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PROLOGO

Dentro de este libro, se podran encontrar tematicas variadas que van desde su alimentacidn, pesquerias, reproduc-
cion, edad y crecimiento, biologia e innovacion, asi como otros topicos, los cuales contribuyen al conocimiento y conser-
vacion de tiburones, rayas y quimeras. Asimismo, se presentan propuestas y avances en la normatividad dentro y fuera

del pais, asi como algunas estrategias para su proteccion y el manejo adecuado como recursos pesqueros.

Es importante sefialar que este libro es parte de una estrategia colectiva, en donde sus participantes han colaborado
para hacer llegar sus opiniones y avances cientificos y tecnoldgicos, a un mayor niimero de personas a través de la Socie-
dad Mexicana de Peces Cartilaginosos, A. C., la cual tiene como principales objetivos el de promover, difundir e impul-
sar el conocimiento sobre tiburones y rayas, asi como, el promover, difundir e impulsar la conservacion, proteccion y uso

racional de estas especies.

Exhortamos a todas las personas interesadas en los tiburones, rayas y quimeras, en difundir sus investigaciones y
opiniones a través de la SOMEPEC, y formar parte de este espacio de intercambio de ideas y conocimiento. Esperamos
que este material sea de utilidad en sus distintas vertientes, o como un documento que incentive a sus lectores a ver a los

tiburones, rayas y quimeras desde otra perspectiva y otros matices.

M. en C. Jonathan De la Cruz Torres
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Ecologia trofica de tiburones toro juveniles (Carcharhinus leucas) en un

sistema estuarino de Costa Rica
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INTRODUCCION

El tiburdn toro, Carcharhinus leucas, (Miiller y Henle 1839),
una especie de elasmobranquio de la familia Carcharhinidae
[1], es considerado un depredador tope y es una de las pocas
especies de elasmobranquios capaces de moverse entre ambien-
tes de agua dulce y agua salada en zonas tropicales y subtropi-
cales del mundo debido a su capacidad de osmorregulacion [2,
3 y 4]. Esta especie utiliza los sistemas estuarinos como areas
de crianza durante los primeros afios de vida [5 y 6].

A pesar de que es conocida la presencia de tiburones toro juve-
niles en sistemas estuarinos, en Costa Rica atin existe muy poca
informacion sobre su biologia y ecologia, lo que ha dificultado
el desarrollo de estrategias adecuadas para el manejo y conser-
vacion de la especie. A nivel mundial, se han realizado trabajos
referentes a la ecologia trofica de los tiburones utilizando el
analisis de contenido estomacal [5, 7, 8 y 9]. Entre estos estu-
dios se ha reportado que la dieta de los tiburones toro adultos y
juveniles en el lago San Juan, Nicaragua; Florida, Estados Uni-
dos, y en la costa este de Sudafrica consiste principalmente de
peces teleosteos [5, 7y 8].

Frecuentemente se han encontrado estomagos vacios durante
los estudios de contenido estomacal [5, 7, 8, 9 y 10], lo que
presenta una limitante importante para este analisis. Un método
menos invasivo y costo efectivo utilizado para inferir la ecolo-
gia trofica de los depredadores, es el analisis de isdtopos esta-
bles [11, 12 y 13].

Conocer la ecologia tréfica los tiburones juveniles dentro de
ecosistemas altamente productivos, es particularmente impor-
tante para comprender el rol que tienen como depredadores
dentro de estos sitios y para inferir las consecuencias que po-
drian tener futuras reducciones sus poblaciones. Por lo que los
objetivos de este trabajo son: a) determinar la amplitud del ni-
cho isotdpico de los tiburones toro juveniles en estero Coyote,
Costa Rica, b) evaluar la contribucion de las presas a la dieta de
los tiburones toro juveniles en estero Coyote, Costa Rica y c)
determinar el nivel trofico de los tiburones toro juveniles en
estero Coyote, Costa Rica.

MATERIALES Y METODO

La investigacion se llevd a cabo en estero Coyote, estero de
gran importancia ecologica en Costa Rica, localizado al sudoes-
te de la peninsula de Nicoya, en la provincia de Guanacaste (9°
46'50" N, 85°16'02" O) [14]. Este sistema estuarino se encuen-
tra ubicado entre dos refugios nacionales de vida silvestre, al
norte del Refugio Nacional de Vida Silvestre Caletas-Ario y al
sur del Refugio Nacional de Vida Silvestre Camaronal. Segiin
la clasificacion de zonas de vida de Holdridge [15], la vegeta-
cion circundante se clasifica como bosque himedo premon-
tano. Esta zona posee un clima estacional con una temporada
seca de diciembre a mayo y una temporada lluviosa de junio a
noviembre [16].

Se realizo un analisis de isotopos estables de los tiburones toro
juveniles, asi como de sus presas potenciales. Se capturaron
distintas especies representativas de los sitios de estudio y espe-
cies que se han registrado en la literatura como presas del tibu-
ron toro. Los muestreos se llevaron a cabo durante la época
lluviosa, desde junio del 2019 hasta noviembre 2020.

Para la captura de las presas potenciales y de los tiburones toro
se utilizaron distintas artes de pesca. Se empled una red tipo
trasmallo con luz de malla de 4,5 pulgadas, 3 m de alto y 30 m
de largo, la cual se colocé a lo ancho de los esteros, esta red se
reviso cada 30 min o cuando se observaba movimiento en algu-
na boya, con el objetivo de evitar la mortalidad de los indivi-
duos capturados. Para la captura de tiburones se empled tam-
bién una linea de fondo (palangre), la cual se coloco a lo ancho
del cauce de estero Coyote. Se utilizaron anzuelos circulares
namero 12/0, 13/0 y 14/0, los cuales se cebaron con sardina
gallera (Opisthonema spp.), barrilete melvera (Auxis rochei) y
caballa (Scomber japonicus).

Al capturar un tiburdn toro registréd la longitud total (LT), lon-
gitud de horquilla (LH) y longitud precaudal (LP) del indivi-
duo. Los tiburones se sexaron mediante la identificacion de
estructuras sexuales en los machos (mixopterigios) y se identi-
ficd su estado de maduracion mediante el estado de la cicatriz
umbilical o ausencia de la misma. En cada captura se registr6 la
fecha, hora, sitio de captura (coordenadas) y arte de pesca utili-
zado.

Se tomaron muestras de musculo de los individuos capturados,
mediante un punzon de biopsia de 4mm. También, se tomaron
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muestras de sangre de los tiburones toro capturados, las cuales,
posteriormente se separaron en plasma y células rojas mediante
el uso de una centrifuga portatil.

Una vez obtenidas las muestras, estas se congelaron y procesa-
ron en el laboratorio, se realizd una extraccion de urea y de
lipidos de los tejidos, siguiendo la metodologia de Kim y Koch
[17]. Una vez procesadas las muestras se enviaron al laborato-
rio de is6topos estables de University of California, Santa Cruz,
Estados Unidos en donde se determind la abundancia de is6to-
pos estables de carbono y nitréogeno mediante el uso de un es-
pectémetro de masa de razones isotdpicas de flujo continuo.

Se registraron los valores isotopicos 5"°C y 8'°N de los tiburo-
nes toro muestreados en cada estero. Para determinar la ampli-
tud del nicho isotdpico de los tiburones toro juveniles se utilizd
el método SIBER (Stable Isotope Bayesian Ellipses in R) [18].
Se utilizé6 un modelo de mezcla (SIMMR v0,4,1) [19] para de-
terminar la contribucion de las presas mas importantes asimila-

das en la dieta del tiburén toro. Para el calculo de la posicion
trofica se utilizoé el paquete “tRophicPosition” de R studio [20].

RESULTADOS Y DISCUSION

Se muestrearon 24 tiburones toro con un intervalo de tallas de
81 a 103 cm, se obtuvieron 24 muestras de musculo, 19 mues-
tras de células rojas, y 19 muestras de plasma. De los tiburones
toro muestreados 14 fueron hembras y 10 machos, 19 de ellos
contaban con cicatriz umbilical abierta (< 98 cm LT) y 5 de
ellos con cicatriz umbilical cerrada (> 98 cm LT).

Se registr6 una diferencia en los valores de 6'3C entre los teji-
dos de musculo y plasma, el plasma present6 valores mas altos
de 6C (IC 95%: 0,04, 0,93, t: 2,18, p: 0,03) que el musculo.
No se present6 diferencia en 6'3C entre los tejidos de plasma y
células rojas (t: 075, p: 0,46). Se observd una diferencia en los
valores de 3"°N entre los tejidos de plasma y miisculo.

El misculo present6 valores mas altos de 8'°N (IC 95%: 0,35,
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Figura 1. Contribucion de presas en la dieta de tiburones toro juveniles con cicatriz umbilical cerrada de estero Coyote, al analizar el plasma mediante el modelo de

mezcla.

1,19, t: 3,66, p: <0,05) que el plasma. También, existi6 una
diferencia en 8'°N entre el misculo y las células rojas (IC
95%: 0,63, 1,47, t: 4,97, p: <0,05). No se registré diferencia de
3N entre el tejido de plasma y células rojas. Esto es debido a
que la tasa de recambio entre los tejidos es distinta. El plasma
tiene una incorporacion a la dieta de 22-33 dias, las células
rojas una tasa de recambio de aproximadamente 130 dias,
mientras que el musculo tiene una tasa de recambio lenta de
aproximadamente 250-388 dias [21, 22, 23 y 24]. Al tener una
tasa de recambio lenta, el musculo estaria reflejando los valo-
res isotopicos de la madre.

Olin et al. [28] sugieren que los tejidos con tasa de recambio
lenta dejan de ser influenciados por la dieta de la madre cuan-
do los tiburones toro alcanzan tallas de ~90cm LT y cuando la

cicatriz umbilical es poco visible. Los tejidos con tasa de re-
cambio alta reflejan mas rapidamente la dieta de los tiburones
juveniles menores del afio (70-90 cm) [24 y 29], por lo que el
plasma y las células rojas en este estudio estarian reflejando la
dieta de los individuos juveniles.

En el plasma de los tiburones toro no hubo diferencia en los
valores de 5"°C (W: 60, p: 0,24) ni de 8"°N entre sexos (W: 58,
p: 0,30) (figura 21). Sin embargo, si se reportd una diferencia
entre tiburones con cicatriz umbilical abierta y tiburones con
cicatriz umbilical cerrada. Los individuos con cicatriz umbili-
cal abierta presentaron valores de 53C mas altos por 1,05 %o
(IC 95%: 0,22, 1,89, t: 2,65, p: 0,017) y valores de 8'°N mas
altos por 2,07 %o (IC 95%: 1,59, 2,55, t: 9,13, p: <0,001) que
los individuos con cicatriz umbilical cerrada. Esto coincide
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con lo reportado por Belicka et al. [25] y por Hussey et al. [26],
en los que indican que los valores isotopicos de individuos con
cicatriz umbilical abierta estarian influenciados en parte por la
dieta materna.

Los individuos juveniles dentro de estero Coyote se alimentan
de presas de menor nivel trofico que los individuos adultos. Al
presentar una tasa de recambio muy rapida para la familia Car-
charhinidae (tasa de cambio de -0,82 %o 8"*C/cm LT y -0,24%o
8'°N/ecm LT) [27], el plasma refleja de forma certera la firma
isotopica de individuos juveniles en estero Coyote con tallas
>70-90 cm [24] y en individuos con cicatriz umbilical cerrada
[28].

El tejido plasma de los tiburones toro de estero Coyote tiene un
nicho isotopico de TA: 4,45%0 2, SEAc: 1,93%o 2. Al analizar el
plasma, los tiburones toro de estero Coyote presentaron habitos
generalistas, similares a los reportado por Tuma [7] y Estupi-
fian-montafio et al. [9], quienes reportan al tiburdn toro como
una especie generalista.

En individuos juveniles con cicatriz umbilical cerrada la presa
que mas contribuyo6 a la dieta de los tiburones toro juveniles fue
Ophichthus spp. (media = 21%, SD=17%, IC 95% = 1,3%,
65%), seguido por Arius spp. (media = 14%, SD=11%, IC 95%
=1,2%, 40 (figura 1). Ambas son las especies mas abundantes
dentro del sitio de estudio. Diversos estudios han reportado
que los tiburones toro se alimentan principalmente de peces
teledsteos, seguidos de condrictios [7, 30 y 31].

La posicion trofica de los tiburones toro juveniles de estero
Coyote fue de 4,1. , esto concuerda con lo reportado por Cortés
[30], Daly et al. [32] y Espinoza et al. [33] , quienes catalogan
al tiburdn toro como consumidores terciarios.

CONCLUSIONES

Este es el primer estudio sobre ecologia trofica de tiburones
toro juveniles en un sistema estuarino de Costa Rica. Los tibu-
rones toro juveniles de estero Coyote fungen como depredado-
res tope y se alimentan de las especies mas abundantes en el
sitio, siendo por tanto un area importante para la alimentacion
de estos organismos.
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INTRODUCCION

Los cambios en la estructura y funcién de los ecosistemas mari-
nos generados por la pesca pueden causar la pérdida de depre-
dadores tope como los tiburones [1]. En consecuencia, se ha
incrementado el interés por conocer el papel que juega este
grupo como regulador de poblaciones de especies marinas pela-
gicas y bentonicas, con base en el estudio de sus habitos ali-
menticios para determinar el impacto de las pesquerias y el
flujo energético entre las comunidades [2].

El mamoén pardo Mustelus henlei es una especie de tiburén co-
mun en aguas templadas y tropicales de fondos arenosos y fan-
gosos. Su distribucion abarca desde el norte de California hasta
las costas de Pert, incluyendo al Golfo de California [3]. La
talla maxima reportada es de 1m de longitud total con una re-
produccion vivipara placentaria y un ciclo anual [4].

