depender de los movimientos
que realizan los tiburones de un determinado
sexo, como sucede en otra especie de Mustelus
(Mustelus lenticulatus) en Nueva Zelanda, en
donde las hembras migran por fuera y dentro de
la bahia de Nelson, seglin la temporada, influ-
yendo en la proporcion de sexos [16].

M. henlei presentd una fecundidad de 1 a
15 embriones y de 1 a 12 huevos uterinos, con
una moda de 10 embriones y de 6 huevos uteri-
nos por hembra; mientras que Bustamante [15]
reportd 10 embriones por cada hembra. Con
base en la presencia de los huevos uterinos y los
embriones mas grandes, se determind un perio-
do de gestacion de once meses, difiriendo del
observado en el norte del Golfo de California
que fue de diez meses [9]. Se identificaron cua-
tro fases embrionarias en las que cada una pre-
senta caracteristicas morfoldgicas particulares.

Las hembras presentaron esperma en las
glandulas oviducales desde los 66 cm de LT.
( Fig. 1A); mientras que los machos presentaron
un desarrollo de los foliculos seminiferos de
tipo diamétrico en el proceso de espermatogéne-
sis a partir de los 52 cm de LT y una agrega-
cion de espermatozoides conocida como esper-
matozeugmata en la vesicula seminal a partir de
los 61cm de LT (Fig. 1B). Este tipo de agrega-
cién y almacén de esperma ha sido observado
en M. antarticus [17] en Australia.

Figura 1. A) Tibulos de almacén de esperma de la glandula
oviducal en hembras y B) espermatozeugmata de una sola
capa en la vesicula seminal de los machos de M. henlei.

La correlacion positiva de la LT con el go-
nopterigio obtenida en este estudio, también fue
reportada en el norte del Golfo de California [9]
y Colombia [15], por lo que se puede considerar
como un buen indicador de la madurez. En las
hembras se encontrd una correlacion positiva
entre la LT contra el ancho de la glandula ovi-
ducal, el utero y el diametro del oocito, cuyos
valores fueron parecidos a los reportados en
Colombia [15]. La talla de madurez Ls, en los

machos fue de 64 cm y en las hembras de 68 cm
difiriendo con los datos obtenidos de esta espe-
cie en el norte del Golfo de California [9]. Esta
diferencia probablemente se deba a que no se
utilizo el mismo método para obtener la talla de
madurez Ls,, ademas de las tallas

4. CONCLUSION

En la costa occidental de Baja California
Sur el tiburon M. henlei se presenta en los me-
ses de marzo a junio, con una proporcion de
sexos cercana a uno en Punta Lobos y con do-
minancia de machos en las capturas en San
Lazaro. Presenta una fecundidad de 1 a 15 em-
briones por hembra y un ciclo reproductivo
anual. Los meses de abril a junio son los de
mayor actividad reproductiva.

Se reporta por primera vez el almacén de
esperma en la glandula oviducal de las hembras
de M. henlei, ubicado en los tubulos de almacén
de esperma de las zonas “baffle” y terminal,;
mientras que en los machos se observo una
agregacion de espermatozoides llamada esper-
matozeugmata de una sola capa y un desarrollo
de la espermatogénesis de tipo diamétrico. La
talla de madurez Ls, fue de 64 cm de LT en los
machos y 68 cm de LT en las hembras.
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1. INTRODUCCION

El tibur6n “zorro” es una especie abundante
que habita aguas calidas y templadas del
Océano Pacifico e Indico. En 1981 [1] se des-
cribio el comportamiento de oofagia en los
embriones y para aguas de Taiwan [2] se han
desarrollado investigaciones sobre edad, creci-
miento y la reproduccion. Para el Pacifico ecua-
toriano se han abarcado aspectos basicos de su
pesqueria [3] y sus habitos alimenticios [4]. Al
ser una especie importante en las capturas y
vulnerable a la sobrepesca la informacion sobre
biologia reproductiva es relevante para el mane-
jo adecuado de las pesquerias.

2. METODOLOGIA

Las muestras fueron obtenidas durante el
periodo 2005-2006 en la playa de Tarqui, ubi-
cada en la ciudad de Manta-Ecuador, puerto de
gran actividad pesquera. Para cada individuo se
registro la longitud total (LT) y la longitud pre-
caudal (LP), ademas se realizd una incision
ventral para separar el aparato reproductor. La
madurez sexual se determind registrando varia-
bles morfologicas y morfométricas de las es-
tructuras reproductivas. Para el caso de los ma-
chos la longitud del gonopterigio y sus caracte-
risticas de calcificacion, rotacion y apertura del
rifiodén; ademas el largo y ancho de los testicu-
los. En las hembras se observo la presencia de
marcas de cortejo, el didmetro de los oocitos y
el ancho de las glandulas oviducales y los tte-
ros. En el caso de encontrar embriones estos
fueron medidos y sexados. Los criterios utiliza-
dos para establecer los estadios de madurez se
basaron en investigaciones previas sobre biolo-
gia  reproductiva en elasmobranquios

[S1061L71[8].

La composicion de tallas fue analizada con
histogramas de frecuencia, la proporcion de
sexos se analizd bajo la hipotesis nula de que
existe una proporciéon 1:1 mediante la prueba

estadistica ¥*. Se grafico la relacion que existe
entre las dimensiones de las estructuras repro-
ductivas y la longitud precaudal ya que esta
indica el comienzo del periodo de madurez [9].
La talla de madurez se estimoé cuando el 50% de
los individuos son maduros en la frecuencia de
clase [10]. El ciclo reproductivo se estimd con
la variacion mensual del didmetro maximo de
los oocitos y el tamafio de los embriones.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

El intervalo de tallas fue de 68 cm a 183 cm
de longitud precaudal (LP). La talla de los ma-
chos varié entre 68 cm hasta 183 cm de LP;
mientras que en las hembras el intervalo fue de
70 cm hasta 180 cm de LP. En general, se ob-
servo en la distribucion de las tallas una presen-
cia importante de tiburones adultos o en desa-
rrollo para ambos sexos. Las hembras domina-
ron sobre los machos en la mayoria de las tallas.
Se observd que durante todo el muestreo el
nimero de hembras fue mayor al niimero de
machos, presentando una proporcion total de
1.38H:IM (x* = 6.02, p<0.05). Los juveniles
presentaron una proporcion de 1.4H:1M (x*=
3.66, p>0.05). En los adultos la proporcion fue
1.3H:1M (x*= 2.36, p>0.05); mientras que, en
los embriones la proporcion fue de 0.77H:1M
(x*= 1.19, p>0.05).

Los machos del tiburén zorro que presenta-
ban una LP menor a 124 cm presentaron gonop-
terigios sin calcificar con un promedio de 4.8
cm de longitud, a partir de los 124 cm de LP los
gonopterigios empiezan a calcificarse y alcan-
zan su total desarrollo a los 183 cm LP con un
promedio de 22.9 cm de longitud (Figura 1). La
talla de madurez en los machos ocurre a los 140
cm de LP.
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Figura 1. Relacion entre la longitud del gonopterigio y la
longitud precaudal

Las hembras inferiores a 140 cm de LP
fueron consideradas inmaduras por el esca-
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so desarrollo de las estructuras reproducti-
vas, principalmente del ovario y las glandu-
las oviducales. A partir de esta talla el desa-
rrollo se acentua y los ovocitos presentan
actividad vitelogénica, las glandulas se
desarrollan y las paredes de los titeros son
mas gruesas.

Se observo diferencias en el desarrollo
de las estructuras reproductivas de las hem-
bras pero sin correlacion entre estas y la
longitud precaudal (Tabla 1). La talla de
primera madurez en las hembras ocurre a
los 144 cm de LP.

Tabla 1. Caracteristicas de las hembras de tiburdn zorro en
diferentes estadios de madurez

Caracteristicas de hembras de Alopias pela-
gicus en diferentes estadios de madurez

Inmaduras | Ovulando | Gravidas
Ancho
glandula 0,8-20 [124-28| 1,8-3
oviducal
Ancho
Uteros 1,3-3 1,8-3 |53-6,7
Diametro 0,17 -
Ovocitos 0,33 03-0.6 | 0,4-09
Largo 231-11 [9,5-17,6 | 9.6—40
Ovario
Longitud 140 —
Precaudal 77172 | 141 =170 180
Numero
individuos 7 24 38

Las hembras en actividad ovulatoria
con ovocitos mas grandes estuvieron pre-
sentes entre los meses de mayo a septiem-
bre. Por otra parte, el embrion mas pequefio
(8.5 cm de LT) se registr6o en el mes de
agosto. Los embriones alcanzaron las ma-
yores tallas entre febrero y abril, registran-
dose el embrion mas grande en el mes de
abril con 142 cm de LT; por lo que se puede
considerar que el periodo de gestacion es
cercano a 9 meses.

Se observo que la composicion de tallas
estuvo dominada por un intervalo entre 140
y 170 cm de LP, en donde estan incluidos
tanto organismos juveniles como adultos.
Esto hace evidente una segregacion por
tallas y muestra que las capturas de tiburén
rabon pueden estar compuestas por un limi-
tado intervalo de tallas. Se encontréd una
ligera diferencia de proporcion de sexos
tanto en juveniles como adultos, pero no fue

diferente de 1H:1M. Los elasmobranquios
tienden a segregarse al alcanzar la madurez,
excepto en la época reproductiva [11].

La talla de primera madurez para los
machos propuesta en este trabajo es de 140
cm LP (261lcm LT), menor a la registrada
en la misma zona para el afio 2003 [4] esti-
mada en 290 cm de LT y concuerda con lo
estimado para Taiwan [2] en 140 cm LP y
corresponderia a una edad de 8 afios. En
hembras maduras y gravidas no se observo
marcas de cortejo, las cuales son comunes
entre los tiburones y rayas [12], posible-
mente debido a que los dientes de este tibu-
roén son muy pequefios en comparacion con
otras especies en las que estas marcas son
evidentes.

Los embriones de esta especie registran
grandes dimensiones, y debido a esto las
oportunidades de supervivencia se incre-
mentan en neonatos de tallas mayores y
abundantes suplementos nutritivos [13], el
embrion mas grande midio 142 cm LT. Se
encontro que la talla de primera madurez
para las hembras fue de 144 cm LP (270 cm
de LT), menor también a la estimada para la
misma zona [4] en 290 cm de LT y similar
a la encontrada en Taiwan [2] estimada en
140 cm LP (272 ¢cm LT) que corresponderia
a una edad de 8 afios, aunque se registraron
hembras inmaduras que midieron 167 cm
de LP (309 cm LT), lo cual muestra que la
madurez puede llegar en una etapa tardia.
Las hembras maduras con los ovocitos mas
grandes se presentaron en  mayo-
septiembre, con lo que podria inferirse que
no existe un tiempo de descanso en el ciclo
reproductivo del tiburéon rabon, pero se
observa una estacionalidad en el tiempo de
alumbramiento.

4. CONCLUSIONES

El tiburdn zorro estéa presente todo el afio en
las capturas y estas inciden mayormente sobre
organismos entre 140 — 180 cm de LP, en el
caso de las hembras la mayor parte fueron juve-
niles y en los machos se registr6 un nimero
mayor de adultos.

En los embriones la proporcion fue 1H:1M;
sin embargo, las capturas estuvieron dominadas
por hembras lo cual sugiere una segregacion por
sexos al alcanzar la madurez.
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La talla de madurez estimada para los ma-
chos fue de 140 cm de LP, el macho mas pe-
quefio con caracteristicas de madurez midi6 138
cm de LP; mientras que para las hembras la talla
de madurez fue estimada en 144 cm LP y la
hembra gravida mas pequefia midi6é 140 cm LP.

Los embriones estuvieron siempre en un
numero de dos, uno en cada ttero y fue evidente
la produccion de capsulas nutritivas por parte de
la madre para nutrir al embrion.

Se estimo que el periodo de gestacion dura
9 meses y considerando un ciclo reproductivo
anual el tiburon zorro no tiene un periodo de
inactividad reproductiva.

El no tener un periodo de descanso en el ci-
clo reproductivo puede ser una estrategia de esta
especie para compensar el reducido numero de
crias que nacen.
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1. INTRODUCCION

Sphyrna lewini es muy comin en aguas ca-
lidas de los tropicos, es de facil acceso para
pesquerias artesanales cercanas a la costa [1].
Debido a la calidad de su carne y el alto valor de
sus aletas, se convierte en un blanco perfecto
para las pesquerias, ocasionando una declina-
cioén en sus capturas con estatus de categoria 3
debido a que sus habitats son extremadamente
vulnerables y son facilmente capturadas [2]. El
impacto de esta especie ain no es conocido,
principalmente por la falta de conocimientos
bioldgicos, entre los que se encuentran las areas
de expulsion y crianza. Meek (1916) establecio
que, aunque no se sabe con certeza, la distribu-
cion de tiburones viviparos indica que las hem-
bras recurren a regiones particulares para libera-
cion de las crias [3].

Este estudio presenta la estructura de tallas
(LT) de neonatos y juveniles de S. lewini captu-
rados en areas de expulsion y crianza en el Gol-
fo de Tehuantepec y desembarcados en Puerto
Madero, Chiapas.

2. METODOLOGIA

Los organismos observados, provienen de
la flota pesquera artesanal de escama, fueron
capturados con red de luz de malla de 2.5 pul-
gadas. Las observaciones se realizaron durante
mayo y junio (primavera-verano) de 2011, en
Puerto madero Chipas.

En cada organismo se observo el sexo, se
midié la longitud total (LT) y se determiné la
escala de madurez relativa propuesta por Castro
(1993) de la siguiente manera: Neonatos: tibu-
rones jovenes post-incubacion o post-cria, es
decir, juveniles de reciente nacimiento, con
nado libre, cicatriz umbilical abierta o parcial-
mente cicatrizada; este periodo termina con la
total cicatrizacion de dicha marca [4]. Juveniles:
son aquellos organismos que no presentan cica-

triz umbilical o esta totalmente cicatrizada y no
presentan madurez sexual [4].

Las coordenadas de captura fueron obteni-
das por la informacion sobre el rumbo y la dis-
tancia de la costa hasta el lugar de captura pro-
porcionada por el capitan de la embarcacion. La
profundidad de los sitios de captura se deter-
mino con el apoyo del equipo Navegador FU-
RUNO GP-1650.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

Se examinaron 246 organismos, de los cua-
les 110 fueron neonatos y 136 juveniles (Tabla
I). Los neonatos se distribuyeron en un intervalo
de tallas de 365 a 545 mm. Mientras que los
juveniles en un intervalo de 445 a 705 mm.

La presencia y permanencia de neonatos en
la zona de estudio a lo largo del afio [X] (So-
riano-Velasquez, et al, 2002), indica que dicha
zona es un area de expulsion y crianza primaria
para la especie Sphyrna lewini, ubicada a una
distancia de la costa de aprox. entre 5y 15 km
de la costa y a profundidades entre 16 a 20 me-
tros; caracteristicas que coincide con lo estable-
cido por Castro (1987) donde indica que la
mayoria de las especies tienen un lugar geogra-
ficamente discreto para liberar a las crias, aguas
por lo general de poca profundidad y altamente
productivas [5]. Springer (1967) cita que la
mayoria de las especies de Carcharhiniformes
liberan a sus crias en aguas poco profundas, a
excepcion de Carcharhinus plumbeus 'y C. leu-
cas que podrian liberar a sus crias en aguas
profundas [6]. Por tanto se podria asumir que
aprox. a partir de 70.5 a 80 cm de LT, los tibu-
rones migran de esta area marina a zonas de
crianza secundarias.

Esto resalta la importancia de proteccion de
la zona, debido al valor que esta representa para
la conservacion de la especie en esta zona del
pais, que juega un papel preponderante en el
ecosistema marino y pesquerias del pais.

Tabla 1. Estado de madurez, sexo y LT de organismos
de S. lewini observados.

Estado de Sexo Total Rango de
madurez M H LT (mm)
Neonato 45 65 110 365 a 545
Juvenil 70 66 136 445 a 705
Total 115 131 246

4. CONCLUSIONES

Las hembras de S. lewini liberan sus crias
en aguas poco profundas que van de 15 a 20
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metros, muy cercanas a la costa, entre 5y 15
km; caracteristicas correspondientes a zonas de
crianza primaria. Neonatos y juveniles perma-
necen en la region, probablemente debido a
disponibilidad de alimento, teniendo en cuenta
que en la zona se capturan diferentes especies
de peces comerciales y esta zona, a su vez, ofre-
ce proteccion a las crias en sus primeros esta-
dios de predadores.

La pesca de organismos neonatos y juveni-
les pequefios en la zona, es incidental, ya que la
red esta dirigida a la captura de peces de impor-
tancia comercial.

Es vital que la zona marina ubicada a una
distancia de la costa de aprox. entre 5y 15 km
de la costa del puerto madero Chiapas, sea pro-
tegida dada la importancia que tiene para la
conservacion del tiburdon Sphyrna lewini y se
sugiere un seguimiento de las pesquerias en la
zona para el presente y futuro manejo de la
especie.
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1. INTRODUCCION

El poder determinar la edad en los organis-
mos cartilaginosos ha resultado ser una de las
herramientas mas utiles, para poder estimar
otros parametros como la demografia de una
especie en particular y poder estimar como esta
creciendo su poblacién a través del tiempo en
una determinada zona. Los batoideos poseen
una columna vertebral mas compleja que la de
tiburones figura 1 [1](Hamlett, 1999). Dado que
en ciertas zonas existen las llamadas sinarcua-
les, que son un grupo de vértebras fusionadas,
las cuales regularmente se localiza en la porcion
anterior de la columna vertebral y estan involu-
cradas en la articulacion de la cabeza. Esta es-
tructura es rigida y menos flexible que el resto
de la columna vertebral y respalda el soporte de
las aletas pectorales ampliadas [2]. En el caso
de los Myliobatiformes, tienen un complejo
sinarcual de tipo toraxicolumbar [2].

Figura 1. Diagrama del esqueleto de un batoideo ideal
mostrando una vista lateral de algunas estructuras del
esqueleto. Imagen modificada de Hamlett [1].

La raya blanca Dasyatis americana (Hil-
delbrand y Schroeder, 1828), es una de las po-
cas especies de rayas que sustentan las pesque-
rias riberefias artesanales del estado de Veracruz

[3].

D. americana, se encuentra presente todo el
aflo, dentro del Parque Nacional Sistema Arreci-
fal Veracruzano; el objetivo del presente trabajo
es determinar la edad y estimar los parametros
de crecimiento de la raya blanca, Dasyatis ame-

ricana, de la costa central del Estado de Vera-
Cruz.

2. METODOLOGIA

Se realizaron muestreos mensuales en los
campamentos pesqueros playa Anton Lizardo y
Playa Zapote, de la zona de Punta Antén Lizar-
do, municipio de Alvarado Veracruz. Se colec-
taron muestras de vértebras postsinarcuales
toraxico-lumbares. Para determinar la edad se
llevo a cabo el conteo de las bandas de creci-
miento tomando las medidas de radio de la
vértebra desde el foco (F) hasta el final del Cor-
pus calcareum (CC) y se midio el radio a cada
banda de crecimiento previamente identificada.
Ademas de las medidas se identifico el tipo de
anillo que se formaba en el margen, si era hia-
lino o si era opaco y se midi6 a partir de la ulti-
ma banda completamente formada hasta el bor-
de total de la vértebra (figura2).

nutermieduli

= Cewrirum

Figura 2. Diagrama de una vértebra de D. americana,
donde se indican sus diferentes partes (los nimeros indican
las bandas de crecimiento).

Y se guardaron para su posterior manejo en
laboratorio, en donde se limpiaron, procesaron y
digitalizaron las imagenes de los cortes de las
vertebras de cada organismo para su posterior
lectura.

Se empled el analisis del incremento mar-
ginal relativo (IMR) propuesto por [4], que es
estimado por la funcion:

(RV -r,)

(rn_rn—l)

Donde r, = distancia del foco a la ultima
banda completa; r,,; = distancia del foco a la
penultima banda formada. La distribucion de la
frecuencia del IM se grafico para cada mes de
muestreo.

IM =
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Se obtuvo el promedio de las longitudes to-
tales de los organismos de cada edad y se de-
terminaron los pardmetros de la ecuacion de
crecimiento de von Bertalanffy para los datos
totales, los machos y las hembras al igual que
para los datos obtenidos por el retrocélculo. La
ecuacion de crecimiento de von Betalanffy [5]
es:

AD = AD,(1-¢ )

Donde, AD,, es la posible longitud maxima
que el pez puede alcanzar, k es la constante
metabolica o mejor conocida como constante de
crecimiento, ¢ es la edad y 7, es la edad hipotéti-
ca en la que la longitud del pez es cero.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

Durante el periodo de muestro se obtuvie-
ron 111 muestras de vértebras, perteneciendo 71
a hembras y 40 a machos. La edad maxima
estimada para hembras fue de 21 bandas de una
hembra de 130 cm de AD, y la de machos fue
de 16 bandas registrada para un macho de 77 cm
de AD, el organismo de menor talla fue el que
presento una banda, registrado por una hembra
de 23 cm de AD. Algunas vértebras mostraron
un hacinamiento de bandas hacia el borde supe-
rior, presentando cierta problematica en el con-
teo, dada por la acumulacion de estas en orga-
nismos de mayor talla.

El conteo de las bandas de crecimiento se
realizo al natural, es decir, no se realizo ningun
tipo de tincion en la vértebra debido a que evi-
dentemente se observaron las bandas (marcas)
de crecimiento. La estimacion de edad para D.
americana, en cuanto al nimero de bandas,
registro variaciones desde la edad 1 ala 21,y se
estimo que cerca del 56% del total de las mues-
tras colectadas estan dominadas por organismos
de edades que van de los 3 — 5 afios, correspon-
diendo a tallas de los 50 - 80 cm AD, mientras
que el resto son de organismos o muy pequefios
0 hembras muy grandes.

La prueba de Kruskal-Wallis comprob6 que
existen diferencias entre los meses en el Incre-
mento Marginal (IM). Se observo un valor bajo
cercanos a cero en el mes de noviembre, lo que
sugiere una posible formacion de banda en in-
vierno. Los datos obtenidos para sexos combi-
nados a través del ajuste por maxima verosimili-
tud fueron los siguientes tabla 1.

Tabla 1 Pardametros del modelo de von Bertalanffy y sus
intervalos de confianza al 95% y una ji cuadrada critica de
3.841, estimados para D. americana de la costa central del
Estado de Veracruz.

Parametro  Min. Promedio  Max.
Sexos AD., 1545 159.2 1623
combinados
n=106 K 0.0567  0.06 0.0617
ty -2.85 -2.44 -2.04

Comparando con las estimaciones prelimi-
nares de edad realizadas por Heningsen (2002)
en condiciones de cautiverio para D. americana,
dentro del cual estima tallas de madurez que van
de los 5 a los 7 afios para el caso de machos y
hembras respectivamente; a lo que en este estu-
dio se estimo las tallas de madurez sexual en
vida libre de 6 afios para hembras y 5 afios para
machos (figura 1 A-B) [6].
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Figura 1A4-B. Curva de crecimiento de von Bertalanffy
generada con datos del retrocdlculo para D. americana
(A=hembras y B=machos).

4. CONCLUSIONES

Se estimo que la raya blanca D. americana
de la costa central de estado de Veracruz, pre-
senta un crecimiento alométrico negativo a lo
largo de su desarrollo y vida, ademas de acuerdo
a los pardmetros establecidos por von Bertalan-
ffy para estimar la edad, se obtuvo para sexos
combinados un AD,, 159.20, una k de 0.06 y t,
de-2.44; estimando la formacion de cada anillo
en el mes de noviembre, por lo que su forma-
cién es anual.
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1. INTRODUCCION

En los elasmobranquios, el calculo de la
edad y la estimacion de la tasa de crecimiento,
resulta ser esencial para mantener un buen ma-
nejo y aprovechamiento de las especies que se
capturan comercialmente. El modelo matemati-
co de von Bertalanffy (1934) considera que la
talla de los organismos se encuentra en funcion
de la edad por lo que obteniendo un conjunto de
parametros (Loo, K, t,) es posible crear una
curva de crecimiento [1]. Un organismo obtiene
energia del alimento y esa energia puede ser
desviada a su actividad, reproduccion y creci-
miento, ciertamente el mismo von Bertalanffy
(1938) observod que el crecimiento en los peces
es el resultado neto de los procesos de anabo-
lismo y catabolismo, los cuales involucran la
sintesis de proteinas y la degradacion de molé-
culas lo cual se vera reflejado directamente en el
peso del organismo, sin embargo este supuesto
no permite inferir los niveles de expresion gené-
tica y la condicién metabodlica por la cual el
organismo  est¢ expuesto. La relacion
RNA/DNA refleja la intensidad metabdlica
celular y ha sido utilizada para medir la condi-
cion y el crecimiento potencial de los peces de
diferentes especies [2]. El principio de usar esta
relacion es que, la concentracion de DNA en la
célula puede estar relacionada con el tamafio de
la misma y ser relativamente insensible a cam-
bios ambientales. En contraste, el RNA en parti-
cular el RNA ribosomal (RNAr) disponible en
los tejidos es directamente proporcional al nivel
de la sintesis de proteinas asociada a diversos
propositos fisioldgicos y metabolicos estrecha-
mente relacionados al crecimiento. En el caso
particular de los tiburones, la aplicacion de esta
herramienta es nueva por lo que los trabajos son
escasos. Se ha realizado, una evaluacion de la
relacion ARN/ADN vy proteinas/ADN, con el fin
de estimar el crecimiento instantaneo en orga-
nismos juveniles del tiburdn Mustelus canis,
capturado en aguas de la region nororiental de
Venezuela [3]. Por lo que el objetivo de este
trabajo fue incorporar informacion acerca de la
condicion fisiologica y crecimiento instantdneo
utilizando la relacion RNA/DNA del tiburon

Carcharhinus falciformis la cual es capturada
mayormente en el pacifico central mexicano.

2. METODOLOGIA

Se realizaron muestreos en los meses de fe-
brero, julio y noviembre, a bordo de la flota
palangrera de mediana altura del puerto del
Manzanillo, Colima. Los organismos fueron
identificados con las claves segun Compagno &
Fowler (2005) [4], la madurez sexual fue deter-
minada siguiendo la regla ontogénica de Castro
1999 [5]; en cada espécimen se tomd sexo y
longitud total (cm) y se extrajo 0.5 gr de tejido
muscular el cual fue conservado en el reactivo
Allprotec™ Tissue Reagent hasta su andlisis.

La extraccion y purificacion de acidos nu-
cleicos se realizd con el kit comercial, Total
DNA/RNA/protein isolation/NucleoSpin®
TriPrep.

Se determind la estructura de tallas agru-
pando en tablas de frecuencia (regla de Sturges,
[6]), para construir histogramas de frecuencia.
Se realizé la estadistica descriptiva. Asi como
para probar la normalidad y homogeneidad de
los datos se aplicé una prueba de Kolmogov-
Smirnov y Bartlett [6]. Se aplico un Analisis de
varianza (ANOVA) de dos vias con un grado de
significancia de P < 0.05 a fin de determinar
diferencias significativas entre los diferentes
estadios.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

Se analizaron las muestras pertenecientes a
66 organismos 42 juveniles (94-176 cm LT) y
24 adultos (170-224 cm LT), se observd una
zona de transicion entre los juveniles y los adul-
tos, localizada en el intervalo de 170 a 176 cm
LT en el cual se registré organismos juveniles
como adultos. Para los adultos (36.37% III), las
hembras presentaron tallas de 170-224 ¢cm LT
(22.73%) y los machos 171-203 cm LT
(13.64%). Mientras que para los juveniles (94-
176 cm LT; 63.63% II) las hembras (33.33%)
presentaron tallas de 94-176 cm LT y los ma-
chos (30.30%) de 108-155 cm LT. Esto nos
muestra la incidencia que tienen los juveniles en
las capturas de la flota tiburonera de esta region.

Los valores de la relacion RNA/DNA mos-
traron una amplia dispersion, obteniendo pro-
medios para los juveniles de 0.953+0.535 y los
adultos de 1.073+0.724. Los valores minimos de
la relacion los obtuvieron las hembras juveniles
(0.320), mientras que los maximos las hembras
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adultas (4.350), sin embargo, la ANOVA mos-
tr6 deferencias significativas entre jovenes y
adultos (p= 0.009; p<0.05), contrario a lo que
ocurre entre los sexos donde no hay diferencias
significativas (p= 0.351; p>0.05) (Tabla 1).

Tabla 1. Estadistica descriptiva de la relacion RNA/DNA y
Proteina/DNA. Media, Dev.Est. (Desviacion estandar), Min.
(valor minimo), Max (Valor maximo), n (numero de mues-
tras analizadas).

RNA/DNA

MEDIA | Dev.Est. Min. Max. n
Juveniles totales 0.95 0.53 0.32 2.96 61
Hembras juveniles 0.99 0.63 0.32 2.96 35
Machos juveniles 0.90 0.37 0.44 2.00 26
Adultos totales 1.07 0.72 0.32 4.35 44
Hembras adultas 1.15 0.89 0.32 4.35 25
Machos adultos 0.98 0.42 0.35 2.19 19

Proteina/DNA

Juveniles totales 45.89 31.62 4.32 149.24 54
Hembras juveniles 51.59 33.30 18.02 149.24 33
Machos juveniles 36.94 27.17 4.32 107.81 21
Adultos totales 56.14 35.87 6.48 149.60 42
Hembras adultas 51.95 33.80 6.48 139.74 24
Machos adultos 61.72 38.72 9.80 149.60 18

La tendencia de los valores en organismos
juveniles fue aumentar conforme incrementa la
talla (Fig.1a), mientras que en organismos adul-
tos el comportamiento del indicador fue lo con-
trario, a medida que los organismos seguian
creciendo en talla el indicador fue disminuyen-
do (Fig. 1b).
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Figura 1. Relacion RNA/DNA, a) juveniles y b) adultos

Los organismos alcanzan su plenitud fisio-
logica cuando llega la maduracion sexual, a
partir de este punto se considera que comienzan
a envejecer como consecuencia de deterioros
funcionales [7] haciendo mas lento el creci-
miento. Este supuesto coincide con lo observado
en C. falciformis para el cual se reporta una talla
de media de primera madurez que va desde los
168-180 cm LT [8, 9]. Particularmente para las
costas de Colima se reporta una talla de 175 cm
LT [10], por lo que no es de extrafiar que los
valores de la relacion RNA/DNA muestren que
el crecimiento de esta especie comienza a dis-
minuir o ser mas lento aproximadamente a los
170 cm LT talla minima a la cual comienzas a
madurar C. falciformis.

Trabajos realizados sobre la edad y creci-
miento muestran que esta especie tiene un cre-
cimiento lento a partir de los 5-7 afios de edad,
siendo los 6-7 afios la edad promedio (177-180
cm LT) a la cual los organismos alcanzan la
madurez sexual [11, 12].

La relacion proteina/DNA no muestra un
patron definido entre los valores del indicador y
la talla del organismo al observar al total de
organismos. Aunque la pendiente de la recta es
mayor en los organismos juveniles que en los
adultos. Esta variabilidad entre las concentra-
ciones de RNA y proteinas pueden ser causadas
por efecto de factores ambientales, como a la
disponibilidad del alimento, el tiempo de inani-
cion y estado reproductivo en el que se encuen-
tre el organismo, asi como de su condicion fisio-
logica.

4. CONCLUSIONES

Los resultados de la Relacion RNA/DNA
nos sugieren que el crecimiento del tiburén C.
falciformis se ve disminuido en organismos
adultos que han llegado a su madurez sexual
(aproximadamente a los 170 cm LT); esto debi-
do a que parte de sus reservas energéticas de
estos organismos se ven desviadas para el apa-
reamiento, reproduccion, gestacion.
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1. INTRODUCCION

Los batoideos constituyen una parte impor-
tante en la transferencia de energia en las redes
troficas de ecosistemas marinos bentonicos y
demersales [1]. Son peces con un amplio espec-
tro tro6fico que incluye desde plancton hasta
peces, consumiendo principalmente invertebra-
dos de comunidades bénticas [2].

En el Golfo de Tehuantepec la raya Rhinop-
tera steindachneri o tecolote no tiene importan-
cia econdmica, sin embargo, es capturada como
parte de la fauna de acompafiamiento de arras-
tres camaroneros [3]. Los estudios de alimenta-
cioén son necesarios aun para especies sin valor
econdmico, ya que cualquier alteraciéon en la
poblacion de una especie afectara directa o
indirectamente la supervivencia de otras a través
de la depredacion, generando cambios en la red
alimenticia [4]. Es por ello, que el presente
estudio pretende describir, el espectro trofico de
la especie considerando el sexo y rango tempo-
ral, asi mismo se propuso determinar la existen-
cia o no de traslape trofico, la amplitud de la
dieta y el nivel trofico promedio.

2. METODOLOGIA

Las muestras se obtuvieron de diciembre de
2009 a junio de 2010 como parte de la fauna de
acompafiamiento de arrastres camaroneros y de
escama. De cada organismo se tomo el peso,
ancho del disco (AD) y estado de madurez. Los
estobmagos se conservaron en congelacion. El
nimero de estbmagos necesarios para caracteri-
zar la dieta se calculdé mediante una curva acu-
mulativa de diversidad de especies con el pro-
grama Estimates 7.5.2 la cual se ajusto a la
ecuacion de Clench evaluando la calidad del
muestreo [5]. Se determind la relacion isométri-
ca entre ancho de disco y el volumen maximo
del estomago [6]. El espectro trofico se obtuvo
identificando las presas al menor taxon posible
y mediante el indice de importancia relativa
(IIR) [7] y el coeficiente de alimentacion (Q).

Dicho analisis se realizd para ambos sexos, por
sexos separados y por periodo de tiempo (ma-
fiana (4:01 hrs a 12:00 hrs), tarde (12:01 hrs a
20:00 hrs) y noche (20:01 hrs a 4:00 hrs)). Se
realizd un analisis MANOVA para evaluar
diferencias del espectro trofico por sexo y pe-
riodo de tiempo. La diversidad de componentes
alimenticios en general (machos y hembras) se
obtuvo por el indice de Shannon-Wiener (H")
utilizando el peso de las presas [8]. La amplitud
de nicho trofico se calculd a partir del indice
estandarizado de Levin. El traslape trofico por
sexo se calculd con el indice de Pianka y me-
diante la ecuacion de Cortés y tabla de categoria
de presas se obtuvo el nivel trofico [9].

3. RESULTADOS Y DISCUSION

Se analizaron 138 organismos, la estructura
de tallas fue de 30 a 60 cm (AD) (Xx=40.1) y
una proporcion de sexos 1:1.

El volumen maximo del estomago fue de 35
ml en machos y 32 ml en hembras; presentd un
coeficiente de correlacion con el AD de R*=0.76
y una pendiente 2.97, que no difiere del coefi-
ciente de alometria de 3 (¢ = 0.1685, gl= 136, p
= 0.866); presentando un crecimiento isométri-
co. Esto puede deberse a que al incrementarse el
tamafo de los peces, aumentan el tamafio de sus
mandibulas y su velocidad de desplazamiento
[6]; teniendo la capacidad de ingerir una mayor
cantidad de presas [10].