M. henlei es una de las especies de tiburon de mayor importan-
cia en las pesquerias artesanales en la costa occidental de Baja
California Sur (B.C.S), sin embargo, no sé tienen los estudios
bioldgicos para recomendar medidas de regulacion pesquera
[5]. En el presente estudio se analizaron los habitos de alimen-
tacion del mamon pardo con el fin de conocer las interacciones
entre este depredador y sus presas mediante el analisis de con-
tenidos estomacales aportando informacién bioldgica que, en
conjunto con otros estudios, podrian ser de ayuda para la imple-
mentacion de planes de manejo y mejorar el estado de conser-
vacion de esta especie.

MATERIALES Y METODO

Los tiburones fueron obtenidos a partir de la pesca artesanal
desembarcada en los campos pesqueros de Bahia Tortugas,
B.C.S., durante el mes de abril del 2014 y el mes de noviembre
del 2016. Se extrajeron los estdbmagos y fueron almacenados en
bolsas de plastico clasificadas de acuerdo al sexo y estadio de
madurez, y se preservaron en hielo para su analisis en el Labo-
ratorio de Ecologia de Peces del Centro Interdisciplinario de
Ciencias Marinas (CICIMAR-IPN).

Se determiné el grado de replecion gastrica utilizando la escala
propuesta por Stillwell y Kohler, (1982) [6], posteriormente se
determind el estado de digestion de las especies presa y se iden-
tificaron al minimo tax6n posible. Para la identificacion de in-
vertebrados se utilizaron las guias de identificacion de Brusca,
(1980) [7] y Brusca y Brusca, (2003) [8] y para la identifica-

cion de peces se utilizaron las claves de Allen y Robertson,
(1994) [9], Fisher et. al., (1995) [10], Clothier, (1950) [11] y
Miller y Jorgensen, (1973) [12]. Ademas, se utilizo la coleccion
de esqueletos y otolitos de peces del laboratorio de CICIMAR.

Para determinar la temporada célida y fria se utilizaron los da-
tos de temperatura superficial del mar, obtenidos del satélite
Aqua MODIS perteneciente a la Oficina Nacional de Adminis-
tracion Oceanica y Atmosférica (NOAA) por sus siglas en in-
glés, calculando los promedios de temperatura por dia y mes,
clasificando a las muestras de abril del afio 2014 como tempo-
rada fria y noviembre del 2016 como temporada calida [13].

Se realizaron curvas acumuladas de especies presa para deter-
minar si el tamafio de muestra era representativo para caracteri-
zar el espectro trofico. Se aplicaron los métodos: numérico (%
N), gravimétrico (expresado en gramos) y frecuencia de ocu-
rrencia (FO), ademas del indice de importancia relativa de presa
especifica (%PSIRI). El indice estandarizado de Levin (Bi) se
utilizé para calcular la amplitud de la dieta y presenta un rango
de valores entre 0 y 1, en donde los valores cercanos a 0 indican
que el depredador es especialista. Para evaluar graficamente la
amplitud de la dieta, se emple6 el indice de Amundsen en el
cual las presas dominantes estan situadas en la parte superior y
las raras u ocasionales en la parte inferior del grafico, recono-
ciendo cuatro tipos de estrategias alimenticias. La posicion tro-
fica se calculd a partir del tipo de presas encontradas en los
estomagos utilizando el software TrophLab2k. El Analisis de
Similitud (ANOSIM) y el Analisis de Similitud Porcentual de
Especies Presa (SIMPER) se utiliz6 para conocer las especies
presas importantes dentro de cada categoria analizada (sexo y
temporada). Estos dos ultimos indices estan en funcion de la
abundancia especifica de las presas y de la frecuencia de ocu-
rrencia de éstas.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se capturaron 99 organismos, de los cuales 56 fueron hembras
y 43 machos, y la mayoria de estos organismos fueron adultos
maduros. De los 99 estémagos analizados, 88 presentaron con-
tenido estomacal. De acuerdo a las curvas de acumulacion de
las especies presa, la cantidad de estdmagos con alimento anali-
zados fue suficiente para poder caracterizar su espectro troéfico
con un coeficiente de variacion (C.V.) de 0.047 de manera ge-
neral, un C.V. de 0.047 para la temporada fria y de 0.030 para
la temporada calida.
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La dieta de M. henlei estuvo integrada por diferentes compo-
nentes alimentarios y se identificaron 12 diferentes categorias
de alimento correspondientes a 9 familias, 9 géneros y 7 espe-
cies. Se obtuvieron 201 organismos presas con un peso de
634.27 gramos. El grupo de los decapodos fue el mas consisten-
te y la especie presa mas abundante fue la langostilla Pleuron-
codes planiples (Stimpson, 1860), ya que se encontré en mas
del 89.13% de los estomagos analizados, haciéndola la presa
mas frecuente.

De acuerdo con el Indice de Importancia Relativa de la Presa
Especifica (%PSIRI), la langostilla P. planiples es la presa de
mayor importancia en la dicta de M. henlei (61.07%), seguido
de Hemisquilla ensigera californiensis (Stephenson, 1967)
(6.5%), restos de peces 6seos (5.45%) y la materia organica no
identificada (15.7 %; Figura 1).

Mediante el analisis del indice de Amundsen se encontré que

M. henlei presenta una amplitud trofica baja, es decir que la
mayoria de los items presa eran ocasionales o raros, sin embar-
g0, se observd una marcada preferencia por los crustaceos. Lo
anterior, coincidid con el indice estandarizado de Levin
(Bi=0.59) sugiriendo que M. henlei tiene una tendencia a ser
especialista, consumiendo otras presas so6lo ocasionalmente. La
posicion trofica general y de las categorias (sexo y temporada)
se mantuvo constante con un valor de 3.57 lo que lo posiciona
como un depredador terciario. Anteriormente se han reportado
valores similares con respecto a la posicion trofica de M. henlei
de 3.58 [14] y 3.55 [15], ubicandolo como como un mesodepre-
dador o carnivoro terciario. Por otra parte, el ANOSIM presentod
un valor bajo (Rglobal= 0.029), esto indica que la dieta se tras-
lapa entre la temporada calida y fria. Asi mismo, el SIMPER
arrojé que los organismos se alimentaron mayormente de P.
planiples y H. ensigera californiensis.

De acuerdo con Rodriguez-Romero ef al., (2013) [16] la princi-
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Figura 1. Espectro tréfico general de Mustelus henlei expresado en valores porcentuales del Indice de Importancia Relativa de Presa Especifica (%PSIRI) para la

pal presa de M. henlei es la langostilla P. planiples, una espe-
cie de crustaceo pelagico de gran abundancia en la en la costa
occidental de B. C. S. Asi mismo, Bosch-Soler, (2017) [15]
determind que la mayoria de los organismos bénticos consumi-
dos corresponden a estomatopodos, y la especie mas represen-
tativa fue H. ensigera californiensis.

El mamén pardo es un tiburdén especialista (Bi=0.59) con una
marcada tendencia hacia el consumo de los crustaceos, esto
concuerda con lo descrito por Espinoza-Garcia en 2012 [17].
Ademads, esta dieta se mantiene durante la temporada calida
(Bi=0.069) y la temporada fria (Bi=0.19).

El ANOSIM vy el SIMPER obtenidos coinciden con lo reporta-
do en la region por Sanchez-Cota, (2016) [14] y Espinoza-

10

Garcia, (2012) [17], ya que el primero indic6 que la dieta es
similar entre la temporada calida y fria, y el segundo indico
que entre estas temporadas se comparten dos presas principa-
les: P. planiples y H. ensigera californiensis.

CONCLUSIONES

El niimero de estomagos analizados para representar el espec-
tro tréfico de Mustelus henlei fue suficiente de acuerdo a las
curvas de acumulacion de especies presa.

M. henlei es un tiburén especialista, que en la zona de Bahia
Tortugas se alimenta principalmente crustaceos.

Sus presas principales son la langostilla P. planipes y el esto-
matopodo H. ensigera californiensis.
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Existe un traslapo en las dietas entre la temporada calida y fria. Meéxico.

La posicion trofica estimada fue de 3.57 en Bahia Tortugas, por ~ Palabras clave: contenido estomacal, alimentacion, espectro
lo tanto, se clasifica como un depredador terciario. trofico, PSIRI, nivel tréfico.
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INTRODUCCION

El conocimiento sobre habitos alimentarios aporta informacion
basica y necesaria para comprender la biologia y ecologia de
las especies. La manera en la que se reparten los recursos ali-
mentarios en las comunidades ecoldgicas determina en gran
parte la estructura de una comunidad [1]. El contenido estoma-
cal permite tener una definicion taxonoémica relativamente pre-
cisa, la observacion directa del tipo de presas y la biomasa con-
sumida [2].

Los quimeroides se encuentran en el grupo de los peces cartila-
ginosos, (Holocephalii: Chimaeriformes), las cuales se dividen
en 3 familias: Callorhinchidae, Rhinochimaeridaec y Chimae-
ridae, en esta ultima consistiendo de dos géneros Chimaera e
Hydrolagus. Estos géneros se distinguen por la presencia
(Chimaera) o ausencia (Hydrolagus) de aleta anal. El género
Hydrolagus agrupa 26 especies validas conocidas [3]. Seis de
ellas habitan el este del océano Pacifico: entre ellas esta Hydro-
lagus melanophasma erigida por James et al. como una nueva
especie [4]. En Ecuador fue capturada el 15 de agosto del 2010
a 75 km de la isla Santa Rosa, por pescadores artesanales, gene-
randose asi la informacion del primer registro de esta especie
presente en el area [5]. Aun asi, los registros para la dieta trofi-
ca son nulos.

Posiblemente esta especie ha pasado inadvertida en la pesca
comercial debido a la profundidad en la que habita y a la poca
probabilidad de ser capturada incidentalmente en otras pesque-
rias [6]. Sin embargo, es muy frecuente en la pesca de investi-
gacion de bacalao de profundidad (Dissostichus eleginoides) en
la zona continental ecuatoriana [7], la cual no ha sido formal-
mente documentada.

En este sentido en el presente estudio, se reporta por primera
vez, informacion sobre la dieta de la quimera Hydrolagus mela-
nophasma con el objetivo de generar informacion sobre la di-
versidad de presas de esta especie y sus preferencias alimenti-
cias, y asi conocer el papel que desempefia este grupo de peces
poco conocidos en su hébitat y la importancia que tiene en el
mismo.

MATERIALES Y METODO

La pesca experimental del bacalao de profundidad
(Dissostichus eleginoides) se lleva a cabo desde el 2017 hasta
la actualidad, en el perfil costero ecuatoriano divido en tres
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dreas (Area I Esmeraldas-Manabi N 1°28'16.62" 0°0'00"),
(Area II Manabi-Santa Elena 0°00'00.00" S 2°00'00.00") y
(Area III Santa Elena, Guayas y El Oro S 2°0'00" S 03°
23'31.65"), a partir del mes de mayo del 2019 se recolecta como
fauna de acompafiamiento a la quimera Hydrolagus melanop-
hasma, este espécimen es capturado con palangre de fondo con
anzuelos tipo circular con punta torcida tamafio 14/0, a una
profundidad entre los 900 y 2500 m.

A cada organismo se le realizaron las medidas morfométricas
como longitud de cuerpo (LC), longitud precaudal (LPC), peso
y el sexo. Por cada lance realizado se tomo 3 individuos, se
extrajo el estomago y se determind el porcentaje de llenado de
manera visual mediante una escala de 0%, 25%, 50%, 75%,
100%. Seguidamente, los estomagos fueron guardados en una
bolsa plastica y mantenidos en hielo en la bodega de la embar-
cacion durante la faena de pesca y posteriormente ser llevados
al laboratorio de ecologia de peces de la Facultad Ciencias del
Mar para ser congelados hasta su analisis.

Posteriormente el contenido estomacal fue removido y las pre-
sas fueron separadas y contadas. Se estimo el peso humedo de
las presas en una balanza digital (precision 0.001 g). De acuer-
do a la escala propuesta por Galvan-Magaiia a cada presa se le
determind el grado de digestion en que fue encontrada: 1- 5 [8].
A cada presa se le estimo6 el peso y se identifico hasta el mini-
mo nivel taxondmico posible.

Para el analisis de la dieta se utilizd, la curva acumulativa de
presas [9]. La composicion de la dieta se cuantificé aplicando
los indices troficos de método numérico, gravimétrico, frecuen-
cia de aparicion [10] e indice de importancia relativa IIR [11],
asi como la amplitud de nicho tréfico (indice de Levin) (Bi)
[12][13].

Asi mismo para analizar el traslapo trofico entre sexos se utilizo
el indice de Morisita-Horn [14], y para evaluar el Nivel Tréfico
se utiliz6 el método propuesto por Cortés [15].

RESULTADOS Y DISCUSION

La curva acumulativa de presas con un total de 102 estdbmagos
analizados y 39 con alimento y un total de 8 items presa, al
calcular la curva de acumulacion de la diversidad de las presas
no alcanzo la asintota, aun asi, el nimero de estdbmagos analiza-
dos fueron importantes para describir la dieta de H. melanop-
hasma (Figura 1).
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En la descripcion general de la dieta de H. melanophasma se
registraron 102 individuos, de los cuales 39 presentaron alimen-
to y 63 se encontraron vacios (% V= 61,76). La incidencia de
muchos estoémagos vacios puede deberse a que en el momento
en que las quimeras estan siendo subidas a una velocidad cons-
tante desde la profundidad hasta la superficie, estas se van lle-
nando de agua, haciendo que por la gran cantidad de agua que
entra en su estomago parte de este sea expulsado por la cloaca,
provocando asi la perdida de todo o parte del contenido estoma-
cal.

La dieta estuvo conformada por 8 taxones presa, agrupados en
Osteichthyes (peces 6seos), Cephalopoda (calamares y pulpos),
Crustacea (camaron, centollas y anomuros) y Bivalvos, estos
habitos alimenticios pueden estar relacionados a la morfologia
de su cuerpo como la mandibula o placas dentales, por ejemplo.
Corroborando asi la teoria en la cual se menciona que los peces
holocéfalos (Chondrichtyes: Holocephali) han sido calificados
como especialistas en presas duras debido a sus placas dentales
que son robustas e hipermineralizadas [16].

De acuerdo al (IIR), los peces dseos fueron el grupo mas impor-
tante en la dieta de H. melanophasma (IIR=89,75%), seguido de
los crustaceos (IIR=5,47%), luego de bivalvos (IIR=3,62%) y
finalmente cefaldopodos presentaron un porcentaje bajo de
(IIR=1,16%), ver Tabla 1:

Tabla 1. Composicion de la dieta de Hydrolagus melanophasma por porcentaje
de frecuencia de aparicion (%FO), porcentaje numérico (%N), porcentaje de
peso (%P), indice  de importancia relativa (IIR) y porcentaje de indice de
importancia relativa (%IIR).

Taxa %FO %N %P IR %IIR
Osteichthyes 71,79 61,22 67,58 924732 89,75
Carnada 71,79 61,22 67,58 9247,32 93,67
(Auxis sp.)

Crustacea 17,95 18,37 13,03 563,49 5,47
Centolla 2,56 2,04 8,60 27,29 0,28
sin identificar

Paguridae 10,26 12,24 1,62 142,17 1,44
Heterocarpus hostilis 2,56 2,04 0,47 6,44 0,07
Leptolithodes longipes 2,56 2,04 2,33 11,22 0,11
Bivalvos 15,38 12,24 11,99 372,83 3,62
Solemyidae 15,38 12,24 11,99 372,83 3,78
Cephalopoda 7,69 8,16 7,41 119,77 1,16
Restos de calamar 513 6,12 3,72 50,47 0,51

Pulpo sin identificar 2,56 2,04 3,69 14,69 0,15

Especles presas

T I
0 10

1 1 |

20 30 40

Numero de estémagos

Figura 1. Curva acumulada de las presas consumidas por la quimera Hydrolagus melanophasma.

En la descripcion de la dieta por sexo de entre los 39 estoma-
gos encontrados con alimentos, 7 estdmagos pertenecieron a
machos e incluyeron 3 taxones presa y 32 estdmagos pertene-
cieron a hembras con 7 taxones presa.

De acuerdo al (IIR) tanto en hembras como en machos el grupo
Osteichthyes seguido de Crustacea y Bivalvos son los grupos
de mayor importancia, sin embargo, para las hembras el grupo

Cephalopoda también forma parte de la dieta a diferencia de
los machos en el que este grupo no esta presente.

Los resultados del (ITR) en porcentaje demostraron que las
presas que tuvieron mayor aporte entre los machos fueron:
Carnada (Auxis sp.) 86,96 %, Centolla sin identificar 8,51 %,
Solemyidae 4,53 %; mientras que para las hembras se mostro
que Carnada (Auxis sp.) sigui6 siendo el de mayor aporte con
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un 93,34 %, Solemyidae 3,49 %, Paguridae 1,98 %, y los demas
taxones de presa tuvieron un valor bajo de 1 — 0,05 %.

Para las areas de pesca de H. melanophasma segun (IIR), en el
area 1 y 3 los Osteichthyes, Crustacea y Bivalvo son representa-
tivos, mientras que en el area 2 encontramos al grupo Os-
teichthyes seguida de Cephalopoda y en menor proporcion Bi-
valvos.

De acuerdo con el indice de Levin, con un Bi: de 0,02. Se esta-
blece que la quimera H. melanophasma es un depredador de
conducta especialista u oportunista ya que presenta alimenta-
cion mixta (peces, crusticeos, bivalvos, cefalépodos) y proba-
blemente oportunista debido a que los Osteichthyes (carnada
Auxis sp.) es la presa principal en este estudio. Similar a la teo-
ria donde se informa que los quimeroides tienen una dieta mix-
ta, que va desde algas marinas hasta otros peces, incluidos tam-
bién gusanos, equinodermos, moluscos y crustaceos [17].

El indice de traslapamiento entre sexo presentd valores de 0.99,
Asi mismo en las areas 1-2, 2-3 y 1-3 presentaron valores de
0,99 a 1, tanto los machos como las hembras presentan compo-
nentes alimenticios casi similares de manera que el traslapa-
miento de dieta es alto, indicando que probablemente existe
competencia interespecifica y que el sexo no es un factor que
influya en el comportamiento tréfico de esta especie ya que
utilizan recursos alimenticios comunes.

Y es asi que con un nivel tréfico de 4,16% se estimdé que H.
melanophasma es un depredador terciario en la cadena tréfica
bentonica en aguas ecuatorianas.

CONCLUSIONES

Debido a la carencia de estdmagos con alimento fue dificil ob-
servar un nimero mayor de item presas en cada grupo taxa, aun
asi, en el grupo de crustaceos se observo variedad de especies,
por lo tanto, es necesario seguir con el estudio de mas estoma-
gos para asi generar analisis sobre la ecologia trofica completa
de Hydrolagus melanophasma.
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INTRODUCCION

El tibur6n azul (Prionace glauca) es una de las especies ocedni-
cas mas abundantes en el mundo [1,2], habitando tanto aguas
tropicales como templadas. En el Noroeste de México es una de
las principales especies que sostienen la pesca artesanal de tibu-
rones. De acuerdo con la Lista Roja de Especies Amenazadas
de la TUCN, esta especie se encuentra catalogada como “casi
amenazada”, debido a la sobrepesca y la pesca incidental de
otras pesquerias. Considerando la importancia de este tiburén a
nivel ecologico y pesquero, es importante conocer la biologia
basica de esta especie para aportar los elementos bioldgicos
para su protecciéon o manejo pesquero.

Los tiburones son depredadores tope, ya que actuan como den-
soreguladores de las poblaciones de sus presas, manteniendo asi
el equilibrio del ecosistema marino [3]. Por ello la finalidad de
este estudio es analizar los habitos alimenticios de esta especie
en la costa occidental de Baja California Sur, México mediante
el analisis del contenido estomacal.

MATERIALES Y METODO

Las muestras fueron tomadas en las areas cercanas de los puer-
tos pesqueros de Punta Lobos y Bahia Tortugas, Baja California

Sur, México. De los tiburones muestreados se registro la longi-
tud total (LT), el peso, fueron diferenciados sexualmente por la
presencia de los claspers en machos; se anot6 el grado de calci-
ficacion, rotacion y la abertura del rifiodon (estructura de ancla-
je para la copula), mientras que en hembras se observd si existia
la presencia de embriones o marcas de copula para diferenciar
la etapa de madurez en la que se encontraba el tiburén. Poste-
riormente se realiz6 un corte longitudinal en la regiéon ventral
del tiburdn para extraer el estomago y demas organos. El esto-
mago fue depositado en bolsas de plastico y transportado al
Laboratorio de Ecologia de Peces del Centro Interdisciplinario
de Ciencias Marinas del Instituto Politécnico Nacional
(CICIMAR IPN), en la ciudad de La Paz, BCS, para su poste-
rior analisis.

Para la determinacion taxonémica de los peces se realizé con la
guia de la FAO [4] si la presa se encontraba entera, para la
identificaciéon de presas con solo el esqueleto axial, craneos,
otolitos y vertebras, se emplearon los catalogos de peces [5,6,7]
y la pagina de FishBase. Posteriormente se corroboraron estas
identificaciones con la coleccion de esqueletos existentes en el
laboratorio de Ecologia de Peces del CICIMAR - IPN. La iden-
tificacion de crustaceos se realizé por medio de los exoesquele-
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Figura 1. Figura 1. Indice de Importancia Relativa Presa-Especifica (PSIRI) para las 10 presas mds importantes dentro de la dieta de Prionace glauca, en la

costa occidental de Baja California Sur.
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tos o por restos duros como las quelas y el telson siguiendo
guias. Debido a que los cefalopodos tienen una rapida tasa de
digestion de las partes blandas del cuerpo se hizo uso de la tni-
ca estructura reconocible, el aparato mandibular (pico), com-
puestos por quitina, que no es de facil digestion permitiendo de
esta manera su identificacion, empleando claves [8,9]. Poste-
riormente se corroboraron estas identificaciones con la colec-
cion de picos de cefalépodos existentes en el laboratorio de
Ecologia de Peces del CICIMAR - IPN

RESULTADOS Y DISCUSION

Se analizaron un total de 84 tiburones capturados, con tallas que
oscilaron desde los 62.6 a los 336 cm de longitud total (LT). Se
obtuvo un total de 378 organismos dentro de los contenidos
estomacales pertenecientes a 33 especies presa incluidas en 25
familias, de los cuales 16 fueron peces (14 teledsteos y 2 con-
drictios), 13 cefalopodos (calamares), 3 crustiaceos (jaibas y
langostillas) y 1 mamifero marino. Se determiné la importancia
de cada presa a partir del porcentaje del indice de importancia
relativa especifico (%PSIRI), mostrando una dieta dominada
por la langostilla Pleuroncodes planipes (39.11%), seguida de
los cefalépodos Argonauta spp. (7.54%) y Gonatus californien-
sis (6.89%). La posicion trofica obtenida a partir del analisis del
contenido estomacal indica que este tiburdn tiene un nivel trofi-
co de 4.55, lo que lo ubica como un depredador tope con una
dieta especialista de (Bi = 0.083).

Espectro tréfico por sexo, estado de madurez y zonas de
muestreo.

Al comparar la dieta entre sexos, se determino que las hembras
presentaron una dieta conformada por 21 componentes, donde
los mas importantes segin él %PSIRI fueron P. planipes, C.
hippurus 'y G. californiensis. Los machos mostraron un espectro
tréfico mas amplio constituido por 26 componentes donde P.
planipes, Argonauta spp.y G. californiensis fueron sus presas
principales. Esto podria indicarnos que entre sexos pudiera estar
presentandose una competencia por el recurso el cual es de gran
abundancia y de facil acceso.

En el caso del estado de madurez se pudo observar que para
tiburones juveniles se obtuvieron un total de 23 presas de las
cuales las principales fueron de nueva cuenta P. planipes segui-
da de los cefalopodos Argonauta spp. y A. lesueurii. Por otro
lado, para tiburones adultos su presa mas importante fue el cala-
mar G. californiensis seguido de P. planipes y C. hippurus.
Estas diferencias podrian estar asociadas respecto a la relacion
entre el depredador y la presa, tiburones pequefios consumen
crustaceos de menor tamafio y en zonas cercanas a la costa
mientras que al aumentar de longitud se vuelven mas eficientes
para la caza y se mueven a distancias mas grandes.

Analizando el contenido estomacal en las muestras recolectadas
a lo largo de la costa occidental de BCS, se encontré que las
principales presas no difieren respecto a las zonas muestreadas
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siendo la presa principal para todas las zonas la langostilla P.
planipes.

CONCLUSIONES

El espectro trofico del tiburdn azul se constituyo de 33 especies
presa incluidas en 25 familias, de los cuales 16 fueron peces (14
teledsteos y 2 condrictios), 13 cefalépodos, 3 crustaceos (jaibas
y langostillas) y 1 mamifero marino.

El tiburdon azul es un organismo oportunista mas que especialis-
ta debido a que consume las especies que se encuentren con
mayor abundancia al momento en que este tiburdn se presenta
en la zona

Se estimo una posicion trofica de 4.55 lo cual lo ubica como
depredador tope dentro del ecosistema marino en la costa occi-
dental de BCS, México.

Este estudio aporta informacion nueva sobre la funcion ecologi-
ca que cumple esta especie de tiburén en dos areas de pesca de
la costa occidental de Baja California Sur.
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INTRODUCCION

Los tiburones tienen una gran importancia ecologica en el am-
biente marino ya que fungen como reguladores de poblaciones
y estructuran comunidades marinas a través de la depredacion
[1] [2]. Por ello conocer la ecologia trofica de estos organismos
permite entender estas interacciones alimenticias, relacionando
los aspectos biologicos y fisiologicos de las especies con su
habitat, régimen alimentario, tipo de dieta y relaciones bidticas

[3].

Para conocer este aspecto bioldgico en los elasmobranquios, se
utiliza la composicion de la dieta a través del analisis de conte-
nidos estomacales [4], el cual nos facilita describir el alimento
del animal en el periodo entre la ingesta y la digestion, propor-
cionando asi un alto grado de precision taxondmica; proporcio-
nando informacién a corto plazo de sus preferencias alimenta-
rias [5].

La cornuda prieta Sphyrna zygaena es un tiburéon muy activo
que habita en aguas costeras y oceanicas, se encuentra tanto en
aguas someras como 20-200 m de profundidad [6] [7] y alcan-
zan la madurez sexual a los 2 m de longitud [8]. Esta especie es
importante en las capturas comerciales de la pesca artesanal de
la costa occidental del Golfo de California; sin embargo, se
conoce poco acerca de su informacion bioldgica en esta zona.
El objetivo del estudio es determinar la ecologia trofica de S.
zygaena mediante el analisis de contenido estomacal en la zona
de Santa Rosalia, BCS.

MATERIALES Y METODO

El 4rea de estudio es la zona de Santa Rosalia localizada en la
parte central de la costa oriental de Baja California Sur. La zona
se dividio en tres puntos de muestreo con base en la distribu-
cion de las cooperativas pesqueras que extraen el recurso del
tiburén en el lugar: El Coloradito, San Bruno y La Darsena
(muelle de Santa Rosalia).

La toma de muestras se realiz6 en diferentes meses de los afios
2018-2019. Para la colecta de los estdbmagos, se btuvieron me-
diante un corte ventral al tiburon, posteriormente las muestras
se almacenaron en bolsas de plastico y se colocaron en hielo
para transportarlas al Laboratorio de Ecologia de Peces del
Centro Interdisciplinario de Ciencias Marinas del Instituto Poli-
técnico Nacional (CICIMAR-IPN) en La Paz, Baja California
Sur para su analisis.