Se presentaron 113 (81.9 %) estdbmagos con
alimento y 25 (18.1%) vacios. La curva de acu-
mulacion indico que el nimero de estdomagos es
suficiente para determinar el espectro trofico, ya
que se obtuvo un inventario de 92%, una pen-
diente menor a 0.1 y un valor de 0.9 en la ecua-
cion de Clench. La replecion gastrica indicd que
mas del 80% de los estomagos presentaron un
llenado de 20%. El mayor porcentaje de llenado
del estomago en hembras fue de 60% y 40% en
machos. El uso de las artes de pesca puede in-
fluir sobre el llenado del estomago, ya que los
peces capturados con artes pasivas pueden tener
mas cantidad de alimento en sus estdmagos
debido a que los peces se encuentran alimentan-
dose [11]. La redes camaroneras y de escama
son artes de pesca activas; sin embargo, el nu-
mero de estomagos vacios fue muy bajo; las
rayas del género Rhinoptera se encuentran na-
dando activamente en la columna de agua y se
alimenta en el fondo [12] por lo que es muy
probable que al momento de ser capturadas se
encontraban alimentando, razén por la cual el
porcentaje de estobmagos vacios fue tan bajo.
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El espectro trofico general (ambos sexos)
constituyd de 24 tipos de presas bentdnicas
agrupadas en cuatro grupos; moluscos, crusta-
ceos, anélidos y equinodermos. El IIR indico
que los moluscos son el grupo de mayor impor-
tancia (Figura 1) y la especie Strigilla dichoto-
ma (71 %) es la presa mas representativa de este
grupo y de acuerdo al coeficiente de alimenta-
cion es la presa preferencial, Ampelisca brevi-
simulata la presa secundaria y el resto de presas
se consideran raras.

1IR%

M Poliquetos
B Crustdceos
 Moluscos

B Equinodermos

Figura 1. Proporcién de grupos de presas presentes en la
dieta de Rhinoptera steindachneri, de acuerdo al indice de
importancia relativa (IIR).

El tipo de componentes alimenticios bento-
nicos podria deberse a que la raya tecolote cava
en el fondo para obtener su alimento y tiene la
boca en posicion ventral [12]. La presencia de
moluscos como componente alimenticio princi-
pal se debe probablemente a su facilidad para
triturar las partes duras de los moluscos, debido
a su denticion en placas como en R. bonasus

[13].

El hecho de que S. dichotoma sea la presa
principal puede atribuirse a que la Familia de
bivalvos a la que pertenece, es abundante en el
Golfo de Tehuantepec. Cuando el medio permi-
te la dominancia de algunas presas, y estas se
presentan en mayor nimero, son mas suscepti-
bles a ser consumidas con mayor frecuencia
[14].

De acuerdo al analisis MANOVA (p=0.75),
el espectro trofico no presento diferencias signi-
ficativas entre machos y hembras; sin embargo,
por periodo de tiempo si se presentan diferen-
cias (p=0.0001) consumiendo 13 presas (2 poli-
quetos, 6 crustaceos, 4 moluscos y 1 ofiuro) en
diferente cantidad. El periodo de la tarde regis-
tra mayor cantidad de alimento (8.4 gr) respecto
a la noche (5.4 gr) y la mafana (2 gr). Se ha
demostrado que algunos batoideos como U.
rogersi 'y Raja eglanteria, presentan mayor
actividad durante la noche o en horas cercanas a
la puesta del sol, registrando mayor cantidad de

presas durante la noche (18:00 hrs a 23:59 hrs)
[15]. Asi mismo, estas diferencias podrian de-
berse a la variabilidad espacial y temporal de las
presas dentro de la comunidad bentonica [14].

La diversidad del espectro trofico para am-
bos sexos fue H" =2.9 y el indice de equidad
mostrd un valor de 0.9; la equidad es cercana a
la unidad, indicando que la proporcion de los
posibles tipos de presas estan representadas por
el mismo nimero de individuos. La amplitud de
nicho tuvo un valor de B'=0.5, lo que sugiere
que la raya tecolote es un depredador especialis-
ta. Sin embargo, por sexos separados la ampli-
tud de la dieta reflejo una conducta generalista;
machos B'=0.7 y hembras B'=0.6. un resultado
similar se presenta para la misma especie en el
Golfo de California, donde se describe que la
raya tecolote es un consumidor especialista con
estrategia de tipo oportunista ya que también
presenta otros tipos de presa, como en éste estu-
dio [16]. Asimismo, en la costa de Florida ca-
racterizan a R. bonasus como consumidor gene-
ralista debido a que presenta diversas presas
como parte de su dieta [17]. Al respecto, se
menciona que los depredadores son oportunistas
al capturar la presa mas abundante, volviéndose
especialista cuando esta aumenta de forma evi-
dente su abundancia [18].

El analisis de traslape de nicho (Oy) entre
sexos mostro un valor de 0.64, indicando que
los juveniles de la raya Tecolote comparten el
mismo nicho tréfico. Esto se relaciona con el
hecho de que las rayas del género Rhinoptera
viajan en grupos mezclados de machos y hem-
bras, tal como ocurre en R. bonasus, que presen-
ta un alto grado de traslape trofico entre sexos
(0.8) [17]. Por lo tanto, al compartir un area
especifica las rayas consumen las mismas presas
[14].

El nivel tréfico promedio obtenido fue de
3.2 y corresponde a un consumidor carnivoro
secundario; esto coincide con el nivel trofico de
3.1 para la raya tecolote en el Golfo de Califor-
nia [16]. El nivel trofico obtenido se ubica den-
tro del rango reportado para algunas, ademas de
que las rayas con una longitud menor a 100 cm
se comportan generalmente como consumidores
secundarios [1].

4. CONCLUSIONES

Los juveniles de R. steindachneri presentan
una dieta carnivora de 24 tipos de presas bento-
nicas agrupadas en cuatro grupos principales;
moluscos, crustaceos, poliquetos y ofiuros. La
presa principal es el molusco Strigilla dichoto-
ma, Ampelisca brevisimulata la presa secunda-
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ria y el resto de las presas se consideran raras.
En general (ambos sexos) se considera como
depredador especialista. La capacidad del esto-
mago incrementa proporcionalmente con la
longitud del ancho del disco en ambos sexos.

Los juveniles (machos y hembras) de la ra-
ya tecolote presentan el mismo espectro trofico
consumiendo las mismas presas en la misma
cantidad; por periodo de tiempo presentan dife-
rencias en el consumo de sus presas y una ma-
yor actividad alimenticia durante el periodo
crepuscular y nocturno. De acuerdo al nivel
trofico (3.2) es considerado como un consumi-
dor secundario.
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1. INTRODUCCION

La raya bald Dasyatis americana es un
elasmobranquio rajiforme que se distribuye
ampliamente en el océano atlantico occidental
desde Nueva Jersey, EE.UU hasta el sur de
Brasil, incluyendo el Golfo de México. Es una
especie demersal que habita en fondos fangosos
arenosos, pradera de pastos, lagunas y arrecifes
[1]. Tiene una longitud maxima de hasta 200
cm, y se alimenta principalmente de jaiba azul,
camarones y pequefios peces [1].

La raya D. americana es capturada con fre-
cuencia en las costas del sureste de México, en
estados como Tabasco, Campeche y Yucatan
[2]. En San Pedro, Tabasco, la captura total de
rayas es de 21.06% y D. americana es la raya
mas capturada [3]. El analisis de la dieta y las
interacciones competitivas de los elasmobran-
quios son cada vez mas estudiados ya que se
tiene la necesidad de conocer el papel que jue-
gan estos depredadores en el ecosistema. El
papel ecologico de una especie se define por su
posicion en la cadena alimentaria, es decir, por
lo que comen [4]. Se desconocen aspectos basi-
cos sobre la biologia y ecologia de esta especie.
El presente estudio presenta resultados de sus
habitos alimentarios, con el fin de generar in-
formacion basica para determinar su papel en el
ecosistema.

2. METODOLOGIA

Las rayas fueron capturadas por embarca-
ciones artesanales del puerto pesquero de San
Pedro, Tabasco. Los muestreos fueron realiza-
dos mensualmente de noviembre de 2008 a julio
del 2009. Durante los muestreos se registraron
los siguientes datos biologicos: ancho de disco
(AD) en milimetros, sexo y madurez sexual. Las
presas se identificaron hasta el taxén minimo
posible, y se contaron y pesaron. El peso de las
presas se obtuvo con una balanza (precision
0.01g). Para describir la dieta se calcularon los
indices de Frecuencia de Ocurrencia (%FO),
Numérico (%N), Gravimétrico (%G) [5] y el

Indice de Importancia Relativa en porcentaje
(%IIR) [6]. Se probaron las diferencias sexua-
les en la dieta utilizando el numero de presas
utilizando agrupadas mediante G con tablas de
contingencia RXC [7]. Este analisis estadistico
presenta una distribucion Chi cuadrada (X?) con
(R-1) x (C-1) grados de libertad.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

Se analizaron 112 estomagos de la raya bala
D. americana de los cuales 62 fueron hembras y
50 machos (Figura 1). Las tallas registradas
oscilaron en el intervalo de 44 a 132 cm (AD)
con un promedio de 74.9 para hembras y 62.7
para machos. Fueron registrados 7 estdmagos
vacios con un porcentaje de 6.25 %.
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Figura 1. Histograma de frecuencias de longitud hembras y
machos.

Las curvas acumulativas de especies presa
muestran una asintota a los 95 estomagos, lo
cual indica que el nimero de estdomagos es ade-
cuado para la descripcion general de la dieta.

En el andlisis de contenido estomacal se
identificaron 30 presas pertenecientes a 17 fami-
lias, las cuales se agruparon en cuatro categorias
de presas: Peces, Camarones, Estomatopodos y
Cangrejos. La mayoria de las presas se encon-
traban en un estado avanzado de digestion. La
categoria de peces fue la mas importante en la
dieta con un porcentaje de 50.34 %IIR. De los
peces identificados las especies con mayor fre-
cuencia fue el lenguado Symphurus plagiusa
con un 8.32 %IIR, el pez sapo Porichthys sp.
con 8.93 %IIR, los peces morena Muraenidae
con 2.05 %IIR. La segunda categoria de presa
importante fueron los camarones 43.06 %IIR
representados por tres familias Sicyonidae 0.90
%IIR, Solenoceridae 0.08 %IIR y Penaeidae
0.07 %IIR. Dentro de los estomatopodos se
identific6 la cucaracha Squilla empusa con 2.64
%IIR. En el caso cangrejos solo se identifico a
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familia Portunidae con 1.79 %IIR, representado
principalmente por las jaibas azules del género
Callinectes spp. con 1.07 %IIR. Se encontraron
diferencias significativas en la dieta entre sexos
(G=13.62, gl=4, p<0.05), las hembras consumen
principalmente peces (35%) mientras que los
machos consumen camarones y peces en la
misma proporcion, 24% y 21%, respectivamen-
te.

En las costas de Colombia se realiz6 un es-
tudio sobre Dasyatis longa y se determind que
la presa mas importante fueron los camarones
con 49.01%IIR pertenecientes a la familia Pe-
naeidae [7]. De igual manera, para Dasyatis
pastinaca la presa principal fueron camarones
de la especie Metapenaeus stebbingi [8]. Para
D. longa no se reportan diferencias alimenticias
entre sexos, mientras que para D. pastinaca la
segunda presa importante para los machos son
los cefalopodos y para las hembras los peces.
Las diferencias sexuales podrian ser el resultado
de una segregacion sexual, comun en elasmo-
branquios. Al existir dicha segregacion, es decir,
que hembras y machos habitan en distintas zo-
nas, tienen acceso a diferentes recursos que hay
disponibles en el ambiente [10 , 11]. Ademas,
tanto el comportamiento como los requerimien-
tos energéticos de los machos y las hembras son
diferentes [4].

4. CONCLUSIONES

La dieta de la raya D. americana se compo-
ne principalmente de peces; las principales
especies fueron Symphurus plagiusa y Pori-
chthys sp. Y el grupo camarones.

El avanzado estado de digestion de los es-
tomagos analizados no permitié identificar las
presas a un nivel taxondmico inferior.

Se encontraron diferencias significativas en
la dieta de la raya D. americana entre sexos, las
hembras consumieron principalmente peces
mientras que los machos consumieron en la
misma proporcion peces y camarones.
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1. INTRODUCCION

Cada aflo, los tiburones blancos del Pacifico
Oriental realizan movimientos hacia sus sitios
de agregacion entre ambientes costeros —
California y Baja California— y oceanicos ——
Isla Guadalupe, Islas Farallon, Isla Afio Nuevo,
“Shark café”—. [1,2].

Es comtn que en algunas zonas de agrega-
cion exista una gran abundancia de mamiferos
marinos, especialmente pinnipedos. Por ejem-
plo, Isla Guadalupe es un sitio de crianza impor-
tante para el elefante marino del norte (Miroun-
ga angustirostris), lobo fino de Guadalupe (A4r-
ctocephalus townsendi) y el lobo marino (Za-
lophus californianus) [3]. De igual manera, las
Islas Farallon albergan una colonia reproductora
de elefante marino del norte y una de las mas
grandes poblaciones de foca (Phoca vitulina)
[4]. Los tiburones patrullan estas zonas regu-
larmente de julio a enero [5]. Estudios con
marcas satelitales han demostrado que los tibu-
rones blancos de Isla Guadalupe migran cada
aflo, entre febrero y junio a una zona en el Paci-
fico conocida como “Shark café” (entre los 32°
y 16°N y los 128° y 142° W). Algunos indivi-
duos se mueven hasta Hawai [1,2]. Durante este
periodo también hay grandes agregaciones de
atunes en el Pacifico Central.

El analisis de isOtopos estables permite la
posibilidad de reconstruir la dieta de un depre-
dador. La composicion isotdpica de los orga-
nismos puede representar el flujo energético a
través del ecosistema. Las firmas isotopicas
varian entre ambientes costeros y pelagicos. La
informacion sobre la dieta del animal se conser-
va en sus tejidos y depende de la tasa de recam-
bio, la composicion isotopica de la red trofica
utilizada y los organismos que consume [6].

La hipotesis planteada es que los movi-
mientos del tiburén blanco entre ambientes
costeros y oceanicos estan relacionados con su
ecologia trofica y que esto se registra en sus
tejidos, con tasas de recambio lentas.

2. METODOLOGIA

Entre octubre — noviembre de 2007 y sep-
tiembre- noviembre de 2010 se obtuvieron
muestras de piel de tiburdon blanco mediante
biopsia in situ en la cercania a la Isla Guadalu-
pe, utilizando una hawaiana o arpon con puntas
de acero (5 y 10 cm de longitud). Asimismo se
recolectaron biopsias de sus presas potenciales
en la isla, con tejido adiposo de: elefante ma-
rino, lobo fino de Guadalupe y lobo marino.
Ademas musculo de atin aleta azul (Thunnus
thynnus orientalis) y atin aleta amarilla (7.
albacores) y biopsias de delfin (no identifica-
do). Los tejidos fueron congelados, colocados
en viales con tapas de teflon y liofilizados. De
ellos se obtuvieron submuetras de 1 mg que se
encapsularon. Los valores isotopicos de Ny C
se obtuvieron mediante la técnica de espectro-
metria de masas. Las firmas isotdpicas se repor-
tan como valores delta —8X donde X es el isoto-
po pesado expresado en partes por mil (%o).
Estos datos se calculan de acuerdo con la si-
guiente formula:

6X =[(R muestra / R estandar — 1)]* 1000

Donde: 06X se expresa en partes por mil; R
simboliza la razén entre el isdtopo pesado y
ligero [7]; y R estandar representa la referencia
para los diversos isotopos.

Para comparar las fuentes (presas) se obtu-
vo el valor promedio de las sefiales isotopicas
de cada una y se integraron en un poligono junto
con el valor promedio del tiburén blanco. El
poligono se construye de acuerdo a la posicion
geométrica del valor promedio de la firma iso-
topica de la presa potencial: 8"°N vs 8"°C con
respecto a la posicion de la sefial del tejido del
tiburén blanco. Dado que la contribucion de
cada una de las presas esta inversamente rela-
cionada a la distancia entre la sefial de la presa 'y
la sefial del depredador, se asume que entre mas
corta es la distancia, mayor es la contribucion

[8].

Para esto, a la senal isotopica del tiburon se
le restd el valor del fraccionamiento isotopico.
Debido a que no existen estudios sobre fraccio-
namiento isotdpico en tiburén blanco, se consi-
derd un valor de 1%o para el C y de 3.4%o para
el N. [9]. Tomando en cuenta la distribucion del
tiburdn blanco, su condicion altamente migrato-
ria, la existencia de una sola poblacion genética
en el Pacifico Oriental y que el tejido analizado
puede reflejar una historia a largo plazo de sus
actividades alimenticias; se obtuvieron valores
promedio de presas potenciales con base en
literatura consultada.
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Se lograron obtener sefiales isotdpicas de
elefantes marinos, lobos marinos, focas (Phoca
vitulina) y osos marinos (Callorhinus ursinus),
muestreados en la costa de California y Alaska,
[10] asi como de atunes aleta amarilla mues-
treados en Hawai. [11].

Con el fin de evaluar la contribucion proba-
ble del tejido de la presa potencial al tejido del
tiburén se realizaron modelos de mezclas. Para
encontrar las soluciones para las contribuciones
probables relacionadas con las ecuaciones del
balance de las masas, se construyeron modelos
de mezcla, mediante el uso de los programa
IsoSource 1.3.1
(http://www.epa.gov/wed/pages/models/isosour
ce/isosource.htm) y MixSIR 1.04
(http://www.ecologybox.org).

3. RESULTADOS Y DISCUSION

Se obtuvieron 31 biopsias de dermis y
musculo de tiburones (talla de 3 a5 m de LT). El
valor promedio de la firma isotopica para la
dermis fue de —14.5%0 + 0.5 para el 8" Cy
19.1%0 + 0.7 para el 8" N. Los valores del
musculo fueron —17.1%o + 0.4 parael 8° Cy
18.4%o + 0.8 para el 8'° N. Se construyé un
poligono con las firmas isotopicas de las proba-
bles presas del tiburon. Esto mostré que la firma
del tiburén tiene fuentes de C y N de Isla Gua-
dalupe y de zonas dentro de su ruta migratoria.
La distancia geométrica de la firma de la dermis
se acerco mas a los valores de los pinnipedos de
California; mientras que la sefial de musculo se
acercO mas a los atunes y pinnipedos de Isla
Guadalupe (Figura 1).

20 NES
19 e ©

osL A” FS
18 HES{Cal) @ L

17 Dph NFS (Cal)

5L (Cal) sical)

16
sy 15 BTO vT W)
- * wsim)

13
12
11
10 YT{Hw}

-21 -20 -19 -18 A7 -16 -15 -14 13 -12

Figura 1. Modelo de mezcla. Promedio de las firmas isoto-
picas del tiburén blanco y sus probables presas en el Pacifi-
co Oriental. WS(d) = Carcharodon carcharias (dermis);
WS(m) = Carcharodon carcharias (musculo); BT = Thun-
nus thynnus orientalis (masculo); YT = Thunnus albacores
(musculo); FS = Arctocephalus townsendi (grasa); CSL =
Zalophus californianus (grasa); NES = Mirounga angusti-
rostris (grasa); Dph = Unidentified dolphin. NFS (Cal) =
Callorhinus ursinus (hueso); S (Cal) = Phoca vitulina
(hueso); NES (Cal) = Mirounga angustirostris (hueso); CSL
(Cal) = Zalophus californianus (hueso) (Burton and Koch

1999) and YT (Hw) = Thunnus albacores (misculo) de
Hawai (Graham, 2007).

En general, el rango de las contribuciones
de las fuentes al tejido del depredador mostro
patrones similares entre el IsoSource y el
MixSIR. Considerando la dermis; los atunes de
Isla Guadalupe contribuyeron con un 0-13%; el
lobo fino 0-13%, el elefante marino y el lobo
marino con un 0—60%, el delfin 0-9%, y el atun
aleta amarilla de Hawai con un 27—40 por cien-
to. Los pinnipedos de Isla Guadalupe presenta-
ron una menor contribucion al tejido del tiburon
que los pinnipedos de California. El atin de
Hawai mostr6 una contribucién mayor que los
atunes de Isla Guadalupe. El modelo de mezcla
para el musculo del tibur6n mostré una mayor
contribucion de presas de Isla Guadalupe que
aquellas de otras zonas. El lobo fino contribuyo
con un 0-48%, el elefante marino 0-52%, lobo
marino 0-24%, delfin 25%, atunes de Isla Gua-
dalupe, 0-38%, y el atin de Hawai 15-50%.

4. CONCLUSIONES

Las firmas isotopicas de dermis del tiburoén
blanco no reflejan la importancia de la asimila-
cioén de sus presas en isla Guadalupe, mientras
que la firma del musculo si refleja la asimila-
cion de presas en esta zona. Los valores prome-
dio de la firma isotopica del tiburén blanco
reflejan su estrategia al depredar cerca de la
costa y como depredador tope, ya que la sefial
del nitrogeno esta enriquecida respecto a la de
sus presas potenciales. La sefial isotopica de la
dermis de los tiburones blancos muestreados
sugiere un movimiento de los individuos entre
isla Guadalupe y la costa de California. Actual-
mente la Gnica evidencia que apoya esta infe-
rencia es el analisis genético de individuos
muestreados en California e Isla Guadalupe, que
demuestra que son una misma poblacion [12].
La sefial isotopica de la dermis refleja la historia
de los habitos alimenticios del tiburén blanco a
lo largo de su corredor migratorio. Estos resul-
tados sustentan la hipotesis de que los tejidos de
los pinnipedos contribuyen en mayor porcentaje
al tejido del tiburdn que otras presas potenciales
cuando se encuentra en redes troficas costeras, y
que cuando se encuentra en redes troficas ocea-
nicas refleja una dieta piscivora [13]. La persis-
tencia de la sefial del atin de Hawai en el 100%
de las biopsias sustenta esta hipotesis. Los pin-
nipedos de Guadalupe presentan menor contri-
bucién a la dermis del tiburon que los pinnipe-
dos de California. El atin de Hawai presenta
una contribucién mayor que los de Isla Guada-
lupe y una persistencia en el 100% de las itera-
ciones viables.
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1. INTRODUCCION

La familia Lamnidae incluye tres géneros,
en la que podemos encontrar al género Isurus
compuesto por dos especies, Isurus pauca e
Isurus oxyrinchus, este ultimo conocido como
tiburon mako de aletas cortas (shortfin mako
shark) es considerado en varias partes del mun-
do como un depredador principal de los entor-
nos marinos en los que habitan, y como tal,
juegan un rol fundamental en mantener el equi-
librio y la salud de los océanos [1], ya que ayu-
dan a regular el niimero poblacional (abundan-
cia) de las presas que forman parte de su dieta.

Sin embargo, en la costa occidental de Baja
California Sur, el papel funcional tréfico que
desempeiia esta especie no ha sido evaluado.
Una manera de conocer el papel funcional trofi-
co de la especie en la zona, es mediante el anali-
sis de la posicion trofica en espacio y tiempo, a
través del analisis de los contenidos estomacales
[3], pudiendo catalogar la funcion trofica que
desempeitia en el ecosistema. El presente trabajo
aportara informacion de la posicion trofica de
juveniles de tiburén mako capturado en la costa
occidental de Baja California Sur, asi como sus
posibles variaciones entre sexos, localidades
(espacio) y afios (tiempo).

2. METODOLOGIA

Se realizaron muestreos mensuales de la
flota comercial de la costa occidental de Baja
California Sur en tres localidades pesqueras
(Las barrancas, Punta Belcher y Punta Lobos)
durante cuatro afios (2001 - 2004), con el fin de
identificar un posible cambio en la posicion
trofica de esta especie. Se registraron los datos
biométricos (sexo, y talla), asi como la extrac-
cion del contenido estomacal, el cual se identifi-
co con claves especializadas hasta el minimo
taxon posible segiin lo permitido su estado de
digestion. El analisis de los datos se dividio en 4
etapas:

1) Curvas Acumuladas de Especies Presa

(CAEP).

Para establecer si el niimero de estdmagos
analizados fue representativo para caracterizar
el espectro trofico del tiburdon mako, se utilizo la
metodologia de Hoffman [4]. Con este método
se grafica el eje “Y” la diversidad de presas
acumulada; mientras que en el eje "X el nime-
ro total de estomagos revisados con alimento.

2) Similitud porcentual de especies presas
(SIMPER) y Analisis de Similitud (ANOSIM):
Para conocer las especies presas importantes se
realizo el analisis de similitud porcentual SIM-
PER (Similarity Percentage Breakdown) presen-
te en el software PRIMER 6, el cual estd en
funcion de la abundancia especifica de las pre-
sas y de la frecuencia de ocurrencia de éstas.
Este analisis determina la importancia relativa
de cada especie presa dentro de cada categoria
analizada (e.g. entre hembras), Para el traslapo
tréfico intraespecifico se utilizé un andlisis de
similitud (ANOSIM), el cual se caracteriza por
ser una prueba de permutacion aleatoria, la cual
permite determinar si existen diferencias esta-
disticamente significativas en la composicion de
la dieta de los consumidores.

3) A partir de los valores obtenidos de las
abundancias de cada presa en la dieta de cada
tiburdn se calculd la amplitud del nicho tréfico
(Bi) utilizando el indice estandarizado de Levin.
Este indice va del cero al uno, donde los valores
de Bi son cercanos a 0, el depredador se consi-
dera como especialista, es decir, que tiene prefe-
rencia por ciertas especies presa. Cuando los
valores son cercanos a 1, se consideran genera-
listas y se refiere a que los depredadores con-
sumen cualquier presa sin ninguna seleccion.

4) La posicion trofica se calculo a partir de
tipo de presas encontradas en los estdmagos se
estimé de acuerdo a la ecuacion propuesta por

Christensen y Pauly [5]:
TL=1+().DC,XTL))
j=1
Donde:

DCij= referida como la composicion de la
dieta, es la proporcion de presas (j) en la dieta
del depredador (i).

PT = Posicion trofica de las presas (j).

n =numero de grupos en el sistema.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

De los 269 estomagos, 135 presentaron
alimento; 73 estomagos para Las Barrancas



(CV=0.043); para Punta Belcher fueron 41
estomagos (CV=0.042) y para Punta Lobos se
obtuvieron 21 estomagos (CV=0.05), mientras
que entre afios en el 2001 se obtuvo un total de
21 estomagos (CV = 0.04) , para el 2002 se
obtuvieron 23 estomagos (CV = 0.08) , para el
2003 se obtuvieron 65 estomagos (CV =0.04); y
en el 2004 34 estomagos (CV =0.04).

Se identificaron un total de 31 especies pre-
sas y de acuerdo con SIMPER los peces Priono-
tus albirostris 'y Scomber japonicus (77.01% y
6.01% en hembras y 65.35% y 9.29% en ma-
chos) fueron los mas importantes, seguido de
los cefalopodos Dosidicus gigas (10.03% hem-
bras y 12.20% mchos). Por otra parte, ANOSIM
detecto que machos y hembras presentaban una
alta similitud en sus dietas (Rglobal =0.002),
mientras que la comparacion de la dieta entre
areas (Rglobal =0.227) y afios (Rglobal= 0.202)
presento cambios en la similitud de dietas. El
indice de Levin al analizarlo en espacio mostro
para el 2001 un rango de valores de 0 a 0.70 y
tiempo se pudo observar valores cercanos a 0 y
a 1 lo que indica una estrategia oportunista, lo
que refleja una amplitud trofica muy variable la
cual dependia de la zona y la temporada del afio.

En cuanto a la posicion trofica, se observo
que las diferentes especies presas que consumio
el tiburéon mako corresponden a diferentes nive-
les troficos, lo que se reflejo en los distintos
niveles troficos del depredador. Sin embargo, a
pesar de presentar variaciones en la posicion
trofica, se observd que en los cuatro afios de
estudio presenta una posicion trofica similar (PT
> 4) (Fig. 1). En relacion a las tres localidades,
también se obtuvo una posicion trofica alta
siendo para las barrancas de 4.16, punta belcher
de 4.11 y punta lobos de 4.19.
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Figura 1. Posicion tréfica de juveniles de tiburon mako
(Isurus oxyrinchus) capturado en la costa occidental de
Baja California Sur entre aiios (media y desviacion estan-

dar).

Al respecto, Cortés [6] determina los nive-
les troficos de diferentes especies de tiburones
mediante la caracterizacion de dieta procedente

de registros de diversas capturas a nivel mundial
y menciona que el tiburon mako 1. oxyrinchus a
nivel mundial representa un nivel trofico alto,
correspondiente al nivel IV. Sin embargo, Cor-
tés pone énfasis a la falta de informacion sobre
la composicion especifica de su dieta en areas
determinadas, que permitirian describir su inter-
accion trofica en la comunidad. El presente
trabajo siguid la recomendacion hecha por Cor-
tes, y si bien se observo que de manera general
presenta un valor similar al estudio de Cortés
(nivel IV), también se pudo observar otros valo-
res en el nivel trofico del mako, lo que ayuda a
conocer de una mejor manera el papel que
desempeiia esta especie a nivel local.

En lo que respecta a las especies presas
consumidas por el tiburén mako, se observo que
el pez P. albirostris fue el mas consumido por el
tibur6n en el 2003 y 2004, mientras que para el
afio 2001 y 2002 fue el calamar Dosidicus gi-
gas. Lo que podria estar indicando un cambio en
la estructura trofica en la comunidad de la costa
occidental de Baja California Sur, ya que como
ha sido mencionado por diferentes autores, los
tiburones son considerados bioindicadores, los
cuales reflejan en sus dietas cambios en las
abundancias de las presas.

Por otra parte, como se ha mencionado con
anterioridad, el calculo de la posicion trofica
(PT) de un organismo en una comunidad nos
ayudara entender el papel que desempeiia el
organismo (herbivoro, carnivoro secundario u
omnivoro). Pero ademads, puede ser utilizado
para corroborar las posibles estrategias alimen-
ticias y plasticidad de una especie [7]. En el
presente estudio pudimos inferir que el tiburon
mako es un depredador generalista ya que se
alimenta de diferentes presas (peces cefaldpo-
dos y crustaceos), que corresponden a diferentes
niveles troficos, lo que se reflejo en las desvia-
ciones estandar de los niveles troficos del de-
predador. Por lo que se puede mencionar que /.
oxyrinchus desempefia un papel ecoldgico fun-
damental como depredador tope y densoregula-
dor de otras poblaciones de presas en la costa
occidental de Baja California Sur.

4. CONCLUSIONES

El niimero de estdomagos analizados para
representar el espectro trofico del tiburén mako
entre localidades (espacio) y afios (tiempo) fue
suficiente para los analisis. Si bien el afio 2002
no alcanzo un valor de CV<0.05 es muy cercano
por lo que se tendria representado una gran
parte del espectro trofico.
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Los analisis del contenido estomacal de
Isurus oxyrinchus indican la importancia de los
peces oOseos (P. albirostris y S. japonicus) asi
como cefalopodos (D. gigas) tanto en machos
como en hembras, mostrando un alto traslapo
entre estadios y sexo.

Con respecto a la estrategia de alimentacion
del tiburén mako, se observa una dieta hetero-
génea, reflejada en la diversidad de las especies
presa, por lo cual se confirma que Isurus oxy-
rinchus presenta una estrategia de alimentacion
de tipo generalista-oportunista.

Los tiburones mako juveniles presentaron
una posicion trofica alta (PT> 4), lo que nos
indica que esta especie cumple el papel funcio-
nal de un depredador tope a través de los afios
(tiempo) en el area de estudio (espacio).

5. REFERENCIAS

[1] Mucientes G., N. Queiroz., L. Sousa., P.
Tarroso y D. Sims. 2009. Sexual segregation of
pelagic sharks and the potential threat for fish-
eries. Biology Letters. doi: 10.1098/rsbl.
2008.0761.

[2] Valerias J. & E. Abad. 2006. Field Manual.
ICCAT. 2.2.1.2. 9pp.

[3]Vander Zanden, M. J., & J. B. Rasmussen.
2000. Primary consumer d13C and dI15N and
the trophicposition of aquatic consumers. Eco-
logy 80:13951404.

[4] Hoffman, M. 1978. The use of Pielou’s
method to determine sample size in food studies.
En S. Lipovsky y C. Simented (Eds.) Fish Food
Habits Studies Proceddings of the Second Pacif-
ic Northwest Technical Workshop. Washington
Sea Grand Publication. 56-61.

[5] Christensen, V. y D. Pauly. 1992. ECO-
PATH II — Sofiware for balancing steady-state
ecosystem models and calculating network
characteristics. Ecological Modelling. 61: 169-
185pp.

[6] Cortés, E. 1999. Standardized diet composi-
tions and trophic levels of sharks. ICES Journal
Marine Science. 56:707 —717.

[7] Gerking S. D. 1994. Feeding ecology of fish.
Academic press. E.U. 416 pp.

Palabras clave: Depredador tope, ecologia
contenido estomacal, B.C.S., bio-indicador.

42



Habitos alimenticios del tiburon
mamoén Mustelus henlei (Gil, 1863)

en Punta Lobos, Baja California Sur,
México

Espinoza-Garcia, Surizaray, Moreno-
Sanchez, G. X. y Gdalvan-Magaria, F.

Iemanya Oce4nica, Alvaro Obregén No 1665 int 106 Col
Centro La Paz, B.C.S. surizaray@adoptashark.com

1. INTRODUCCION.

El tiburén mamon es una especie epibento-
nica que se distribuye en aguas del Pacifico
desde California hasta el Golfo de California en
la parte norte del hemisferio y de Ecuador a
Perti en el hemisferio sur. Se localiza en diferen-
tes sustratos sin embargo tiene preferencia por
zonas fangosas o arenosas, siendo su principal
zona de refugio y alimentacion [1]. Es una es
vivipara placentada con un ciclo reproductivo
anual [2], y una talla maxima de 100 cm.

En la actualidad el estudio de los habitos
alimenticios y la descripcion de la dieta de los
elasmobranquios contribuye en estudios pesque-
ros al determinar el impacto de la pesca en las
poblaciones de especies de importancia comer-
cial. Ademas nos permite entender el ciclo de
vida de una especie en particular y el rol que
juegan dentro del ecosistema marino [3].

En el caso de Mustelus henlei encontramos
que es una de las especies que sustenta la pes-
queria artesanal de Punta Lobos en Baja Cali-
fornia Sur. En este contexto el presente estudio
aporta informacion sobre los habitos alimenti-
cios del tiburobn mamon a fin de contribuir en el
conocimiento biologico de la especie y generar
bases junto con otros estudios para el desarrollo
de planes de manejo y conservacion de la espe-
cie.

2. METODOLOGIA

Las muestras analizadas provienen de la
pesca de pequefla escala del campo pesquero
Punta Lobos, Baja California Sur. Las muestras
fueron colectadas de abril a junio de 2009. Para
cada organismo se registro la longitud total, se
determino el sexo y se le extrajo el estdbmago.