Las presas encontradas fueron identificadas hasta el minimo
taxon posible por medio de diferentes claves especializadas,
asesoramiento por parte de expertos y con apoyo de la colec-
cion ictioldgica y de picos de cefalopodos del CICIMAR.

Para evaluar la importancia de las presas en la dieta del depre-
dador, se utilizé el indice de la Presa de Mayor Importancia (%
PSIRI) [9]:

%FO; = (%EN; + %PW;)
2

S PSIRI; =

Donde %FO es la frecuencia de ocurrencia de las presas, %PNi
es la abundancia especifica por presas y %PWi el peso especifi-
CO por presas.

Para conocer la amplitud de la dieta en general y entre sexos, se
utilizo el Indice estandarizado de Levin [10]:

1
T n—1[(1/ EPiiT) - 1]

Donde Bi es el indice de Levin para el depredador i, Pij* es la
proporcidon de la i presa especifica en la dieta del depredador j y
n es el numero de categorias de las presas.

Para determinar si existian diferencias significativas entre los
sexos y tallas, se utiliz6 una prueba estadistica ANOSIM en el
programa PRIMER.

El nivel trofico por medio del contenido estomacal se evalud
con la siguiente ecuacion [11]:

TL=1+ (Z DC,;)(TL;)

Donde X DCij n i=1 es la composicion de la dieta en propor-
cion de peso de cada una de las presas i en el depredador j
mientras que NTi representa el nivel trofico de cada especie
presa i.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se muestrearon Se analizaron un total de 54 estomagos de
ejemplares de S. zygaena de los cuales 36 fueron de machos y
18 de hembras. Las tallas oscilaron entre los 99 y 186 cm de
longitud por lo que todos los organismos analizados correspon-
den a la categoria de juveniles.

17

>
=
<
=
5
>
@)
o
=2




z
)
<
l_
=
(NN
>
S
<<

VAZQUEZ-LINERO, M.A., A., PINON-GIMATE, F., GALVAN-MAGANA, A. TRIPP-VALDEZ, A., SANCHEZ-GONZALEZ Y M. HO-

YOS-PADILLA. Ecologia troéfica de la cornuda prieta (Sphyrna zygaena, Linnaeus 1758) en Santa Rosalia, Baja California Sur, México.

Khondros Latinoamérica, 0(1): 17-19, 2022.

%PSIRI-GENERAL

100%
90%
80% m Otros
70% _
W Engraulis mordax
60%
Scomber japonicus
50%
40% W Ancistrocheirus lessueuri
30% M Restos de peces
20% . - -
W Dosidicus gigas
10%
0%

Figura 1. Espectro trofico general de la cornuda prieta S. zygaena en Santa

Se registraron un total de 21 items presa de los cuales 14 perte-
necieron a peces, 6 a cefalopodos y 1 a un crustaceo.

Con base en el %PSIRI, las presas de mayor importancia fueron
los cefalopodos Dosidicus gigas (34%) y Ancistrocheirus les-
sueuri (11%) y los peces Scomber japonicus (7%) y Engraulis
mordax (5%) (Figura 1).

En cuanto a la alimentacion entre sexos, el calamar gigante Do-
sidicus gigas es el de mayor preferencia tanto para hembras
como para machos y la prueba de ANOSIM no arroj6 diferen-
cias significativas (p= 0.065) (R= 0.085).

Se realiz6 un histograma de tallas para analizar la dieta entre los
juveniles dividiéndose en dos tallas: la primera (I) equivale a
todos los organismos entre el rango de 80-128 cm y la segunda
(IT) los organismos del rango de 129-200 cm. Con base en estas
medidas se realizo el %PSIRI donde en la talla I el calamar
Dosidicus gigas y el pez Engraulis mordax fueron los de mayor
importancia mientras que los calamares Dosidicus gigas y An-
cistrocheirus lessueuri para la talla 1I. Sin embargo, la prueba
de ANOSIM no arroj6 diferencias significativas entre las tallas
(p=0.16) (R=0.025).

El indice de Levin arrojé un valor de 0.24 lo que indica que la
especie se considera de alimentacion especialista, siendo su
principal dieta los cefalopodos.

El nivel trofico con base en el contenido estomacal es de 4.5
posicionandolo como un depredador terciario en la trama trofi-
ca.

Nuestros resultados coinciden con lo reportado en los estudios
realizados sobre la alimentacion de S. zygaena en el Pacifico
Oriental, donde destacan la dieta teutéfaga de este depredador
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[12] [13], sin embargo, en este trabajo no se lograron encontrar
diferencias significativas en la alimentaciéon entre los sexos y
tallas en comparacion con otros estudios [14], esto puede deber-
se a que no hubo disponibilidad de adultos para el presente tra-
bajo.

El calamar Dosidicus gigas fue una de las presas de mayor im-
portancia para la dieta de este depredador, y la zona de Santa
Rosalia es donde se realiza su mayor captura (65%) para el pais
[15], por lo que esta region podria ser de gran importancia ali-
mentaria para el desarrollo de S. zygaena.

CONCLUSIONES

Sphyrna zygaena es una especie de alimentacion teutdfaga, es
decir, preferencia por cefaldpodos, siendo el calamar Dosidicus
gigas el de mayor importancia en su dieta. Este estudio ayuda a
complementar la informacion biologica sobre la alimentacion
de esta especie en la costa occidental del Golfo de California y
asi comprender sus patrones de alimentacién ¢ importancia en
la trama trofica.
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INTRODUCCION

Las pesquerias costeras tropicales de pequefia escala presentan
algunas caracteristicas que las hacen peculiares, como es: la
pesca dirigida a varias especies, lo cual la convierten en pesca
multi especifica que utilizan mas de un arte de pesca, lo cual
complica la evaluacion del recurso [1].

Guatemala cuenta con 255 km de linea de costa en el Océano
Pacifico, en esta franja se encuentran alrededor de ocho comu-
nidades que se dedican a la captura de especies demersales y
pequeiios pelagicos, las cuales realizan las captura con dos artes
de pesca: trasmallos y/o cimbras de fondo.

Actualmente la captura de tiburones y rayas es un complemento
importante para los ingresos economicos de los pescadores de
estas comunidades, ya que la pesca de estos organismos se
complementa con la pesca de aproximadamente otras 60 espe-
cies de escama. El presente trabajo tiene como objetivo descri-
bir las especies de tiburones, y rayas capturados por esta pes-
queria.

MATERIALES Y METODOS

De enero del 2019 a septiembre del 2020 se realizaron mues-
treos mensuales en dos puntos de desembarques pesqueros en el
departamento de Escuintla, Guatemala. Estos lugares son: Izta-
pay Sipacate.

La metodologia de trabajo consistié en recolectar datos morfo-
métricos e identificar las especies en los puntos de venta, sitios
de desembarque y centros de acopio. En el caso de tiburones se
obtuvo la Longitud Total (LT) y Longitud Precaudal (LP) y
sexo. En batoideos se tomaron datos de Ancho de Disco (AD),
Largo de Disco (LD) y sexo. En machos se tomaron datos de la
longitud total del gonopterigio. Las longitudes so tomaron con
una cinta métrica calibrada en cm y mm. Ademas de las lanchas
monitoreadas, se pudo obtener informacion de la faena de pesca
y se tomaron datos como: ubicacion de la faena de pesca, arte
de pesca, captura total, gasto en combustible, entre otros.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los desembarques analizados en el Pacifico de Guatemala estu-
vieron dominados por los batoideos, ya que contribuyeron en el
55.2% de la captura, los tiburones contribuyeron con el 44.8%
de las capturas totales (p<0.05). En total se analizaron 3,829
organismos, se identificaron 20 especies de elasmobranquios de
las cuales nueve especies son tiburones y 11 son batoideos.
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Las especies dentro del grupo de los tiburones estuvieron repre-
sentadas por: dos o6rdenes, cuatro familias y 6 géneros; mientras
que en el grupo de los batoideos estuvieron representados por
tres 6rdenes, 10 familias y 10 géneros (Tabla 1). Las familias de
mayor importancia en los desembarques para el grupo de los
tiburones fueron: las familias Sphyrnidae (77.58%), Carcharhi-
nidae (12.81%), Trikidae (8.44%) y Alopidae (1.16%). Mien-
tras que para los batoideos las familias mas capturadas fueron:
Dasyastidae (92.91%) y Mobulidae (4.53%) (Tabla 1). Se utili-
zan dos artes de pesca para la captura de elasmobranquios du-
rante los meses de estudio: trasmallos y cimbras. Los trasmallos
o redes de enmalle son utilizados en el fondo y se utilizan cinco
pafios de 300 metros de longitud cada uno. Las cimbras también
son utilizadas en el fondo y utilizan de 250 a 1200 anzuelos
garra de aguila o media garra. La mayoria de los viajes regis-
trados utilizaron ambas artes de pesca en las faenas de pesca. El
objetivo de pesca de las redes es para la captura de tiburones de
tallas pequeias y algunos batoideos (nueve especies de tiburo-
nes y 10 especies de batoideos).

Las tres especies mas importantes en las capturas con trasmallo
fueron: Sphyrna lewini (75.97%), Mustelus lunulatus (5.83%) y
Rhizoprionodon longurio (5.37%). El objetivo primario de las
cimbras en su mayoria fue la captura de batoideos (6 especies
de batoideos y cinco especies de tiburones). La especie mas
importante en la captura con cimbras fue Hypanus longus
(92.4%) (Tabla 1). En la siguiente tabla, se presenta la informa-
cion biologica de las tres principales especies de tiburones y de
la principal especie de raya capturada en la pesca costera de
pequeiia escala en el Pacifico de Guatemala.

Sphyrna lewini

El 98.7% de los organismos fueron capturados con trasmallo y
el 1.3% se capturaron con cimbra. Las tallas promedio de hem-
bras y machos capturadas con trasmallo fueron de 54.4 £ 7.5 cm
LT y 56.2 +£12.1 cm LT respectivamente. Las hembras (n=665)
se observaron en mayor cantidad que los machos (n=650). Por
otra parte, las tallas promedio de hembras y machos capturadas
con cimbra fueron de 87.6 + 75.7 cm LT y 56.9 £ 9.1 cm LT
respectivamente. Las hembras (n=8) se observaron en menor
cantidad que los machos (n=9). En el caso de esta especie, casi
la totalidad de los registros reportados fueron neonatos, de los
cuales la mayoria fueron registrados en los meses de mayo a
septiembre, coincidiendo con la época lluviosa (mayo a no-
viembre). Esto coincide con lo que reportan otros autores en la
region [2,3]. Esto sugiere que la zona de pesca donde se captura
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Tabla 1. Composicion de talla de tiburones y rayas capturados con cimbra y trasmallos en la pesca costera de pequeria escala en el Pacifico de Guatemala. Las
tallas estan dadas en centimetros. LT longitud total, AD ancho de disco y D.E. desviacion estandar

esta especie podria ser un area importante de nacimiento de esta
especie (Figura 1a).

Mustelus lunulatus

El 69.66% de los organismos fueron capturados con trasmallo y
el 30.34% se capturaron con cimbra. Las tallas promedio de

Hembras Machos
3 LT/AD LT/AD
g n n y
Especie <& Media ‘ D.E. ’ Min ’ Max Media | D.E. | Min | Max N D HM
Tiburones
Rhizoprionodon longurio 77.23 | 12.49 42| 1255 38 64.93 | 11.80 41 78| 23 61 1.65 : 1:p>0.05
Mustelus lunulatus 86.58 | 16.35 49.6 | 1422 28 90.89 | 13.04 49 112] 16 44 1.75 : 1:p>0.05
Sphyrna lewini 87.59 | 75.65 47 270 8 56.94| 9.05 45 68.5 9 17 0.89 : 1:p>0.05
Carcharhinus limbatus 76.50 7.93 68 87 4 72.64 7.78 68 90 7 11 0.57 : 1:p>0.05
Carcharhinus falciformis E 71.00 71 71 1 1
Rayas g
Hypanus longus 79.13 | 21.33 38 178 946 75.20 | 12.01 41 109 | 999 | 1945 0.95 : 1:p>0.05
Aetobatus laticeps 78.29 | 17.06 46 95 7 59.70 | 16.82 43 79.5 5 12 1.40 : 1:p>0.05
Styracura pacifica 75.00 6.20 68 82 5 63.00 | 10.53 52 73 3 8 1.67 : 1:p>0.05
Rhinoptera steindachneri 52.00 52 52 1 67.33 | 12.89 53 78 3 4 0.33 : 1:p>0.05
Gymatura marmorata 90.00 90 90 1 1
Zapterix xyster 26.00 26 26 1 1
Tiburones
Sphyrna lewini 54.37| 7.49 38 94 665 56.19 | 12.06 37.5 222 | 650 | 1315 1.02 : 1:p>0.05
Mustelus lunulatus 57.16 | 24.22 36 137 51 58.79 | 21.02 37 115] 50 101 1.02 : 1:p>0.05
Rhizoprionodon longurio 51.98 7.54 38 62 42 51.12 8.36 37 70| 51 93 0.82 : 1:p>0.05
Carcharhinus limbatus 72.81 6.31 64 83 24 69.88 | 5.08 58 833 22 46 1.09 : 1:p>0.05
Alopias superciliosus 7 7 14 1.00 : 1:p>0.05
Carcharhinus falciformis 71.00 1.73 66 79 3 70.00 3.19 67 75 5 8 0.60 : 1:p>0.05
Carcharhinus leucas 95.00 95 95 1 1 0.00 : 1:p>0.05
Rayas
Hypanus longus % 73.92 | 27.09 44 174 13 65.44 | 13.14 48 88 9 22 1.44 : 1:p>0.05
Narcine vermiculatus 2 17.89 0.36 16 21 7 20.14 5,25 8.5 46 7 14 1.00 : 1:p>0.05
Aetobatus laticeps = 92.00| 11.36 77 120 5 70.25 67.5 73 2 7 2.50 : 1:p>0.05
Urotrygon rogersi 33.50 29 38 2 2
Pseudobatos leucorhynchus 27.50 27.5 27.5 1 34.00 34 34 1 2 1.00 : 1:p>0.05
Rhinoptera steindachneri 85.00 85 85 1 77.00 77 77 1 2 1.00 : 1:p>0.05
Gymatura spp. 79.00 79 79 1 1
Manta rayas
Mobula thurstoni 93.85| 14.69 37 129 23| 101.35| 26.38 72.5 158 | 21 44 1.10 : 1:p>0.05
Mobula spp. 91.25| 17.89 86 103 4] 14922 ] 21091 89 180 | 18 22 0.22 : 1: p<0.05
Mobula munkiana 88.60 | 13.87 73 101 5| 101.86| 17.67 74 157 24 29 0.21 : 1: p<0.05
Mobula mobular 211.00 1 1