El contenido estomacal fue almacenado en
bolsas de plastico y colocadas en hielo para su
transportacion al Laboratorio de Ecologia de

Peces del Centro Interdisciplinario de Ciencias
Marinas CICIMAR-IPN para su analisis.

Para el analisis del contenido estomacal se
separaron las presas y se identificaron hasta el
menor taxoén posible dependiendo de su grado
de digestion.

Los crustaceos se identificaron con las cla-
ves de Garth y Stephenson (1966), Brusca
(1980), Fisher et al. (1995) y Hendrix (1985).
Para los cefalopodos se utilizaron las claves de
Wolf (1982, 1984) y Clarke (1962, 1986). Los
peces se identificaron mediante el esqueleto
axial y apendicular, se utilizo la coleccion de
esqueletos del Laboratorio de Ecologia de Peces
del Centro Interdisciplinario de Ciencias Mari-
nas, ademas de los trabajos de Clothier (1950)
y, Miller y Jorgensen (1973). Para los conteos
vertebrales se utilizaron las claves de Monod
(1968). Para los organismos con nulo o poco
grado de digestion se utilizaron las claves de de
Miller y Lea (1972), Walker y Rosenblatt
(1988), Allen y Robertson (1994), Fischer et al.
(1995) y Thomson et al. (2000). Para los otoli-
tos se utilizaron los trabajos de Mascarefias
(2002), Diaz (2006), Martinez et al (2007) y
Garcia- Godos (2001).

Para la determinacion de las temporada ca-
lida y fria se utiliz6 la clasificacion de koppen.

Se aplico el método de frecuencia de apari-
cion (FA), el método numérico (N), el método
gravimétrico (P) y el Indice de Importancia
Relativa (IIR) este tltimo para valorar la impor-
tancia de cada tipo de presa en la dieta. El indice
de Levin (Bi) se utilizo para calcular la amplitud
y el indice de Morisita-Horn (CA) para evaluar
la sobreposicion de la dieta entre sexos, tempo-
radas y tallas.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

Se capturaron 185 organismos, 104 hem-
bras y 81 machos. La longitud total oscilo entre
los 62 a 106 cm con una talla promedio de 76.1
cm. Se establecieron 5 intervalos de tallas para
machos y hembras (61-70 cm, 71-80 cm, 81-90
cm, 91-100 cm, 101-110 c¢m), donde la mayor
abundancia de organismos se dio en el intervalo
de 71-80 cm. Todos los organismos analizados
fueron adultos.

De los 185 estdomagos analizados
141(76.22%) presentaron alimento. La dieta del
tiburén mamoén M. henlei esta integrada por 43
categorias de presa, correspondientes a 18 fami-
lias, 23 géneros y 35 especies.
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Se obtuvieron 581 organismos presa, con
un peso de 1909.59 gramos. El cefalopodo Lo-
lliguncula diomedeae se encontrd en el 41.13%
de los estomagos analizados, haciéndolo la
presa mas frecuente.

De acuerdo al Indice de Importancia Rela-
tiva (IIR), el cefaldopodo L. diomedeae (57.31%)
es la presa mas importante, seguido por Pleuro-
condes planipes 32.39%, Plathymera gaudi-
chaudii 0.86%, los restos de crustaceos 1.92% y
la MONI 5.24 % (Figura 1).

Indice de importancia Relativa (%)
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4 Rustos de cristaceos
& Plathymara gaudichaudi

Figura 1. Espectro trdfico del tiburén mamon Mustelus
henlei en Punta Lobos de abril de 2009 a junio de 2009,
expresado en valores absolutos y porcentuales de los méto-
dos de frecuencia de aparicion (FA), Numerico (N), Gravi-
métrico (P) e Indice de Importancia Relativa (IIR), donde
estas 5 especies representan el 97.7% del IIR.

El tiburon mamon M. henlei es un tiburon
especialista (Bi=0.02), cuya preferencia se cen-
tra en el consumo de L. diomedeae. No se ob-
servaron diferencias significativas en cuanto a
las preferencias alimenticias de hembras y ma-
chos (C2=0.97). En cuanto a las tallas solo se
encontraron diferencias en los intervalos 91-100
cm (CA=0.25), 101-110 cm (CA= 0.02).

De acuerdo a [4] L. diomedeae se distribuye
a los largo del Pacifico Oriental motivo por el
cual ha sido reportado en el Pacifico Colom-
biano como el alimento principal del tiburén
mamon [5], donde machos y hembras consumen
los mismos tipo-presa.

En cuanto a la temporalidad encontramos
que la mayor abundancia de organismos se
presento en la temporada calida (148 organis-
mos) que corresponde a los meses de mayo y
junio. El indice de Levin nos indica que durante
la temporada calida (Bi=0.02) y fria (Bi=0.01)
el tiburébn mamon mantiene un comportamiento
especialista. En cuanto al indice de Morisita-
Horn observamos una sobreposicion trofica baja

(CA=0.38) lo que nos habla de una variaciéon de
los tipo-presa. Esta variacion en la dieta asocia-
da a factores abidticos ha sido reportada por [6]
en la Bahia de Tomales.

4. CONCLUSIONES

Se identificaron 43 tipo-presa de los cuales
el 55.81% corresponde al grupo crustaceos.

Moustelus henlei es tiburon especialista, que
en la zona de Punta Lobos se alimenta princi-
palmente del cefalépodo L. diomedeae.

La presa principal del grupo crusticeos es
el anomuro P. planipes.

No presentd segregacion por sexos en M.
henlei, machos y hembras consumen los mismos
tipo-presa.

La variacion de la dieta del mes de abril en
referencia a los meses mayo y junio del tiburon
mamoén se encuentra asociada a los factores
abioticos del medio marino.
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1. INTRODUCCION

Los tiburones son predadores tope en los
ecosistemas marinos [1], sin embargo diferen-
tes especies presentan distintos métodos para
alimentarse, los cuales pueden cambiar incluso
durante su desarrollo [2].

El tiburén Sphyrna lewini es propio de
aguas costeras tropicales y subtropicales de todo
el mundo [3]. Estudios sobre su alimentacion lo
han catalogado como un predador generalista-
oportunista [3], siendo los juveniles menores de
180 cm, de habitos troficos costeros y cuya dieta
va cambiando con forme crecen [4]. Este trabajo
tiene por objeto conocer la dieta de juveniles de
Sphyrna lewini en el Parque Nacional Sistema
Arrecifal Veracruzano (PNSAV), en el suroeste
del Golfo de México.

2. METODOLOGIA

Se analiz6 el contenido estomacal de juve-
niles de Sphyrna lewini capturados por la flota
artesanal que opera en el PNSAV, México, de
septiembre a noviembre de 2008. Se registro el
sexo y la longitud total (LT, cm), de cada orga-
nismo para determinar el estadio de desarrollo
con base en estudios de crecimiento y reproduc-
cion para esta especie [5].

Para determinar la representatividad del
nimero de estomagos analizados, se realizé una
curva de acumulacién de presas utilizando la
funcién de Clench [6].

La dieta fue expresada mediante el indice
de  importancia  relativa [7]: IIR; =
(%N; + %W;) * %FO0;, donde (%N,; es la abun-
dancia porcentual de la presa j, %Wj es la abun-
dancia porcentual de la biomasa de la presa ; y
%FO; es el porcentaje de frecuencia de ocurren-
cia de la presa j[8]. El IIR fue reportado como
porcentaje para valorar la importancia de cada
grupo alimentario [9].

Por ultimo, se determiné la amplitud de la
dieta utilizando el indice estandarizado de Levin

(Bj) [10], que presenta un rango de 0 (especia-

lista) a 1 (generalistas). Bj = ﬁ{(#) - 1},

donde Pi = proporcion de la presa i en la dieta
del predador j, y n= numero de componentes
alimentarios.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

Se analizaron 20 juveniles de Sphyrna le-
wini (LT promedio 87.8 cm) con longitudes
inferiores a la talla de madures sexual [5]. De
acuerdo a la curva de acumulacion de presas el
porcentaje de dieta expresado en este estudio es
del 48.3% (R’= 0.9954; pendiente= 0.2579)
(Figura 1).

Numero de presas observadas

0 2 4 6 8 10 v 14 16 13 20

Numero de estémagos

Figura 1. Curva de acumulacion de presas para la dieta de
Juveniles de Sphyrna lewini.

La dieta estuvo compuesta por 10 items
alimentarios pertenecientes a dos grupos, teleds-
teos (79% N) y crustaceos (21% N) (Tabla 1).
De acuerdo al indice de Importancia Relativa,
Litopenaeus setiferus (36.1%) es la presa con
mayor importancia, seguida de Paralichthys sp.
(24.3%) y Epinephelus adscensionis (18.3%)
(Tabla 1). El valor de amplitud de dieta Bj fue
de 0.47. De acuerdo con estos resultados, se
cataloga a los juveniles de Sphyrna lewini como
predadores oportunistas para el PNSAV el cual
se alimenta principalmente de especies demersa-
les que habitan zonas costeras y arrecifales.
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Tabla 1. Porcentaje numérico (%N), frecuencia de ocurren-
cia (%FO), peso (%W) e IIR (%IIR) para los componentes
alimentarios de juveniles de S. lewini.

Presa N | %IIR | %N | %FO | %W
Litopenaeus
Setiferus 4 | 36.1 17 20 3
P ‘”‘”S’I‘;’h’hys 21243 (83| 5 |457
Epinephelus | | o3 1 g3 | 10 | 121
adscensionis
Gymnothorax | || 55 | 45 | 5 | 126
Funebris
Prionotussp | 1 6.2 4.2 5 9.7
Caranx
Hipos 1 2.8 4.2 5 2
Haemulon | -1 o 4o | s | 16
aurolineatum
Mugil 1|22 |42 5 | o8
Curema
Restos de | 417 55 | 121
Teleosteos
Restosde | 42 | 5 | 02
Crustaceos
Total 19] 639 | 79 | 95 | 964
Teleosteos
Total 5361 | 21| 25 | 36
Crustaceos

El espectro trofico de los juveniles de
Sphyrna lewini en el PNSAV estd constituido
por teledsteos y crustaceos, similar a lo reporta-
do para juveniles de Sphyrna lewini en la bahia
de Kane Ohe, O’ahu, Hawaii [11], donde teleds-
teos (31.27% N) y crustaceos (60.77% N) repre-
sentan casi la totalidad de la dieta. Sin embargo,
esta proporcion puede cambiar al estudiar la
dieta de organismos adultos, los cuales muestran
preferencias sobre cefalopodos [12].

El valor de amplitud de dieta de Bj=0.47
reportado en este estudio para juveniles de
Sphyrna lewini con n=20, no difiere de lo repor-
tado para el litoral de Sinaloa, México, con
n=232, donde se asocia el valor Bj=0.4 a una
conducta de alimentacion oportunista [6].

A pesar de haberse realizando muestreos de
febrero a noviembre de 2008, la flota artesanal
del PNSAV, capturo juveniles de Sphyrna lewi-
ni Unicamente durante la temporada de septiem-
bre a octubre. Se ha mencionado que los tiburo-
nes de Sphyrna lewini utilizan la bahia de Ka-
ne’ohe, O’ahu Hawaii, como area de proteccion
donde los neonatos permanecen cerca de la
costa durante el dia y se alimentan durante la
noche en areas arrecifales [11], este tipo de
conducta podria estarce desarrollando en nuestra
area de estudio.

4. CONCLUSIONES

Con base en estos antecedentes y a que las
presas encontradas en la dieta de los juveniles
de Sphyrna lewini son de habitos costeros y
arrecifales, se sugiere que esta especie utiliza el
litoral del PNSAV como un sitio de crecimiento
y proteccion, seleccion de habitat que suele ser
comun entre los tiburones [12; 2].
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1. INTRODUCCION

El tiburon ballena (Rhincodon typus) es una
especie altamente migratoria que se distribuye
en aguas calidas y templadas entre los 30° N y
45° S. Forma agregaciones temporales en diver-
sas regiones del mundo, las cuales estan asocia-
das a eventos locales de productividad [1]. En la
Reserva de la Biosfera de Bahia de Los Ange-
les, Baja California, México, se agrega de mayo
a noviembre y su presencia ha representado una
oportunidad para el desarrollo del ecoturismo
local [2]. Las observaciones directas y detalla-
das sobre sus movimientos horizontales y verti-
cales a largo plazo han sido dificiles desde una
perspectiva logistica y econdmica [3]. Se cono-
ce poco sobre su biologia y ecologia, por lo que
el entendimiento de sus patrones de movimien-
tos en el area y habitats asociados es importante
para su manejo [4]. En este estudio se hizo uso
del marcaje satelital para describir patrones de
movimiento de dos tiburones ballena. Los resul-
tados se discuten en relacion a variables ocea-
nograficas en la region del Golfo de California y
Pacifico Tropical.

2. METODOLOGIA

En octubre de 2009 en Bahia de Los Ange-
les, Baja California, se equiparon dos tiburones
ballena, cada uno con una marca SPOT (Marca
transmisora de temperatura y posicion en tiem-
po real) y una PAT (Marca archivadora con
transmision al liberarse). Ambos fueron juveni-
les de 6 m (Tiburdén 1) y 5.5 m (Tiburén 2) de
longitud total y de sexo indeterminado. El mar-
caje consistio en insertar las marcas con un
arpon en la musculatura de la base de la primera
aleta dorsal. La informacion se analizé con base
en imagenes satelitales de la concentracion
superficial de clorofila-a y la TSM (Temperatu-
ra Superficial del Mar). Ademas se realizé un
analisis espectral empleando la Transformada de
Fourier para la descripcion de los patrones de
movimiento vertical.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

En los movimientos horizontales se obser-
varon dos comportamientos diferentes: mientras
que el Tibur6on 1 recorrié un total de 2,026.05
km con una velocidad media de 1.2 +1.1 km h™!
y velocidades minima y maxima de 0.05 y 6.9
km h' respectivamente, en un periodo de se-
guimiento de 129 dias y permaneci6 en el Golfo
de California; el Tiburén 2 recorrié un total de
2,388.11 km con una velocidad media de 3.1
+1.8 km h' y velocidades minima y méxima de
0.07 y 9.7 km h™' respectivamente, en un perio-
do de 37 dias, sali6 del Golfo de California y se
dirigio al sur del Pacifico Tropical, ademas de
que su marca PAT se liberd y transmiti6 los
resimenes de informacion en las costas de El
Salvador a los 92 dias de seguimiento. Aun se
desconoce cudles variables son las que determi-
nan los movimientos horizontales, pero se supo-
ne que las especies altamente migratorias pudie-
ran estar utilizando pistas geofisicas como el
campo magnético de la tierra y la termo-
recepcion de los gradientes de temperatura en el
agua asociados a frentes y remolinos como una
orientacion a grandes distancias [5].

En la columna de agua (movimiento verti-
cal) ambos tiburones pasaron gran porcentaje de
su tiempo entre 0-2 m: 45.4% el Tiburén 1 y
36.8% el Tiburén 2. Sin embargo, mientras se
encontraron en el Golfo de California presenta-
ron comportamientos significativamente dife-
rentes (K-S, Dy,,,,=0.52 p>0.05) entre la propor-
cién de tiempo que pasaron en los diferentes
intervalos de profundidad. Asi, se observd que
el Tiburdn 1 permanecio entre los 0-20 m y el
Tiburén 2 entre 50-150 m de profundidad.

Las temperaturas ambientales que experi-
mentaron variaron de 24-27 °C para el Tiburdn
1 y 30-33 °C para el Tiburén 2. No se observa-
ron diferencias significativas entre los periodos
que pasaron en diferentes temperaturas.

Finalmente, se observd que el Tiburén 2
presentd un patron ciclico de 24 h en sus movi-
mientos verticales, presentando cambios abrup-
tos de la profundidad de inmersion durante el
amanecer en regiones con grandes profundida-
des. La funcion de las inmersiones a grandes
profundidades del tiburdn ballena atn permane-
ce desconocida, ya que no se sabe si hay una
variable ambiental de por medio, como la con-
centracion de parches de zooplancton o medidas
fisiologicas como la temperatura corporal. No
obstante, se ha sugerido que este comportamien-
to represente la oportunidad de obtener sefiales
de navegacion de los gradientes magnéticos o de
diferentes propiedades quimicas que presentan
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los estratos en relacion a la profundidad [6] o
que representan un comportamiento de busque-
da de oportunidades de alimento [7].

4. CONCLUSIONES

Los dos tiburones ballena bajo estudio pre-
sentaron comportamientos diferentes en sus
movimientos horizontales y verticales. El tibu-
ron que permanecié mas tiempo dentro del Gol-
fo de California present6 un patron ciclico de 24
h en sus movimientos verticales, que se relacio-
nd con el amanecer y las regiones profundas.
Pese a este patron, no se encontr6 alguna varia-
ble ambiental que pudiera explicar el porqué de
estos movimientos.
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1. INTRODUCCION

La “raya de espina” Dasyatis sabina (Le-
Sueur, 1824), es un batoideo costero, que se
distribuye en el Atlantico Norte Occidental,
desde la Bahia de Chesapeake, Florida hasta
Brasil, incluyendo el Golfo de México [1][2]. Es
una especie eurihalina que se encuentra en
bahias y estuarios salobres, y es conocido por su
capacidad para entrar en rios de forma estacio-
nal donde se reproduce y completa su ciclo de
vida [3].

Seglin lo descrito por Smith (1960)[4]; Pir-
lot (1976)[5]; Romer et al. (1978)[6] y Hilde-
brand (1995)[7], morfoldégicamente el sistema
reproductor y excretor se encuentran relaciona-
dos intimamente como consecuencia de su desa-
rrollo embrionario [5].

Los estudios sobre el sistema urogenital en
el grupo de los Batoideos, estan enfocadas prin-
cipalmente a las gonadas y escasamente al sis-
tema excretor (Babel, 1967[8]; Lacy & Reale,
1999[9]; Payan, 2006[10]; Grijalba-Bendeck et
al., 2008[11]; Ramirez et al. 2008[12]; Lopez,
2009[13]; Moreno et al., 2010[14]). Sobre
D. sabina, se encuentran los estudios de John-
son & Snelson (1996)[3]; Piermarini y Evans
(1998)[1] para las poblaciones en Florida,
USA.

Considerando la importancia ecoldgica de
D. sabina, el objetivo del presente trabajo es la
descripcion morfologica de su sistema excretor.

2. METODOLOGIA

Se analizaron ejemplares adultos de D. sa-
bina existentes en la Coleccion de Peces de la
Universidad Autéonoma Metropolitana, Unidad
Iztapalapa. Dichos ejemplares fueron colectados
mediante distintas artes de pesca en lagunas
costeras y en el litoral del Golfo de México.

El analisis anatdmico se realizo en ejempla-
res de ambos sexos, exponiendo primeramente
la cavidad visceral con el objetivo de describir
su organografia. En segundo término, se retird

el tracto digestivo con sus glandulas anexas
(higado, pancreas y bazo).

Se analizaron los rifiones y su sistema de
conductos Posteriormente se realizd la compa-
racion morfologica con las siguientes especies
representativas de otras familias como: Narcine
brasiliensis (Narcinidae), Rhinobatos lentigino-
sus (Rhinobatidae), Raja texana (Rajidae), Uro-
lophus jamaicensis (Urolophidae), Urotrygon
chilensis (Urotrygonidae) y Gymnura micrura
(Gymnuridae).

Las figuras se realizaron mediante una ca-
mera lucida acoplada a un microscopio este-
reoscopico Wild M3Z.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

La cavidad visceral de D. sabina es aplana-
da dorsoventralmente y de aspecto ventral ova-
lado, se encuentra delimitada por el septo trans-
verso, la cintura escapular, la cintura pélvica y
los cartilagos metapterigios de las aletas pecto-
rales.

El sistema digestivo y sus glandulas anexas
ocupa la mayor porcion de la cavidad visceral y
el resto de la misma esta ocupada por el sistema
urogenital. Tanto los rifiones como las goénadas
son aplanados dorsoventralmente.

Tanto los ovarios como los testiculos se en-
cuentran asociados a los oOrganos epigonales.
Los ovarios estan suspendidos por los mesova-
ria, mientras que los testiculos por los mesor-
quia.

En las hembras el oviducto izquierdo tiende
a ser mas ancho que el derecho y ambos con-
ductos se abren libremente hacia la cloaca. En
los machos parte de los conductos deferentes se
diferencian en sacos espermaticos los cuales se
abren a la cloaca.

Los rifiones se localizan extraperitoneal-
mente, en la parte posterior del techo de la cavi-
dad visceral, a ambos lados de la columna ver-
tebral. Son organos alargados, triangulares y de
aspecto multilobulado, y muestran las numero-
sas ramificaciones de los conductos urinarios,
las cuales parten de los 16bulos renales y se
unen en un conducto urinario accesorio princi-
pal, que se ubica en el borde interno. Los con-
ductos urinarios accesorios izquierdo y derecho,
de las hembras se abren a la cloaca mediante
una papila urinaria, mientras que en los machos
se abren de manera independiente. Dichas papi-
las se ubican en el techo de la cloaca.
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Mientras que el aspecto ventral de los rifio-
nes es multilobulado, la superficie dorsal mues-
tra menos lobulos y menos niimero de ramifica-
ciones del conducto urinario accesorio.

Figura 1. Se muestra la ubicacion en la cavidad visceral del
sistema urogenital en ambos sexos de D. sabina

4. CONCLUSIONES

La organografia de la cavidad visceral es
consistente con lo descrito por Kobelkowsky
(2004)[15] en Gymnura micrura. La condicion
pareada y deprimida del sistema urogenital de
D. sabina coincide con lo descrito por diferentes
autores para varias especies de Batoideos, lo
que se considera un patron morfologico del
grupo taxondmico, y que estd directamente
relacionado con el aplanamiento del cuerpo.

Como mencionan Johnson & Snelson
(1996), las hembras de D. sabina presentan un
mayor tamafio del ovario y oviducto izquierdos,
lo cual coincide con lo descrito por Lopez
(2009) en D. longa, por lo que podria ser una
condicion general para las hembras del género
Dasyatis.

La ubicacion extraperitoneal de los rifiones
es como la describen Hoar & Randall
(1969)[16] y Evans et al. (2004)[17] en todos
los elasmobranquios y que es confirmada en
Narcine bancriftii y Dasyatis guttata por Rami-
rez et al. (2008)[12]. La forma triangular y el
aspecto multiobulado de los rifiones, asi como
las ramificaciones del conducto urinario acceso-
rio son similares a las que presentan G. micrura
y Rhinobatos lentiginosus.
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1. INTRODUCCION

El tiburén puntas negras, Carcharhinus
limbatus (Valenciennes, 1841) es una especie de
distribucion circunglobal encontrada en aguas
tropicales y subtropicales [1]. Alcanza tallas de
hasta 2. 55 m de longitud total [2] y es una de
las especies de mayor importancia econdmica
por la pesca riberefia artesanal del Golfo de
Meéxico, ocupando el tercer lugar de importancia
en el numero de individuos capturados [3]. Los
machos adultos comtnmente son capturados
durante el invierno y la primavera en todo el
litoral mexicano, mientras que las hembras son
capturadas principalmente en la region norte del
litoral durante la primavera y el verano [4]. En
lo que respecta a helmintos parasitos, poco se
conoce acerca de la diversidad de estos en elas-
mobranquios del Golfo de México [5, 6y 7]y
en C. limbatus se enfoca principalmente al gru-
po de cestodos por ser el mas abundante en los
elasmobranquios, sin embargo, no se cuenta con
algun estudio que registre todas las especies de
helmintos parasitos de una sola localidad. Por
tanto, este estudio tiene como objetivo determi-
nar los helmintos parasitos intestinales de C.
limbatus en la playa Chachalacas, Ver.

2. METODOLOGIA

Se obtuvieron tiburones puntas negras de
una captura comercial en playa Chachalacas,
Ver. A todos los ejemplares se les tomaron los
datos meristicos de longitud total (LT), longitud
patron (LP) y sexo. De cada ejemplar se obtuvo
la valvula espiral y se coloco en bolsa de plasti-
co con formol al 10%. En el laboratorio, la reco-
lecta de helmintos parasitos se hizo con ayuda
de un microscopio estereoscopico, se fijaron y
conservaron de acuerdo a las técnicas especifi-
cas para cada grupo.

Los parasitos se deshidrataron, tifieron y
montaron o transparentaron, para realizar la
identificacion y descripcion morfologica utili-
zando literatura especializada. Se determinaron
los descriptores parasitologicos: prevalencia,

abundancia e intensidad media para todos los
parasitos encontrados.

La prevalencia de infeccion se calculd co-
mo la relacion entre el nimero de hospederos
parasitados de una especie particular de parasito
dividido entre el niimero total de hospederos
examinados y expresado en porcentaje. La
abundancia media de infeccion fue calculada
como el numero de individuos de una especie
particular de parésito en una muestra de una
especie hospedera dividido entre el nimero total
de hospederos examinados (incluye los hospe-
deros infectados y no infectados). La intensidad
media de infeccion se determind como el niime-
ro total de parasitos de una especie particular
encontrados en una muestra dividido entre el
numero de hospederos infectados con el parasi-
to.

La prevalencia y la abundancia total se cal-
cularon con base al nimero total de muestras
parasitadas y del total de parasitos para todas las
especies encontradas, independiente de su iden-
tidad taxonomica, respectivamente. Debe repor-
tar el procedimiento seguido.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

Hasta el momento se han revisado cuatro de
los doce tiburones puntas negras muestreados.
Se han obtenido un total de 1825 individuos
distribuidos en 11 especies; 10 céstodos y 1
nematodo. Anthobothrium sp. 1, Anthobothrium
sp. 2, Cathetocephalus limbatus, Eutetrarhyn-
chidae sp. 1, Eutetrarhynchidae sp. 2, Eute-
trarhynchidae sp. 3, Otobothrium sp., Paraor-
ygmatobothrium sp. 1, Paraorygmatobothrium
sp. 2, Phoreiobothrium sp., Nematoda sp.

De las 10 especies de céstodos registradas
hasta el momento, Paraorygmatobothrium sp. 1,
Paraorygmatobothrium sp. 2 'y Eutetrarhynchi-
dae sp. 1 se han encontrado parasitando al 100%
de los hospederos examinados. El céstodo Pa-
raorygmatobothrium sp. 1 presenta la mayor
abundancia ¢ intensidad promedio con 279
individuos seguido de Paraorygmatobothrium
sp. 2 'y Otobothrium sp. con 62 y 50 individuos,
respectivamente. Eutetrarhynchidae sp. 1 a
pesar de parasitar al 100% de los hospederos
examinados presenta valores bajos de abundan-
cia e intensidad media (6.7 ind.). Los nematodos
a pesar de estar presentes en el 75% de las
muestras examinadas, han registrado bajas in-
tensidades de infeccion de un individuo por
hospedero parasitado.
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Este trabajo reporta el primer estudio de
helmintos parasitos en el tiburdon puntas negras
C. limbatus en la playa Chachalacas, Veracruz.
De las 34 especies de céstodos registradas en C.
limbatus para el Golfo de México 10 se regis-
tran en esta zona. El amplio rango de distribu-
cion de C. limbatus en el Golfo de México ade-
mas de su dieta compuesta principalmente de
peces clupeidos y scianidos [8 y 9] infectados
con larvas de céstodos propician una alta rique-
za de especies para la zona.
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1. INTRODUCCION

La “raya mariposa” Gymnura micrura
(Bloch & Schneider, 1801) se distribuye desde
la Bahia de Chesapeake, Estados Unidos hasta
Brasil, desde Senegal hasta Congo y desde India
hasta Borneo McEachran & Seret, 1990 [1].

La principal literatura sobre el sistema di-
gestivo de los Batoidea esta orientada a su den-
ticidbn como los trabajos de Taniuchi & Shimizu
(1993) [2] y Kajiura & Tricas (1996) [3], y son
escasos los trabajos sobre la morfologia del
tracto digestivo, como es el de Kobelkowsky
(2010) [4] sobre Urotrygon chilensis y Dasyatis
sabina. La esplacnologia de G. micrura es des-
crita por Kobelkowsky (2004) [5]; la descrip-
cion de su musculatura visceral es presentada
por Gonzalez-Isais (2003) [6]; y la de su esque-
leto visceral por Gonzalez-Isais & Montes
(2004) [7].

Considerando la importancia del conoci-
miento de las partes implicadas en la alimenta-
cion, se tiene como objetivo la descripcion mor-
folégica del sistema digestivo de G. micrura.

2. METODOLOGIA

Se colectaron los ejemplares mediante red
de arrastre en varias lagunas costeras y el litoral
del Golfo de México. Se fijaron en formaldehi-
do y se conservaron en alcohol etilico.

Se expuso la musculatura visceral y se ana-
liz6 su organizacion, después de lo cual se retird
la misma, para exponer los arcos viscerales. Se
separaron las mandibulas para analizar bajo el
microscopio estereoscopico su denticion.

Se retird la musculatura ventral de la cavi-
dad visceral con el objeto de exponer las cintu-
ras y los sistemas digestivo y urogenital.

Se describieron el tracto digestivo y sus
glandulas anexas. Las figuras se realizaron me-
diante una camera lucida acoplada a un micros-
copio estereoscopico.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

La organizacion del sistema digestivo de G.
micrura corresponde al patrén morfologico de
los Batoidea, sin embargo, se reconocen algunas
diferencias en las mandibulas, musculatura
mandibular y la forma del higado.

La boca de la especie en estudio esta prece-
dida por el pliegue nasal, y comparativamente
con otros batoideos, las mandibulas son delga-
das y con las sinfisis libres. Los dientes son
pequefios, numerosos y no presentan dimorfis-
mo sexual como se observa en otros batoideos.
La musculatura mandibular es poco voluminosa
y corresponde a la descripcion de Gonzalez-
Isais (2003) [6] en el género Gymnura.

La cavidad visceral es deprimida y de as-
pecto ventral ovalado, y como en otros batoi-
deos esta delimitada por las cinturas escapular y
pélvica, y los cartilagos metapterigios (Fig. 1a).

El esofago es notablemente largo y el esto-
mago como en otros condrictios tiene forma de
J. El intestino esta formado por el duodeno, el
cual es liso, por el intestino espiral, que muestra
nueve vueltas orientadas hacia delante de la
vélvula espiral, y por el recto, que lleva la glan-
dula rectal (Fig. 1b). El niimero de vueltas y su
orientacion puede tener valor taxondmico, como
lo consideran autores como Holmgren & Nils-
son (1999) [8]. El recto no esta curvado como
en otras rayas. No se forma esfinter cardiaco.

El higado de G. micrura tiene dos 16bulos
hepaticos posteriores y a diferencia de otros
batoideos muestra los 16bulos hepaticos anterio-
res bien desarrollados. El Pancreas muestra
como en los restantes condrictios, un lobulo
ventral y otro dorsal.
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Figura 1. Tracto digestivo de Gymnura micrura.a)Vista
ventral de la cavidad visceral. b)Vista dorsal del tracto
digestivo.
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4. CONCLUSIONES

La organizacion del sistema digestivo de G.
micrura corresponde al patréon morfologico de
los Batoidea.

Las principales diferencias morfologicas
del sistema digestivo de G. micrura con relacion
a otros batoideos son: el marcado desarrollo de
los 16bulos hepaticos anteriores, la cantidad de
nueve vueltas de la valvula espiral del intestino,
la notable delgadez de los cartilagos palatocua-
drados y de Meckel, el caracter libre de las
sinfisis mandibulares, el relativo escaso desarro-
llo de la musculatura mandibular, y la ausencia
de dimorfismo sexual dentario.
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Procedimiento clinico experimental
en el tratamiento de cuadro agudo
de anorexia provocada por shock
osmotico en ejemplar de Tiburon

Cornudo Heterodontus francisci,
(Girard 1854) en cautiverio en el
Acuario de Puebla, Puebla; México.

Suiier Amador, Mdximo Armando; Alvarez
Peredo, C. A.

AQUARIUM, Museo de Ciencias Marinas Puebla, caroalva-
rez84(@ yahoo.com

1. INTRODUCCION

Los peces cartilaginosos de la familia Hete-
rodontidae, denominados comunmente tiburo-
nes dormilones cornudos, constituyen un solo
género con ocho especies [1]. Dentro de éstas,
el tiburén cornudo perteneciente a la especie
Heterodontus francisci, constituye una especie
pequefia y comun de las costas del Océano Paci-
fico, de donde se alimenta de una gran variedad
de invertebrados bentonicos incluyendo erizos,
cangrejos, camarones, gusanos sipunculidos,
anémonas, bivalvos, gasteropodos (abulon),
cefalopodos (pulpos) y, en menor medida de
pequefios peces [4].

Debido a la escasez de antecedentes con re-
ferencia a aspectos biologicos de esta especie,
asi como de su conservacion y manejo en cauti-
verio, poco se sabe sobre su comportamiento y
reacciones fisiologicas ante determinadas situa-
ciones de estrés como lo es un cambio brusco en
la proporcion de sal disuelta en el medio. Dicha
condicion, que puede presentarse durante el
confinamiento en cautiverio como consecuencia
de un mal manejo, errores experimentales y/o de
seguimiento y monitoreo, puede provocar un
shock o choque osmético en los organismos,
pudiendo desencadenar la muerte de éstos de-
pendiendo la gravedad del caso, asi como del
tratamiento y seguimiento que se le dé al mis-
mo. El desequilibrio osmotico, que ocurre como
resultado de un aumento en el flujo sanguineo a
través de las lamelas secundarias y el aumento
de la permeabilidad de las lamelas al agua y a
iones [3] puede constituir una causa de muerte
en peces y elasmobranquios cautivos que llegan
a padecerlo.

Hasta la fecha, el nimero de estudios diri-
gidos a la respuesta de elasmobranquios ante
situaciones de estrés cronico son limitados en
comparacion con aquéllos relacionados a los
teledsteos. Sin embargo, se han realizado impor-

tantes estudios dirigidos a evaluar las respuestas
fisiologicas de algunos elasmobranquios ante
diversos factores de estrés tanto naturales como
antropogénicos, como es el caso del trabajo de
Reina, et al., (2009) sobre la respuesta fisiologi-
ca de estrés del tiburén de Port Jackson, perte-
neciente también a la familia Heterodontidae.
Los elasmobranquios, al igual que los teledsteos
despliegan una serie de respuestas primarias y
secundarias ante el estrés, las cuales se mani-
fiestan en su bioquimica sanguinea [5]. De
acuerdo con el trabajo de Auro, et al., (1999),
partiendo de dicha similitud y con referencia a
la deteccion del estrés en peces, se han clasifi-
cado las diferentes respuestas de los organismos
al sindrome general de adaptacion (estrés) de-
pendiendo de las consecuencias fisicas y fisio-
logicas que desencadenan dichas respuestas, asi
como el tiempo de accion de las mismas (agudo
o letal y cronico o subletal) [3]. Con base en
dicha clasificacion se ha determinado que el
choque osmotico constituye muy frecuentemen-
te un tipo de estrés agudo 6 letal que suele tener
no sélo consecuencias fisiologicas alterando
severamente las funciones celulares de osmo-
rregulacion, sino que también tiene consecuen-
cias traumadticas por las lesiones fisicas que
dicho evento pudiera ocasionar en los organis-
mo; las cuales, al deprimir o alterar la funcion
inmune suelen constituir la puerta de entrada
para multiples infecciones bacterianas, micoti-
cas o virales.