hembras y machos capturadas con trasmallo fueron de 57.2 +
242 em LT y 58.8 £ 21.0 cm LT respectivamente. Las hembras
(n=51) se observaron ligeramente en mayor cantidad que los
machos (n=50). Las tallas promedio de hembras y machos cap-
turadas con cimbra fueron de 86.6 + 16.4 cm LT y 90.9 + 13.0
cm LT respectivamente. Las hembras (n=28) se observaron en
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Figura 1. Estructura de tallas de las cuatro especies de elasmobranquios mas
capturadas en el Pacifico de Guatemala utilizando cimbra y trasmallos. a) S.
lewini b) M. lunulatus c) R. longurio d) H. longus

mayor cantidad que los machos (n=16) (Figura 1b).
Rhizoprionodon longurio

El 60.39% de los organismos fueron capturados con trasmallo y
el 39.61% se capturaron con cimbra. Las tallas promedio de
hembras y machos capturadas con trasmallo fue de 51.9 + 7.5
cm LT y 51.1 + 84 cm LT respectivamente. Las hembras
(n=42) se observaron en menor cantidad que los machos
(n=93). Por otra parte, las tallas promedio de hembras y machos
capturadas con cimbra fueron de 77.2 £ 12.5 cm LT y 64.9 +
11.8 cm LT respectivamente. Las hembras (n=38) se observa-
ron en mayor cantidad que los machos (n=23) (Figura 1c).

Hypanus longus

El 98.88% de los organismos fueron capturados con cimbra y el
1.12% se capturaron con trasmallo. Las tallas promedio de
hembras y machos capturadas con cimbra fueron de 79.1 + 21.3
cm AD y 75.2 + 12.0 cm AD respectivamente. Las hembras
(n=956) se observaron en menor cantidad que los machos
(n=999).
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Por otra parte, la composicion de tallas promedio de hembras y
machos capturadas con trasmallo fue de 73.92 £27.09cm AD y
65.44 + 13.14 cm AD respectivamente. Las hembras (n=13) se
observaron en mayor cantidad que los machos (n=9) (Figura
1a).

CONCLUSIONES

1) Debido a que la mayoria de los organismos de S. lewini des-
embarcados son neonatos se sugiere que la zona puede ser im-
portante para los nacimientos de esta especie.

2) La época de nacimiento de S. lewini para el Pacifico de Gua-
temala es de mayo a septiembre, coincidiendo con la época llu-
viosa.

3) Se registran los primeros datos morfométricos de Mobula
thurstoni y Mobula munkiana para la zona. Esto demuestra que
hay una pesca incidental de estas dos especies. Actualmente en
Guatemala estos organismos no cuentan con alguna regulacion
de proteccion especial.

4) De las capturas de H. longus solo un 10.77% de las hembras
capturadas sobrepasa la talla de primera madurez, mientras que
los machos el 43.06 % [4].

5) Actualmente ninguna especie de elasmobranquio cuenta con
ningtn tipo de regulacion pesquera en el Pacifico de Guatema-
la.
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INTRODUCCION

Los patrones de residencia reflejan el comportamiento de los
tiburones. Estos patrones son influenciados por las condiciones
fisicas del ambiente y biologicas de las especies [1]. A pesar de
que se ha detectado la presencia de tiburones puntas negras
Carcharhinus limbatus (16.7%) y puntas plateadas Carcharhi-
nus albimarginatus (1.1%) en la Isla del Coco [2], no existen
estudios que relacionen el uso de espacio de estas especies en el
area. El objetivo de esta investigacion es determinar los patro-
nes de residencia y separacion de habitat de C. limbatus y C.
albimarginatus en la Isla del Coco a través de datos de teleme-
tria acustica pasiva.

MATERIALES Y METODO

Este estudio se desarrolla en la Isla del Coco, Costa Rica. Se
colocaron marcas internas y externas (V16, VEMCO) a 15 C.
limbatus y siete C. albimarginatus. Se instalaron seis receptores
alrededor de la Isla que detectan las frecuencias de las marcas
en un didmetro de 500 m. Los datos bioldgicos analizados son:
especie, sexo y longitud total, mientras los ambientales: tempe-
ratura superficial del mar (TSM en °C), clorofila a en mg m-3 y
fase lunar. Los datos ambientales se extrajeron de sensores re-
motos desde ERRDAP con el paquete “xtractomatic” del soft-
ware computacional R Studio. Y se establecieron como el valor
de la variable con mayor detecciones. El indice de residencia se
establecio como el total de detecciones sobre el total de dias de
muestreo. Se usaran modelos Bayesianos para interpretar los
patrones de residencia, la interaccion de las especies y las varia-
bles ambientales usando la probabilidad de valores conocidos.
Los modelos bayesianos se programaran en R y STAN.

RESULTADOS PRELIMINARES

Se obtuvieron 65115 detecciones. Se determind superposicion
de las especies en el periodo 2015-2016 y en los sitios de Bajo
Amigos Pequefios y Punta Maria (Figura 1), con un promedio
de 54 y 49% de presencia y 0.48 y 0.11% de residencia en la
isla respectivamente para cada especie (Figura 2). Las preferen-
cias ambientales determinadas fueron 42% y 74% en brillo lu-
nar, 0.17 y 0.23 mg m-3 en clorofila, y 27.94 y 28.99 °C en
TSM respectivamente para cada especie. Los resultados obteni-
dos concuerdan con lo reportado por [3] para C. limbatus en
Isla del Coco. Por otro lado, la residencia baja identificada para

C. albimarginatus puede sugerir que se estin moviendo en los
sitios de acuerdo a su estado de desarrollo [1].

CONCLUSIONES

La presencia de ambas especie en la Isla del Coco es muy co-
mun. A pesar de que en otros sitios se reporta una alta residen-
cia por organismos de estas especies en este estudio la residen-
cia fue media para C. limbatus y baja para C. albimarginatus.
Se vincula la presencia de estas especies con las variables am-
bientales y al aplicar los modelos Bayesianos se evaluard si
existe relacion que pueda afectar la residencia de las especies
en el sitio.
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INTRODUCCION

El Plan de Accion Nacional para el Manejo y Conservacion de
Tiburones y Rayas y Especies Afines en México (PANMCT)
[1] sefala que en la pesca de arrastre de camardn existe pesca
no dirigida de tiburones cuyo volumen es desconocido y que la
informacion de captura incidental de elasmobranquios es esca-
sa. En sus Directrices el Plan de Accidn establece que entre las
lineas generales de investigacion prioritaria debe considerarse
el conocimiento de las historias de vida, evaluacién de las po-
blaciones ¢ investigacion y desarrollo  tecnoldgico
(incidentalidad) [2]. De 2004 a 2012 el Instituto Nacional de
Pesca y Acuacultura (INAPESCA) desarroll6 la investigacion
durante las temporadas de veda de camaron en Veracruz y a
partir de 2013 se ha pretendido otorgarle caracter regional y
estacional para el Golfo de México. Se presentan resultados de
la campafia 2018 en el norte del Golfo de México, incluyendo
la tasa de captura incidental, indices de abundancia relativa,
composicion especifica y estructura en tallas y sexos de elasmo-
branquios asociados al arrastre camaronero.

MATERIALES Y METODO

Las plataformas de muestreo correspondieron a buques camaro-
neros tipicos de la region, proporcionados por el sector pesque-
ro. Con el apoyo de las tripulaciones la captura se clasifico y
cuantifico a bordo en 6 grupos de especies: camarones; molus-
cos, otros crustaceos y peces 6seos con valor comercial reteni-
dos a bordo; elasmobranquios y descarte o fauna regresada al
mar. En cada lance de pesca los elasmobranquios fueron identi-
ficados al nivel de especie con el apoyo de claves taxonomicas
[3,4], contados en mimero de organismos, determinando el sexo
de cada ejemplar, realizando morfometrias a cuando menos 10
ejemplares por especie y registrando el peso de manera global
por especie. La tasa de captura incidental de elasmobranquios
fue expresada como el porcentaje de captura en kilogramos y
fue estimada bajo la siguiente ecuacion (Oviedo-Pérez et al.,
2018).

Cl = 2 Cotm x100

Z Cmt

Dénde: CI es la captura incidental de elasmobranquios, Celas-
mo es la captura de todas las especies de elasmobranquios en
kilogramos, Ctot es la captura total del sistema de arrastre.

El indice de captura incidental de elasmobranquios por unidad

de esfuerzo (CIPUE) se expresé en kg/hr de arrastre para cada
lance i (CIPUE:) bajo la siguiente ecuacion [5].

cipug, = &

i

Donde: Ci es la captura total de todas las especies de elasmo-
branquios en el lance i en kilogramos; fi es el esfuerzo en horas
de arrastre del lance i.

El indice de captura incidental de elasmobranquios por unidad
de area (CIPUA) expresado en kg/ha para cada lance i
(CIPUAI) se estim6 con la siguiente ecuacion:

cpua, =&
Ab

i

Donde: Ci es la captura en numero de organismos y kg del lan-
ce i y Abi es el area barrida del lance i. El Abi se establecid bajo
la ecuacion:

Ab, =tv.ah,

Donde: #i y vi son el tiempo efectivo y la velocidad de arrastre
respectivamente y ahi es la abertura operacional de la red consi-
derada como el producto de la longitud de la relinga superior de
la red por el factor operacional asumido al 60 % [6].

RESULTADOS Y DISCUSION

De mayo a julio de 2018 en Tamaulipas y Veracruz se monito-
rearon 5 viajes de Pesca de Fomento de camar6n y 188 lances
de pesca de arrastre. Para determinar la tasa de captura inciden-
tal de elasmobranquios se consideraron 77 de estos lances, en
los se aplico un esfuerzo pesquero de 321 horas de arrastre en
un area barrida de 4,972 hectareas. La captura total del sistema
de arrastre camaronero para estos 77 lances fue de 29,109 kg,
conformada por 26.2 % de camardn; 4.3%, 0.3% y 8.1%, res-
pectivamente, de moluscos, otros crustaceos y peces 6seos con
valor comercial retenidos a bordo; 3.1 % de elasmobranquios y
58.0 % de descarte regresado al mar (Figura 1). La tasa de cap-
tura incidental de elasmobranquios en 2018 fue similar a las
determinadas por el INAPESCA para 2013 y 2014 (3.3%) y
2015 (3.2%); siendo menor a las reportadas en 2016 (4%) y
2017 (5.5%) [7,8,9,10].
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Figura 1. Composicion porcentual por grupos de la captura total en peso del sistema de arrastre de cama-
ron durante 2018.

En relacion con la composicion especifica, se identificaron 9
especies de elasmobranquios, 6 pertenecientes al grupo de rayas
y 3 al de tiburones. En el caso de las rayas se identificaron la
raya blanca Hypanus americanus, la raya prieta Dipturus olseni,
la raya mariposa Gymnura micrura, la raya torpedo Narcine
bancroftii, la raya tejana Raja texana y la raya guitarra Pseudo-
batos lentiginosus. En el caso de los tiburones se identificaron
el tiburon mamiche Mustelus canis, €l tiburobn mamiche Muste-
lus norrisi y el tiburdn angelito Squatina dumeril.

Se registraron 1,896 elasmobranquios con un peso total de
1,863 kg que comprenden a 1,794 rayas (94.6%) con un peso de
1,512 kg (81.2%) y 102 tiburones (5.4%) con un peso de 351 kg
(18.8%). En la composicion numérica de elasmobranquios, de
las rayas, la mas abundante fue la raya mariposa con 963 orga-

nismos (50.8%), seguida por la raya texana con 431 organismos
(22.7%), la raya torpedo con 216 (11.4%), la raya guitarra con
130 (6.8%), la raya blanca con 51 (2.7%), la raya prieta con 3
(0.15%). De las especies de tiburdn, la mas abundante fue el
tiburén angelito con 96 organismos (5%), seguido por M. canis
con 5 y M. norrisi con 1 ejemplar. En la composicion en peso
de elasmobranquios, de las rayas, la mas abundante fue la raya
mariposa con 1,064 kg (57.1%), seguida por la raya texana con
189 kg (10.2%), la raya guitarra con 97.5 kg (5.2%), la raya
blanca con 82 kg (4.1%), la raya torpedo con 76.6 kg (4.1%), la
raya prieta con 2.4 kg (0.1%). De las especies de tiburon, la mas
abundante fue el tiburén angelito con 334 kg (17.9%), seguido
por M. canis con 11.7 kg (0.6%) y M. norrisi con 5.2 kg (0.3%).
Tabla I.

Tabla I. Composicion porcentual en nimero de organismos (# org.) y en peso (kg) de elasmobranquios en

2018.
Especie # org. % ke %
G. micrura 963 50.8 1064.5 57.1

22.7 10.2
R.texana 431 189.3

11.4 4.1
N.bancroftii 216 76.6

6.8 5.2
P. lentiginosus 130 97.5

2.7 4.1
H. americanus 51 81.9

0.15 0.1
D. olseni 3 2.4

5.0 17.9
S. dumeril 96 334.2

. 5 0.26 0.6

M. canis 117

0.05 0.3
M. norrisi 1 52
Total 1,896 1,863.3
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Las especies mas abundantes numéricamente y en peso fueron
seis y corresponden a especies de habitos demersales como R.
texana, G. micrura, N. bancroftii, H. americanus, P. lentigi-
nosus 'y S. dumeril. Estas seis especies registradas en 2018
como mas abundantes fueron las mismas que las determinadas
de 2013 a 2017 por el INAPESCA.

En composicion en peso se estimd un valor de abundancia
relativa de Captura Incidental por Unidad de Esfuerzo
(CIPUE) promedio de 2.65 kg/hr. de arrastre (DE= 3.93). En
composicion numérica se estimdé una CIPUE promedio de
2.26 elasmobranquios/hr. de arrastre (DE=3.98). La CIPUE
en peso oscilo entre 0 y 24.1 kg/hr. de arrastre y en niimero de
organismos entre 0 y 27.53 org/hr. de arrastre. La densidad o
CIPUA promedio en peso se estim6 en 0.16 kg/ha (DE= 0.24)
con un valor maximo de 1.57 kg/ha. La CIPUA numérica
promedio fue 0.14 elasmobranquios/ha (DE =0.23), con un
valor maximo de 1.63 org/ha. Debido a diferencias en el es-
fuerzo de muestreo aplicado en Tamaulipas y Veracruz de una
temporada a otra, la CIPUE y CIPUA promedio en peso y
namero de organismos de 2018 resultaron menores a la de
2017 [10] de 3.35 kg/hr y 3.92/org/hr y de 0.21 kg/ha y 0.24
org/ha.

De la raya tejana se registraron datos biologicos de 355 orga-
nismos con 213 hembras y 142 machos. Las hembras presen-
taron un intervalo de tallas de 11.3 a 64.8 cm LT, con una
talla promedio de 44 cm LT (DE=12) y una moda de 52.6 cm
LT. Los machos presentaron un intervalo de tallas de 12 a
55.8 ecm LT, con una talla promedio de 39.2 cm LT (DE=8.7)
y una moda de 44.5 cm LT. Se registraron desde tallas de
organismos recién nacidos hasta tallas de organismos adultos.
De la raya mariposa se realizaron 800 morfometrias a 245
hembras y 555 machos. Las hembras presentaron un intervalo
de tallas de 26 a 90 cm AD, con una talla promedio de 61.1
cm AD (DE=15.6) y una moda de 63 cm AD. Los machos
presentaron un intervalo de tallas de 8 a 77 cm AD, con una
talla promedio de 41.4 cm AD (DE=5.9) y una moda de 44.0
cm AD. Se registraron 29 hembras prefiadas con una longitud
entre 54 y 83 cm AD. Con base en la longitud media de ma-
durez sexual de 56.8 cm AD para hembras y de 24-29 cm AD
para machos [11], el 63.7% de hembras y el 96% de machos
son maduros sexualmente.

Del tiburén angelito se realizaron 94 morfometrias en 67
hembras y 27 machos. Las hembras presentaron un intervalo
de tallas de 29 a 103 cm LT, con una talla promedio de 70.6
cm LT (DE=17.3) y una moda de 74.0 cm LT. Los machos
presentaron un intervalo de tallas de 30 a 102 cm LT, con una
talla promedio de 73.9 cm LT (DE=23.4) y una moda de 30
cm LT. Con base en la longitud media de madurez sexual de
85.8 cm LT para hembras y de 92.9 cm LT para machos [12],
el 20.9% de hembras y 22.2% de machos son maduros sexual-
mente.

CONCLUSIONES

En 2018 la tasa de captura incidental de elasmobranquios en el
arrastre fue de 3.1/%.

Las especies mas abundantes son de habitos demersales y fue-
ron las mismas de campaias anteriores como R. texana, G. mi-
crura, N. bancroftii, H. americanus, P. lentiginosus y S. dume-
ril.

Este reporte se suma a los generados por el INAPESCA sobre
la incidentalidad de elasmobranquios y pueden ser ttiles para la
actualizacion de la normatividad vigente y como puntos de refe-
rencia para evaluar el impacto de modificaciones tecnologicas
para disminuir la captura incidental del arrastre camaronero,
como la incorporacion del Dispositivo Excluidor de Peces y la
Doble Relinga, prevista en la Norma Oficial Mexicana NOM-
002-SAG/PESC-2013.

Es recomendable validar las tasas de captura incidental de elas-
mobranquios con un enfoque regional y bajo la estrategia de
incrementar el esfuerzo de investigacion para monitorear mayor
cantidad de viajes de pesca con muestreos mensuales durante
una temporada completa.
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INTRODUCCION

Los tiburones representan a un grupo de peces cartilaginosos,
altamente amenazados a nivel global, debido a que son menos
resistentes a soportar niveles altos de mortalidad por pesca [1].
La pesca de tiburones es una importante actividad econdémica
en México, ya que, a partir de ésta pesqueria se provee de em-
pleo en sus diversas etapas, como es la captura, proceso, distri-
bucion y comercializacion de estos organismos [2]. La pesque-
ria de tiburones se lleva a cabo en ambos litorales de México,
sin embargo, los estados que son productores principales de
tiburén se encuentran en el Pacifico, estos son Sinaloa, Baja
California, Baja California Sur, Nayarit, Oaxaca, Sonora y
Chiapas, quienes en el afio 2013 reportaron 19 633 t, equivalen-
te al 72% del volumen total reportado en ese afio [3]. En el Es-
tado de Chiapas se cuenta con los siguientes principales puntos
de desembarco de tiburéon: Puerto Chiapas, Boca Del Cielo,
Costa Azul y Paredon, siendo éste ultimo el segundo mas im-
portante para la costa de Chiapas por su produccion reportada
[4]. Las especies que sostienen la pesqueria de tiburones en este
campo pesquero son Carcharhinus falciformis 'y Sphyrna lewi-
ni, siendo especies oceanica-epipelagica y costera y oceanica,
respectivamente [5]. Ademas de la importancia econémica y
pesquera de estas especies, tienen un papel ecoldgico importan-
te, ya que se les considera depredadores tope [6]. A pesar de
la importancia, ecologica, pesquera y econdomica que estas es-
pecies tienen, se encuentra poca informacion disponible de su
estructura de tallas, lo cual hace que su manejo y conservacion
se dificulte al desconocerse aspectos basicos de su biologia;
datos que pueden ser de utilidad para la identificacion de areas
de importancia critica y ayudar a tener evidencia de segrega-
cion social [2]. A través de datos de capturas y frecuencia de
tallas, es posible hacer andlisis que nos permitan predecir la
distribucion de tallas, procedimiento que permite realizar eva-
luaciéon de poblaciones [7]. El objetivo del presente trabajo fue
analizar la estructura de tallas de dos especies de tiburones de
importancia comercial capturados por la flota artesanal del
campo pesquero Paredon, Chiapas en el Golfo de Tehuantepec,
informacion que afiadirda datos biologicos y pesqueros de estas
dos especies de importancia comercial en el Pacifico Mexicano.

MATERIALES Y METODO

Los datos de proporcion de sexos y talla de dos especies de
tiburones (C. falciformis, N = 117; S. lewini, N = 200) se obtu-

vieron durante el desembarque de una pesqueria artesanal en el
campo pesquero Paredon al noreste del Golfo de Tehuantepec,
entre abril-noviembre de 2013 y febrero-abril de 2014. Los
organismos fueron capturados usando linea de superficie y li-
nea de fondo, desplegados en aguas costeras y oceanicas hasta
una distancia de 50 millas nauticas de la linea de costa. Los
tiburones fueron identificados y sexados in situ y medidos en
posicion natural, La descripcion de la estructura poblacional
para ambas especies fue clasificada en diez grupos de longitud
total (Lt), siguiendo los criterios establecidos [8], y fueron
distinguidos entre machos y hembras. La proporcion de sexos
esperada de 1:1 fue analizada a través de una prueba de Chi-
Cuadrada (y2). Todos los datos fueron analizados usando Sta-
tistica 8.0 [9].

RESULTADOS Y DISCUSION

La distribucion de frecuencias en la estimacion de intervalos de
C. falciformis y S. lewini se muestran en la figura 1. Para C.
falciformis, fueron registrados 50 machos con un rango de ta-
llas de 60 a 200 cm de Lt (Media= 139.71, D.E.= 32.83) y 67
hembras con un rango de tallas de 60 a 260 cm de Lt (Media=
137.22, D.E= 38.89). Las capturas para esta especie correspon-
de a organismos juveniles debido a su talla (76.1%, <160 cm
Lt), y un bajo porcentaje de adultos. El histograma de Lt para
todos los individuos en machos permitié identificar dos modas
para juveniles, mientras tanto para las hembras fueron identifi-
cadas tres modas (Figura 1 A-C). La estructura de tallas encon-
trada para C. falciformis en este esudio es similar a la reportada
por otros autores en el Pacifico Sur de México [10, 11, 12]
Nuestros resultados también coinciden con los publicados para
los Estados de Nayarit [13], Colima, Jalisco y Michoacén [14].
La informacion mas contrastante de estructura de tallas para
esta especie fue encontrada en latitudes mas al norte (Baja Cali-
fornia Sur), donde los adultos fueron mas abundantes [15]. Para
S. lewini fueron registrados 102 machos con un rango de tallas
de 60 a 240 cm de Lt (Media= 83, D.E. =21.3) y 98 hembras
con un rango de tallas de 60 a 140 cm de Lt (Media= 80, D.E.
=9.4).

El 98.5% de los individuos medidos para ambos sexos fueron
considerados juveniles (<140 cm Lt). En este caso, se observan
histogramas unimodales en la frecuencia de distribucion de
tallas (Figura 1 D-F). A pesar de que en otros estudios las fre-
cuencias de tallas exhiben un comportamiento bimodal [16, 17,
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Figura 1. Estructura de tallas de Longitud total (Lt), para C. falciformis (4:
sexos combinados, B: hembras, C: machos) y S. lewini (D: sexos combinados, E:

2], la mayoria de los organismos capturados en el Pacifico me-
xicano aun no han alcanzado su talla de primera madurez [18].
Hay una fuerte segregacion espacial entre juveniles y adultos
de S. lewini, donde los primeros migran a aguas pelagicas una
vez han alcanzado la madurez sexual [19]. En complemento,
otros autores argumentan que esta segregacion es una estrategia
para evitar el canibalismo y competencia intraespecifica, lo que
podria explicar la ausencia de ejemplares adultos en nuestro
estudio. Para C. falciformis se encontrd una diferencia signifi-
cativa en la proporcion de sexos en ejemplares con tallas entre
60 y 260 cm de Lt (}2 = 17.05, p<0.05), donde un mayor nu-
mero de hembras fue observado con respecto a los machos. En
el Pacifico central mexicano se encontraron diferencias en la
proporcion de sexos, pero fue una proporcion de sexos a la in-
versa [20]. En el caso de otra pesqueria en el Pacifico Sur de
México, no se encontrd diferencias en la proporcion de sexos
de estas especies [12]. Aunque se determiné que la proporcion
varia en una escala mensual. Por otro lado, aunque en nuestro
estudio se capturaron mas machos que hembras de S. lewini, la
diferencia en la distribucion de individuos en los grupos de
tallas no fue significativo (y2 = 3.85, p>0.05); por lo tanto se
asumio la proporcion de sexos de 1:1. Esta proporcion de sexos
coincide con la reportada para estas especies en el Pacifico me-
xicano [12, 3].
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CONCLUSIONES

De un total de 117 ejemplares muestreados de C. falciformis 50
fueron machos y 67 hembras, con un rango de talla de 60 a 200
y 60 a 260 cm de Lt, respectivamente. Identificandose dos mo-
das para juveniles en machos y tres en las hembras. Para C.
falciformis se encontrd una diferencia significativa en la pro-
porcion de sexos en ejemplares con tallas entre 60 y 260 cm de
Lt, donde un mayor nimero de hembras fue observado con
respecto a los machos.

Para S. lewini se obtuvo un niimero total de 200 ejemplares, de
los cuales 102 fueron machos y 98 hembras. El 98.5% de los
individuos medidos para ambos sexos fueron considerados
juveniles. En este caso, se observan histogramas unimodales en
la frecuencia de distribucion de tallas. S. lewini presenta una
fuerte segregacion espacial entre juveniles y adultos. Para esta
especie la diferencia en la distribuciéon de individuos en los
grupos de tallas no fue significativo, por lo que se asumio la
proporcion de sexos de 1:1.
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INTRODUCCION

M. lunulatus es capturado principalmente por flotas industriales
camaroneras y las embarcaciones artesanales como fauna acom-
pafiante [1]. La composicion de captura entre el afio 2003 —
2006 en Manta ubico a tibur6én cazén de leche como la especie
mas importante dentro de los desembarques de los tiburones
demersales [2]. Ademas, tiene un importante valor econémico a
nivel nacional [3].

Segun criterios de la IUCN, el grado de vulnerabilidad de Mus-
telus lunulatus corresponde a “Especie bajo preocupacion menor
(LC)” [4]. Es necesario y urgente tomar medidas de manejo
sustentable [5]. Asi mismo, incrementar los estudios sobre as-
pectos biologicos, resultan ser relevantes tanto en el &mbito pes-
quero como ecoldgico [6]. Por ello, el objetivo de este trabajo es
describir la biologia reproductiva de M. lunulatus en la region
con el fin de evaluar su situacion poblacional y generar informa-
cion biolodgica para la toma de decisiones y medidas de manejo
para su conservacion en el Ecuador.