El presente trabajo se baso en la observa-
cion de la respuesta fisiologica y conductual de
tres ejemplares juveniles (A, B y C; 2 machos y
1 hembra) de tiburon cornudo (Heterodontus
francisci) ante una situacion de estrés desenca-
denada por un choque osmoético como conse-
cuencia de la exposicion accidental prolongada
de los ejemplares dentro de un sistema salobre
(densidad 14 puntos promedio por debajo del
parametro estandar previo monitoreado con un
refractometro optico PCE-0100 con rango de
medicion de 0...100 °/0o0) por un periodo apro-
ximado de 24 horas, asi como su subsecuente
recuperacion durante las semanas siguientes al
evento. Previo a la crisis osmdtica, los ejempla-
res se mantuvieron en un sistema estable con
una salinidad promedio de 34 UPS; una vez
reubicados en el sistema de recuperacion, se
manejo inicialmente una densidad de 28 UPS, la
cual se fue incrementando gradualmente hasta
alcanzar una maxima de 34 UPS. Durante el
periodo del tratamiento, los ejemplares se man-
tuvieron dentro del sistema de recuperacion, a
una temperatura promedio de 22° Cy pH de 7.7.
Asimismo se estabilizo el sistema hasta alcanzar
una concentracion de amonio equivalente a 0
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mg/L y de nitritos < 0.3 mg/L, con una dureza
equivalente a 4 puntos.

La severa descompensacion del sistema
osmorregulador que sufrieron los ejemplares,
causoé la baja de uno de ellos (ejemplar A), una
ligera pérdida de apetito por un periodo de 15
dias en el ejemplar B y una severa crisis de
anorexia en el ejemplar C, aunado a una necro-
sis en tejido dérmico de la parte dorsal a la altu-
ra de la cabeza por infeccion mico-bacteriana.
Su recuperacion, con base en la aplicacion de
procedimientos experimentales, constituye el
tema central de este trabajo.

2. METODOLOGIA

Como se ha mencionado antes el individuo
presentd signos claros de inanicién, y, dado su
estado caquéctico se planed una terapia nutri-
cional que fuese de facil digestion y que propor-
cionara aquéllos nutrientes esenciales que per-
mitieran al individuo salir de dicho estado. El
plan terapéutico de nutricion tenia que contem-
plar los siguientes puntos: a) via de administra-
cion, b) método de administracion (lo menos
invasivo posible), ¢) que aportara entre muchos
nutrientes una fuente de energia especifica para
carnivoros rica en carbohidratos y vitaminas, d)
que se tratara de un producto que en pocas dosis
aportara gran cantidad de dichos elementos., €)
asegurar que el complemento llegara al tracto
digestivo en la mayor cantidad posible y f) es-
timular el apetito.

Con base en el analisis de los puntos ante-
riores, fue como se llegd a la conclusion de
utilizar una sonda Foley de alimentacién para
emplear como via de administracion la gastrica,
y, el producto que se pensé se acoplaria mas a
las necesidades del paciente fue el Nutri-plus
Gel de laboratorios Virbac. También se decidié
utilizar un precursor del apetito por via parente-
ral para reforzar mas atn el tratamiento, motivo
por el cual se utiliz6 cianocobalamina (B12) por
via intramuscular.

En total, durante el periodo que dur¢ el tra-
tamiento se aplicaron tres diferentes procedi-
mientos de alimentacion, entre los cuales se
encuentra la alimentacion via sonda, alimenta-
cion simple y alimentacion forzada.

Alimentacion simple: Para la alimentacion sim-
ple se coloco el alimento (trozos pequefios de 5
cm. aproximadamente de calamar y camarén)
cerca de la boca de los ejemplares, aumentando
gradualmente con cada sesion el tiempo de
tolerancia para que éstos tomaran el alimento.

Una vez transcurrido el tiempo limite preesta-
blecido, se retird el alimento del sistema.

Alimentacion forzada: Para el procedimiento de
alimentacion forzada se retiraba al ejemplar del
tanque con ayuda de una red Unicamente para
levantarlo a superficie y una vez alli se sujetaba
con ambas manos, una a nivel de cabeza y aletas
pectorales y la otra sujetando la parte posterior
del abdomen e inicio de aleta caudal, con la
finalidad de inmovilizarlo lo mas posible. Una
vez bien sujeto, se le retiraba por completo del
agua y se procedia a tomar un trozo muy peque-
fio de camardén (3 cm. aproximadamente) con
unas pinzas hemostéticas grandes y de punta
redondeada con las cuales se ejercia palanca sin
presionar demasiado para lograr abrir el hocico
del ejemplar, y asi proceder a introducir las
pinzas con el trozo de camar6n sin ejercer pre-
sion, introduciendo Unicamente 5 cm. del ins-
trumento para liberar el alimento dentro de la
cavidad oral. Finalmente se retiraban las pinzas
con mucha precaucion y se depositaba al ejem-
plar nuevamente dentro del tanque.

Alimentacion via sonda: Una vez aseguranda la
adecuada sujecion del ejemplar, mediante el
uso de unas pinzas hemostaticas grandes y de
punta redondeada se abrid la boca del ejemplar
y se introdujo un trozo previamente cortado de
sonda endotraqueal de unos 5 cm, la cual se
coloco en la boca del tiburdon con la unica tarea
de no permitir que éste cerrase la cavidad oral,
dando paso asi a la sonda Foley sin que el indi-
viduo obstruyera el paso del complemento por
dicha sonda.

Una vez despejada el area de trabajo se in-
trodujo la sonda Foley ntimero 18 por esdfago
hasta llegar a la cavidad gastrica y se deposito el
gel nutritivo mediante una jeringa de 20 ml
estéril. Ya depositado el gel se introdujo un
poco de agua desmineralizada por la misma via
para asegurar el depdsito del complemento en su
totalidad. La sonda se retird lentamente y el
individuo regresé al tanque. Este procedimiento
se repitio en 3 ocasiones a lo largo de 3 sema-
nas. Durante la primera sesion del procedimien-
to se le suministrd al ejemplar una papilla de
camaro6n perfectamente molida con agua desti-
lada, en una proporcion de 5 ml. En el caso de la
segunda y tercera sesion se le suministrd tnica-
mente gel nutritivo (7 ml. y 10 ml. respectiva-
mente).

La cianocobalamina se administr6 por via
intramuscular profunda a dosis de 0.3 ml en su
presentacion comercial Catosal con B12 de
Laboratorios Bayer en los musculos dorsales del
individuo (montura dorsal).
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3. RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacion se presenta un resumen de
las distintas sesiones de alimentacion aplicadas
durante el tratamiento, asi como el tipo de res-
puesta registrada para cada una de ellas para los
ejemplares By C (Tabla 1).

Tabla 1. Resumen de resultados en la secuencia de aplica-
cion durante el tratamiento.

Tipo de Dia de Tipo de
Alimentacion | Tratamiento | alimentoy Respuesta
proporcién
Simple 5 camaron NEGATIVA
ByO)
Simple 7 camaron NEGATIVA
ByO)
Simple 15 camaron POSITIVA
P (3 pzas.) (B)
Forzada 18 camardn NEG(/E?VA
. camardn POSITIVA
Via Sonda 19 (5 ml) ©)
. Nutri-plus POSITIVA
Via Sonda 21 Gel (7 ml) ©)
Forzada 28 camardn NEG(AC§IVA
. Nutri-plus POSITIVA
Via Sonda 30 Gel (10 ml) ©)
Forzada 32 camaron NEG(AC?VA
. camaron POSITIVA
Simple 59 @ paas) ©)

En lo referente a la lesion dérmica que pre-
sentaba el ejemplar C, ésta se fue complicando
durante el periodo de inanicion, provocando una
severa necrosis, determinada como tal debido a
la presencia de tejido muerto y falta de vascula-
rizacion en la zona afectada. Gracias a las lim-
piezas constantes y la aplicacion de solucion de
Violeta de Genciana como germicida y cicatri-
zante, la infeccion en piel comenz6 a frenarse
poco a poco al cabo de un mes de iniciados los
primeros sintomas. Una vez controlada la ex-
pansion de la infeccion, la necrosis comenzd a
ceder lentamente. Dieciocho dias después de
haberse detectado la lesion, se realizd un raspa-
do y toma de muestra de tejido directamente de
la zona afectada para cultivo y andlisis para
determinar el tipo de infeccion. El resultado del
analisis reveld una infeccion micética y bacte-
riana por bicultivo de Enterobacter aerogenes
y Klebsiella oxytoca.

Una vez que el tiburén comenzd a alimen-
tarse, la lesion comenzd a mejorar gradualmen-
te, hasta recuperar su tonalidad grisacea, dismi-
nuyendo la gran diferencia en apariencia y tex-
tura con el resto del cuerpo.

4. CONCLUSIONES

En referencia a los tres procedimientos au-
xiliares de alimentacion empleados en el trata-
miento de recuperacion del tiburéon cornudo
ejemplar C, es importante destacar que se de-
termind la secuencia o fase de aplicacion de
cada metodologia partiendo de dos premisas
importantes: 1) que el tratamiento aplicado
resultara lo menos invasivo posible para el
ejemplar con la finalidad de no acentuar en la
medida de lo posible las condiciones de estrés
para el individuo y 2) que la recuperacion abso-
luta se basara en su mayor parte en la ingesta
voluntaria del tiburdn, es decir no acostumbrarlo
o improntarlo al manejo y a la alimentacion de
manera no natural disminuyendo asi su deseo o
necesidad de alimentacion voluntaria.

Con base en la evaluacion de los resultados
obtenidos con la aplicacion del método experi-
mental, se concluye que: a) no se encontraron
signos de efectos secundarios por la aplicacion
del producto Nutriplus Gel de Virbac, b) el
ejemplar empez6 a mostrar signos de recupera-
cion desde la primera semana postaplicacion, c)
no se notaron zonas de lesion o necrosis en el
sitio de inyeccion, d) no se mostraron lesiones
de ningtn tipo por el uso de la sonda Foley, )
el uso de la cianocobalamina tampoco dio mues-
tras de efectos secundarios ni lesion en su sitio
de aplicacién. Resulta factible afirmar que el
uso de este método brinda claras ventajas al
paciente, ya que no se estresa tanto al individuo
como en la alimentacion forzada y brinda certe-
za de que el alimento o complemento utilizado
llega directo al estomago.

Finalmente en lo referente a la lesion dér-
mica que presentaba el ejemplar, ain cuando se
realizo la toma de muestra y fue posible identi-
ficar el tipo de infeccion causante de la necrosis
en el tejido, se tomod la decision de no medicar
por otra via mas que la topica hasta que el tibu-
ron comenzara a alimentarse nuevamente por si
mismo, ya que la principal afeccion era en si la
inanicion.

Se sugiere en futuros casos ademas de la
posible aplicacion del método experimental, la
aplicacion de distintos métodos de evaluacion
de las principales variables fisiologicas, metabo-
licas, histopatologicas o incluso etologicas de
los organismos en condiciones de estrés, ya que
dichos procedimientos constituyen una herra-
mienta util para demostrar la presencia de facto-
res causantes de estrés y con ello favorecen la
aplicacion de nuevos tratamientos alternativos
de caracter incluso bioquimico, asi como la
prevencion de las posibles causas de estrés y sus
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inherentes consecuencias. Asimismo, se sugiere
la consideracion y toma de precauciones necesa-
rias en el manejo en cautiverio, con la finalidad
de implementar mejoras en la técnica y meto-
dologia de seguimiento y mantenimiento de las
adecuadas condiciones del sistema para los
organismos en confinamiento.
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Breve historia de lo que el tiburén ha
representado para el hombre
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La humanidad, en 10,000 afios de civiliza-
cién ha adquirido el conocimiento por medio de
mitos, interpretaciones poéticas, filosofia natu-
ral y testimonios dudosos. El conocimiento
sobre los tiburones ha sido lento debido a los
métodos epistemologicos tan disimiles seglin la
época. Preguntas como: ;Como concibio el
hombre antiguo a los tiburones?, ;El poeta cla-
sico, los cronistas del pasado?, ;Siempre ha sido
el simbolo de un destructor nato, de un asesino?,
(Por qué?, (En qué contexto lo colocaron los
escritores y aparece en los mitos?, ;Como?,
(Qué representa de nosotros mismos?, ;Hablan
de ¢l o es solo una metafora de la condicion
humana?, pueden llevar a un analisis profundo.

Desde sus oscuras etimologias en castellano
y en inglés, los tiburones siempre han recibido
epitetos peyorativos, como peces perro, jaque-
tones o marrajos, asi como adjetivos negativos:
ciego, voraz, cobarde, plaga y asesino.

Los tiburones aparecen tardiamente en la li-
teratura. Fueron descritos en la cultura helena y
romana gracias a autores como Homero, Hero-
doto, Leonidas de Tarento, Aristoteles, Plinio el
Viejo, Eliano y Opiano.

En la Biblia existen guifios a probables re-
ferencias sobre los tiburones, en los libros de
Jonds 'y de Tobias.

La Edad Media europea fue un periodo de
oscuridad. El hombre se aventurd poco rumbo al
mar y se perdié un ingente conocimiento anti-
guo. Los monjes copistas dibujaban en sus bes-
tiarios las labricas imaginerias de los marineros
y confundieron a los entonces llamados “peces
perro” con serpientes de mar. Los dientes de
tiburones fosilizados eran conocidos como glos-
sopetrae (lenguas de piedra, por una nocion
basada en una leyenda catdlica).

En las culturas de las islas del Pacifico los
tiburones han sido vistos como guardianes,
protegidos, dioses y semidioses. Tal es el caso
Iré en Tahiti, el guerrero protector del arrecife
Dakuwaqa en Fiji, los once dioses tiburdon de la
antigua religion de Hawai, el dios Tiaio de las
islas Cook y Tak manacca en las islas Solomon
o el taniwha (un hibrido entre el hombre y el

tiburdn). También estd Pania, una humana que
pari6 a un tiburdn después de haber amado a un
taniwha. El mito de la creacion azteca estuvo
ligado a Cipactli: tiburdn sierra, caiman, lagarto
o pez cocodrilo, segun diferentes interpretacio-
nes iconograficas. En el Chilam Balam de tizi-
min aparece la criatura Chac uayab xooc, identi-
ficado como un tiburén rojo. En la mitologia
Zulu, un gran tiburdén emerge para llevar a la
diosa Amarava y su horrible esposo Omu a la
nueva tierra que hizo la diosa Ma.

En Occidente, durante estos 400 afios, el ti-
burén adquirié su configuracion conceptual
moderna como simbolo del terror, del shock y
del castigo. Esta nocion surgi6 a partir del colo-
nialismo y explotacion capitalista desde las
conquistas europeas en América y Africa.

En el auge de la época colonial se describia
a los escualos como buitres marinos, que se-
guian a los barcos de esclavos esperando devo-
rar los cuerpos de los tripulantes. Asi, el tiburon
es socio del tratado cruel y demanda compartir
su presa. Su depredacion es, en realidad, una
venganza. Eran descritos como monstruos feos,
largos y negros; grandes amantes de la carne
humana. El tiburdn era el “horror de los marine-
ros”, “ladron codicioso en espera de cualquier
hombre que caiga por la borda”. La supersticion
dictaba que un tibur6on sdlo seguia barcos con
enfermos a bordo. También fueron pretextos
utilizados en varios sentidos. Por un lado, los
capitanes les utilizaban para crear horror entre
sus tripulaciones; por otro, los abolicionistas los
utilizaban para sembrar el horror entre los lecto-
res. En la literatura, los tiburones aparecen en
las obras de Shakespeare, Lord Byron, Salgari,
Julio Verne, Herman Melville, Carlo Collodi,
Mark Twain, el Conde de Lautréamont, He-
minway, Peter Benchley, Jens Bjerneboe, entre
otros.

Actualmente los medios audiovisuales son
los vehiculos populares que reflejan las ideas
contemporaneas. Los tiburones han sido retrata-
dos en el cine como bestias feroces. En el filme
“Jaws” de 1975 el tiburon es una maquina de
guerra, y la pelicula un reflejo de la codicia
capitalista en aras de sacrificar la vida de las
personas para proteger sus inversiones. El tibu-
ron es visto por fuerzas econdomicas desde tierra,
que intentan velar los ataques para proteger la
fama de un lugar turistico. Después de Jaws se
realizaron numerosas peliculas de baja calidad
que empleaban la misma trama y se concentra-
ban en el panico que generaban los ataques
exagerados. Una pléyade de bazofias han inun-
dado las pantallas. A partir de los Gltimos afios
del siglo XX se incorpora el término de fecno-
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naturaleza. Esto implica las ansiedades crecien-
tes sobre un aparente cosmos que el hombre no
puede controlar, sobre todo a finales del siglo
XX, mezclada con la tecno-ciencia derivada del
capitalismo que desea transformar la naturaleza.

Esta nocién genera una vision de la vida
como una fuerza que responde a la intromision
del hombre. Esta nueva vision va de la mano
con fenémenos como la contaminacién ambien-
tal, la destruccion del habitat, y de nociones
debatibles como el llamado cambio climatico
global, atribuido a la actividad humana. Asi, a
principios del siglo XXI los tiburones han pasa-
do de verdugos a victimas y hasta banderas de
movimientos contra lo industrial. Esto se refleja
en documentales en pos de su conservacion. En
los videojuegos, como Jaws unleashed, el tibu-
ron representa un vengador que tiene una moti-
vacion aparentemente justa pues los humanos
son retratados como insensibles a la naturaleza y
ebrios de poder o codicia; por lo que el jugador
atentia el sentido de la violencia gratuita que le
ofrece el juego por medio de la reparacion del
dafio sufrido por la crueldad humana. Luke
White dice que el tiburdn sirve como un ejem-
plo hiperbdlico de la nueva concepcion sobre la
naturaleza y las relaciones de poder econdmico.
Creemos que nuestros vicios e iniquidades bro-
tan de lo natural como un espejo de nuestra
impotencia. Nada mads falso. Sera dificil que el
hombre como especie comprenda que somos
uno mas del torbellino de la evolucion, que los
fenémenos naturales pueden ser crueles y agre-
sivos, que podemos ser victimas de inteligencias
que no entendemos, pero nunca de injusticia y
maldad porque esos son adjetivos meramente
humanos.
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1. INTRODUCCION

Se han registrado mas de 80 especies de ti-
burones en aguas mexicanas [1], de las cuales se
capturan aproximadamente 40 para su comercio
[2, 3, 4]. En el Golfo de Tehuantepec se han
registrado alrededor de 23 especies de tiburones,
cuya composicion especifica en capturas varia
de acuerdo a la region y estacion del afio. En
esta zona, la pesqueria esta soportada princi-
palmente por dos especies: Carcharhinus falci-
formis y Sphyrna lewini, que aproximadamente
representan el 90% de la captura [5].

En él O. Pacifico mexicano, el tiburon se-
doso C. falciformis es una de las especies mas
capturadas por su abundancia tanto en la zona
costera como pelagica [6]. Se ha observado una
segregacion por tallas, donde los juveniles se
encuentran en areas cercanas a la costa y los
adultos en la zona oceéanica [7]. Con el proposi-
to de incrementar los conocimientos sobre esta
especie y recabar informacion acerca del estado
de la poblacion, el presente estudio evalta as-
pectos pesqueros y biologicos del tiburdn sedo-
so capturado en el Golfo de Tehuantepec.

2. METODOLOGIA

Los datos provienen de los desembarques
de la pesqueria artesanal de tiburdon, en Puerto
Chiapas de enero de 1998 a diciembre de 2002.
Los organismos fueron identificados, sexados,
se midio su longitud total (LT) y se determino
su madurez. Los datos de capturas se organiza-
ron anual y mensualmente, para determinar
abundancia, proporcion sexual y proporcion por
etapas de desarrollo. Se determind la edad y
crecimiento por métodos indirectos. La condi-
cion de madurez fue asignada para ambos sexos
usando la escala relativa de Castro (1993) [8]:
I embriones, II neonatos, III juveniles, IV adul-
tos, y V gravidas.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

Debido a los habitos migratorios y costeros
el tiburon sedoso, es capturado en las costas de
Chiapas durante todo el afio. Durante los afios
de muestreo se registro un total de 8026 espe-
cimenes, de los cuales 3709 fueron hembras y
4317 machos. En 1998 se registraron 1831 or-
ganismos; 2895 durante 1999; 718 en 2000; 853
en 2001 y 2539 en 2002. En los afos de mues-
treo se observaron las mayores abundancias en
los meses enero, febrero, marzo y agosto; y las
menores abundancias durante abril junio y no-
viembre. La proporcion de sexos que se observo
fue 1.2:1 (machos y hembras), de manera global
en la literatura se considera 1:1 [9].

El efecto de las artes de pesca utilizados y
la disponibilidad de la especie muestran mayor
impacto sobre los individuos juveniles, de los
que se registraron 6916 especimenes, aproxima-
damente el 85% de las capturas de la especie.
Con la prueba “t” de student y F de Fisher se
determind que no existe diferencia significativa
entre las longitudes de ambos sexos (P= 0.05).
Sin embargo, los datos estadisticos calculados
para los neonatos en hembras y machos revelan
diferencias significativas entre si. Asi mismo, al
hacer las mismas pruebas para los estadios ju-
venil y adulto muestran diferencia significativa
(P=0.05).

En los tiburones machos se observo que el
desarrollo de los gonopterigios fue gradual hasta
que los organismos alcanzaban 160 cm de LT.
A partir de esta talla, se observo que la longitud
los gonopterigios comienza a aumentar y se
calcifican. La mayor talla para machos inmadu-
ros fue de 165 cm de LT; mientras que la menor
talla para machos maduros fue de 170 cm de
LT. De acuerdo a los datos obtenidos se consi-
dera como talla de madurez en los machos de C.
falciformis a partir de 170 cm de LT. En las
hembras se consider6 como madurez sexual la
presencia embriones u ovocitos en los uteros. La
hembra inmadura de mayor talla midi6 170 cm
LT, mientras que la hembra madura de menor
talla midi6 180 cm LT. Por lo que se considera
que la talla de primera madurez ocurre en un
rango de tallas entre 180 y 224 cm LT.

Los parametros determinados por la funcion
de crecimiento de Von Bertalanffy (1938) del
andlisis de longitud de frecuencia fueron para
conocer las caracteristicas de la historia de vida
de esta especie. Cuando se analizaron los ma-
chos en general en el rango de 48 a 295 cm y
con el uso de la ecuacion Lt= L, [1- ¢ ¢ ]y
te=1t+ 1/k [In (1- 1/ L,)] se encontraron tallas
medias correspondientes a edades de 1 a mas de
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30 afios. Para las hembras en el rango de 45 a
320 cm se encontraron tallas medias para edades
de 1 a 16 aflos.

En la curva de la funcion de crecimiento de
Von Bertalanffy de sexos combinados se deter-
miné que los machos alcanzan su madurez se-
xual a los 6 afios, con una longevidad de acuer-
do a su talla méxima de 295 cm de LT de 22
afios. Los neonatos con intervalos de talla de 48
a 95 cm de LT, tienen un periodo de aproxima-
damente un afno de edad. Mientras que los juve-
niles tienen 4 afios. Las hembras alcanzan su
madurez sexual a los 7 afios con una longevidad
de acuerdo a su talla maxima de 320 cm de LT
de 27 afios, los neonatos con intervalo de talla
de 45 a 79 cm de LT tienen aproximadamente
un afio de edad.

La talla de madurez sexual de C. falciformis
ha sido reportado de 238 a 250 cm de LT en
machos y en hembras de 214 cm de LT en el
mar de Tasmania en el Pacifico Sur [10]. Stras-
burg (1958), reporta la talla de madurez sexual
en hembras de 202 a 208 cm de LT en el Pacifi-
co Central [11]. Springer (1960) fue de 221 cm
de LT en machos y para las hembras de 223 cm
de LT, en Noroccidente del Atlantico [12].
Branstetter (1987), considerd entre 210 y 220
cm de LT en machos con una edad estimada de
6 a 7 afios, y para las hembras fue considerado
225 cm de LT con una edad estimada de 7 a 9
aflos en la parte noroccidental del Golfo de
Meéxico [13]. Bonfil y colaboradores (1993)
estim6 225 cm de LT en machos con una edad
estimada de 10 afios y las hembras alcanzan su
talla de madurez entre 232 y 245 cm de LT con
una edad estimada de mas de 12 afios en la
Peninsula de Yucatan (Golfo de México) [9].
Oshitani y colaboradores (2003) considerd entre
200 y 206 cm de LT en machos con una edad
estimada de 5 a 6 afios mientras que las hembras
alcanzan su talla de madurez a 186 cm de LT
con una edad estimada de 6 a 7 afios en las Cos-
tas de Japon [14].

Los resultados nos indican que no existe di-
ferencia significativa en el crecimiento entre
hembras y machos (P= 0.05, d.f.=8024). Lo cual
concuerda con lo reportado por Oshitani y cola-
boradores [14]. Sin embargo, al analizar las
muestras por estadios de madurez sexual (neo-
natos, juveniles y adultos) entre machos y hem-
bras estos presentan diferencia significativa (P=
0.05).

Se realizaron observaciones en 21 hembras
gravidas, donde se encontré una fecundidad de
2 a 7 embriones desarrollados. Contabilizandose
un total de 74 embriones en todas las hembras,

de los cuales 38 fueron machos y 36 hembras.
La media de la longitud total de los embriones
fue de 42.35 cm en un intervalo de 25 a 66 cm
de LT. Se observaron 352 tiburones neonatos,
de los cuales 181 fueron machos y 171 hembras.
La media de la longitud total de los tiburones
neonatos fue de 68.05 cm encontrados en un
intervalo de 45 y 95 cm de LT. Esto demuestra
que los tiburones tienen una talla al nacer entre
45y 66 cm de LT. Springer (1960) reporto la
talla de nacimiento de C. falciformis en Noroc-
cidente del Atlantico de 68-84 cm de LT [12].
Bonfil y colaboradores estiman que la talla de
nacimiento es de 76 cm de LT, llegando a tener
de 2 a 12 embriones en las costas de Yucatan.
Castro (1983), concluy6 que las hembras tienen
una fecundidad de 6 a 14 embriones y una talla
al nacimiento de 75 a 80 cm de LT en aguas de
Norteamérica entre Estados Unidos y Canada
[8]. Mientras que para Oshitani y colaboradores
(2003), el nimero de embriones por prefiez fue
de 1-16, con un tamaiio al nacer de 65 a 81 cm
de LT en las Costas de Japon en el Océano
Pacifico [14].

Las hembras gravidas se observaron en
enero, febrero, marzo, abril, junio, agosto, sep-
tiembre y noviembre. De acuerdo a la talla de
nacimiento (45 a 66 cm) y las tallas de los em-
briones observados en los tteros de las hembras,
se deduce que los periodos en que las hembras
dan liberan a las crias es en los meses de enero,
marzo, abril y junio.

4. CONCLUSIONES

Carcharhinus falciformis, esta presente du-
rante todo el afio en la zona de muestreo. El
85% de los organismos capturados, son juveni-
les. La talla a la que los machos alcanzaron la
madurez sexual fue de 170 cm de LT, con una
edad estimada de 6 afios. Para las hembras la
talla de madurez sexual fue de 180 cm de LT
con edad estimada de 7 afios. La longevidad de
hembras capturadas fue mayor de 27 afios a una
LT méxima de 320 cm y la longevidad en ma-
chos fue de 21 afios a una LT méxima de 295
cm. La curva de crecimiento de Von Bertalanffy
de sexos combinados sugiere que el crecimiento
fue aproximadamente de 17.09 - 22.39 c¢cm por
afio para los primeros 5 afos, posteriormente la
tasa de crecimiento decrece gradualmente de
10.9 — 15.62 cm por afio para las edades de 6 a
10 afios, de 6.94 — 9.96 cm por afio para las
edades de 11 a 15 afios, de 4.42 — 6.35 cm por
afio para las edades de 16 a 20 afios y de 2.36 —
4.06 cm por aflo para edades mayores de 20
afios. La talla de las crias al nacer fue de 45 y 66
cm de LT, las hembras tienen una fecundidad de
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2 a 7 embriones, los periodos de alumbramiento
son los meses de enero, marzo, abril y junio.
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1. INTRODUCCION

El estado de Campeche es uno de los prin-
cipales productores de tiburones en el golfo de
México, en la ultima década ocupo el tercer
lugar en cuanto a produccion. a nivel local la
pesqueria de este recurso es de gran importancia
ya que proporciona una fuente importante de
empleo y alimento para los habitantes de las
comunidades costeras de la region. Los estu-
dios sobre tiburones realizados hasta la fecha
indican que las principales especies de impor-
tancia comercial pertenecen al orden Carcharhi-
niformes. El objetivo del presente estudio fue la
generacion de informacion bésica con el fin de
caracterizar la pesqueria de tiburones en la zona.

2. METODOLOGIA

De abril a diciembre de 2010 se realizaron
muestreos mensuales de las capturas dirigida e
incidental de tiburdén desembarcados en los
puertos de Campeche, Champotén y Seyba
Playa. La determinacion de la especies se reali-
zo con las guias de campo de Compagno (1984),
Marin (1992) y Castro (2000). Se tomaron me-
didas morfométricas, el sexo de los tiburones
se determino de forma visual de acuerdo a la
presencia de los o6rganos copuladores y cuando
fue posible se registré informacién sobre madu-
rez. La caracterizacion de los sistemas y artes de
pesca se llevo a cabo de acuerdo a los estanda-
res recomendados por la FAO (Nedelec y Pra-
do, 1990). La captura por unidad de esfuerzo se
calculé dividiendo el nimero de organismos
registrados entre el nimero de lances.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

Durante el periodo de estudio se registraron
140 viajes de pesca, de estos 30 eran dirigidos al
tiburén, 27 al huachinango y bagre bandera y
83 a distintos tipos de escama.

Se encontrd que la pesca dirigida de tiburo-
nes se realiza por dos tipos de embarcaciones,
las cuales fueron agrupadas en dos categorias:

A) Lanchas de fibra de vidrio con esloras
de 7 a 8 m., con caseta de fibra de vidrio en la
popa, motores fuera de borda de 50 a 75 HP
algunas cuentan con GPS, radio banda civil, y
tienen capacidad de hasta 1 ton, operan a una
distancia de la costa de 18 a 85 km, a profundi-
dades de 5 a 35 metros, con autonomiade 1 a 5
dias, tripuladas por hasta 3 pescadores.

B) Barcos de fibra de vidrio con esloras de
8 a 10 m., con motor estacionarios a diesel de
60 a 95 HP los cuales cuentan con GPS, radio
banda civil, luces de navegacion y bodegas con
capacidad de hasta 4 ton. Operan a una distancia
de la costa de 90 a 180 km, a profundidades de
15 a 50 metros, con una autonomia de hasta 12
dias, pueden ser tripuladas por hasta 4 pescado-
res.

Las embarcaciones tipo (a) fueron descritas
previamente por Castillo-Géniz et al. (1998) y
Uribe-Martinez et al. (1991), estos mismos
autores reportan embarcaciones de mediana
altura con esloras mayores a 10 m con cascos de
madera y metal, las cuales no se encontraron en
el presente trabajo ya que la mayoria de estas
fueron dadas de baja o sustituidas por las em-
barcaciones tipo (B) descritas en el presente
trabajo las cuales tienen menor gasto de com-
bustible.

El arte utilizado en la pesca dirigida de ti-
burdn es la red de enmalle de hilo de poliamida
multifilamento y poliamida monofilamento, con
luz de maya de 10 a 11.5 cm y con caida de 2.5
a 4.5 m. cada pafio puede medir de 60 a 70 me-
tros, calados a fondo o superficie, con reposo de
12 horas. Cada embarcacion lleva en promedio
20 pafios.

En total se contabilizaron 3,667 organismos
(tabla 1) pertenecientes a 11 especies y tres
familias, las mas representativas fueron el cazon
Tutzun (Rhizoprinodon terraenovae) con el
56%, el cazon pech (Sphyrna tiburo) con el 17
%, y el cazon canguay (Carcharhinus acrono-
tus) con 5 %. Durante todos los meses de mues-
treo se capturaron estas tres especies, datos que
coinciden con lo reportado por Castillo-Géniz et
al. (1998) y Uribe-Martinez et al. (1993). Para
el cazon R. terraenovae se obtuvieron registros
de tallas de todos los estadios de madurez, en-
contrando hembras gravidas de mayo a julio y
organismos neonatos de julio a septiembre,
estos datos coinciden con los reportados por
Castillo-Géniz et al. (2001) que sugieren como
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temporada de nacimiento para esta especie ma-
yo y junio. Para el cazon S. tiburo los intervalos
de tallas abarcaron desde organismos juveniles
hasta adultos registrando hembras gravidas al
final de la gestacion en los meses de agosto y
septiembre. Para el cazon C. acronotus la captu-
ra estuvo compuesta en un 80% por organismos
juveniles de ambos sexos; registrando 10 hem-
bras gravidas de mayo a julio.

Tabla I Talla minima, mdxima y promedio para las especies
capturadas durante el presente estudio: n=numero de
organismos.

Especies min. max. pro. n

R. terraenovae | 31 109 68.3 2552
S. tiburo 28 113 70.2 774
C. acronotus 54 121 717.5 210
S. lewini 76 279 1242 93

C. perezi 70 90 81.8 18

G. cirratum 190 230 212 7
C. limbatus 100 158 133.7 5
S. mokarran 187 282 242 4
C. brevipinna 70 80 75 2
G. cuvier 180 1
C. falciformis 167 1

La CPUE promedio anual en la pesca diri-
gida de tiburones fué de 18.35 + 9 organis-
mos/lance. Los meses con el mayor rendimiento
de pesca fueron mayo y agosto con una captura
de 35.4 y 25.7 organismos/lance, mientras que
el mes que reportd la menor CPUE fue septiem-
bre con 8.22 tiburones por lance.

En los sitios de muestreo se observo captu-
ra incidental de tiburones en la pesca de varios
tipos de escama que se capturan con red de
enmalle, compuesta principalmente por orga-
nismos juveniles y neonatos de R. ferraenovae
y S. tiburo. En el palangre de fondo que tienen
como especies objetivo el bagre bandera o el
huachinango se registra una captura incidental
de tiburones del 4.6% en nimero de organis-
mos.

4. CONCLUSIONES

La pesqueria de tiburones en la zona centro
del estado de Campeche es riberefia artesanal, el
arte de pesca empleado es la red de enmalle.

La captura de tiburdn en la zona de estudio
es multiespecifica, puede ser dirigida o inciden-

tal, abarcan una gran variedad de tallas y esta-
dios de desarrollo, desde organismos neonatos,
juveniles, adultos y hembras gravidas.

Las especies que sostienen la pesqueria son
los tiburones pequefios como R. terraenovae, S.
tiburo y C. acronotus que juntos representan el
96 % de las capturas.

La zona de estudio es un area de gran im-
portancia ya que es una zona de reproduccion y
crianza para las especies que sostienen la pes-
queria de tiburones en Campeche.
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1. INTRODUCCION

El estudio de la tendencia y la estacionali-
dad de la produccion pesquera de especies co-
merciales son relevantes para la evaluacion de
los stocks explotados, a grado tal que cuando la
estacionalidad es débil o ausente, la determina-
cion de los parametros clave de la dindmica
poblacional y el proceso de modelacion se difi-
culta. En el manejo de las pesquerias se utilizan
regularmente modelos para analizar y predecir
datos de series temporales, a través de la des-
composicion de la variable dependiente en sus
componentes principales [1].

El método Singular Spectrum Analysis
(SSA) es un método no paramétrico novedoso y
robusto para el analisis de series de tiempo. Este
método incorpora elementos de estadistica y
geometria multivariada, y combina las ventajas
de otros métodos, como el analisis Fourier y de
regresion, con la sencillez de interpretar resulta-
dos visualmente [2,3]. El SSA es una herra-
mienta de modelo libre, de exploracion, de
construccion de modelos y de procedimientos
de confirmacion. Permite descomponer, aislar y
extraer la serie de tiempo en componentes prin-
cipales formados por eigenvalores y eigenvecto-
res [4]. Estos componentes principales son adi-
tivos y generalmente se pueden interpretar como
la "tendencia" (componente aditivo de la varia-
cion suavizada), la periodicidad o estacionalidad
(oscilatorios armonicos de diferentes amplitu-
des), y el ruido (componentes aperiddicos de la
serie) [2].

El enfoque SSA se ha utilizado para estu-
diar series de tiempo en varios fendmenos en
los cuales subyacen tendencias y/o comporta-
mientos periddicos, tales como en meteorologia,
oceanografia [5], climatologia, geofisica, hidro-
logia [6], economia [3], biologia y genética

[7].

En México, la Comision Nacional de Pesca
y Acuacultura (CONAPESCA) registra al recur-
so tiburdn para fines comerciales en dos grupos;

tiburdn (organismos mayores a 1.5 m) y cazon
(organismos menores a 1.5 m). En este trabajo
se analizaron las series temporales mensuales de
la produccion de tiburén y de cazon del estado
de Veracruz a través del método SSA, para
identificar y cuantificar sus tendencias durante
la ultima década y sus frecuencias de oscilacion,
con el fin de contribuir a la comprension de la
dinamica de la pesqueria y el comportamiento
del recurso.

2. METODOLOGIA

En este analisis se utilizaron datos mensua-
les de produccion en kg del recurso tiburdon del
estado de Veracruz, en el periodo de enero de
2001 a diciembre de 2010. Esta informacion
proviene de los avisos de arribo que los permi-
sionarios entregan en las localidades de captura
y fue facilitada por la Delegacion de Pesca de la
Comision Nacional de Pesca del Estado de Ve-
racruz. La informacion estd dividida en dos
categorias comerciales: tiburon y cazon.

El anélisis de produccion de tiburén y ca-
z6n se realizé bajo el método SSA mediante el
programa computacional Caterpillar 1.00 [8].
Ambas series temporales fueron analizadas por
separado, de las cuales se obtuvieron, aislaron y
graficaron los componentes principales que
representan la tendencia, y la estacionalidad de
cada una de las categorias.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

En el analisis de produccion de las catego-
rias comerciales tiburén y cazoén en el periodo
de enero 2001 a diciembre 2010, se establecie-
ron con claridad en ambas categorias una com-
ponente principal de tendencia, y una o dos
oscilaciones periddicas que se traducen como
una representacion estacional del recurso. Los
componentes principales estimados en la cate-
goria tiburén que reflejan la tendencia y la esta-
cionalidad tienen una explicabilidad del 92.6 %
de variabilidad de la serie original: la tendencia
el 90.3 %; y los componentes oscilatorios (esta-
cionalidad) el 2.3 % de la variabilidad.

En lo que a la categoria cazon se refiere la
tendencia y la estacionalidad explicaron en
conjunto el 87.9 % de la variabilidad: la tenden-
cia el 66.6 %, una oscilacion maxima principal
anual el 15.3 % y una segunda oscilacion sub-
maxima con periodicidad semestral el 6 % de la
serie cruda de produccion (Tabla 1).
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Tabla 1. Porcentajes de explicabilidad de los componentes
principales que reflejan la tendencia y estacionalidad
estimados bajo el método SSA en la produccion de tiburén

y cazon del estado de Veracruz.

Componentes | o an 94) | Cazén (%)
principales
Tendencia 90.3 66.6
Oscilacion 1 23 15.3
Oscilacion 2 - 6
Total 92.6 87.9

La tendencia de produccion de la categoria
tiburén observo un comportamiento decreciente
en este periodo de estudio, que se acentud a
partir del 2007, en esta misma categoria se en-
contr6 una estacionalidad anual (12 meses) con
maximos en los meses de febrero-junio (Figura
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Figura 1. Serie cruda y componentes principales de la
categoria tiburon extraidos con el método SSA.

La produccion de la categoria cazén tam-
bién observo una tendencia decreciente pronun-
ciada, y a diferencia de la categoria anterior, de
la serie de cazdn se extrajeron dos oscilaciones
armonicas diferentes y persistentes en el tiempo:
una estacionalidad anual (12 meses) con méaxi-
mos bien definidos a finales de cada afo, du-
rante los meses de octubre a diciembre. La se-
gunda estacionalidad de cazén presenta una
periodicidad semestral, de menor magnitud que
se presenta en los meses de abril-mayo y octu-
bre-diciembre (Figura 2), por cual se puede
afirmar mayor abundancia del recurso en estas
temporadas, aun cuando en los meses de no-
viembre-diciembre los eventos de Norte afectan
los dias efectivos de pesca en el estado de Vera-
cruz.

Se presume que existe una segregacion
temporal de tallas, en los meses de febrero-junio
se capturan organismos de tallas grandes (cate-
goria tiburén), y en los meses de octubre-
diciembre hay una alta incidencia en la pesque-
ria de organismos de talla pequeiia que posible-

mente sean juveniles y son registrados como
cazon.
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Figura 2. Serie cruda y componentes principales de la
categoria cazon extraidos con el método SSA.

4. CONCLUSIONES

El método Singular Spectrum Analysis
permite obtener resultados robustos, ya que los
componentes principales identificados en la
series de tiempo de tiburén y cazén presentan
un alto porcentaje de explicabilidad de la serie
cruda de produccion. Estos componentes princi-
pales representan particularidades especificas
del recurso en su evolucion temporal; la tenden-
cia y los patrones estacionales, los cuales son
elementos esenciales que permiten la compren-
sion del comportamiento pesquero y del recurso.

Ambas categorias del recurso reflejan que
tienen una tendencia decreciente bien marcada,
con estacionalidades temporales bien definidas.
La categoria tiburon presenta una estacionalidad
anual con maximos en los meses de febrero a
julio de cada afio, en tanto que la categoria ca-
z6n presentd dos oscilaciones periddicas; la mas
representativa es anual con maximos en los
meses de octubre-diciembre, otro periodo de
captura de organismos juveniles en menor mag-
nitud es en los meses de abril-mayo.

Biologicamente se hace referencia que la
marcada estacionalidad de ambas series tempo-
rales pueden estar relacionadas a comportamien-
tos o patrones migratorios de las diversas espe-
cies que conforman ambas grupos comerciales,
que obedece a temporadas de apareamiento,
crianza, alimentacion o migraciones en busca de
condiciones ambientales optimas para sus ciclos
de vida. Estos patrones estacionales muestran
claramente las ventanas temporales en la cual
existe disponibilidad de organismos juveniles y
adultos en la pesqueria, lo cual puede afirmar
que en estos periodos hay mayor abundancia y
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son aptos para la pesqueria. Este comportamien-
to del recurso debe tomarse en cuenta para la
toma de decisiones en la regulacion de la pes-
queria y la proteccion de las poblaciones de
tiburén.
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1. INTRODUCCION

Los peces sierra (Pristidae) son grandes ba-
toideos con un rostro muy caracteristico, alarga-
do y armado a cada lado con una hilera de gran-
des dientes transversales [1]. Se distribuyen en
zonas tropicales y subtropicales en aguas some-
ras cerca de la costa como bahias, estuarios,
lagunas y cuerpos de agua dulce. Debido a su
tamafio y distribucion costera son un grupo de
peces extremadamente vulnerables y sus pobla-
ciones estan disminuyendo en todo el mundo
como consecuencia de la sobrepesca y la altera-
cion del habitat [2].

A nivel mundial todas las especies de pe-
ces sierra estan considerados criticamente ame-
nazados, lo cual indica que enfrentan un alto
riesgo de que sus poblaciones desaparezcan [2].
En las tltimas décadas su abundancia ha decre-
cido en gran parte de su distribucion al punto de
considerarse especies raras o extirpadas [3].
Burgess y colaboradores [4] mencionan que no
existen estudios locales o regionales indispensa-
bles para conocer el estado actual de sus pobla-
ciones.

En el Golfo de México, se distribuyen dos
especies de peces sierra, Pristis pectinata 'y
Pristis perotteti [5]. Debido a su distribucion en
aguas mexicanas y las disposiciones internacio-
nales, la norma (NOM-029-PESC-2006) “Pesca
responsable de tiburones y rayas, Especificacio-
nes para su aprovechamiento” declara a los
peces sierra como especies protegidas y por lo
tanto prohibidas para el consumo humano o
comercializacion [6]. Sin embargo, no existen
estudios actuales que indiquen la presencia
actual de estas especies.

Historicamente, los peces sierra eran espe-
cies comunes en el Golfo de México, en la ac-
tualidad no existen registros de capturas u ob-
servaciones por parte de los pescadores de la
region. Teniendo en cuenta su estatus de con-
servacion internacional, la ausencia de registros
actuales en el Golfo de México y la importancia
de evaluar la presencia de los peces sierra, se
pretende hacer un anélisis histérico de los regis-

tros a través de revision de literatura, coleccio-
nes ictioldgicas y entrevistas a pescadores.

2. METODOLOGIA

El uso de herramientas historicas (revision
de literatura y anécdotas de pescadores o natura-
listas) son utiles para evaluar el estado de con-
servacion de las especies marinas que son vul-
nerables a la sobrexplotacion [7].

Los registros historicos y la informacion
sobre su distribucion se obtuvieron mediante
revision de literatura, colecciones ictiologicas
de Norteamérica y datos anecdoticos mediante
entrevistas a pescadores.

Para la revision de literatura se tomo en
cuenta literatura cientifica, catalogos de peces y
listados faunisticos en donde se mencionaba la
presencia o registros del pez sierra en el Banco
de Campeche. En el caso de las colecciones
ictiologicas se revisaron las bases de datos de la
Academia de Ciencias de California (CAS) [8],
FishNet2 [9] y la Coleccion Nacional de Peces
(CNPE) del Instituto de Biologia de la Univer-
sidad Autonoma de México.

Los datos anecdoticos fueron obtenidos a
través de entrevistas semiestructuradas dirigidas
a los duefios de plantas de almacenamiento,
pescadores que se dedican o dedicaban a la
captura de tiburones y rayas e incluso a perso-
nas que estan involucradas en su comercializa-
cion. Las entrevistas fueron realizadas en los
estados de Tabasco y Campeche de noviembre
de 2010 a noviembre de 2011. Antes de cada
entrevistas se mostrd una imagen del pez sierra
para asegurar de no confundirlo con el pez 6seo
“sierra” o bien, los picudos (pez vela o marlin),
dado que en Campeche los peces sierra también
son conocidos como pez espada.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

En la revision de la literatura, los registros u
observaciones de los peces sierra Pristis spp.
son escasos y en muchos casos se limitan a
listados faunisticos en catalogos o menciones
sobre su distribucion. Estas menciones hacen
referencia a otros autores o a comunicaciones
personales. Por lo anterior, en los resultados
solo se presentan las referencias que fueron
consultadas.

Bigelow y Schroeder [5] mencionan que
ambas especies se distribuyen en las costas del
Golfo de México, sin embargo ellos no analiza-
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ron ningin espécimen de la zona. En 1959,
Carranza [10] menciona que el pez sierra P.
pectinata era comin en la Laguna de Términos
y alrededores de la Isla del Carmen en las loca-
lidades de Isla Aguada y Ciudad del Carmen.
Asimismo, en la laguna de Yalahau, Quintana
Roo los pescadores sefialan que el pez sierra P.
pectinata era abundante en los meses de junio y
julio en zonas de “turbios” [11].

Los registros mas detallados son descritos
por Castro-Aguirre [12] y Castro-Aguirre y
colaboradores [13], quienes mencionan que se
han observado los peces sierra, Pristis pectina-
ta y Pristis perotteti en: Matamoros y Tampico,
Tamaulipas; Gutiérrez Zamora y Tuxpan, Vera-
cruz; Laguna de Chiltepec y Emiliano Zapata,
Tabasco; Laguna de Términos, Campeche.

Se encontraron solo seis registros en la lite-
ratura consultada de alguna de las dos especies
de peces sierra. Tres registros son anteriores al
aflo de 1978 y uno anterior a 1962 [12 y 13]
para P. perotteti. En el libro Peces dulceacuico-
las de México reportan dos registros de P. pe-
rotteti en el Rio Usumacinta en Tenosique,
Tabasco y en el rio Coatzacoalcos cerca de
Tenochtitlan, Veracruz [14], pero se desconocen
fechas de observacion o captura.

El ultimo registro de P perotteti confirma-
do, fue en 1997 en la punta nororiental de la
Peninsula de Yucatan (Quintana Roo). El indi-
viduo maduro midi6 5.4 m de longitud total con
un peso de 800 kg [4]. En el caso de P. pectina-
na, existe un registro (JJ Schmitter-Soto, com.
Pers. a SMN, 2002) pero no reportan la locali-
dad y la fecha de captura [14].

La ausencia de registros actuales de estas
dos especies podria ser consecuencia de la dis-
minucion de sus poblaciones por la vulnerabili-
dad de las especies ante la sobrepesca y altera-
cion de habitat [2].

En revision de bases de datos de las colec-
ciones ictiologicas no se encontrd ningun orga-
nismo registrado para el Golfo de México, sin
embargo, si existen registros para el Pacifico
mexicano.

Se realizaron un total de 64 entrevistas a
duefos de plantas de almacenamiento, pescado-
res que se dedican o dedicaban a la captura de
tiburones y rayas e incluso a personas que estan
involucradas en su comercializacion. La edad de
los entrevistados fue entre 17 y 88 afios. Todos
los individuos jovenes entre 17 y 40 afios (el
30%) mencionaron no haber observado un pez
sierra, mientras que los mayores de 40 afios (el

56%) comentaron que si lo conocieron. El 14%
restante fueron individuos entre 40 y 80 afos,
que aseguraron no haberlo visto.

Aquellos que respondieron haber conocido
al pez sierra, en su mayoria personas adultas
(>40 afios), un 72% lo captur6 en alguna oca-
sion. El arte de pesca mas comun era la red de
seda con una abertura de malla extendida entre
30 y 46 cm (el 63%). Sin embargo, otros pes-
cadores mencionan que utilizaban arpon (el
12%), red de henequén o algodon (el 18%) e
incluso arco y flecha (el 7%), este ultimo para
capturar juveniles que habitaban en zonas some-
ras en lagunas costeras y estuarios.

Las zonas de captura sefialadas por los pes-
cadores fueron lagunas (56%), zona costera
(18%), rios (18%) y mar abierto (8%), mismas
que la distribucion reportada en la literatura [2].
Lo anterior, ocasiona que la captura de estos
organismos sea muy facil, y es una de las cau-
sas por la que los peces sierra son considerados
extremadamente vulnerables [15].

Los pescadores sefalaron que los peces sie-
rra eran comunes hace dos o tres décadas. El
75% respondié que no ha visto o escuchado de
una captura hace 25 afos o mas, mientras que el
25% mencioné que entre 10 y 20 afios atras.
Esto sugiere que los peces sierra que habitan el
Banco de Campeche han sufrido una gran dis-
minuciéon de sus poblaciones o posiblemente
estén extirpados de esta zona de su distribucion.
Robillard y Séret [15], reportan una disminucion
similar para Pristis spp. en La Republica de
Senegal, Africa, quienes por medio de entrevis-
tas a pescadores mencionan que los peces sierra
comenzaron a desaparecer hace 30 afios.

Al preguntar a los entrevistados cudles son
las razones por las que no han visto o capturado
al pez sierra en las ultimas dos décadas, el 53%
sugiere como factor principal a la sobrepesca
(Tabla 1).

Tabla 1. Causas de desaparicion de los peces sierra en
porcentaje (%), segun las personas entrevistadas.

Causa %
Sobrepesca 52.8
Contaminacion/Destruccion del habitat | 13.9
Baja productividad bioldgica 5.6
Combinacion de varios factores 5.6
No sabe/migraron 16.7
Aun existen 5.6

Probablemente, la disminucion de las po-
blaciones de peces sierra se debe a que su distri-
bucion esta restringida a un area limitada (lagu-
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nas costeras, rios y zona costera), que se sobre-
pone en gran porcentaje a las zonas de explota-
cién y a zonas con alto impacto antropogénico.
Este patron ha sido observado a nivel mundial
en donde las poblaciones de peces sierra han
disminuido dramaticamente hasta la extirpacion
de algunas de las zonas de su distribucion
[2,3,15].

4. CONCLUSIONES

En la literatura consultada se encontraron
solo seis registros de Pristis pectinata y Pristis
perotteti en localidades anexas del Banco de
Campeche. El Uinico registro confirmado es para
el pez sierra P. perotteti capturado en 1997 en la
punta nororiental de la Peninsula de Yucatan.

A partir de la revision de la literatura y las
entrevistas a pescadores observamos que las
poblaciones de Pristis spp. han disminuido en
las ultimas tres décadas y posiblemente estén
extirpadas de algunas zonas de su distribucion
en el Golfo de México.

S. REFERENCIAS

[1] Dufty, C, Seeto J & Trnski T. Zootaxa,
3115, 2011, 65-67.

[2] Fowler, SL, Cavanagh, RD, Camhi, M, Bur-
gess, GH, Cailliet, GM, Fordham, SV,
Simpfendorfer, CA & Musick, JA (comp. and
ed.). 2005. Sharks, Rays and Chimaeras: The
Status of the Chondrichthyan Fishes. Status
Survey. TUCN/SSC Shark Specialist Group.
TUCN, Gland, Switzerland and Cambridge, UK.
x +461 pp.

[3] IUCN 2011. IUCN Red List of Threatened
Species. Version 2011.2.
<www.iucnredlist.org>. Descargado el 4 di-
ciembre de 2011.

[4] Burgess, HG, Fernandez CJ, Imhoff, LI. 4n
evaluation of the status of the Largetooth Saw-
fish, Pristis perotteti, based on historic and
recent distribution and qualitative observations
of abundance. Florida Museum of Natural His-
tory, University of Florida, 2011, USA.

[5] Bigelow, HB & Schroeder, WC. Sawfishes,
guitarfishes, skates and rays. 1953. Fishes of
the Western North Atlantic, Memoirs of Sears
Foundation for Marine Research, USA.

[6] Poder Ejecutivo Federal. 2006. NOM 029
PESC 2006. Pesca responsable de tiburones y
rayas, Especificaciones para su aprovechamien-
to. Publicada en DOF 14/02/07, Ciudad de Mé-
xico.

[7] Saenz-Arroyo, A, Roberts, C M, Torre, J &
Carifio-Olvera, M. Fish and Fisheries 6(2),
2005, 121-133.

[8] Department of Ichthyology, California
Academy of Sciences (Consultado a través,
http://research.calacademy.org/ichthyology/coll
ections, 2011-12-08.

[9] Fish specimen data used in this study ob-
tained from the FisNet2 Portal, Consultado a
través, www.fishnet2.org, 2011-12-03.

[10] Carranza, J. 1959 Pesca y recursos pesque-
ros. En: Beltran, E (ed). Los recursos naturales
del sureste y su aprovechamiento. Instituto
Mexicano de Recursos Naturales Renovables,
A.C., México.

[11] Jiménez-Sabatini T, Aguilar-Salazar F,
Martinez-Aguilar JD, Figueroa-Paz R, Aguilar-
Cardozo C. 1998. Una Vision Pesquera sobre
La Laguna de Yalahau en el area de Holbox,
Quintana Roo, México. Federacion Regional de
Sociedades Cooperativas de la Industria Pesque-
ra del Estado de Quintana Roo, Instituto Nacio-
nal de la Pesca, México.

[12] Castro-Aguirre, J.L. 1978. Catalogo siste-
matico de los peces marinos que penetran a las
aguas continentales de Meéxico con aspectos
zoogeogrdficos y ecologicos. Direccion General
del Instituto Nacional de Pesca, Serie Cientifica
19, México.

[13] Castro-Aguirre, JL. 1999. Ictiofauna estua-
rino-lagunar y vicaria de Meéxico. Editorial
Limusa S.A. de C.V., México.

[14] Miller RR, Minckley WL, Norris SM.
2009. Peces dulceacuicolas de México. Comi-
sion Nacional para el Conocimiento y Uso de la
Biodiversidad, Sociedad Ictiologica Mexicana,
El Colegio de la Frontera Sur, Desert Fishes
Council, México.

[15] Robillard, M & Seret, B. Cybium, 30(4),
2006, 23-30.

Palabras clave: Criticamente amenazados,
entrevistas, extirpacion.

74



Diversidad y abundancia de peces
batoideos del Golfo de Tehuantepec y
su relacion a variables ambientales

Cuevas-Gomez G. A., A. M. Torres-Huerta
vy Cruz-Martinez, A.

Instituto de Recursos, UMAR. ale_cuevas51@hotmail.com

1. INTRODUCCION

El Golfo de Tehuantepec es un area impor-
tante debido a la presencia de alta diversidad de
peces, aves, mamiferos, crusticeos y moluscos.
Estd region es tradicionalmente pesquera y
altamente productiva, por sus procesos fisicos y
ecologicos durante el afio, como es el fenomeno
de surgencias, los aportes continentales de agua
dulce y la dindmica ecoldgica de grandes siste-
mas lagunares, que determinan una produccion
pesquera alta y sostenida [1]. Para el Golfo de
Tehuantepec se han reportado la presencia de 22
especies de rayas [2, 3, 4 y 5]. Teniendo apro-
ximadamente un 25% de las especies reportadas
para el pais. Sin embargo, los trabajos realiza-
dos para el area son muy escasos y estan rela-
cionados a la biologia de Urotrygon nana [6] y
Zapteryx xyster [7]. La presencia y habitat de
cada una de las especies ha sido documentada
por Amezcua-Linares (1996); Castro-Aguirre y
Espinosa-Pérez  (1996), Robertson y Allen
(2008) [3, 4 y 5]. La diversidad de peces en el
Golfo de Tehuantepec tiene una gran importan-
cia en términos socioecondomicos, dado que
provee fuentes de trabajo e ingresos a las comu-
nidades riberefias. Ademas, de considerar a
estos organismos como una opcion de alimento
para la region. Por lo anterior, es importante
generar informacion de las especies y su distri-
bucién en la plataforma continental y actualizar
la informacion existente.

2. METODOLOGIA

Se realizaron cuatro colectas de peces ba-
toideos en la costa de Oaxaca y Chiapas durante
diciembre de 2009, marzo, junio y octubre de
2010. En total se realizaron 114 arrastres de
fondo a una profundidad entre 12 y 52 metros
con una duracion promedio de 10 dias por viaje.
Los batoideos capturados como fauna de acom-
pafiamiento fueron colocados en la camara de
congelacion de cada barco a una temperatura
entre -13 y -15 °C para evitar su descomposi-
cion, y fueron transportados a las instalaciones
de la Universidad del Mar Campus Puerto An-

gel donde fueron descongelados para su poste-
rior revision.

Cada organismo fue identificado a nivel es-
pecie utilizando diversas claves taxondémicas [4,
5y38].

La abundancia fue estandarizada al area de
barrido de cada arrastre. /n situ se tomaron los
parametros de profundidad y la posicion geogra-
fica. Se calculd la distancia a la linea de la
costa y a la laguna mas cercana con base a los
datos de posicion geografica, ademas se obtu-
vieron los datos de clorofila a y temperatura a
través de imagenes MODIS, asi como del tipo
de sedimento [9].

Se calcularon los indices de Shannon y Pie-
lou’s para conocer la diversidad y equitatividad.
Con ayuda del paquete estadistico Primer 6, se
realizd un ANOSIM para ver si existian diferen-
cias en la composicion de especies entre mues-
treos. El analisis de composicion de especies,
fue realizada mediante un analisis de escalacion
No Meétrica Multidimensional (NMDS) gene-
randose una matriz de asociacion con el indice
de Bray Curtis, previa transformacién de los
datos. Las correlaciones entre factores abidticos
(temperatura, tipo de sedimentos, longitud,
latitud, profundidad, distancia a la costa y dis-
tancia a la laguna mas cercana) y parametros
comunitarios (densidad, biomasa y parametros
de diversidad) fueron estimados con el coefi-
ciente  de correlacion de Pearsons. La relacion
entre las variables abioticas y la composicion de
especies (abundancia) fueron analizadas con el
analisis BIO-ENV. El porcentaje de contribu-
cién de las especies dominantes de batoideos
fue identificada mediante el procedimiento
SIMPER [10].

3. RESULTADOS Y DISCUSION

Se encontraron 5,368 peces batoideos per-
tenecientes a 8 familias, 10 géneros y 16 espe-
cies. El 89.6% de los organismos capturados
estuvo representado por las especies U. chilen-
sis, N. vermiculatus, U. rogersi, U. nana y R.
leucorhynchus. El 10.4% restante correspondio
a once especies, las cuales presentaron porcenta-
jes <2% cada una.

Las cuatro especies mas abundantes estu-
vieron presentes >50% en las estaciones de
muestreo. Las especies que ocurrieron en <44%
fueron U. nana, U. cimar, G. marmorata, D.
longus, R. steindachneri, N. entemedor, Z. xys-
ter, U. aspidura, A. narinari 'y R. glaucostigma.
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Las especies R. equatorialis y U. halleri fueron
encontradas en solo una estacion de muestreo.

Las especies que presentaron las mayores
abundancias durante diciembre de 2009 fueron
N. vermiculatus y U. chilensis, en marzo de
2010 U. chilensis y U. rogersi con un 56%, y
48%, en junio y octubre de 2010 U. chilensis, U.
nana'y N. vermiculatus con 67 y 73%, respecti-
vamente.

El mayor ntimero de especies (S) fue regis-
trado entre marzo y octubre de 2010; mientras
que, la mayor diversidad se registr6 en marzo de
2010 y la mayor equidad se encontrd en junio de
2010 (Tabla 1).

Tabla 1 Indices de riqueza, equitatividad (Pielou’s J') y
diversidad (Shannon H'logl0).

MUESTREOS |S | N | J H'

Diciembre 2009 | 13 | 143 | 0.7152 | 0.7967

Marzo 2010 15| 67 | 0.7484 | 0.8801

Junio 2010 12123 | 0.7601 | 0.8203

Octubre 2010 15 | 106 | 0.6394 | 0.752

Se encontrd que la composicion de especies
(p<0.05, ANOSIM) y caracteristicas ambienta-
les difieren por muestreo. El BIO-ENV indica
que las variables temperatura y profundidad
tienen mayor influencia en la composicién de
batoideos, y combinadas con la clorofila presen-
tan el mejor coeficiente de correlacion. Los
registros de composicion de especies y su rela-
cion con parametros ambientales indican que las
mayores abundancias de batoideos en la época
de secas estd estrechamente relacionada a la
zonas con influencia de surgencias, mientras
que en ¢época de secas a areas influenciadas por
sistemas lagunares-estuarinos, 1o que concuerda
con lo informado por Amezcua-Linares (1996)
y Allen y Robertson (2008) [3 y 5]. Este patron
de relacion es una estrategia bioldgica y ecolo-
gica que permite a las especies aprovechar la
alta produccién generada por surgencias y por
descarga de rios.

4. CONCLUSIONES

Dieciséis especies de batoideos habitan en
la plataforma del Golfo de Tehuantepec, lo cual
ha sido corroborado por los 5368 registros obte-
nidos durante la época de muestreo (diciembre
de 2009-octubre de 2010).

Quince especies de batoideos han sido re-
portadas para el area de estudio [5]. Para algu-
nas especies de batoideos, no habia registros
recientes para la zona de estudio, debido princi-
palmente a la confusién con otras especies, la
falta de estudios en el Golfo de Tehuantepec y
claves de identificacion que no presentan todas
las especies de organismos o existe confusion
para su correcta identificacion [1, 4, 11, 12 y
13].

Los batoideos capturados se encontraron
desde 12 hasta los 62 metros de profundidad, la
plataforma continental de Oaxaca que se extien-
de desde Salina Cruz hasta la Barra del Suchiate
en la plataforma Chiapaneca. La mayor abun-
dancia de estos organismos se localizé asociada
a cuerpos de agua continentales como Laguna
Superior, Laguna Inferior, Mar Muerto, Barra
de Zacapulco y Barra de Tonal4. Para el caso de
los organismos costeros, ellos se encuentran
ubicados cercanos a los aportes de nutrientes
provenientes de la parte continental [14].

De las 16 especies de batoideos localizadas,
12 especies tuvieron una frecuencia constante,
es decir, se presentaron en todas las épocas de
muestreo.

La mayor abundancia de batoideos estuvo
representada por 5 especies principalmente U.
chilensis, N. vermiculatus, U. rogersi, U. nana
y R. leucorhynchus en relacion al total captura-
do.

Las variables que determinaran la diversi-
dad de batoideos en el Golfo de Tehuantepec
son la profundidad y temperatura.

El estudio de los batoideos ha sido dejado a
un lado, pues se les considera organismos poco
importantes en la economia de las naciones.

5. REFERENCIAS

[1] Tapia-Garcia, M. 1998. Evaluacion ecologica
de la ictiofauna demersal. 10:129-148. En: M.
Tapia-Garcia (ed). El Golfo de Tehuantepec: el
ecosistema y sus recursos, 240 pp. UAM-
Iztapalapa, México.

[2] McEachran, J. D. y G. Notarbartolo, D. 1995.
Peces Batoideos. En: Guia FAO para la identifica-
cion de especies para los fines de la pesca. Pacifi-
co centro-oriental W. Fischer, F. Krupp, W. Sche-
nider, C. Sommer, K. E. Carpenter & V.H Niem
(Eds.), Vol. II: 746-792.

76



[3] Amezcua-Linares, F. 1996. Peces demersales
de la plataforma continental del Pacifico central
de México. UNAM. Instituto de Ciencias del Mar
y Limnologia. México.

[4] Castro-Aguirre, J. L. y H. Espinosa-Pérez.
1996. Listados Faunisticos de México, VII. Cata-
logo sistematico de las rayas y especies afines de
Meéxico (Chondrichthyes: Elasmobranchii: Raji-
formes: Batoideiomorpha). Instituto de Biologia,
UNAM. México.

[5] Robertson, D. R. y G. R. Allen. 2008. Peces
Costeros del Pacifico Oriental Tropical: Sistema
de informacion en linea. Version 1.0. Instituto
Smithsonian de Investigaciones Tropicales, Bal-
boa, Republica de Panama.

[6] Castellanos-Guzman, A. B. 2005. Biologia de
la raya Urotrygon nana (Miyake y McEachran,
1988) (Myliobatidae: Urolophidae) durante el
periodo de veda de camaron — 2003 en el Golfo
de Tehuantepec, México. Tesis de Licenciatura.
Universidad del Mar. 86 p.

[7] Cruz-Acevedo, E. 2010. Descripcion morfolo-
gica del aparato reproductor de la raya ocelata
Zapteryx xyster (Jordan and Everman, 1896)
(Chondrichthyes: Rhinobatodae) en el Golfo de
Tehuantepec. Tesis de Licenciatura. Universidad
del Mar. 82 p.

[8] Compagno, L. J. V.; F. Krupp y W. Schneider.
1995. Tiburones. En: Guia FAO para la identifi-
cacion de especies para los fines de la pesca. Paci-
fico centro-oriental W. Fischer, F. Krupp, W.
Schenider, C. Sommer, K. E. Carpenter and V.H
Niem (Eds.), Vol. II: 648-746.

[9] Tapia-Garcia, M., M. C. Garcia-Abad, A.
Carranza-Edwards y F. Vazquez-Gutiérrez. Geofi-
sica Internacional, 46,2007, 249-260 pp.

[10] Clarke, K.R. Australian Journal of Ecology,
18, 1993, 117-143 pp.

[11] Allen, G. R. y D. R. Robertson. 1994. Peces
del Pacifico Oriental Tropical. Comision Nacio-
nal para el Conocimiento y Uso de la Biodiversi-
dad. Agrupacion Sierra Madre y CEMEX. Méxi-
co.

[12] Fischer, W; F. Krupp; W. Schneider; C.
Sommer; K. E. Carpenter y V.H. Niem. 1995.
Guia FAO para la identificacion de especies para
los fines de la pesca. Pacifico centro-oriental. Vol
II. Roma.

[13] Corro-Espinosa, D. y S. Ramos-Carrillo.
2004. Guia para la identificacion de las principa-
les especies de rayas de Meéxico en el Océano
Pacifico (para fines pesqueros). SAGARPA.
México.

[14] Wetherbee, B. 1990. Feeding biology of
sharks. In Discovering Sharks. Ed. S. Gruber,
American Littoral Society: Highlands, NJ.

Palabras clave: Oaxaca, Chiapas, rayas, com-
posicion de especies.

77



Distribucion y abundancia relativa del
tiburén oceanico de aletas blancas
Carcharhinus longimanus, obtenido
por barcos palangreros de mediana

altura en el Pacifico Central mexicano

Santana Herndndez, Heriberto y Valdez
Flores, J. J.

Instituto Nacional de Pesca. hsantanah@gmail.com.

1. INTRODUCCION

El tibur6én oceanico de aletas blancas Car-
charhinus longimanus (Figura 1) es considerado
entre las tres especies de tiburéon mas abundan-
tes en el mundo, junto con el tiburén azul Prio-
nace glauca y el sedoso C. falciformis (Compa-
gno, 1984).

Figura 1. Tiburon ocednico de aletas blancas Carcharhinus
longimanus.

Recientemente se ha observado una tenden-
cia hacia la disminucion de la abundancia relati-
va del tiburon aletas blancas obtenido como
pesca incidental de la pesqueria atunera de cerco
sobre objetos flotantes y también en la palangre-
ra en que los tiburones no son especies objetivo
(CIAT, 2010, Pew Environment Group, 2011).
Esto ha despertado la inquietud por conocer su
estatus en todas las pesquerias y por contar con
datos que permitan evaluar su poblacion e indu-
cir hacia el uso sustentable de esta especie. El
tiburén oceénico de aletas blancas se ha obteni-
do entre varias especies de tiburdn capturadas
en el Pacifico Centro de México, como resulta-
do de las operaciones de pesca de los barcos
palangreros de mediana altura frente a los Esta-
dos de Jalisco, Colima y Michoacan (17° a
21°N) y por barcos palangreros de altura frente
a la costa occidental de Baja California (Santa-
na-Hernandez et al., 2008; 2009).

2. METODOLOGIA

En este trabajo se analizan datos generados
por el programa de observadores a bordo de los

barcos palangreros de mediana altura del puerto
de Manzanillo, durante el periodo marzo de
2003 — agosto de 2011.