MATERIALES Y METODOS

Los muestreos se realizaron en el periodo de marzo del 2018 a
febrero del 2020 en el desembarcadero de la playa Tarqui en
Manta (0°56'56.4"S 80°42'12.1"W) (Figura 1). Los ejemplares
analizados provienen de la pesca artesanal.

Se identifico a la especie por sus caracteres morfoldgicos exter-
nos utilizando la guia de identificacion de [1] y para cada ejem-
plar se registré la longitud total (LT), peso total (Kg) y sexo de
cada individuo. Se midieron las estructuras reproductivas (cm)
en ambos sexos. Para el criterio de madurez sexual se emple6 la
escala de desarrollo gonadal macroscépico propuesta por ICES,
(2012) [7] y siguiendo los criterios propuestos por Garcia Vaz-
quez, (2018) [8].

La proporcion sexual se usé el cociente del niimero total de
ejemplares hembras entre el numero total de machos y se corro-
boré el resultado con la prueba Ji—cuadrada (x*) con un nivel de
confianza del 95% [9]. La ecuacioén utilizada fue la siguiente:

. (0 —E)°

=7 —

* E
Donde:

y*= Ji-cuadrada
0 = Valor observado
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E = Valor esperado

La talla media de madurez sexual (Ls), se grafic6 una curva de
regresion logistica con datos binominales [10]. La ecuacion se
ajustd usando maxima verosimilitud;

1

1 1L ga+(beL)

Donde:

P= probabilidad de madurez
a 'y b= parametros del modelo
L= longitud total

Talla de maternidad (L,,s0%) se realizdo mediante la clasificacion
de cada hembra en condicion materna y condiciéon no materna
[10].

El ciclo ovarico se utilizé el diametro de los ovocitos de hem-
bras adultas [11]. El periodo de gestacion se estimo por medio
de la talla de los embriones [12]. La fecundidad se determino
por el conteo de embriones o huevos fecundados en el utero de
las hembras [11]. La talla de nacimiento se estim6 a partir la
comparacion entre el tamafio maximo de los embriones y la talla
minima de los organismos de vida libre con cicatriz umbilical
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Figura 1. Area de muestreo Playita Mia, Manta, Ecuador.

abierta [13]. Se realiz6 la caracterizacion de los cambios morfo-
logicos de los embriones [§].

RESULTADOS Y DISCUSION

Se recolectd un total de 230 organismos que constan de 145
hembras (30 - 150 cm LT) y 85 machos (40 - 105 cm LT) en el
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periodo de marzo del 2018 a febrero del 2020.

Las hembras (86.34 + 23.75 cm LT) fueron significativamente
mas grande que los machos (77.24 £ 17.11 cm LT) (p<0.050).
Esta caracteristica es comun debido que las hembras viviparas
alcanzan mayores tallas porque le permite tener un amplio espa-
cio en la cavidad visceral donde desarrollan un mayor numero
de embriones [14].

La proporcion sexual fue de 1.70H: 1M presentando diferencias
significativas (x’=15.65, p<0.050) con una mayor dominancia
por parte de las hembras, sugiriendo una segregacion sexual en
el area de estudio. Estos resultados similares a los reportados en
Bahia Tortugas, Baja California, México donde se encontr6 una
proporcion sexual de 2.56H:1M a favor de las hembras [8] pro-
ponen que las hembras se encuentran cerca de la costa con el fin
de evadir la depredacion o en busca de alimentos [15] ademas,
puede estar relacionado con el apareamiento y el parto en los
tiburones costeros [16]. Sin embargo, estos resultados difieren a
los presentados por Briones-Mendoza et al., (2018) donde pre-
sentaron una proporcion sexual de 1.09M:1H para el Pacifico
ecuatoriano [17], y lo reportado en el Pacifico colombiano
1H:1M, donde se sugiere que los individuos mayores de 50 cm
no presentan separacion espacial de acuerdo al sexo o al desa-
rrollo ontogénico [18].

En los machos ambos los testiculos fueron funcionales. El ma-
cho adulto mas pequeiio presentd testiculos de 0.9 cm de ancho
y el inmaduro mas grande 0.6 cm de ancho de testiculo. Las
caracteristicas morfologicas del ancho del testiculo mostraron
relacion con la longitud total como un buen indicador de madu-
rez.

El macho inmaduro mas grande con clasper no calcificados mi-
di6 72.8 cm LT (3 cm LC) y el macho maduro mas pequefio con
clasper calcificado fue de 70 cm LT (5.4 cm LC). Estos resulta-
dos concuerdan con lo expuesto por Garcia Vazquez, (2018) el
largo del gonopterigio vs longitud total mostraron relacién po-
sitiva sugiriendo que estos o6rganos tienen crecimiento gradual

(8].

Los organos reproductivos de hembras (glandula oviducal, ttero
y ovario) fueron funcionales. El titero oscild entre 7 a 8.5 cm en
hembras inmaduras y alcanzé un largo de 6.8 a 32 cm en hem-
bras prefiadas. En este caso, el utero crece conforme al estado de
madurez y aumenta su didmetro a medida que avanza la gesta-
cion [8].

De acuerdo, a lo expresado por Galindez et al., (2014) se obser-
vé un ovario acompafiado del o6rgano epigonal, caracteristica
comun en el género de Mustelus [19]. El desarrollo de la estruc-
tura ovarica y la glandula oviducal expresé6 mayor relacion de
acuerdo a su condiciéon reproductiva que con la longitud total
del individuo.

Lso para hembras fue estimada a los 74.25 cm (SD=69.79 a
76.22) que correspondi6 al 49.50% de su longitud maxima. La

hembra mas pequefla que presentd caracteristicas de madurez
tenia 70.9 cm LT mientras que la hembra inmadura mas grande
midid 75 ¢cm LT. En los machos la Lsy se alcanzo a los de
70.51 cm (SD=65.77 a 73.27) correspondiente al 68.85% de su
longitud maxima. El macho maduro mas pequefio fue de 40 cm
LT. Los ejemplares inmaduros representaron 51% y los madu-
ros 49%. De acuerdo con la proporcién de hembras en condi-
cion materna de M. lunulatus, se estim6 una L.50 de 95.34 cm
LT (SD=90.37 a 99.05)

La L5, para machos fue diferente a lo reportado por Briones-
Mendoza et al., (2018) donde la madurez sexual fue de 97,2 cm
de LT cuya diferencias puede deberse al empleo solo del grado
de calcificacion del gonopterigios como método para determinar
la madurez sexual sin examinar los érganos reproductivos inter-
nos [17]. En Bahia Tortugas, México Garcia Vazquez, (2018)
manifestd que los machos a partir de los 76.26 cm de LT y las
hembras maduran a partir de los 85.36 cm LT [8], cuya longitud
es probablemente debido a un mayor numero de ejemplares
hembras analizadas y a que combinaron el analisis macroscopi-
co con el histologico para dar mayor precision al diagnostico del
estadio de madurez pero no habria que descartar el papel que
pudiera jugar la explotacion en la actual estructura de la pobla-
cion de Mustelus lunulatus.

La fecundidad en el Pacifico ecuatoriano fue (1-15 embriones)
menor con respecto a lo reportado en el Norte del Golfo de Cali-
fornia donde las hembras presentaron una fecundidad uterina de
6-19 embriones [20] y en Bahia Tortugas, México donde el
nimero de embriones varid de 1 a 21 [8]. Estas variaciones pue-
den estar relacionado por factores ambientales propios de la
zona y disponibilidad de alimento [21]. Asi mismo, M. antar-
ticus presenta una biologia reproductiva dependiente de las dife-
rencias ambientales especificas de cada region [10].

Se encontraron cinco etapas de desarrollo embrionario. Etapa 1
se caracteriza por la aparicion de huevos uterinos. En la etapa 2,
el embrion es poco perceptible, se encuentra unido al saco vite-
lino que se adhiere a la pared uterina y forma el cordon umbili-
cal [22]. Posteriormente, en la fase 3 estos organismos se en-
cuentran en su tercera membrana y forman compartimientos
uterinos que los mantienen aislados [21]. Finalmente, en la fase
4 el saco vitelino ya estd vacio se forma una conexion similar
que se implanta en la pared uterina que se vuelve completamen-
te vascularizada y se convierte en la pseudoplacenta [22].

La talla de nacimiento reportada (30-38 cm de LT) concuerda
con tomando en consideracion la talla cercana de nacimiento
tendria un periodo de nacimiento que seria entre los meses de
enero a marzo y un periodo de gestacion de 11 meses [20]. Por
otro lado, considerando los valores maximos en el diametro de
los ovocitos, el periodo de ovulacion probablemente ocurra pro-
bablemente entre los meses de enero y abril. Estos resultados
difieren a lo reportado anteriormente por Garcia Vazquez,
(2018) en Bahia Tortugas, México que proponen mayo a julio y
julio a septiembre, la talla de nacimiento y periodo de ovulacion
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[8]. Se observo el mismo fenomeno para M. henlei donde se
registra un periodo de ovulacion y nacimiento que varian entre
zonas de estudio [21]. Bustamante, (2007) sugirid que estas
diferencias se podrian deberse a la dindmica del ambiente con
patrones disimiles a los presentados en su zona de estudio
[23]. M. lunulatus en Manta, Ecuador tiene un ciclo reproduc-
tivo anual simultaneo que concuerda con lo antes expuesto [8]
[20].

Los resultados de esta investigacion constituyen parametros
reproductivos necesarios para poder evaluar el recurso y pos-
teriormente se puedan proponer medidas de proteccion y con-
servacion para el tiburdn cazéon de leche tomando en conside-
racion la informacion biologia reproductiva de la region.
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INTRODUCCION

La raya blanca Hypanus americanus (Hildebrand & Schroeder,
1928) es una especie demersal que se encuentra distribuida a lo
largo del Atlantico Occidental, desde Nueva Inglaterra hasta
Brasil, incluyendo el Caribe y el Golfo de México. Habita en
ambientes costero-marinos hasta 55 m de profundidad, se ali-
menta de invertebrados principalmente de bivalvos y crustaceos

[1].

Hypanus americanus tiene gran importancia comercial, siendo
la principal especie de raya en la pesqueria artesanal del Golfo
de México, donde es capturada de manera dirigida [2]. Asimis-
mo, se captura incidentalmente en la pesca de arrastre camaro-
nero [3;4]. A pesar de su importancia, esta especie es categori-
zada con datos insuficientes en la lista roja de la Unién Interna-
cional para la Conservacion de la Naturaleza (UICN) y actual-
mente se resaltan algunos estudios sobre parametros sus repro-
ductivos [5-7].

Los parametros reproductivos representan informaciéon impor-
tante de la historia de vida que es utilizada en evaluaciones de
riesgo, analisis demograficos y poblacionales. Por lo tanto, el
objetivo del presente trabajo es determinar aspectos reproducti-
vos de H. americanus capturada por la pesca artesanal en el sur
del Golfo de México para contribuir con el conocimiento de
informacion bioldgica que soporte futuras evaluaciones.

MATERIALES Y METODO

Se realizaron muestreos mensuales de las descargas de las cap-
turas de la pesca artesanal dirigida a tiburones, rayas y teleds-
teos en seis localidades pesqueras del estado de Veracruz
(Tamiahua, Casitas, Riachuelos, Anton Lizardo, Playa Zapote y
Las Escolleras) mensuales entre julio de 2015 y octubre de
2019.

Se registré el ancho de disco (AD); longitud de la porciéon mas
ancha entre las puntas de las aletas pectorales, el sexo y el esta-
do de madurez sexual, con base en las caracteristicas fisicas de
los organos reproductores. En machos, la madurez se determiné
por el grado de calcificacion del mixopterigio y su capacidad de
rotacion. En hembras, se evalud la forma y tamaiio del ovario y
del tutero, se registrd el nimero y didmetro de los ovocitos y,
para el caso de hembras prefadas, se registr6 el numero de em-
briones, ancho de disco y sexo.

Para la estimacion de la talla media madurez sexual (4Ds)) se
estimo6 la proporcion de organismos maduros agrupados en un
intervalo de tallas de 5 cm AD. La proporcion de madurez se

ajusté mediante tres modelos sigmoideos: el modelo simétrico

P = l/l + exp*(LZ*Ast;)/a

de Brouwer y Griffiths (2005) y los
modelos asimétricos de Gompertz (1825)

P=exp " |
y Richards (1959)

P = [1 — (1= m)exp FHi4Px) ]]/(lfm) .,
, donde P es la proporcion de

madurez sexual, 8, k, m y a son los parametros de los modelos.
Para la estimacion de los parametros se utilizo la funcion objeti-
vo de logaritmo de verosimilitud que asume una distribucion
binomial [8]. Se utilizé un enfoque de Inferencia Multimodelo
(IMM), que esta determinada por el céalculo de un modelo me-

dio (ADSU) de la ADsy [9] mediante la ecuacion

ADso =ZWiAD

50,i

, donde w; y ADs; son el peso de Akaike y la
talla de madurez del modelo sigmoideo i, respectivamente. De
acuerdo con Garcia-Rodriguez [10], se debe utilizar un solo
modelo simétrico y el de Gompertz para evitar la redundancia

de modelos en la IMM. Por lo cual para estimar la ADso de H.

americanus se utiliz6 un modelo simétrico y dos asimétricos.

La fecundidad uterina se estim6 como el promedio de embrio-
nes registrados en el ttero y la fecundidad ovarica como el ni-
mero de ovocitos vitelogénicos en el ovario. La talla de naci-
miento se estimd como el promedio de la longitud del embrién
mas grande y del organismo de vida libre mas pequeio [5].