Se analizaron 177 viajes en los que se reali-
zaron 1054 lances de pesca. Para cada lance de
pesca se obtuvo la posicion geografica (Latitud
y Longitud) de inicio de calado, fin de calado,
inicio de virado y fin de virado, la temperatura
superficial del mar (TSM), se identificaron las
especies por sexo y se midio la longitud total, a
la horquilla e interdorsal.

La distancia de operacion, asi como la de
captura de cada individuo se calculd utilizando
como primer punto de la linea recta a la posi-
cion geografica de inicio de calado y como
segundo punto a la posicidn geografica mas
cercana de la costa, perpendicular al inicio de
calado.

Los valores de abundancia relativa o captu-
ra por unidad de esfuerzo (CPUE) se obtuvieron
mediante la relacion del nimero de individuos
capturados por cada mil anzuelos utilizados.

Para obtener la relacion de la temperatura
superficial del mar con la abundancia relativa
del tibur6n oceanico de aletas blancas, se usaron
los datos de la TSM tomada durante cada lance
de pesca y la CPUE obtenida en cada valor de
la TSM seleccionado.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados indican que el tiburon oced-
nico de aletas blancas ocupa el lugar nimero 12
en las capturas de todas las especies obtenidas
en el Pacifico Central mexicano y el nimero 6
entre las especies de tiburén (Tabla 1). Los
valores de la captura por unidad de esfuerzo
mensual han variado entre 0.0 y 0.44 individuos
por mil anzuelos, siendo 0.17 el promedio anual
del periodo 2003-2011.

Mas del 75% de los individuos se han ob-
tenido en distancias desde la costa que son supe-
riores a las 100 millas nauticas, mayor al pro-
medio de la distancia de operacion de estos
barcos (Figura 2).
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Nombre cientifico inl(;‘lill(;s % CPUE
Carcharhinus falciformis 13007 53,38 23,37
Prionace glauca 3462 14,21 6,22
Coryphaena hippurus 2150 8,82 3,86
Istiophorus platypterus 1512 6,20 2,72
Kajakia audax 1463 6,00 2,63
Alopias pelagicus 576 2,36 1,03
Lepidochelys olivacea 485 1,99 0,87
Thunnus albacares 381 1,56 0,68
Sphyrna zygaena 352 1,44 0,63
Pteroplatytrygon violacea 348 1,43 0,63
Isurus oxyrinchus 123 0,50 0,22
f::charhinus longima- 94 0,39 0,17
Otras 19 especies 416 1,71 0,75
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Los mas altos indices de abundancia relati-
va se obtuvieron durante el mes de mayo cuan-
do la temperatura superficial del mar fue entre
29°y 30°C (Figura 3).
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Se puede concebir que el tiburén ocednico
de aletas blancas es mas abundante en esta zona
durante el periodo mayo-septiembre, pero esta
temporada coincide con la dificultad para que
los barcos se desplacen a distancias superiores a
las 100 millas nduticas, debido a la mayor fre-
cuencia de ciclones tropicales (Figura 4).

Con base en la preferencia de la TSM ob-
servada, es posible que la variabilidad anual de
la CPUE esté relacionada con los eventos cli-
maticos de “El Nino”.
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Como en la mayoria de las especies de tibu-
ron, la pesqueria palangrera de mediana altura
de Manzanillo incide sobre mas del 85% de
individuos juveniles del tiburén oceanico de
aletas blancas (Figura 5).
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4. CONCLUSIONES

El tiburdn oceanico de aletas blancas ocupa
el sexto lugar entre las 13 especies de tiburon
identificadas.

Los valores de CPUE obtenidos entre mar-
zo de 2003 y agosto de 2011 han variado entre
0.0 y 0.44 individuos por mil anzuelos, con un
promedio de 0.17.
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Los mas altos valores de la CPUE se obtu-
vieron durante el mes de mayo, cuando se regis-
traron valores de la TSM superiores a los 29°C.

La variabilidad anual de la CPUE puede es-
tar relacionada con la variabilidad ambiental,
cuyo principal indicador conocido es el evento
de “El Nifio”.

Las distancias de la costa en que se han ob-
tenido las mejores capturas (mas del 75% de los
individuos), son superiores a las 100 millas
nauticas, por arriba del promedio de operacion
de los barcos palangreros de Manzanillo.

Es posible que la presencia del tiburon
oceanico de aletas blancas encuentre valores
mas altos de abundancia durante los meses de
mayo a septiembre. Sin embargo, esta tempora-
da coincide con la mayor incidencia de ciclones
tropicales y las embarcaciones limitan sus ope-
raciones en distancia cercanas a la costa.

Como en la mayoria de los tiburones, la
pesqueria palangrera de Manzanillo incide sobre
tallas que corresponden a juveniles del tiburon
ocedanico de aletas blancas.
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1. INTRODUCCION

La pesqueria artesanal se caracteriza por ser
una actividad econémica que se realiza en zonas
remotas de muchos paises costeros, especial-
mente en areas donde las fuentes alternativas de
empleo son escasas; ademas desempefian un
papel crucial en la creacion de empleo, genera-
cion de ingresos y reduccion de la pobreza [29]

[32].

Con la adopcién generalizada de la motori-
zacion, la pesca artesanal ha crecido significan-
temente en las dos ltimas décadas a nivel mun-
dial. El rdpido crecimiento o expansion de las
pesquerias artesanales en los regimenes de acce-
so abierto ha comenzado a ejercer presion exce-
siva sobre los recursos costeros de la pesca,
como el caso de los elasmobranquios. En el
presente escenario, es urgente y necesario tomar
medidas de manejo para tener mejores meca-
nismos de sustentabilidad [29].

En México las pesquerias artesanales son
de gran importancia ya que sostienen cerca del
40% de la captura total nacional y comprendid
el 80% del esfuerzo pesquero dirigido a los
elasmobranquios [1] [2]. En 2008 se registraron
un total de 102,807 embarcaciones menores
correspondiente a la pesqueria artesanal en
Meéxico, las cuales estan enfocadas a la captura
principalmente de peces teleosteos, tiburones,
crustaceos, moluscos y equinodermos [34].

Los elasmobranquios es uno de los recursos
pesqueros de mayor preocupacion, ya que a
nivel mundial se ha registrado una sobrepesca
de varias especies, lo cual ha ocasionado la
disminuciéon de sus poblaciones [S] [7] [17].
Una de las razones de esta disminucion es debi-
da, a que estos organismos tienen tasas de cre-
cimiento lento y bajas tasas de reproduccion
[44].

México ha sido historicamente uno de los
paises con mayor captura de elasmobranquios a

nivel mundial, siendo en 2007 la sexta nacion de
mayor captura de elasmobranquios [16], repre-
sentando el 4.3% de la captura mundial con un
total de aproximadamente 34 mil toneladas, [39]
[16].

Baja California Sur (B.C.S.) es uno de los
estados dentro del litoral del Pacifico mexicano
con mayor captura de elasmobranquios; en 2009
fue el segundo estado con mas capturas repre-
sentando el 17% de la captura total del Pacifico
(4,004 toneladas), superado por el estado de
Sinaloa [36]. En este contexto, en el presente
trabajo se pretende determinar cuéles son las
especies de elasmobranquios que soportan las
pesquerias artesanales, conocer la variacion
espacio-temporal y proveer informacién biolo-
gica para las especies capturadas en la costa
occidental de B.C.S.; esta informacién es basica
para poder realizar un manejo adecuado de este
recurso pesquero, el cual no se ha efectuado,
debido a la falta de informacion detallada sobre
las actividades pesqueras en diferentes localida-
des.

2. METODOLOGIA

Datos pesqueros

Para describir la pesqueria de elasmobran-
quios se realizd la ubicacion de cada campo a lo
largo de la costa occidental de B.C.S., mediante
un sistema de posicionamiento global (GPS).
Las temporadas de pesca fueron definidas co-
mo: primavera (22 marzo-21 junio), verano (22
junio-21 septiembre), otofio (22 septiembre al
21 de diciembre) e invierno (21 diciembre- 21
de marzo). Los sitios de pesca se clasificaron de
acuerdo al nivel de infraestructura propuesta por
Bizzarro et al. (2009a): campos A, con poca o
nula infraestructura; B, con una infraestructura
moderada y C, campos con una infraestructura
significativa. También se determino si los cam-
pos fueron permanentes (P) o temporales (T) y
el nimero de pangas activas para la pesca en
general por sitio de pesca. Asimismo se descri-
bid que tipo de artes de pesca son utilizadas para
la captura de elasmobranquios, para posterior-
mente estimar la captura por unidad de esfuerzo
(CPUE) por arte de pesca, la cual fue definida
como el nimero de individuos/embarcaciones/
viajes.

Datos biologicos

Para la toma de datos biologicos se realiza-
ron visitas en 16 campos artesanales (campos
A), en cada campo se muestrearon las pangas
dedicadas a la pesca de elasmobranquios para
poder determinar las especies objetivo y la
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composicion general de las capturas. Los elas-
mobranquios fueron identificados hasta el me-
nor taxon posible y cuantificados. La identifica-
cién de las especies se realizo utilizando guias
de identificacion especializadas ([11] [30] y
[15]). También se obtuvieron datos sobre la talla
y la composicion de sexos por especie.

Las medidas estandar que se emplearon pa-
ra los tiburones fueron: la longitud total (LT;
usando la extension natural de la aleta caudal),
que incluye desde el extremo anterior del hocico
hasta el extremo posterior de la aleta caudal; la
longitud precaudal (LP) la cual comprende
desde el extremo anterior del hocico hasta la
furca y por ultimo se midi6 la longitud alterna-
tiva (LA) (para el caso de tener tronchos), que
incluye desde el inicio de la primera aleta dor-
sal, hasta el inicio de la segunda aleta dorsal si
es que la presenta.

Las medidas que se emplearon para el gru-
po de los batoideos fueron la longitud total
(LT), que incluye desde la punta del hocico
hasta la punta de la cola, el ancho del disco
(AD) que va desde la punta de la aleta pectoral
hasta la punta de la otra aleta cuando ambas son
extendidas y el largo del disco (LD) que com-
prende desde la punta del hocico hasta donde
acaban las aletas pectorales. Todas las medidas
se registraron al 0.5 cm mas cercano [12].

Otro dato que se incluyo, fue el sexo de ca-
da especie capturada, el cual se identifico dife-
renciando al macho de la hembra por la presen-
cia de organos copuladores llamados gonopteri-
gios, cuya longitud se midio (LG), desde la
cloaca hasta la parte distal de la estructura.

La talla de primera madurez para las espe-
cies mas importantes en la pesqueria se tomo6 de
literatura especializada. Los desembarques se
totalizaron por estacion del afio para evaluar la
composicion de especies. Los especimenes
medidos fueron empleados para determinar la
composicion de tallas y la proporcion de sexos
en los desembarques. Asimismo se determind la
composicion de tallas por sexo para todas las
especies de las cuales se midieron >50 indivi-
duos, se verificO su normalidad (prueba de
Kolmogorov-Smirnov). La composicion de
tallas se compar6 mediante la prueba ¢ o de
Mann-Whitney (prueba U) segliin se considerod
pertinente. Se evalud la proporcion de sexos de
hembras a machos entre los desembarques me-
diante la prueba chi-cuadrada con correccion
por continuidad de Yates [46]. Para evaluar si el
tamafio de muestra analizado fue suficiente para
estimar la composicion de especies en las captu-
ras para cada arte de pesca y para cada tempora-

da, se realizaron curvas de acumulacion de
taxon [19]. La composicion de 1000 embarca-
ciones seleccionadas al azar fueron remuestrea-
das usando el programa EstimateS 8.2.0 v. para
calcular el promedio y la desviacién para cada
muestra. La regresion lineal de los datos en
bruto generado por las muestras de las embarca-
ciones se utilizd para determinar cuantitativa-
mente si las curvas alcanzan la asintota, lo que
significa que el nimero de muestra es suficiente

[3].

Para evaluar el nivel de diversidad de los
elasmobranquios la costa occidental de B.C.S.
se uso el indice de Shannon-Wiener. Este indice
expresa la uniformidad de los valores de impor-
tancia a través de todas las especies de la mues-
tra.

5
H=-2 p,log,p,

i=1

Donde, S es el nimero de especies en la
muestra, p; es la proporcion en la que i ™ son las
especies que contribuyen a la abundancia total
de la muestra (p;=N/N), N; es el numero de
. .. . th .
individuos de las i ™ especies en el N que es el
nimero de individuos en la muestra.

Analisis biogeografico

Los analisis de afinidad zoogeografica se
hicieron de acuerdo a las divisiones biogeogra-
ficas sugeridas por varios autores: [7] [22] [40]
[7], para la costa occidental de la Peninsula de
Baja California. Las divisiones consideradas
fueron: Provincia de California, que va de Punta
Concepcion, California hasta Bahia Magdalena,
B.C.S. y la Provincia de Cortés que se extiende
del sur de Bahia Magdalena hasta el Golfo de
California. Basado en lo antes mencionado, el
area de estudio se dividio de acuerdo a las afini-
dades biogeograficas antes mencionadas, las
localidades que incluyen desde el campo La Isla
en Guerrero Negro hasta la localidad de Lopez
Mateos (Figura 1) (zona norte) son afines a la
Provincia de California; mientras que las locali-
dades que van desde Punta San Lazaro, hasta
Punta lobos (Figura. 1) (zona sur) son afines a la
Provincia de Cortés. Se estimé el indice de
diversidad para cada provincia y se realizd su
comparacion mediante la prueba . Asimismo se
utilizé el indice de Jaccard como medida de
similitud entre la composicion de especies para
cada zona, este indice de presencia-ausencia
toma en cuenta la relacion entre el numero de
especies comunes y el total de especies encon-
tradas en el par de muestras a ser comparadas:

a
Jacu =
a+b+c
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Donde a es el numero de especies compar-
tidas (presentes tanto en la localidad i y j), b es
el namero de especies presentes solo en la loca-
lidad i y C es el nimero de especies presentes
solo en la localidad ;.

3. RESULTADOS Y DUSCUSION

Descripcion de la pesqueria

El noroeste mexicano es el area de mayor
importancia en la captura total de elasmobran-
quios en ambos litorales mexicanos. En 2009 la
captura de esta area geografica representd el
67% de la captura total (aproximadamente
15,853 toneladas) de la costa del Pacifico mexi-
cano [2] [36].

En la costa occidental de B.C.S., se registro
un elevado numero de campos (n=60; Figura 1)
artesanales en comparacion con las diferentes
regiones que comprenden el noroeste mexicano,
superado solamente por la costa oriental de
B.C.S. (83 campos; [4]) v seguido por la costa
occidental de B.C. (44 campos; [9]) la costa
oriental de B.C.S., Sinaloa (28 campos; [3]),
Sonora (19 campos; [5]) y la costa oriental de
B.C. (17 campos; [38]), cabe hacer mencion que
con los resultados del presente estudio y en
conjunto con los estudios previos antes mencio-
nados se complementa la caracterizacion de la
pesqueria artesanal de todo el noroeste mexi-
cano, lo cual es un importante avance para el
manejo de esta pesqueria.

_______ Guerrero Negro-Ojo de Liebre
sl e 25"
4 TR

Figura 1. Ubicacion de los campos artesanales a lo largo de
la costa occidental de Baja California Sur, México. Los
campos representados con triangulos, hace referencia a las
localidades donde se muestrearon los elasmobranquios
.Ademds se muestra la division de acuerdo a las afinidades
oceanogrdficas (zona norte y zona sur).

Asimismo en el 4rea de estudio se observo
que la captura de elasmobranquios se realizé en
el 75% de los campos artesanales de la region,
ya sea como especie objetivo (6 campos) o
especie secundaria (39 campos). La mayoria de
los campos contaron con infraestructura mode-
rada (n=34), seguido de los campos desarrolla-
dos con infraestructura significativa (n=15), por
ultimo estuvieron los campos con nula o poca
infraestructura (n=11). Asimismo se observo
que el 65% de los campos son permanentes.

Composicion de la captura

En total se analizaron 18,192 especimenes,
se identificaron 52 especies de elasmobranquios
de las cuales 30 especies pertenecieron al grupo
de los tiburones y 22 a los batoideos. Las espe-
cies dentro del grupo de los tiburones estuvieron
representados por: 7 Ordenes, 11 Familias y 18
Géneros, y el grupo de los batoideos estuvieron
representados por: 3 Ordenes, 10 Familias y 16
Géneros. Las familias de mayor importancia en
los desembarques para el grupo de los tiburones
fueron las familias Triakidae (37%), Carcharhi-
nidae (34%), Lamnidae (12%) y Squatinidae
(7%). Mientras que para los batoideos las fami-
lias mas capturadas fueron: Rhinobatidae
(72%), Myliobatidae (22%) y Gymnuridae
(3%).

Los desembarques analizados de la costa
occidental de B.C.S. estuvieron dominados por
los tiburones ya que contribuyeron con el 61%.
Los batoideos contribuyeron con el 39% de las
capturas totales, lo cual concuerda con los datos
historicos de arribo de pesca en el estado (Figu-
ra 4). La captura de batoideos en México es una
actividad relativamente reviente en comparacion
a la pesqueria de tiburones. A finales de la dé-
cada de 1980 aumento la demanda de los batoi-
deos, debido a la elevada pesca incidental de
batoideos en las embarcaciones camaroneras. A
principio de 1990 debido al descenso en la cap-
tura del tiburén bironche (Rhizoprionodon lon-
gurio) y a la creciente demanda en el mercado
de este recurso, los pescadores artesanales em-
pezaron a capturar a los batoideos como especie
objetivo primario [13]. Actualmente la pesque-
ria artesanal de batoideos esta en crecimiento a
nivel nacional y en B.C.S. (Figura 4) [28] [36].

Durante el presente estudio se observo la
implementacion de dos artes de pesca para la
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captura de elasmobranquios, las redes de enma-
lle y palangres. Las redes de enmalle de fondo
fueron la principal arte de pesca empleado, las
cuales se despliegan sobre la plataforma conti-
nental. Estas redes estan hechas principalmente
de monofilamento y tienen una longitud que va
desde 800 a 1000 m, los tamafios de malla son
muy variables, van desde 7.6 a 25.4 cm. Las
especies mas abundantes en las capturas para las
redes fueron R. productus (28.6%; CPUE=9.18;
Tabla 1), M. henlei (24.2%; CPUE=7.8; Tabla
1) y M. californica (11%; CPUE=3.5; Tabla 1).

Por otro lado, los palangres tuvieron una
longitud que va desde 1.5 a 3 km, el nlimero de
anzuelos por palangre fue variable (rango 250 a
400), con una profundidad de 5 a 10 m. El tipo
de anzuelo comunmente utilizado es el tipo “J”
(6-8 cm de longitud). Las especies de mayor
abundancia capturadas con palangre fueron, el
tiburon azul (P. glauca; 70%; CPUE=15.35;
Tabla 2) y el tiburdon mako (1. oxyrinchus; 23%;
CPUE=5.01; Tabla 2).

En total se registraron 49 especies de elas-
mobranquios capturadas por redes, observando
que fueron varias las especies que dominaron
las capturas (10 especies), lo que sugiere la poca
selectividad de las redes en cuanto a la riqueza
de especies. Por otro lado, las capturas realiza-
das por palangres estuvieron dominadas por los
tiburones con el 99%. Se registraron 16 especies
de elasmobranquios; sin embargo las capturas
fueron dominadas solamente por dos especies
(tibur6n azul y mako) cuyas capturas represen-
taron el 91% de las capturas totales, por lo cual
podria indicar que los palangres son selectivos
en referencia a la riqueza de especies.

Informacioén bioldgica

En los datos de estructura de tallas, se ob-
servo la prevalencia de juveniles en varias espe-
cies de elasmobranquios (por ejemplo G. ga-
leus, C. ventriosum, C. obscurus, M. californi-
ca) durante todo el afio y la elevada frecuencia
de las clases de tallas pequefias en varias espe-
cies de tiburones (por ejemplo P. glauca, I.
oxyrinchus, S. zygaena) esto sugiere que el
esfuerzo pesquero posiblemente este dirigido a
zonas de reproduccion o de crianza. Se ha do-
cumentado que los elasmobranquios costeros
usan las bahias, estuarios y lagunas costeras
para forrajeo, zona de descanso, apareamiento y
zonas de crianza [33] [20] [17]. A lo largo de la
costa occidental de B.C.S. se encuentran tres
sistemas lagunares costeros de gran importancia
(Guerrero Negro-Ojo de Liebre, Laguna San
Ignacio y Bahia Magdalena), los cuales son
altamente productivos y proveen diversos habi-

tats, estas lagunas costeras podrian ser conside-
radas como zona de crianza para varias especies
de elasmobranquios[24].

Especies mas abundantes para redes.
Rhinobatos productus

Las hembras y los machos de R. productus
promediaron 92.5 £ 0.513 cm LT y 88.5 £ 0.552
cm LT respectivamente. Se encontraron dife-
rencias significativas en la estructura de talla
para hembras (n=1164) y machos (»=989) en los
desembarque (U=512381.5; p<0.001). Las hem-
bras dominaron los desembarques, por lo cual la
proporcion de sexos difirid significativamente
de la razén 1:1 (Xzo_os, 1=14.224; p<0.001). Se
tomo la talla de primera madurez propuesta por
Ebert (2003); encontrando que las capturas
estuvieron compuestas principalmente por adul-
tos en ambos sexos, (Figura 2).

Mustelus henlei

Las hembras (n=2066) y machos (n=1038)
de M. henlei presentaron una LT promedio de
80 +0.23 cm y 103.8 + 0.23 cm respectivamen-
te. Se encontraron diferencia entre los prome-
dios de la LT para ambos sexos (U=644150;
»<0.01). Las hembras dominaron las capturas en
los desembarques, por lo cual la proporcion de
sexos difirio significativamente de la razon
esperada 1:1 (X005, 1=340.46; p<0.001). Se
tomo la talla de primera madurez propuesta por
Pérez-Jiménez y Sosa-Nishizaki (2008); encon-
trando que los adultos dominaron las capturas
en ambos sexos, (Figura 2).

Myliobatis californica

La talla de hembras y machos de M. cali-
fornica fueron significativamente diferentes
(U=34393; p<0.001), presentando un AD pro-
medio de 58.3 £ 1.63 cm y 54 £ 0.66 cm, res-
pectivamente. La proporcion de sexos difirid
significativamente de la razén 1:1 (XZO,OS,
1=17.36; p<0.001), ya que las capturas estuvie-
ron dominadas por los machos. Se tom¢ la talla
de primera madurez propuesta por Ebert (2003);
de acuerdo a esta talla se encontr6 que las captu-
ras estuvieron dominadas por juveniles para
ambos sexos, (Figura 2).

Zapteryx exasperata

Las hembras y los machos de Z. exasperata
promediaron 83.3 £ 0.53 cm LT y 81.2 + 0.31
cm LT respectivamente, encontrando diferen-
cias significativa en la estructura de
(U=100991.5; p<0.01). Se observo que los ma-
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chos (n=645) se capturaron con mayor frecuen-
cia que las hembras (n=354), por lo tanto la
razon de sexos difiri6 significativamente de 1:1
(X005, 1=84.76; p<0.001). Se tomo la talla de
primera madurez reportada por Villavicencio-
Garayzar (1995); observando que las capturas
incidieron en los adultos para ambos sexos,
(Figura 2).

Squatina californica

En los datos de captura para S. californica,
se observo que las hembras (n=389) se captura-
ron con mayor frecuencia que los machos
(n=298), por lo cual la proporciéon de sexos
difiri6 significativamente de la razon 1:1 (X20_05,
1=12.05; p<0.001). La composicion de tallas de
hembras y machos fue diferente, promediando
93.7+0.72cm LTy 98 £ 1.27 cm LT, respec-
tivamente, encontraron por lo tanto diferencias
significativas entre las LT (U=52403.5; p<0.01).
Se tomo la talla de primera madurez propuesta
por Villavicencio-Garayzar (1996a); encontran-
do que los juveniles dominaron significativa-
mente las capturas en ambos sexos, (Figura 2).

Especies mas abundantes para palangres.
Prionace glauca

Las hembras (n=1358) y machos (n=1993)
de P. glauca presentaron una LT promedio de
135.6 £ 1.0 cm y 144.5 + 0.92 cm respectiva-
mente. Se encontraron diferencias significativas
entre los promedios de la LT (U=1193073;
»<0.001). Los machos dominaron las capturas,
por lo cual la proporcion de sexos difirié signi-
ficativamente de la razon esperada 1:1 (Xzo‘os,
1=120.33; p<0.001). De acuerdo a la talla de
primera madurez propuesta por Carrera-
Fernandez et al. (2010); se observo que los
juveniles fueron més frecuentes en las capturas
para ambos sexos, (Figura 3).

Isurus oxyrinchus

En los datos de captura de 1. oxyrinchus, se
observd que los machos (n=588) se capturaron
con mayor frecuencia que las hembras (n=432),
por lo tanto la proporcion de sexos difiri6 signi-
ficativamente de la razon 1:1 (XZO‘OS, 1=23.86;
»<0.001). La composicion de tallas de hembras
y machos fueron semejantes, promediando 115
+ 142 cem LTy 117.6 £ 1.32 cm LT respecti-
vamente, por lo cual no se encontraron diferen-
cias entre las LT (U=146967; p=0.081). De
acuerdo a la talla de primera madurez propuesta
por Shoou-Jeng y Hua-Hsun (2005); se encon-
tré que los especimenes juveniles fueron los que

dominaron los desembarques para ambos sexos,
(Figura 3).

Captura por unidad de esfuerzo y temporalidad

Los datos de CPUE de la pesqueria mues-
tran que la temporada de mayor importancia fue
primavera, debido principalmente por la fre-
cuencia en los desembarques de R. productus
(8.34+1.54), P. glauca (8.19+1.68) y M. cali-
fornica (5.18+1.95). En verano también se re-
gistraron valores altos CPUE. Las especies que
dominaron los desembarques fueron: M. henlei
(8.87£1.27), R. productus (5.94+0.87), Z. exas-
perata (2.64+0.49) y P. glauca (2.42+0.4). Sin
embargo en otofio los datos de CPUE disminu-
yeron en comparacion a las temporadas de pri-
mavera y verano; en esta temporada las especies
mas frecuentes fueron: P. glauca (3.6+1.13), R.
productus  (2.79+0.85) 'y S. californica
(2.42+0.71). Por ultimo, en invierno fue donde
se registraron los datos mas bajos de CPUE,
siendo las especies de mayor importancia: P.
glauca  (12.87£1.92) e L  oxyrinchus
(4.67+1.46).

La disminucion del esfuerzo pesquero re-
gistrada en las temporadas de otofio-invierno, es
ocasionada a que durante estas dos temporadas
las condiciones oceanograficas son mas adver-
sas, dada la presencia de los vientos del noroes-
te, los cuales se intensifican en estas dos tempo-
radas, lo cual ocasiona oleaje fuerte, lo que
dificulta y en muchos casos impide las activida-
des pesqueras [25].

Diversidad y biogeografia

La estimacion de los niveles de diversidad
en estudios pesqueros puede ser utilizada para
detectar cambios en la estructura de la poblacion
de las especies explotadas comercialmente [41].
La aplicacion de los indices de diversidad en la
pesqueria de elasmobranquios es relativamente
reciente, por lo tanto pocos son los estudios que
han utilizado estos indices para la pesqueria de
elasmobranquios (por ejemplo: [45] [41]).

El indice de Shannon-Wiener estimado para
la costa occidental fue relativamente alto
(H’=2.34 bit/Ind £0.01 e.s.), lo cual sugiere una
gran diversidad de elasmobranquios en la zona.
Esta alta diversidad esta relacionada con la alta
riqueza de especies (52 especies), esto en com-
paracion al numero de especies reportadas en
otros estudios del noroeste mexicano. En Sonora
se identificaron 43 especies ([5]), en la costa
oriental de B.C.S. 36 especies ([5]), en la costa
oriental de B.C. 32 especies ([38]), en la costa
occidental de B.C. 25 especies ([9]) y Sinaloa
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18 especies ([3]), siendo por lo tanto la costa
occidental de B.C.S. la region con mayor rique-
za de especies del noroeste Mexicano.

Se reporté una mayor riqueza de especies
en la zona con afinidad a la Provincia de Cortes
(H’=2.16 bit/Ind +0.14 e.s.), con 40 especies;
por otro lado en la zona con afinidad a la Pro-
vincia de California (H’=2.15 bit/Ind +0.02 e.s.)
se registraron 33 especies.

La alta riqueza y diversidad de elasmobran-
quios de diferentes afinidades y requerimientos
ecologicos, se pueden atribuir a la convergencia
de corrientes encontrada en el area de estudio, la
topografia y la batimetria, que en conjunto ori-
ginan un ecosistema muy dindmico con un am-
plio régimen térmico y una gran variedad de
habitats. La costa occidental de la Peninsula de
Baja California, es un area muy dindmica, in-
fluenciada por la Corriente de California, de
origen templado-frio y la corriente Norecuato-
rial con caracteristicas tropicales [21] [26]. La
convergencia de estas dos corrientes ocasiona
que en la costa occidental de B.C.S. exista una
fauna discontinua con presencia y mezcla de
especies tropicales-templadas, donde la compo-
sicion faunistica va a estar fuertemente influen-
ciada por la corriente imperante [23] [27] [14].

Se encontrd un bajo nivel de similitud entre
ambas zonas (indice de Jaccard, J=0.42) lo cual
sugiere que hay diferencia en la composicion de
especies, debido principalmente a las distintas
condiciones oceanograficas entre las zona norte
y sur antes mencionadas. Se encontraron espe-
cies que solo fueron registradas en la zona sur
(por ejemplo: C. falciformis y A. pelagicus;
Tabla 3) y especies que solo fueron registradas
en la zona norte (por ejemplo: S. californica y
H. francisci; Tabla 3).
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Figura 2. Distribucion de frecuencia por sexo para los
elasmobranquios capturados con redes en la costa occiden-
tal de B.C.S. La n hace referencia al numero de individuos
medidos. Las hembras estin repr das con coll
negras, los machos por las columnas blancas y los indivi-
duos indiferenciados por las columnas grises. Las lineas
punteadas indican la talla de primera madurez de acuerdo a
informacion bibliogrdfica especializada. En los casos donde
exista una diferencia sustancial en la talla de primera
madurez entre sexos las lineas se denominaron M (Machos)
o H (Hembras).
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Urobatis concentricus
Carcharhinus altimus
Carcharodon carcharias
Himantura pacifica
Hexanchus griseus
Urotrygon chilensis
Urobatis halleri
Pteroplatytrygon violacea
Carcharhinus brachyurus
Bathyraja spinosissima
Notorhynchus cepedianus
Echinorhinus cookie
Raja inornata

Squalus acanthias
Urotrygon rogersi
Torpedo californica
Urotrygon nana

Carcharhinus longimanus
Carcharhinus limbatus
Galeocerdo cuvier
Carcharhinus leucas
Negaprion brevirostris
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4. CONCLUSIONES

En Se registraron 60 campos artesanales, de
los cuales el 75% dirigen su captura a los elas-
mobranquios.

Las redes fue el arte de pesca menos selec-
tivo en cuanto a la riqueza especifica (49 spp.).
Los palangres fueron mas selectivos (16 spp.).

Se observo la prevalencia de juveniles de
varias especies, lo cual indica que el esfuerzo
pesquero esta dirigido a zonas de crianza.

El esfuerzo pesquero fue mayor durante las
temporadas de primavera-verano, debido princi-
palmente a las adecuadas condiciones oceano-
gréaficas.

La diversidad (H’=2.34 bit/Ind £0.01 e.s.) y
riqueza (52 spp.) de elasmobranquios en la costa
occidental de B.C.S. fueron mayores en compa-
racion a otras regiones del noroeste Mexicano.

Se observo un cambio en la asociacion y
abundancia de algunas especies de elasmobran-
quios al sur y hacia el norte de Bahia Magdalena
(zona de transicion).
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1. INTRODUCCION

Los estudios que se utilizan en la determi-
nacion de los habitos alimentarios de una espe-
cie en determinado lugar y tiempo, cobran gran
relevancia para comprender el papel biolégico
gue juega un organismo dentro del ecosistema,
ya que el alimento constituye uno de los facto-
res méas importantes en individuos, llegando a
afectar  su crecimiento y reproduccion, asi
como la forma en que se desarrolla su ciclo de
vida [1]. La mayoria de elasmobranquios son
predadores, y debido a su variedad morfol6gica
y estilos de vida [2], La mayoria de las rayas al
igual que los tiburones, llegan a presentar agre-
gaciones espaciales, que implican ademas de
una distribucion batimétrica diferencial distinta
alimentacién, lo que depende de su distribucion
y hébitats naturales [2].

La raya blanca Dasyatis americana es una
especie que se localiza en zonas cercanas a la
costa, tales como zonas arrecifales, fondos are-
nosos, pastos marinos [3].

Uno de los componentes importantes es la
estructura de la boca, la cual, brinda informa-
cion sobre los hébitos y conducta alimenticia; de
acuerdo con su posicion, las especies que se
alimentan de materiales del fondo mediante
succion como es el caso de la mayoria de batoi-
deos presentan una boca inferior (ventral) y/o
modificaciones carnosas en los labios, los cuales
pueden servir como 6rganos de apresamiento
rapido [1]. La boca en D. americana esta equi-
pada con fuertes mandibulas provistas de dien-
tes que tiene una funcién mordedora (figura 1)

(4]

Placa de Dientes Superiores

— -

—

Placa de Dientes Inferiores

e

Figura 1. Estructura de la mandibula de D. americana,
posicion de (A) frente y (B) detras.

El objetivo del presente trabajo es conocer
la composicion especifica de la dieta de D. ame-
ricana que es capturada por la pesca riberefia
artesanal dentro del Sistema Arrecifal Veracru-

Zano.

2. METODOLOGIA

Se realizaron muestreos mensuales de no-
viembre de 2008 a mayo de 2010, en los cam-
pamentos de captura de tiburén y raya por la
pesca riberefia artesanal de Punta Anton Lizar-
do, municipio de Alvarado, Ver.

Los hébitos alimenticios de la raya blanca
Dasyatis americana, se analizaron a través del
examen de contenidos estomacales, para lo cual,
se realizé la extraccion del estomago realizando
un corte desde la cloaca hasta la cintura toraci-
ca, cortando desde la altura del es6fago hasta el
intestino figura 2 (la valvula espiral), el conte-
nido estomacal se almaceno en bolsas plasticas
rotuladas, que se colocaron en hielo para su
traslado y posterior congelamiento hasta su
analisis en el Laboratorio de Ictiologia del Insti-
tuto de Ciencias del Mar y Limnologia de la
UNAM.

Figura 2. Esquema de tracto digestivo de D. americana.

Durante el analisis del contenido estomacal
se procedid a separar las diferentes especies
presa de acuerdo al grupo taxondmico, identifi-
candose hasta el minimo taxén posible.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

Durante el muestreo se obtuvieron 224 re-
gistros de colecta de estdmagos de D. america-
na; con tallas registradas que van de los 38 —
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135 + 1,7 cm de AD para hembras y 49 — 81 +
0.8 cm de AD para machos. De los 224 estoma-
gos 43(19.2%) presentaron alimento y
181(80.8%) se encontraron vacios (tabla 1).

Tabla 1 Relacion de estémagos muestreados de
D. americana.

Punta Anton Lizardo

No. de estdbmagos 224
Con contenido 43
Sin contenido 181
Hembras 28
Machos 15
Juveniles 16
Adultos 27

Como se puede observar, no se encontro un
gran ndmero de estdmagos con alimento, esto
quiza al tipo de arte de pesca empleado (palan-
gre a media altura y de superficie), asi como, el
tiempo de la operacion de pesca que en la zona
es casi de 24 h. Se puede suponer que los indi-
viduos capturados permanece pocas horas en la
cimbra debido a que se ha observado que aun
cuando el organismo ha muerto, el estdmago
continda con el proceso de digestion (Bowen,
1996), por lo que si permanecieran en la cimbra
periodos de tiempo prolongado, se observaria un
mayor porcentaje de estdbmagos vacios o se
incrementaria el porcentaje de estdémagos con
presas en un alto grado de digestion.

A partir del trabajo taxondémico se identifi-
caron 9 diferentes organismos presa, los cuales
estuvieron representados por 5 Ordenes, 8 Fami-
lias, 9 Géneros y 9 Especies (tabla 2).

Tabla 2 Registro taxonémico de las especies presentes en
los estdémagos de D. americana de la costa central del
estado de Veracruz.

Orden Familia Género Especie
Crustacea
Stomatopoda Squillidae Squilla empusa
Decapoda Portunidae Arenaeus cribrarius
Portunidae Callinectes sapidus
Penaeidae Litopenaeus setiferus
Solenoceridae | Pleoticus robustus
Teleosteos
Mugilliformes Mogulidae Mugil Curema
Perciformes Haemulidae Haemulon auroli-
neatum
Gobiidae Gobionellus oceanicus
Beloniformes Hemiramphidag Hemiramphus | Balao

El peso
gramos, de

total de las

presas fue de 433.3
los cuales, los peces aportaron

81.31%, crustaceos 10.62% y restos de peces no
identificados 13.5%.

La mayoria de las especies presentes en los
estbmagos fueron teledsteos, en su mayoria
seguida de los crustaceos principalmente cama-
rones de la zona.

Son pocos los trabajos que hacen mencién
de los habitos alimentarios de D. americana,
entre los que se encuentran los de Snelson [5],
quien sefiala en su estudio realizado en el com-
plejo lagunar del Rio Indiana en la cual, que D.
americana es una especie poco comun en aguas
lagunares a diferencia de D. sabina y D. sayi,
mencionando que colectaron sélo tres estoma-
gos, conteniendo principalmente crustaceos
decapodos en su mayoria. Estos autores realiza-
ron un analisis de tipo cuantitativo enfocado a
su alimentacion con relacién a la hora del dia y
la fase de marea, encontrando que la base ali-
mentaria de D. americana estaba constituida
principalmente de crustaceos (76.4%), seguido
teledsteos (10.9%), y el resto por moluscos y
algas, y en el trabajo Bowman [6], realizaron un
estudio dentro de la plataforma continental de
Nueva Escocia a Cape Fear, Carolina del Norte;
encontraron que la preferencia en presas de D.
americana con dos organismos capturados,
fueron dominados por crustaceos decapados con
cerca del 98.7%.

4. CONCLUSIONES

De acuerdo a lo presentado anteriormente,
podemos decir que la presas encontradas en los
contenidos estomacales de la raya blanca Das-
yatis americana, fueron muy representativos a
la zona de captura encontrando que las especies
mas numerosas fueron: Hemiramphus balao
(22.92%), Arenaeus cribrarius (12.5%) y Go-
bionellus oceanicus (12.4%).
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1.  INTRODUCCION

A nivel mundial existe evidencia sobre po-
blaciones de tiburones que han ido en decre-
mento debido al aumento en la pesca de elas-
mobranquios [1]. En el caso de México las po-
blaciones de tiburones estan catalogadas como
sobrexplotadas [2].

La poca informacion que existe sobre las
capturas de tiburones y rayas en México por
parte de las pesquerias de pequefia escala se
encuentra fragmentada en lapsos cortos de
tiempo y rangos geograficos muy limitados.
Ademas la informacién documentada en la
Carta Nacional Pesquera es considerada poco
fiable, puesto que no considera factores impor-
tantes como el esfuerzo pesquero [3].

La Investigacion Participativa (INPA) es
una herramienta importante dentro del co-
manejo, ademas pone a disposicion conoci-
miento que la misma comunidad puede utilizar

[4].

En 2009 Bahia Tortugas se incorporé al
programa de Pescadores y Tiburones de IE-
MANYA Oceénica, organizacién sin fines de
lucro. La actividad pesquera de esta comunidad
se centra principalmente en el abulén y la lan-
gosta. Sin embargo la pesca de tiburones y rayas
dentro de esta comunidad tiene una gran impor-
tancia econdmica.

De ahi la importancia en realizar un registro
diario de las capturas de tiburones y rayas, a fin
de generar informacion bioldgica-pesquera y
socioeconémica de los elasmobranchios de la
region.

2.  METODOLOGIA

Se otorgd una bitacora de pesca por embar-
cacion junto con una cinta métrica a los pesca-
dores interesados en participar en el programa.

La bitacora es de formato y lenguaje senci-
llo. Cada vez que los pescadores salen a pescar
y capturan tiburén o raya anotan la fecha, el arte
de pesca utilizado y sus caracteristicas, la zona
de pesca, el nombre comdn que ellos utilizan, la
longitud precaudal y total, y el nimero de orga-
nismos capturados, asi como el sexo. Ademés
de observaciones personales que les resulten
interesantes y que influyeron en la captura de
los tiburones y rayas.

Posteriormente se procedi6 a analizar los
datos proporcionados por los pescadores.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

Se analizaron datos de 2009-2010, prove-
nientes de la pesqueria de pequefia escala de
tiburones y rayas en Bahia Tortugas, Baja Cali-
fornia Sur. Se obtuvieron 4,560 tiburones y
rayas correspondientes a 22 especies identifica-
das a nivel de nombre comdn (Tabla 1).

La especie mas importante dentro de la pes-
ca de pequefa escala de Bahia Tortugas es el
cazon (Figura 1.). Las especies poco frecuentes
0 que solo se capturaron una vez se agruparon
dentro del grupo de otros.

Gavilan
1%

Figura 1. Composicion de la captura relativa de tiburones y
rayas en Bahia Tortugas, Baja California Sur.

Durante el periodo de registro el mes donde
se reportd el mayor nimero de capturas es Oc-
tubre (Figura 2.). En 2009 se tuvo una Captura
por Unidad de Esfuerzo (CPUE) de 29.33 orga-
nismos por dia de trabajo, mientras que en 2010
se tuvo una CPUE de 79.40 organismos por dia
de trabajo.

En la figura 3 se muestra una CPUE de los
elasmobranquios de Bahia Tortugas donde el
cazon presenta una CPUE de 36.8 tiburones
capturados por dia de trabajo. Esto nos indica
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que el cazon es un recurso importante dentro de
la pesca de pequefia escala de Bahia Tortugas.

Los artes de pesca utilizados en la captura
de elasmobranquios en Bahia Tortugas son la
red de deriva y la cimbra.

Estos son los primeros resultados del traba-
jo de Investigacion Participativa que IEMAN-
YA lleva a cabo en Bahia Tortugas.

Tabla 1. Numero de especies y ejemplares capturados en
Bahia Tortugas.

No de

Especie | .
ejemplares

Especies

Azul 676 Tiburén azul

(Prionace glauca)

Cazo6n 2,392 Cazon de ufia
(Squalus acanthias)
Cazon

(Género Mustelus)

Cazon narizén

Gavilan 28 Gavilan
(Género Myliobatis)

Guitarra 555 Guitarra

(Género Rhinobatos)
Guitarra pinta
Guitarra blanca
Guitarra espinuda
(Zapteryx exasperata)

Perro 581 Perro (Género

Heterodontus)

Otros 328 Angelito

(Squatina californica)
Gata
(Cephaloscyllium
ventriosum)

Gloria

Leopardo

(Triakis semifasciata)
Manta

Mantaraya

Mariposa

(Gymnura marmora-
ta)

Surfin

(Galeorhinus galeus)
Violacea

(Dasyatis violacea)
Mako

(Isurus oxyrinchus)
Threser

(Alopias vulpinus)
Tintorera

Cornuda

(Género Sphyrna)

Total 4,560 22
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Figura 2. Composicion de la captura temporal de tiburones
y rayas en Bahia Tortuga, Baja California Sur.
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Figura 3. Captura por Unidad de Esfuerzo (CPUE) de los
tiburones y rayas de Bahia Tortugas, Baja California Sur.

Los datos obtenidos hasta ahora son muy
importantes pues nos permiten conocer de pri-
mera mano cémo se comporta la pesqueria de
pequefa escala de Bahia Tortugas. Si bien los
datos aun son insuficientes para determinar el
estatus poblacional de los elasmobranquios en la
zona, si nos permite conocer los componentes
que integran esta pesqueria.

4. CONCLUSIONES

Se ha demostrado que la implementacion de
proyectos de Investigacion Participativa en
comunidades pesqueras nos permite obtener
indicadores sobre el estado de los recursos pes-
queros de las pesquerias de pequefia escala con
recursos humanos, econémicos y de tiempo
limitados.

Actualmente IEMANYA Oceénica conti-
nla con el programa de bitacoras en la comuni-
dad de Bahia Tortugas. A la par que se realiza
una prueba con anzuelos circulares para dismi-
nuir la captura de organismo de tallas pequefias
y tortugas marinas.
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1. INTRODUCCION

Las especies del género Rhinobatos, cono-
cidas comunmente como rayas guitarra, son
peces batoideos que alcanzan tallas de hasta 2.7
m de longitud total que se distribuyen en mares
tropicales y templados, desde aguas costeras
someras a aproximadamente 400 m de profun-
didad y habitan sobre fondos de arena o lodo
[1]. En el Pacifico Mexicano se presentan cuatro
especies de éste género: R. glaucostigma, R.
leucorhynchus, R. productus y R. planiceps
[1,2].

Rhinobatos prahli es cominmente llamada
guitarra Gorgona, el holotipo de la especie fue
descrito a partir de un macho adulto colectado
en el Parque Nacional Natural Gorgona, Co-
lombia (ICN-MHN, Isla de Gorgona, 70m, 2-X-
88, R. Franke) [3]. Hasta la fecha la distribucion
de la especie se considera de de Costa Rica al
norte de Perl [1] y se ha reportado en Puerto
Pizarro, Per( [4] y en el Pacifico Colombiano en
base a dos fotografias de la especie [5].

2. METODOLOGIA

En Marzo de 2011 se observaron 3 orga-
nismos del género Rhinobatos (1 macho y 2
hembras) semienterrados en sustrato arenoso y
rocoso en un area cercana al arrecife, en una
playa de Puerto Angel en la costa de Oaxaca; de
los tres organismos observados, se capturé un
ejemplar cubriendo sus ojos y sujetandolo de la
parte caudal, a una profundidad de 3 m aproxi-
madamente; mediante buceo de apnea. Poste-
riormente el ejemplar se clasifico a nivel de
especie [1].

3. RESULTADOS Y DISCUSION

El ejemplar colectado presenta un cuer-
po alargado con dos aletas dorsales, cola
asimétrica sin lobulo inferior; disco triangu-
lar con aletas pectorales adheridas a la cabeza;
un cartilago rostral ampliandose distalmente a

modo de espéatula; con las prolongaciones nasa-
les anteriores extendiéndose medialmente solo
hasta el nivel del borde interno de las narinas; el
borde posterior del espiraculo con dos pliegues;
con una hilera de 77 espinulas bien desarrolla-
das desde la nuca hasta la parte media, entre las
dos aletas dorsales; ademas de un grupo de
denticulos a los costados, en el borde de los ojos
y en la punta del hocico. Presenta una colora-
cion dorsal café con parches café oscuro ~20 y
motas blancas ~170 que forman tres circulos en
la parte del disco y semicirculos en todo el
cuerpo. El vientre color blanco con marcas de
color café claro en los margenes de las aletas
pectorales y pélvicas, ademas de manchas ne-
gras en la punta y los lados del hocico (Figura
1). Dichas caracteristicas coinciden con las
establecidas para el holotipo de R. prahli [3] y a
las descritas para un reporte de la especie en
Colombia [5].

10 cm

Figura 1. Vista ventral y dorsal del ejemplar colectado de
Rhinobathos prahli,

El organismo corresponde a una hembra
adulta de 910 mm de longitud total, 320 mm de
ancho de disco y un peso de 2940 g (Tabla 1);
que presenta siete embriones en el Utero derecho
e izquierdo (tres y cuatro, respectivamente).

Tabla 1. Caracteristicas morfométricas del ejemplar

Caracteristicas morfométricas R. prahli
Longitud total 910 mm
Longitud del disco 330 mm
Ancho de disco 320 mm
Distancia punta-cloaca 366 mm
Distancia cloaca-primera dorsal 150 mm
Distancia cloaca-segunda dorsal 290 mm
Peso total (con embriones) 2940 mm

El organismo reportado se encuentra fuera
de los limites de la distribucion de la especie
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propuesta hasta ahora [1]. Por otra parte, la
profundidad de 3 m a la que fue colectado el
organismo que aqui se reporta, es mas somera
con respecto a los reportes anteriores de 18 m a
70 m [3, 5]. El fondo arenoso y rocoso cercano
a un arrecife de coral, que caracteriza el area
donde se encontrd el ejemplar de R. prahli en
Oaxaca, también coincide con el tipo de fondo
reportado para esta especie [3, 5] y que ademas
se considera como el preferencial para las espe-
cies de la familia Rhinobatidae [2]. La longitud
total del organismo 910 mm es similar a la talla
de 900 mm registrada en el reporte de Colombia
[5] y mayor a las tallas descritas para su holoti-
po (810 mm) [3] y el organismo registrado en
Peru (710 mm) [4].

La falta de reportes para esta especie, puede
deberse a que R. prahli ha sido confundida con
otras especies de su mismo género [5], ademas
las especies del género Rhinobatos se encuen-
tran mayor tiempo en aguas profundas y en
periodos de reproduccién migran a cuerpos de
agua someros como hahias [6]. Debido a esta
escasez de registros se menciona que la especie
se clasifica en la categoria de datos insuficientes
de acuerdo a la IUCN (2008) [5].

4. CONCLUSIONES

Este registro de R. prahli amplia la distri-
bucién conocida para la especie a mas de 1,400
km del limite norte reportado para la especie,
quedando desde las costas de Oaxaca, México
hasta el norte del Per(; ademas incrementa el
nGmero de especies del género Rhinobatos que
se presentan en Pacifico Mexicano y en la costa
de Oaxaca.
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1. INTRODUCCION

La pesqueria de rayas en el Estado de Cam-
peche es una de las actividades de mayor impor-
tancia para la zona. Presenta la produccion mas
elevada de los dltimos 10 afios para el Golfo de
México y Mar Caribe, con promedio de 1,178
Ton. por afio, mostrando una tendencia negativa
a partir del 2004 de 1,361 a 1,113 Ton en el
2010 (SAGARPA, 2010). Para los habitantes de
las zonas riberefias, representa una fuente de
alimento ya sea fresca o salada (Castro-Aguirre,
1965) y de empleo cuando otros recursos de
mayor importancia econémica escasean 0 Sse
encuentren en veda.

Este recurso se captura desde hace mucho
tiempo en esta zona, aun asi no existe la sufi-
ciente informacién biol6gica pesquera, que nos
permita conocer el estado actual de la pesqueria,
por lo que se realizé el presente trabajo con el
objetivo de generar esta informacién del recur-
so con la finalidad de hacerlo sustentable.

2. METODOLOGIA

Se realizaron muestreos mensuales de Abril
a Diciembre de 2009 en puertos de Campeche,
Champotén y Seyba Playa. Se identificaron las
embarcaciones que tienen como pesca objetivo
las “rayas”. En entrevista directa con los pesca-
dores se obtuvo la siguiente informacién: nom-
bre del pescador, zona de pesca, distancia de la
costa, profundidad, material y caracteristicas de
la red, caracteristicas de las embarcaciones, tipo
de motor, nimero de pafios y horas de opera-
cion. De manera simultanea se registraron las
descargas de las embarcaciones palangreras
donde se capturan rayas de forma incidental. La
identificacién de los organismos se realizé a
nivel de especie con la ayuda de claves de cam-
po. Con un ictiometro de madera se registraron
la Longitud del Disco (LD) y Ancho del Disco
(AD). El sexo se determind de manera visual,
con la presencia o ausencia de los érganos re-
productores (gonopterigios), y determinado la

madurez sexual. La informacion obtenida fue
capturada en hoja de calculo Excel para los
andlisis correspondientes.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

Durante el periodo de estudio se registraron
104 viajes de pesca, donde 77 eran dirigidos a
las rayas y 27 al bagre bandera.

La pesca de rayas se realiza por embarca-
ciones de fibra de vidrio, de 7 a 8 m de esloras
y motores fuera de borda de 45a 75 H.P.de 2y
4 tiempos, generalmente no tienen sistemas de
conservacion del producto; en su mayoria utili-
zan GPS (sistema de posicionamiento global);
operan en la zona costera, en profundidades no
mayores a 10 m y con tripulacién de hasta tres
pescadores.

El arte de pesca utilizado en la captura diri-
gida de rayas es la red de enmalle de hilo de
poliamida multifilamento y poliamida monofi-
lamento, con luz de maya de 30 a 45 cm, con
caida de 4 a 5 m., longitud de 70 a 110 m por
pafio, calados a fondo con un tiempo de reposo
de entre 10 y 12 horas, cada embarcacion por
viaje de pesca lleva hasta 14 pafios.

De manera incidental las rayas son captura-
das por el palangre de fondo que tiene como
objetivo el bagre bandera, estos equipos presen-
tan una linea madre que puede ser de nylon
monofilamento de 2 a 3 mm de didmetro o de
nylon multifilamento, reinales con longitud 0.70
a 1 m, con separacion entre reinal de 2.5a 3 m,
sin alambrada, calados a fondo, con un tiempo
de reposo de 12 horas por noche, con 1800 a
2400 anzuelos curvos, tipo “garra de aguila” de
los nimeros 6 y 7. Se utiliza carnada muerta la
cual pueden ser trozos de aleta de calamar o
pescado y tentaculos de pulpo.

En total se contabilizaron 884 organismos
de los cuales el 87% correspondio a la pesca de
rayas con red y el 13 % al palangre de fondo. Se
registraron 4 familias y 5 especies (Tabla 1), la
mas representativa fue el Bala (Dasyatis ameri-
cana) con el 59%, la raya pinta (Aetobatus nari-
nari) con 33% mientras que las especies
(Rhinoptera bonasus, Gymnura micrura y Hi-
mantura schmardae) aportaron el 8%.
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Tabla 1 Talla minima, maxima y promedio del LD pa-
ra las especies capturadas durante el presente estudio:
n=ndmero de organismos.

Especies min.  max. pro. n

D. americana 32 94 55,08 523
A. narinari 25 86 63,5 288
R. bonasus 28 70 49 69

H. schmardae 91 103 95,33
G. micrura 0

Para D. americana las tallas registradas pa-
ra los machos fueron de 38 a 70cm LD, media
de 50.63 cm * 4.08. Con 38 a 61cm AD media
de 50.55 cm * 3.90, en hembras de 32 a 94cm
LD con media de 61.34+ 11.76: y 42 a 104cm
AD con media de 70.0cm+12.98. La proporcion
de sexos fue de 0.7:1 (hembra:macho). Se en-
contré que el 54% de las hembras registradas en
el presente estudio pasan las tallas de primera
madurez sugeridas por Aguilar (2007). EI ma-
cho adulto més pequefio fue de 49cm AD, lo
cual coincide reportado por Aguilar (2007), que
sugiere para los machos que el 50% de la pobla-
cién maduran a partir 58cm de AD.

Para A. narinari las tallas registradas para
los machos fueron de 45 a 84cm LD con media
de 66.47cm + 8.36; y 77 a 164cm AD con media
de 107.38 + 13.12, en hembras de 25 a 86cm
LD con media de 61.59cm + 14.07: y 40 a
136cm AD con media de 99.26 + 20.86. La
proporcion de sexos fue de 1.4:1 (hembra: ma-
chd).

La Captura Por Unidad de Esfuerzo
(CPUE) promedio anual en la pesca dirigida de
rayas fue de 12.04+5.7 org/lance. Los meses con
el mayor rendimiento de pesca fueron Octubre y
Noviembre con una captura de 23.5 y 19.0
org/lance, mientras que el mes que report6 la
menor CPUE fue Abril con 5 org/lance. Para la
raya D. americana la CPUE promedio anual fue
de 5.8+2.4 org/lance, los meses de mayor ren-
dimiento para esta especie fueron Abril y Octu-
bre con 10 y 7.25 org/lance, y el de menor fue el
mes de Noviembre con 1.4 org/lance. La raya A.
narinari presento una CPUE promedio anual de
4.3+ 4.5 org/lance, el mes de mayor rendimiento
para esta especie fue Noviembre con 16.2
org/lance 'y el de menor junio con 1.75
org/lance, datos que coincide con lo reportado
por Cuevas-Zimbron (2010) que reporta como
mes de menor rendimiento a junio con 1.92
org/lance.

La CPUE promedio anual registrada para
las rayas en el palangre de fondo fue de 1.5 +
1.05 org/1000 anzuelos. Para D. americana la
CPUE promedio anual fue de 1.4+ 1.03
0rg/1000 anz, registrando el mayor rendimiento
en mayo con 3.66 org/1000 anz y el menor en
septiembre con 0.23 org/1000 anz. Para A. nari-
nari y H. schmardae la CPUE promedio anual
fue de 0.03+ 0.06 y 0.06+ 0.1 respectivamente.

De Agosto a Diciembre se registrd una
disminucién del esfuerzo dirigido a la captura
rayas de un 75%, debido principalmente a que
durante estos meses la veda de pulpo esta abier-
ta y muchos pescadores dirigen su esfuerzo a la
captura de este recurso que es el de mayor im-
portancia economica para las comunidades
riverefias en la zona.

4. CONCLUSIONES

La pesqueria de rayas es riberefia artesanal
realizdndose durante todo los meses del afio.

Las especies que sostienen la pesqueria de
rayas son D. americana y A. narinari, apor-
tando el 92% de la pesqueria de rayas.

Las rayas D. americana, A. narinari y H.
schmardae forman parte de la captura incidental
en las pesquerias de palangre de fondo dirigida
a la pesca de bagre bandera.

La captura de D. americana estuvo com-
puesta principalmente por  organismos que
superan la talla de primera madurez.

En la pesca dirigida de rayas los meses
donde se registr6 la mayor CPUE para D. ame-
ricana fueron Abril y Octubre mientras que para
A. narinari fue Noviembre.

Como captura incidental las rayas registra-
ron los valores de CPUE mas altos en el mes de
mayo.

La apertura de veda del pulpo en la zona
sirve como amortiguador en la pesca de rayas
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1. INTRODUCCION

El tiburén toro, Carcharhinus leucas con-
tribuye al 2% de la captura comercial de tiburo-
nes en el litoral mexicano del Golfo de México
[1]. Es una especie de amplia distribucidon de las
costas continentales de todos los mares tropica-
les y subtropicales. Se le encuentra en zonas
costeras, estuarios, riveras y sistemas lacustres,
usualmente cerca del fondo [2]. Los tiburones
sirven como excelentes hospederos para un
amplio rango de parasitos, los cuales pueden ser
usados como indicadores bioldgicos. Los tibu-
rones ofrecen un habitat excepcional para un
amplio espectro de la parasitofauna cestoda, en
particular diphyllidos, tetraphyllidos, lecanicep-
halidos y trypanorhynquidos. Los estudios de
cestodos en general de tiburones es ampliamen-
te conocido en todo el mundo [3], sin embargo
los trabajos sobre taxonomia a escala local son
poco conocidos. Este estudio permitird conocer
los cestodos del tiburdn toro en la region de
Chachalacas, Ver., revelando la presencia de
nuevos taxones para esta region del Golfo de
México.

2. METODOLOGIA

Se obtuvo la muestra de un tiburén toro de
una captura comercial en playa Chachalacas,
Ver. Al ejemplar se les tomaron los datos meris-
ticos de longitud total (LT), longitud patrén
(LP) y sexo. Se obtuvo la valvula espiral y se
colocd en una bolsa de plastico con formol al
10%. En el laboratorio, la recolecta de céstodos
se realiz6 con ayuda de un microscopio este-
reoscopico. Todos los céstodos fueron contados,
fijados y preservados. Se deshidrataron, tifieron
y montaron para realizar preparaciones perma-
nentes y realizar la identificacion y descripcion
morfoldgica utilizando literatura especializada.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

Se examind la valvula espiral de un tiburén
toro macho adulto Carcharhinus leucas. Se
registré un total de 298 céstodos correspondien-
tes a siete especies. Siendo Phoreiobothrium sp.
la especie mas abundante (112 ind.) mientras
gue Eutetrarhynchid sp., presentd un registro de
dos individuos.

Este es el primer registro de céstodos en el
tiburén toro Carcharhinus leucas para las costas
de Veracruz y quizés para el Golfo de México,
ampliando los rangos de distribucion de césto-
dos en este tiburén dentro de los mares tropica-
les. De los cestodos registrados en este trabajo,
seis han sido reportados en Carcharhinus limba-
tus para el norte del Golfo de México indicando
que ambos tiburones comparten areas de distri-
bucién y alimentacion debido a que presentan
habitos alimenticios similares.
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1. INTRODUCCION

Los helmintos son un grupo de metazoarios
no monofilético muy abundante en la naturale-
za. Incluye cuatro phyla: Platyhelminthes (gu-
sanos planos), Acanthocephala (gusanos con
proboscis armada), Nematoda (gusanos redon-
dos) y Annelida (gusanos anillados). Se caracte-
rizan por ser parasitos y por su aspecto vermi-
forme [1].

Mundialmente, a la fecha, el niUmero de es-
pecies conocidas de helmintos parasitos de
vertebrados varia entre 23 670 y 52 000, de las
cuales 13 570 a >40 000 corresponden a platel-
mintos, 8400 a >10 500 nematodos, 1141 a
>1200 acantocéfalos y >400 hirudineos [2] [3].
Para México el nimero de especies registradas
es de 1900 (1241 Platyhelminthes, 87 Acantho-
cephala, 538 Nematoda y 34 Annelida) [4].

La diversidad de vertebrados del pais cons-
ta de 5488 especies descritas; de éstas, 2692
corresponden a peces, grupo mas diverso entre
los vertebrados de México [5]. De la udltima
cifra, 195 especies pertenecen a elasmobran-
quios, 108 a tiburones y 87 a rayas [6]. Hasta
ahora, Unicamente el 21 % (1145 especies) de
los vertebrados han sido muestreados con fines
helmintolégicos, de los cuales 674 corresponden
a especies de peces marinos, dulceacuicolas y
salobres, es decir, solo el 25 % de la ictiofauna
ha sido analizada, reportando un total de 1039
especies de helmintos [4].

Al presente no existe un analisis sobre la ri-
queza de helmintos asociados a elasmobran-
quios mexicanos, que ha sido uno de los grupos
de vertebrados mas intensamente estudiados en
las dltimas décadas. Por lo tanto, el principal
objetivo de este trabajo es sistematizar, actuali-
zar y analizar la informacion existente sobre la
fauna de helmintos parasitos de esta subclase de
condrictios en el pais.

2. METODOLOGIA

La base de datos que analizamos se cons-
truy6 en el programa ACCESS 2003 con infor-

macion de diversas fuentes, tales como las bases
de datos electrénicas CAB abstracts e ISI-WEB
of Science, asi como de informacion proveniente
de tres colecciones cientificas: Coleccién Na-
cional de Helmintos (CNHE) del Instituto de
Biologia, UNAM, México, D.F.; United States
National Parasite Collection (USNPC) Beltsvi-
Ile, Maryland, EUA y Harold W. Manter Labo-
ratory of Parasitology (HWML) Nebraska,
EUA.

La nomenclatura de las especies de helmin-
tos se actualizé a partir de literatura especializa-
da; la de los elasmobranquios estd de acuerdo
con FishBase [7].

3. RESULTADOS Y DISCUSION

La riqueza actual de helmintos asociados a
elasmobranquios de México asciende a 115
taxa, distribuidos en 64 géneros dentro de 30
familias, representando los cuatro phyla, en su
mayoria Platyhelminthes: céstodos (con 72
taxa), monogeneos (17) y trematodos (13); Ne-
matoda, (con 8 taxa); Acanthocephala (2) y
Annelida: hirudineos (2). Los registros provie-
nen de 56 localidades, pertenecientes a 14 esta-
dos del pais, siendo Baja California Sur y Baja
California los estados donde se registré la ma-
yor riqueza de taxa, 65 y 44, respectivamente.
Hasta la fecha no existen reportes de helmintos
asociados a este grupo de huéspedes para Mi-
choacan, Guerrero y Tabasco.

Del nimero total de taxa de helmintos re-
gistrados en elasmobranquios del pais, 70 repre-
sentan especies nuevas. La mayoria de los taxa
se han colectado en estado adulto (108), el resto
en fases juveniles o larvarias (7).

Los 115 taxa de helmintos parasitan a 51
taxa de elasmobranquios (mas 3 no determina-
dos), dentro de 13 familias, siendo Myliobatidae
(10 especies), Dasyatidae (8) y Urotrygonidae
(8) las familias con mayor nimero de especies
huéspedes de helmintos. Las especies de elas-
mobranquios que hospedan mas taxa de helmin-
tos son: Urobatis halleri (con 19 taxa); Dasyatis
brevis (12); Dasyatis longa y Prionace glauca
(10 taxa cada una).

Las especies de parasitos con mayor distri-
bucion hospedatoria registrada son los treméato-
dos Anaporrhutum euzeti que parasita 11 espe-
cies de rayas de 3 localidades y Probolitrema
richardii encontrada en 7 especies de rayas y 1
de tiburdn de 3 localidades. A su vez, los parasi-
tos con amplia distribucion geogréafica son los
platelmintos Dendromonocotyle  octodiscus,
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colectado en 6 localidades; Echinobothrium
fautleyae, Anthocephalum michaeli y A. pacifica
(en 5 cada uno); Calliobothrium evani y Cali-
cotyle urobati (en 4 cada uno). El género de
helminto con mayor riqueza especifica es el
céstodo Acanthobothrium, ya que contiene 14
taxa parasitos de 5 especies de elasmobranquios.

Los habitats mas parasitados reportados pa-
ra los helmintos son: vélvula espiral (con 71
taxa), estomago (13), branquias (11), intestino
(8), piel (8) y cavidad corporal (6).

Por otro lado, los neméatodos Anisakis sp.,
A. simplex y Terranova sp. presentan un poten-
cial zoondtico en su fases larvarias; aln hasta a
la fecha no se han registrado casos humanos en
el pais, sin embargo, su presencia en elasmo-
branquios representa un riesgo considerable
para la poblacion que consuma la carne de este
grupo de vertebrados.

Existe una notable asimetria en el registro
helmintolégico de los elasmobranquios del pais,
con una evidente predominancia de la clase
Cestoda; lo anterior puede atribuirse a dos razo-
nes principales: 1) seis de los dieciséis ordenes
que constituyen la clase parasitan a especies de
elasmobranquios, e incluso 5 de ellos son exclu-
sivos de este grupo [8]; 2) interés particular de
un grupo de investigadores por realizar el inven-
tario de la fauna cestodologica parasita de elas-
mobranquios del Golfo de California quienes
desarrollaron el proyecto ‘Una revisién sistema-
tica de los parasitos metazoarios de elasmo-
branquios del Mar de Cortez’ (A systematic
survey of the metazoan parasites of elasmo-
branch from the Sea of Cortez) desarrollado
entre 1993 y 1994.

Desde el punto de vista geogréfico, la ri-
queza de helmintos registrada en esta subclase
exhibe también una considerable asimetria, ya
que la principal concentracion de registros se
presenta en la zona del Golfo de California; sin
embargo, lo anterior es mas un resultado artifi-
cial, producto de muestreos sesgados hacia esta
zona, que un patron de riqueza natural. Sélo a
través de un muestreo sistematico que incluya
diversas regiones del pais se podra validar o
descartar si realmente esta zona presenta la
mayor riqueza de helmintos asociados a tiburo-
nes y rayas del pais.

Hasta la fecha el 26.1 % (51 taxa) de las
195 especies de elasmobranquios que se distri-
buyen en aguas mexicanas han sido reportadas
como huéspedes de alguno de los grupos de
helmintos.

4. CONCLUSIONES

El conocimiento actual de la helmintofauna
parésita de elasmobranquios exhibe una asime-
tria marcada en cuanto a las regiones estudiadas,
asi como en cuanto al grupo de helmintos estu-
diado. Solo a través de muestreos sistematicos
que permitan eliminar los sesgos detectados en
este estudio, podrd lograrse un conocimiento
integral de la diversidad de este grupo de paréasi-
tos asociados a rayas y tiburones de México.

De manera comparativa, el grado de avance
en el conocimiento de la helmintofauna que
infecta a peces en general es ligeramente mayor
en el caso de los elasmobranquios, ya que hasta
el momento se ha estudiado el 26.15 % de las
especies que se distribuyen en el pais, mientras
que en el caso de los peces salobres y dulcea-
cuicolas sélo se han registrado como huéspedes
al 20 % de éstos.

Es notable que del total de especies de hel-
mintos registrados en este grupo de vertebrados,
el 60.8 % representa especies nuevas y proba-
blemente muchas de ellas con un marcado pa-
trén de endemismo.
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1. INTRODUCCION

D. longa se distribuye a lo largo del Pacifi-
co Oriental, desde la costa suroccidental de Baja
California, en las cercanias de Bahia Magdale-
na-Almejas, y del Golfo de California hasta
Panama e Islas Galapagos. Esta especie muestra
un patrén de distribucion tropical, y aunque su
ciclo de vida es desconocido, se sabe que la
méxima longitud y peso que alcanzan los indi-
viduos de esta especie es de casi 2.7 my 55 kg
respectivamente. La mayoria de los individuos
se localizan tanto en la plataforma interna como
externa 2,

En cuanto a su morfologia externa, presenta
un disco subcuadrangular, ligeramente mas
ancho que largo; margenes anteriores casi rec-
tos, laterales semiredondeados, posteriores trun-
cados; hocico proyectado, apenas notable; dis-
tancia preopercular 4.5 en la LD; ojos méas pe-
quefios que los espiraculos, de 2.5 a 3.2 en el
interorbital, sin tubérculos, interorbital mayor
que el hocico, de 9.3 a 9.6 en la LD; boca pe-
quefia, curva y con 5 papilas (3 en la porcion
media del piso y 2 a los lados), placas dentarias
con hileras de dientes pequefios y cortos en
forma de diamante y sin cUspide. Tanto en la
linea media como en la cola presentan tachuelo-
nes, los cuales son mas evidentes en los adultos;
el resto del cuerpo es liso; la cola es de longitud
variable, usualmente méas de 2 veces la LD,
deprimida en su base y posteriormente redon-
deada, una quilla dorsal hasta la espina caudal;
parte inferior con un solo pliegue, el extremo de
la cola tiene forma de latigo; de hecho, la forma
y estructuracion de la cola, son caracteristicas
importantes y claves que ayudan a la identifica-
cion de la especie. Presenta un color café ver-
duzco uniforme, café claro en los margenes del
disco, vientre blanquesino ™.

Se le encuentra sobre fondos blandos, hasta
los 100 m de profundidad, los juveniles en areas
someras. Son organismos viviparos aplacenta-
rios los cuales alimentan a sus embriones me-

diante trofonemata; la alimentacién de ésta
especie se basa en crustaceos, moluscos y peces
pequefios .

2. METODOLOGIA

El organismo fue capturado con un arpon
por pescadores artesanales de la zona, frente a la
Bahia de Puerto Angel, Oaxaca (coordenadas
15°39°43.61"N y 96° 29°34.35°0), en el Paci-
fico Sur, en el afio 2008. Posteriormente se
traslad6 al Laboratorio de Ictiologia y Biologia
Pesquera, de la Universidad del Mar Campus
Puerto Angel, donde fue conservado bajo con-
gelacion. La determinacion de la especie se
llevo a cabo mediante la guia para identificacion
de las principales especies de rayas de México
en el Océano Pacifico 1. Asi mismo fue necesa-
rio comparar y comprobar la identificacion del
organismo con las claves de Fischer et al.
(1995), debido a la presencia de su malforma-
cion.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

El organismo era un macho que estaba en
etapa juvenil (inmadurez sexual). La anormali-
dad que el espécimen presentd se observo en el
incompleto desarrollo de la parte anterior de la
cabeza, mostrandose una separacién de las ale-
tas pectorales al angulo rostral, dando un aspec-
to similar al de las aletas cefalicas de las mantas
(MILYOBATIFORMES) (Figural). A pesar de
ello, presentd las demas estructuras externas de
un organismo normal de esta especie.

Tabla 1. Medidas morfométricas del organismo capturado
(Dasyatis longa Garman, 1880).

Medidas cm kg

Longitud de disco 45

Ancho de disco 50.7
Longitud pectoral 37

Longitud pélvica 37.4

Largo de la cola 85.5
Mixopterigio Int. 0.36
Mixopterigio Ext.  0.25

Peso total 2.200

Las anormalidades en las rayas de la familia
Dasyatidae han sido reportadas antes por otros
autores; Gudger E. W. (1933) dio a conocer el
caso de Dasyatis hastata, la cual presenté una
malformacion tanto en la cola como en la espi-
na. Otro caso se dio en Japdn en un organismo
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de la especie Dasyatis akajei que ?resenté una
aberracion en las aletas pectorales [,

Figura 1.- Aspectos dorsal y ventral del ejemplar macho de
Dasyatis longa.

En el 2008, Escobar- Sanchez et al dieron a
conocer el primer registro de anormalidad en
Dasyatis longa en el Golfo de California, Méxi-
€0, quienes mencionan que las malformaciones
podrian ser causadas por condiciones ambienta-
les desfavorables durante el desarrollo embrio-
nario. Sin embargo, las razones de las deforma-
ciones morfolégicas atin son desconocidas.

Probablemente estos sucesos de malforma-
ciones morfologicas se deban a aspectos exter-
nos que actdan directamente sobre los organis-
mos, como pueden ser diversos contaminantes
que estan en el ambiente de estos organismos.

Otra posible razon que explica las deformi-
dades de cualquier organismo son las mutacio-
nes genéticas, por lo que se necesitan mas estu-
dios especializados que nos ayuden a compren-
der mejor estos fenémenos.

Cual fuese el caso, sabemos, por la talla de
nacimiento y la talla maxima re?ortadas para la
especie en 37-40 cm de AD 1y 158 cm de
AD respectivamente © que el macho capturado
sobrevivio un periodo de vida relativamente
corto.

4. CONCLUSIONES

A pesar de que la raya presenta malforma-
ciones externas, dichas malformaciones no
impidieron su buen funcionamiento, ya que
llevaba a cabo sus funciones bioldgicas basicas
de manera tal que le permitieron sobrevivir
hasta el momento de su captura.
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1. INTRODUCCION

Los peces integran un grupo de alta diversi-
dad destacan por el interés ecoldgico, bioldgico
y evolutivo, ya que uno de sus linajes primarios
dio origen a los tetrapodos y a los teledsteos,
que manifiestan la radiacion adaptativa mas
importante de su historia [1].

Dentro de este grupo de alta diversidad des-
taca la clase Chondrichthyes que son la segunda
clase méas importante de peces [2], la cual esta
conformada por de los grupos elasmobranquios,
él cual cuenta con aproximadamente 1164 espe-
cies en la que se incluye tiburones, rayas y el
grupo de holocéfalos, el cual incluye quimeras,
peces elefante y pez rata.

Los tiburones, rayas y quimeras se caracte-
rizan por tener un esqueleto cartilaginoso, den-
ticulos dérmicos que cubren todo su cuerpo y
una fertilizacion interna a través de los apéndi-
ces copuladores externos de los machos (gonop-
terigios). Estos peces a diferencia de los peces
0seos producen pocas crias, tienen baja fecundi-
dad y un crecimiento lento. Los condrictios
presentan un desarrollo embrionario que puede
ser viviparo placentario, viviparo aplacentario y
oviparo [3].

El éxito de estos peces primitivos se debe a
que la mayoria son depredadores que ocupan los
niveles mas altos de la cadena tréfica marina.
Los elasmobranquios se pueden caracterizar
por: el crecimiento lento y maduracion retrasada
(10 afos en promedio), largos ciclos reproducti-
vos (de uno a dos afios), baja fecundidad (de 4 a
30 embriones) y largos periodos de vida (se
desconoce en la mayoria de los casos) [4].

La clasificacion de los batoideos tradicio-
nalmente se subdivide en tres érdenes, Rajifor-
mes (rayas verdaderas), Pristiformes (peces
sierra) y Torpediniformes (rayas eléctricas) [5].
Los batoideos tienen un cuerpo muy aplanado,
mucho mas que los tiburones; como ellos, tie-

nen el esqueleto hecho de una sustancia eléstica
Ilamada cartilago. Las aberturas branquiales de
los batoideos se encuentran debajo de las aletas
pectorales, mientras que los tiburones las tienen
a los lados de la cabeza [3].

Los ojos y los espiraculos estan situados en
la parte dorsal; ojos sin membrana nictitante.
Las mandibulas pueden proyectarse hacia ade-
lante en la mayoria de las especies; los dientes
son aplanados. ElI morro posee 6rganos que
detectan la electricidad. Las aletas pectorales
estan muy ensanchadas y su angulo anterior esta
unido a los lados de la cabeza por delante de las
aberturas branquiales; carecen de aleta anal. Las
vértebras anteriores estan fusionadas [3].

En la actualidad existen cerca de 600 espe-
cies de rayas pertenecientes a 18 familias. Sus
formas corporales estan altamente modificadas
y especializadas. Estan aplanadas de varias
maneras Yy las aletas pectorales y parte del cuer-
po se unen formando una estructura denominada
disco; este suele ser mas ancho que largo y
puede ser fusiforme, ovalado, circular o triangu-
lar. Los miembros de las familias principales
son féciles de reconocer pero las especies pue-
den tener formas engafiosamente similares [5].

El presente estudio documenta y presenta
una lista sistematica de Rayas (Batoidea) de la
fauna acompafante de la captura de camarén en
la Plataforma Continental de la Regién Soco-
nusco, Chiapas, México.

2. METODOLOGIA

El estudio se llevo a cabo en el Laboratorio
de Hidrobiologia de la Facultad de Ciencias
Bioldgicas de la Universidad de Ciencias y
Artes de Chiapas, con ejemplares que son el
resultado de recolecciones realizadas de Enero
del 2002 a Noviembre del 2010 a bordo de em-
barcaciones camaroneras y por donacién de los
barcos en el muelle pesquero que operan en la
Plataforma Continental de la Regién Soconusco.
Las embarcaciones son de tipo banfoco camaro-
neras, se utilizé una red tipo mac-backer con
dos portalones con relinga superior e inferior en
forma cénica de 3 % pulgadas de luz de malla,
en algunas ocasiones red tipo cholo con el DET
instalado. Durante las faenas se recolectaron las
diferentes especies de Batoideos, preparandolos
en fresco y congelados a bordo de la embarca-
cién, posteriormente en tierra se fijaron inyec-
tandoles formaldehido al 99% y se depositaron
en frascos con formaldehido al 10%. En el labo-
ratorio se lavaron, reetiquetaron y conservaron
en alcohol al 70%.
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El trabajo consistio en revisar estos ejem-
plares que fueron depositados en el Laboratorio
de Hidrobiologia, se seleccioné a los que se
encontraron en buen estado de conservacion y
con datos de colecta completos. Para la deter-
minacion se utilizaron claves taxondémicas espe-
cializadas; Peces demersales del pacifico de
Meéxico [1]; Guia FAO para la identificacion de
especies para los fines de la pesca, Pacifico
centro oriental [6]; Tiburones y rayas, guia de
identificacion [7]; Guia para la identificacion de
la Fauna de Acompafiante del Camarén del
Golfo de Tehuantepec [8]; Guia para el recono-
cimiento de tiburones, rayas y quimeras de
Chile [9]; Guide to Marine Fishes [10]; Catalo-
go de tiburones, rayas y quimeras (Chon-
drichthyes) que habitan en las aguas del norte
del Golfo de California[3]. Se utiliz6 la clasifi-
cacion taxondémica propuesta por Compagno
(1995)[6]. Finalmente el material revisado debi-
damente catalogado se depositd en la coleccion
de Batoideos de la plataforma continental de la
regién Soconusco en el Laboratorio de Hidro-
biologia de la Facultad de Ciencias Biologicas
de la UNICACH.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

En Se revisaron un total de 48 ejemplares
encontrandose un total de tres drdenes, ocho
familias, nueve géneros, y 10 especies para la
plataforma continental de la Region.

Listado sistematico de los Batoideos pre-
sentes en la fauna de acompariamiento del ca-
marén en la plataforma continental de la Re-
gion.

Phylum: Chordata

Clase: Chondrichthyes
Subclase: Eslamobranchii

Superorden: Batoidea

Orden: Rajiformes
Familia: Rhinobatidae
Género: Rhinobatos

Especie: Rhinobatos glaucostigma
(Jordan y Gilbert, 1883)

Orden: Myliobatiformes
Familia: Mobulidae

Género: Manta

Especie: Manta birostris (Walbaum,

1792)
Familia: Dasyatidae
Género: Dasyatis
Especie: Dasyatis longa (Garman,
1880)

Familia: Myliobatidae
Género: Rhinoptera

Especie: Rhinoptera steindachneri
(Evermann y Jenkins, 1891)

Género: Aetobatus

Especie: Aetobatus narinari (Euph-
rasen, 1970)

Familia: Gymnuridae
Género: Gymnura

Especie: Gymnura marmorata
(Cooper, 1864)

Familia: Urolophidae

Género: Urolophus

Especie: Urolophus concentricus
(Osburn y Nichols, 1816)

Familia: Urotrygonidae
Género: Urotrygon

Especie: Urotrygon chilensis
(Gunther, 1872)

Orden: Torpediformes
Familia: Narcinidae
Género: Narcine

Especie: Narcine entemedor (Jor-
dan y Starks, 1895)

Especie: Narcine vermiculatus
(Breeder, 1928)

La composicion faunistica de Batoideos ob-
tenidos para la plataforma continental de la
Region fue tres ordenes, ocho familias, nueve
géneros, y 10 especies. Amezcua (2009) [1]
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reporta cuatro ordenes, ocho familias, 12 géne-
ros y 22 especies para el Orden Batoidea en el
Pacifico Mexicano. Obteniendo un mayor nd-
mero de familias, pero menor nimero de drde-
nes, géneros y especies en el presente estudio.

Gonzales (2008) [6] reporta un total de
ocho familias, 10 géneros y 13 especies de
Batoideos en el Golfo de Tehuantepec, existien-
do mayor diversidad de especies pero menor
diversidad de familias, que en la plataforma
continental de la Regién Soconusco.

Las especies con mayor nimero de indivi-
duos examinados fueron: Rhinobatos glaucos-
tigna (17) y Dasyatis longa (17), mientras que
las especies con menor ndmero de individuos
examinados fueron: Manta birostris (1), Aeto-
batus narinari (1), Gymnura marmorata (1),
Urolophus_concentricus (1), Narcine enteme-
dor (1), Narcine vermiculatus (1) y Urotrygon
chilensis (1).

4. CONCLUSIONES

La composicidn faunistica de Batoideos ob-
tenidos para la plataforma continental de la
Region tres ordenes, ocho familias, nueve géne-
ros, y 10 especies.

El orden Myliobatiformes es el mejor re-
presentado en la plataforma continental de la
Region Soconusco, con seis familias, siete géne-
ros y siete especies.

La familia mejor representada fue Mylioba-
tidae con dos géneros; Rhinoptera y Myliobatis.

El género mejor representado fue Narcine
con dos especies; Narcine entemedor y Narcine
vermiculatus.

Las especies con mayor nimero de indivi-
duos fueron; Rhinobatos glaucostingma y Das-
yatis longa con 17 individuos respectivamente.

Se obtuvo y registré que la plataforma con-
tinental de la Region Soconusco, es una zona
con un alto indice de biodiversidad debido a las
caracteristicas climaticas y oceanograficas con
las que cuenta.
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1. INTRODUCCION

Los condrictios son un grupo de peces que
han habitado los mares de todo el mundo desde
hace méas de 400 millones de afios, a partir del
periodo Devonico (Compagno, 1984) [1]. Inte-
grado por tiburones, rayas y quimeras se calcula
que a nivel mundial existen etnre 954 y 1.954
(Compagno et al., 2005) [2] especies actual-
mente, de las cuales 340 son tiburones y de
éstas alrededor de 80 habitan los mares de Mé-
xico (Applegate et al., 1979) [3]. Se reconocen
aproximadamente 537 especies de rayas (Com-
pagno et al., op. cit), de las que Castro y Espi-
noza (1996) [4] reportan 85 en México.

Al menos 44 especies de tiburones se pre-
sentan en las capturas comerciales de México,
de las cuales 12 son las de mayor importancia
en las capturas del Océano Pacifico y 15 en las
del Golfo de México y Mar Caribe (Bonfil,
1994) [5]. De las especies de rayas capturadas
de forma artesanal figuran 24 en ambos litorales
(CONAPESCA-INP, 2004) [6].

Debido a la complejidad de la pesqueria de
tiburdn y raya se requiere organizacién y con-
trol. Desde 1993 se han empleado estrategias
administrativas para proteger el recurso. Un
asunto importante en el estudio de cualquier
actividad relacionada con los recursos naturales
renovables, es el conocimiento de las especies
con que se trabaja, la importancia comercial
(actual o potencial), habitos alimentarios, distri-
bucién y abundancia, y factores asociados a la
pesqueria (Espino et al., 2004) [7].

Con la informacion biologica y pesquera
disponible especies capturadas en el litoral
norte del estado de Veracruz, se propone reali-
zar un catalogo para conocer la situacion de
estas especies.

2. METODOLOGIA

La presente investigacion se realizara en los
municipios de Tamiahua y Tuxpan como parte
de la primera fase y estudio de la zona norte de
Veracruz (Figura 1), siendo estas las localidades
de mayor importancia de arribo de especies de
la zona, debido al extenso poligono donde ope-
ran los pescadores de ambos municipios (Rica-
fio, 2010) [8].

Para elaborar el catalogo se realizaran visi-
tas semanales a las bodegas y pescaderias para
colectar material biol6gico y recabar informa-
cién pesquera. Con el fin de documentar la
actividad pesquera se registraran datos de
embarcaciones, artes de pesca y zona de captu-
ra.

Los organismos colectados se transportaran
al laboratorio de la Facultad de Ciencias Biolo-
gicas y Agropecuarias campus Tuxpan para su
identificacion. También se buscara informacion
sobre la comercializacion para estimar los valo-
res de las especies comerciales, aprovecha-
miento y rutas de comercializacion. Los vold-
menes y comportamiento de captura se revisa-
ran en los registros de las oficinas de pesca de
Tuxpan y Tamiahua para complementar la in-
formacion pesquera.

Las especies capturadas se identificaran,
empleando las claves taxondémicas de Castro—
Aguirre, 1978; Applegate et al., 1979; Compa-
gno (1984), Marin—Osorno, 1998 y Santana et
al, 2004.

Se generara una base de datos con informa-
cién mensual de volumen, talla y especies, para
obtener la diversidad y la CPUE. Con la in-
formacion del rubro comercial, se hard una
descripcion del aprovechamiento y valores de
cada una de las especies. Se hard una seleccion
de las mejores fotografias donde se puedan
apreciar claramente las diferencias y caracteris-
ticas de cada especie.

Localizacién del Municipin
de Tamlahua

3 Simbologia
1 Mpio de Tamiabus
Cusrpos do Agua
Verncruz de Ignacio de ia Lisve

Figura 1 .Localizacion del &rea de estudio.
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Como producto final de esta investigacion
se obtendra un catalogo con las especies de
elasmobranquios de la zona norte del estado de
Veracruz, que sera una herramienta para que
los pescadores tengan un mayor conocimiento
de las especies que capturan y se vaya abriendo
paso a un buen manejo del recurso, empezando
con las listas de especies y categorias que se
manejan en esta regién, de la misma manera
serd de mucha utilidad a futuros investigadores
y estudiantes interesados en estas especies. Este
proyecto se pretende hacer en un lapso de dos
afios.
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1. INTRODUCCION

La pesca de [mantas y rayas se ha incremen-
tado teniendo gran importancia en la Ultima
década, especialmente en el Golfo de California.
Entre las especies de rayas mas representativas
en la produccién pesquera en esta zona se en-
cuentran las de la familia Dasyatidae [1], dentro
de la cual encontramos la raya lodera (Dasyatis
dipterura).

Sin embargo, no existen recomendaciones
sobre medidas de manejo pesquero o de conser-
vacion, debido al poco conocimiento que existe
de la ecologia de esta especie, lo que ha preocu-
pado al sector cientifico y productivo. Por tal
motivo, es importante desarrollar estudios cien-
tificos que permitan conocer su biologia basica.

La importancia de los estudios enfocados a
conocer la ecologia tréfica de los organismos
radica en el conocimiento de la composicion
especifica del espectro tréfico, puesto que apor-
ta datos ecoldgicos y de comportamiento tréfico
de los depredadores categorizando al depreda-
dor y sus presas como biomuestreadores del
ecosistema marino [2]. Esto nos ayudara a co-
nocer como se conduce la energia a través de los
diferentes niveles tréficos en una comunidad;
ademas de entender el papel funcional del de-
predador en las relaciones intraespecificas e
interespecificas, lo que nos permitird evaluar su
importancia desde el punto de vista trofico.

En este contexto, el presente estudio plantea
el estudio de la ecologia trofica de la raya lode-
ra, a partir de analisis de contenido estomacal,
con la finalidad de conocer la posicion trofica
(papel funcional) de esta especie en una locali-
dad del Alto Golfo de California (AGC).

2. METODOLOGIA

Se realizaron muestreos de la captura co-
mercial de embarcaciones artesanales en junio y
julio del 2008 en la localidad del Golfo de Santa
Clara  (longitud 114°29°59” 'y latitud

31°41°12""), localizada en el AGC. Una vez
identificados los organismos se procedié al
registro de datos biométricos (localidad, longi-
tud total y sexo). Posteriormente se extrajo el
contenido estomacal y se fijo en formaldehido al
10%, para su posterior andlisis en el Laboratorio
de Ecologia de Peces, del CICIMAR-IPN.

Se determino el indice de llenado de cada
estomago y posteriormente se identificaron las
presas al menor taxon posible utilizando dife-
rentes claves de identificacion taxondmica. Para
establecer si el nimero de estdmagos analizados
era representativo para caracterizar el espectro
tréfico, se utilizé el programa EstimateS 8.0 [3],
el cual mediante permutaciones aleatorias gene-
ra valores de diversidad, los cuales fueron grafi-
cados con relacion al ndmero de estdmagos
analizados y se calculo el coeficiente de varia-
cién (CV) considerando el valor de 0.05 como
una homogeneidad representativa del espectro
tréfico de la raya lodera.

Por otra parte, para determinar cual especie
presa fue la mas importante, se aplico el indice
de importancia relativa (%IIR) propuesto por
Pinkas et al. [4] y transformado por Cortés [5].
A continuacion, se determind el tipo de estrate-
gia alimenticia de este organismo mediante el
indice de Amundsen et al. [6], y se determino la
posicion trofica mediante la ecuacion estableci-
da por Cortés [7].

3. RESULTADOS Y DISCUSION

Se analizaron 21 organismos de D. dipteru-
ra de los cuales el 52% fueron machos con una
longitud total promedio de 63.73 cm (+27.98
DE) y el 48% fueron hembras con una longitud
total promedio de 70.85 cm (+29.29 DE). Los
21 estdbmagos analizados contaban con conteni-
do estomacal (100%), siendo estos suficientes
para caracterizar el espectro tréfico segin el
programa EstimateS, quien menciona que 13
estdbmagos eran suficientes para la representa-
cién; puesto que en este estomago ya alcanzaba
un coeficiente de variacion menor a 0.05 (esto-
mago 13: CV < 0.05), (Fig.1). El no haber en-
contrado estbmagos vacios apoya la idea de que
los peces cartilaginosos se alimentan de manera
continua [8, 9, 10]. Por otra parte, los estdémagos
se encontraron en su mayoria con un porcentaje
de llenado medio; varios autores [2, 10] indican
que el grado de llenado depende de los métodos
de captura empleados, demostrando que el nivel
de llenado aumenta al usar artes de pesca pasi-
vos, como las redes de arrastre que son las que
se utilizaron para el presente estudio.
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Tabla 1: Espectro tréfico de raya lodera Dasyatis dipterura

1 [ g en el Golfo de Santa Clara. Donde (*) se refiere a especies
a5 - identificadas hasta familia.
- 5 T
3- $
—~ v i Especie %N %G %FA | %IIR
225 = Cardiidae* 0.017 | 0.002 | 4.762 | 0.003
E 2- -03 E Nuculana impar 13.417 | 7.590 | 28.571 | 18.851
8 T Nucula declivis 13.295 | 3.779 | 23.810 | 12.768
15 -0z i Ensis spp 0.157 | 0591 | 14.286 | 0.336
1- % Tellina spp 0.507 | 3592 | 23.810 | 3.065
a5 -0 3 Ve.neridaef 2.341 0.353 | 14.286 | 1.209
ey g;'n(:gﬁscls" 0332 | 0.143 | 19.048 | 0.284
1274587 8 010H 2131415161718192020 Columbellidae * 0017 | 0003 | 4762 | 0.003
Hllmemdeutomayo Mitrella dorma 55.049 | 17.806 | 14.286 | 32.688
Glyphostoma spp 5.992 1.940 | 14.286 | 3.559
Figura 1. Curva acumulada de especies presas parala raya Opalia sanjuanensis | 0.297 | 0.028 | 14.286 | 0.146
lodera Dasyatis dipterura. Donde los rombos son la diversi- Balcis mexicana 0.035 | 0.006 | 4.762 | 0.006
dad acumulada y la linea el coeficiente de variacion (C.V.). Nassarius spp 0472 | 0214 | 14.286 | 0308
Natica spp 0070 | 0019 | 4762 | 0.013
Los resultados de los analisis estomacales Pronum spp 0245 | 0022 | 19.048 | 0.160
muestran que la dieta de la raya lodera se consti- Olivella cymatilis 3.075 | 0.875 | 14.286 | 1.772
tuyé por 14 crustaceos, 10 gasterépodos, 7 bi- Terebra stholeri 1.153 | 0.498 | 19.048 | 0.988
valvos, 1 cefalépodo, y 1 pez. La alta abundan- Turritela leucostoma | 0.052 | 0.025 | 4.762 | 0.012
cia de moluscos en la dieta puede deberse a que Turritela sppl 0.017 | 0017 | 4762 | 0.005
al momento de alimentarse existia una alta Turritela spp2 0.017 | 0.009 | 4.762 | 0.004
abundancia de estas presas, puesto que estas Dentallium spp 0.262 | 0.038 | 19.048 | 0.179
presas al ser excavadoras de sustratos blandos Teuthoidea™ 0.035 | 25.146 | 9.524 | 7.532
forman densas poblaciones [11]. Eggclriﬁr?;?iumis 0681 | 0.006 | 19.048 | 0.411
De acuerdo al indice de Importancia Relati- '&;’;gguncu'a diome- | 0017 | 0002 | 4762 | 0.003
va (%’IIR), la _prlnupal especies presa fue el Pencidac™ 0017 | 0013 | 2762 | 0.002
gaste_ropodo Mitrella QOrma (%IIR = 32.68), Neotrypae spp 0017 | 0072 | 2762 | oo1a
seguido por Nuculana impar (%lIR = 18.85) y Acanthaxius caespi-
Nucula declivis (%IIR = 12.76) (Tabla 1). La tosa 0681 | 2277 | 23810 | 2.213
selectividad por una determinada presa depende Axiopsis baronai 0.017 | 0281 | 4.762 | 0.045
del tamafio y palatabilidad de la misma, ademas Pleurocondes 0559 | 3269 | 23810 | 2862
de las caracteristicas del aparato mandibular del planipes
depredador [12]; es por esto que la raya lodera Emerita rath_bunae 0.070 | 0.693 | 4.762 | 0.114
al presentar una boca en la parte ventral, papilas gﬁnfg:i‘éz;zcmh'“m 0017 | 0030 | 4762 | 0.007
camnosas y dientes pequefios dispuestos en series Talitrus saltator 0192 | 0.008 | 9524 | 0.060
que forman banc.ia}s, puede triturar faC|I’mente los Lysiosquilla spp 007 | 028 | 2762 | 0.022
ca;IJarazc;)n(les cggltlrosos de IES %rusltaceos, IE,IS Squilidae* 0017 | 0003 | 4762 | 0.003
;2(}'5; & los bivalvos y conchas de los gastero- Meiosquilla spp 0017 | 0181 | 4762 | 0.030
Meiosquilla dawsoni 0.454 2.870 | 33.333 | 3.480
De acuerdo al indice de Amundsen, la raya Squilla panamensis 0.087 2.337 | 4.762 | 0.363
lodera se caracteriza por presentar alimentacion Cancer spp 0017 | 0002 | 4.762 | 0.003
mixta en la que algunos depredadores tienen una Osachila spp 0017 | 0002 | 4762 | 0.003
dieta especializada (por M. dorma) y otros una Pinnoptheridae spp | 0035 | 0.050 | 9.524 | 0.026
alimentacion mas generalizada, lo que podria Leucosinidae™ 0017 | 0002 | 4762 | 0.003
estar reflejando una estrategia oportunista, pues Xanthidae™ 0.017 | 0002 | 4762 | 0.003
captura el recurso mas abundante (quizés en ese Atherinella spp 0052 | 5620 | 9524 | 1.697
momento M. dorma) convirtiéndose en especia- Exocoetidae* 0017 | 0002 | 4762 | 0.003
listas al momento que la presa aumenta su Gerreidae* 0035 | 3400 | 9.524 | 1.027
abundancia de forma evidente [8]. rE:rfi'”Osmm“s G| 0017 | 2246 | 4762 | 0339
Eugerres lineatus 0.017 5.124 4.762 0.769
Er';‘“amhus archidi- | 0035 | 681 | 9524 | 2607
Total general 5724 | 63.449
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Se estimo la posicion trofica de 3.12 para
este depredador, siendo ubicado como un con-
sumidor secundario que se alimenta principal-
mente de especies bentdnicas. Esta conducta ha
sido observada para esta especie [10] y otras
especies de rayas [7]; sin embargo, se observo
una diferencia entre los valores calculados en el
presente estudio y los ya registrados, esto puede
deberse a la gran abundancia de presas cuya
posicion trofica es baja (PT = 2.1) ocasionando
que la raya lodera refleje una posicion trofica
baja. No obstante, al poder consumir diferentes
tipos de presas como peces y calamares, la posi-
cion trofica de esta raya puede variar depen-
diendo de las presas consumidas. Branccii y
Perez [13] mencionan que los individuos que se
alimentan principalmente de crustaceos son
consumidores secundario con un PT < 4; mien-
tras que los individuos que se alimentan princi-
palmente de peces y cefalopodos son considera-
dos consumidores terciarios con un PT > 4. Por
otra parte, este resultado se corrobora con lo
propuesto por Ebert & Bizarro [14] quienes
proponen que las rayas de tallas menores a 100
cm de longitud total tienden a comportarse co-
mo consumidores secundarios mientras que las
mayores a 100 cm se ubican como terciarios;
debido a que la raya lodera en el presente estu-
dio alcanzé una talla promedio de 67.12 cm de
longitud total, pudiéndose considerar como
consumidor secundario.

Cabe sefialar, que este estudio es el primero
realizado sobre la ecologia trofica de esta espe-
cie, asi como del papel funcional (PT) que
desempefia en la localidad del Golfo de Santa
Clara, Sonora; sin embargo, es necesario reali-
zar estudios similares en diferentes localidades
del AGC donde se incluya comparaciones entre
sexos, tallas y diferentes temporadas, para asi
detectar variaciones intraespecificas durante el
desarrollo ontogénico de la raya lodera; lo que
nos permitira proporcionar informacién para la
toma de acciones para la conservacion y apro-
vechamiento de estos organismos.

4. CONCLUSIONES

Se concluye que la raya lodera es un con-
sumidor secundario con una estrategia de ali-
mentacion generalista-oportunista, ya que con-
sumid principalmente el gasteropodo Mitrella
dorma y en menor proporcion otras especies
presas.
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Estructura poblacional por tallas de
la Raya Mariposa Gymnura marmora-
ta (Cooper, 1863) capturada en la
costa occidental de Baja California
Sur, México.

Burgos-Vazquez Maria ltziguerit, F. Gal-
van-Magafia?

Centro Interdisciplinario de Ciencias Marinas. Av. I. P. N.
s/n Colonia Playa Palo de Santa Rita. Apartado Postal 592.
C.P. 23000. La Paz, Baja California Sur, México., itzigue-
ri@gmail.com*

1. INTRODUCCION

La especie Gymnura marmorata es una ra-
ya frecuente que se le captura intensamente
durante todo el afio en la pesqueria de rayas
efectuada por la pesca artesanal con redes de
fondo y por las embarcaciones de arrastre en la
zona noroeste de México. Esta raya es una
especie tropical bentonica, que se puede locali-
zar desde la zona intermareal hasta 150 m de
profundidad. Habita desde las costas de Califor-
nia, EU, hasta Per( incluyendo el Golfo de
California, México [1].

Actualmente existe poca informacion acer-
ca de la biologia reproductiva de esta especie, la
referencia que existe fue publicada por Davila
[2] en un estudio realizado en la costa occiden-
tal de BCS, en el cual propone que la talla de
primera madurez en los machos se estima en 41
cm de ancho de disco (AD); mientras que en las
hembras fue de 68 cm de AD.

Actualmente no existe un plan de manejo
y/o normas regulatorias para su extraccion, y los
datos que se tiene sobre esta especie (biologia
reproductiva, alimentacién, comportamiento y
ecologia) son escasos 0 nulos. Es necesario
generar informacion biolégica basica para su
aprovechamiento sostenible y poder mantener
un estado de conservacion adecuado para la
especie.

2. METODOLOGIA

Se realizaron muestreos mensuales durante
los afios 2008, 2009, 2010 y 2011 en los campos
pesqueros de Punta Lobos (23°25°'N vy
110°15"W) y San Lazaro (24°45° N; 112° 8’'W),
ubicados en la costa occidental del estado de
Baja California Sur.

En cada campo pesquero se tomaron mues-
tras de las rayas procedentes de las capturas

realizadas por embarcaciones pesqueras artesa-
nales (“pangas”).

A cada organismo se le tomaron medidas de
su ancho de disco (AD), distancia comprendida
entre los extremos de las aletas pectorales [3],
posteriormente se diferenciaron los machos de
las hembras por la presencia del érgano copula-
dor denominado gonopterigio en machos [4].
Para definir el estado de madurez, se utilizaron
las tallas propuestas por Davila [2].

3. RESULTADOS

Se capturaron un total de 83 organismos, 54
para Punta Lobos y 29 para San Lézaro. El total
de hembras capturadas para las dos localidades
fue de 60 y un total de 23 machos. La talla mé-
xima de ancho de disco (AD) registrada fue de
una hembra de 131cm AD, y la talla menor fue
de 53cm AD para ambos sexos. En la tabla 1 se
muestran las tallas por localidades.

En Punta Lobos la talla maxima de ancho
de disco para las hembras fue de 131cm vy la
minima de 53cm. En los machos se registro una
talla maxima de 89cm y una minima de 53cm.
Se encontraron un total de 43 organismos adul-
tos y 12 juveniles. Por sexo se registraron 23
hembras adultas y 19 machos, con 12 hembras
juveniles y ningtin macho juvenil.

En San Lazaro la talla m&xima de ancho de
disco para las hembras fue de 114cm y la mini-
ma de 54cm. En los machos se registro una talla
maxima de 93cm y una minima de 56.3cm. Se
encontraron un total de 19 organismos adultos y
10 juveniles. Por sexo se registraron 15 hembras
adultas y 4 machos adultos. Con 10 hembras
juveniles y ningin macho.

Tabla 1. Registro de tallas maximas y minimas del ancho de
disco de hembras y machos capturados en los meses de
muestreo del 2008 al 2011.

Tallas (cm) Punta Lobos | San Lézaro
Max. Hembras 131 114
Min. Hembras 53 54
Max. Machos 89 93
Min. Machos 53 56.3




4. DISCUSIONES

La cantidad de organismos capturados varié
de una localidad a otra por las condiciones del
tiempo de muestreo. Para la localidad de San
Lazaro solo se tomaron muestras del mes de
mayo del afio 2009, obteniendo un total de 29
organismos en comparacion con el nimero de
muestreos realizados en Punta Lobos que fueron
del afio 2008 al 2011 con 8 meses registrados en
total obteniendo un total de 54 organismos.

Las hembras presentaron el mayor tamafio
de ancho de disco para las dos localidades, sien-
do Punta Lobos el lugar donde se registro la
mayor medida de 131cm. La talla maxima entre
los machos se registro en San Lazaro con 93cm
y 89 para Punta Lobos. La medida minima que
fue de 53cm, no vario entre machos y hembras
para ambas localidades.

Solo se encontraron machos adultos, y para
el caso de las hembras se obtuvieron un total de
38 organismos. En el estado juvenil se obtuvie-
ron un total de 22 hembras y ningin macho
registrado. Es evidente que el tamafio varia
entre machos y hembras, siendo estas ultimas de
mayor longitud. Es necesario continuar con los
muestreos mensuales, para el registro de la
abundancia de organismos en toda la costa occi-
dental del Baja California Sur, asi como definir
los parametros que indiquen las tallas de prime-
ra madurez y proporcion de sexos respectiva-
mente.
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