RESULTADOS Y DISCUSION

Se registrd un total de 2, 248 individuos, de los cuales, de hem-
bras se registraron 1, 033 (45.95%) con datos de madurez y un
intervalo de tallas de 33—134 ¢cm AD y los machos, 1, 215
(54.05%) con un intervalo de 36—124 cm AD. De las hembras,
el 46.18% (477) fueron inmaduras con tallas entre 33—89 cm
AD, mientras que el 53.82% (556) fueron maduras con un inter-
valo de 53—134 cm AD. Los machos, el 47.16% (573) fueron
inmaduros con tallas de 36—76 cm AD y el 53.84% (642) ma-
duros en un intervalo de 50—124 cm AD.

La ADsp) se estimd para las hembras en un intervalo de
63.2—67.8 cm y para los machos en 59.2-62.0 cm. Los valores
minimos de 4Ds, para cada sexo fueron estimados con el mode-
lo de Gompertz y los maximos con el modelo de Brouwer y
Griffiths. Las curvas de ajuste de para hembras y machos de

. AD
Hypanus americanus se presentan en la figura 1. La )
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mediante el IMM, se estimdé en 67.4 cm AD para hembras y
60.9 cm AD para machos (Tabla 1).

Las ADsy para hembras y machos en el presente analisis son
cercanas a los reportados en el litoral veracruzano (4Dsy= 70
cm y ADs= 58 cm, respectivamente [5]. Sin embargo, difieren
de las reportadas en el sureste del Golfo de México, donde la
ADjs para las hembras fueron superiores (4D5=76.4—92.0 cm)

[ ] Hembras .Y Machos
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Figura 1. Ajuste de la talla de madurez sexual de hembras y machos de H.
americanus en el sur del Golfo de México, con el modelo de Brouwer y Grif-
fiths (a), Gompertz (b) y Richards (c).

y en machos fue inferior (4Ds;= 51.7— 52 cm) [7;11]. Las hem-
bras en el litoral de Veracruz alcanzan la madurez sexual a una
menor talla que en el sureste del Golfo de México, lo cual pro-
bablemente esta asociado a diferencias latitudinales, como se ha
reportado en especies de tibur6n [12].

Las hembras prefadas se registraron en un intervalo de tallas de
71-127 cm AD. La fecundidad uterina fue de 1-8 embriones
con un promedio de 3.4 (d.e.= 1.8) y la fecundidad ovérica os-
cilo de 1-9 ovocitos con un promedio de 3.6 (d.e.= 1.4). La
longitud promedio de nacimiento fue de 24 cm AD, con base en
un individuo de vida libre (22 cm AD) y el embrién de mayor
longitud (26 cm AD). La agrupacion de tallas de los embriones
muestra que existen dos periodos con longitudes superiores a
20 cm AD y cercanas a la talla de nacimiento en los meses de
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marzo y septiembre. Las longitudes minimas de los embriones,
7 y 4.5 cm AD, se registraron en marzo y agosto, respectiva-
mente. Con base en la longitud maxima y minima de los em-
briones se pueden asumir dos periodos de alumbramiento y dos
de apareamiento (Figura 2).

En el presente trabajo se reporta una mayor de fecundidad ute-
rina, comparada con lo reportado para la region suroriental de
Cuba y el sureste del Golfo de México (maximo de 5—7 em-

Tabla 1. Estimacion del Criterio de Informacion de Akaike (AIC,.), diferen-
cias del AIC (A;), porcentaje del peso de Akaike (w;) y la talla promedio de

AD
madurez sexual ( % ) mediante el enfoque IMM.

Modelo AICc A Wi AD:so
Hembras
]é?i)fuﬁvzlfsrglzoos) 57.95 0.00 62.96 67.83
Gompertz (1825) 65.01 7.06 1.84 63.23
Richards (1959) 59.12 1.16 35.20 66.76
IMM ( ADso) 67.4
Machos
]éi‘i)tilﬁvtvﬁsréoos) 31.92 1.33 29.61 62.0
Gompertz (1825) 33.57 2.98 12.97 59.2
Richards (1959)  30.59 0.00 57.43 60.7
IMM ( ADso) 60.9

briones, respectivamente) [3; 7]. La longitud de nacimiento
promedio (24 cm AD) estad dentro del intervalo reportado
(23—34 cm AD) para la especie [7]. El amplio intervalo en la
longitud de embriones en marzo y septiembre describe un ciclo
reproductivo asincronico, asumiendo la existencia de dos perio-
dos de alumbramiento y dos periodos de apareamiento, especi-
ficamente en marzo y septiembre. Esto concuerda con los me-
ses con mayor indice gonadosomaticos para hembras y machos
en el litoral de Veracruz (marzo y agosto) [5] y similar a lo
reportado en sureste del Golfo de México, donde se determind
que la ovulacion y alumbramiento ocurren a lo largo de todo el
aflo, con dos cohortes de embriones desarrollandose, una que se
extiende de febrero-septiembre y otra cohorte de julio-enero

[7].
CONCLUSIONES

Los machos alcanzan la madurez sexual a menor talla (60.9 cm
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Figura 2. Longitud de embriones de Hypanus americanus registrados en el
litoral de Veracruz agrupados mensualmente

AD) que las hembras (67.4 cm AD). Hypanus americanus po-
see una fecundidad baja que oscila en un intervalo de uno a
ocho embriones (promedio de 3.2) y una talla promedio de na-
cimiento de 24 cm AD. Se resaltan un ciclo reproductivo asin-
crénico con dos temporadas de alumbramiento, una en marzo y
otra en septiembre. Los aspectos reproductivos de esta especie
para el sur del Golfo de México contribuyen a incrementar el
conocimiento de los parametros biologicos para futuras evalua-
ciones poblaciones.
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INTRODUCCION

En México, los condrictios representan gran parte del total de
captura, asi como en diversos paises del mundo, sin embargo,
se ha demostrado la baja tasa intrinseca de crecimiento debido a
presion por la pesca [1], disminuyendo el nimero de individuos
de las poblaciones gradual y generacionalmente. Esta suscepti-
bilidad se debe principalmente a varias caracteristicas de su
biologia, como su crecimiento lento, periodos prolongados para
alcanzar la madurez, asi como el hecho de que las hembras ten-
gan pocas crias que nacen después de varios meses en gestacion
y que todos estos parametros sufren cambios espacio tempora-
les.

El tiburén Rhizoprionodon terraenovae (Richardson, 1836) es
una especie de habitos migratorios costeros cuya distribucion va
desde el Atlantico Norte, en Canada, hasta el sur del Golfo de
Meéxico (GM) [2]. La distribucion y la abundancia relativa de
Rhizoprionodon terraenovae estan condicionadas por factores
ambientales, como la temperatura y el oxigeno disuelto [3] la
latitud y el comportamiento caracteristico de la especie, por el
cual las hembras tienden a desplazarse a aguas mas profundas
después de alcanzar la madurez sexual, en tanto que los juveni-
les abandonan areas someras protegidas, como bahias y estua-
rios, por lo que no establecen areas de crianza [4].

En el sur del litoral Veracruzano, R. terraenovae representa
cerca del 70 % de las capturas de un total de 18 especies de
tiburones [5]. Como recurso pesquero, es de gran interés para
las comunidades riberefias, ya que se aprovecha la carne, aletas,
piel, mandibulas, higado y cartilago.

La conservacion de sus poblaciones esta expuesta a la pesca
comercial, por lo que debe ser prioritaria la investigacion cienti-
fica en areas especificas de aprovechamiento de este recurso
para crear medidas de manejo sustentables [6]. Dentro de este
contexto ecologico, econdémico y social el objetivo del presente
trabajo es el proporcionar informacion sobre la biologia repro-
ductiva del tiburon Rhizoprionodon terraenovae en el area de
aprovechamiento de la flota artesanal de la localidad de Cha-
chalacas, Veracruz, mediante el analisis macroscépico de los
organos reproductores.

MATERIALES Y METODOS

La localidad de Chachalacas pertenece al municipio de Ursulo
Galvan en el estado de Veracruz, México (19°24°51.62” N y
96°19°26.53’> O) a 4 msnm sobre la costa central del estado de

38

Veracruz y forma parte del area marina prioritaria #49 Laguna
Verde - Anton Lizardo. Se realizaron muestreos de octubre
2019 a marzo 2020.

Los ejemplares de Rhizoprionodon terraenovae fueron captura-
dos por la flota de pescadores riberefios y desembarcados en la
cooperativa “Carrillo”. La identificacion taxondmica de la espe-
cie se realiz6 in situ mediante guias de campo como la de Com-
pagno (1984) y Castro et. al. (2009). Identificada la especie, se
obtendran datos como longitud total (LT) y sexo.

Se determiné el sexo de los machos mediante la observacion de
los gonopterigios o claspers y se les realizo la toma de datos
morfométricos para determinar el grado de madurez (rotacion,
calcificacion, presencia/ausencia de semen, y abertura de rifio-
don). Posteriormente, los organismos fueron abiertos para la
extraccion de los 6rganos reproductores en los cuales se analizd
aspectos visuales como coloracion y consistencia, describiéndo-
se brevemente. Posteriormente se fijaron en formol al 10% y
etiquetaron debidamente.

Para las hembras se obtuvieron las génadas y se esclarecio el
grado de madurez. Se realizdo como un analisis de aspectos de
coloracion y consistencia, posteriormente, se llevd a cabo la
observacion de los ovarios (para determinar la presencia o au-
sencia de ovocitos maduros) y, la presencia de embriones den-
tro de los uteros. Se anotara la existencia de heridas en la parte
externa del cuerpo (aletas, dorso) ocasionada por el cortejo. Los
organos extraidos seran fijados en formol al 10 %.

Las muestras obtenidas seran etiquetadas y transportadas al
laboratorio de Hidrobiologia de la Facultad de Biologia de la
Universidad Veracruzana, Campus Xalapa, en donde se proce-
di6 a su analisis.

En el laboratorio, los 6rganos se lavaron con agua corriente
durante un minimo de 30 minutos para eliminar excesos de are-

na, formol y urea y, posteriormente, se conservaron en alcohol
al 70 %.

Se identificaron los principales 6rganos de los sistemas repro-
ductores y se tomaron evidencias fotograficas junto a una escala
métrica de 1 cm. Con un calibrador vernier marca SURTEK (0-
150 mm) se tomaron medidas de cada uno de los 6rganos fija-
dos para hembras y machos y se registraron en una base de da-
tos por EXCE|L. Para machos, se midi6 largo y ancho de los
testiculos, por otro lado, en las hembras se midi6 el didmetro
del ovocito de mayor tamaiio, el ancho de la glandula oviducal
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y el ancho de los tteros. Para el caso de hembras gravidas, se
registr6 el nimero total de embriones, la LT y el sexo de cada
uno [7].

Se procedio al analisis y descripcion de los 6rganos del sistema
reproductor de hembras y machos y a la determinacion de los
estadios de madurez con base en el desarrollo ontogénico de
acuerdo a una escala propuesta por Castro (1983) ((1) neonatos,
organismos que presentan cicatriz umbilical abierta entre sus
aletas pectorales; 2) juveniles, se incluyen con cicatriz umbili-
cal cerrada o ausente, en machos los gonopterigios no estan
desarrollados y en hembras los organos sexuales internos son
delgados y palidos; y 3) adultos, en machos los gonopterigios
estan completamente calcificados, vascularizados y con capaci-
dad de rotacién y en hembras se le clasificaron como gravidas
al presentar ovocitos vitelogénicos en el ovario y/o huevos o
embriones en el utero), y Vegas (1977) [8], modificada por Ro-
jas (2000) [9], asi mismo se revisaron caracteristicas morfologi-
cas externas con especial atencion en la descripcion de consis-
tencia y aspecto.

Para la composicion de tallas de Rhizoprionodon terraenovae se
agruparon los organismos segln su sexo y estado de madurez
sexual. Se describi6 el intervalo de tallas (LT) de todos los or-
ganismos y de cada grupo la longitud maxima, longitud minima
y longitud promedio, asi como su tendencia y fluctuacion.

Se aplico un andlisis de varianza (¢ student) para determinar si
existen diferencias significativas entre las tallas de hembras y
las tallas de machos.

La proporcion de sexos se realizdo mediante el conteo total de
individuos de cada sexo y se dividi6 el nimero de hembras en-
tre el nimero de machos. Las proporciones se analizaron bajo la
hipotesis nula de que existe una proporcion de 1H:1M, median-
te la prueba estadistica de chi cuadrada con un nivel de confian-
za al 95 % [10].

Se realizaron regresiones y pruebas de correlacion para determi-
nar si existe relacion significativa entre la LT co las diferentes
estructuras reproductivas de las hembras como el ancho de la
glandula oviducal, LT del utero, ancho del utero y diametro del
ovocito mas grande [9] y de los machos el largo y ancho del
testiculo y la longitud del gonopterigio [10].

RESULTADOS Y DISCUSION

Se obtuvo un total de 56 registros, 24 machos y 32 hembras con
tallas entre 54 cm y 119 cm LT. De estos organismos, los ma-
chos con un intervalo de tallas de 56 — 119 cm LT; mientras
que, las hembras entre los 54 y 99 cm de LT. El analisis de ¢
student demostrd que los machos fueron estadisticamente mas
grandes que las hembras con un valor de p<0.05 (p =0.0130).
La proporcion de sexos fue de 1.33H:1M, sin diferencias signi-
ficativas entre el nimero de individuos de ambos sexos a través
de la prueba de chi’ p>0.05 (x*=1.1429, p=0.2851).

Se utilizaron 32 registros de hembras a las que se le establecie-

ron tres estadios de madurez: inmaduras, maduras y gravidas.
De las 32 hembras, 15 fueron inmaduras con un intervalo de
tallas entre los 51 y 76 cm LT., 18 se catalogaron como madu-
ras con tallas que van de los 57 a los 86 cm LT., y una hembra
fue considerada gravida con 99 cm LT.

El resultado de la regresion lineal entre la LT y el ancho de la
glandula oviducal mostrd una relacion estadisticamente signifi-
cativa. Por otra parte, existe una relacion lineal igualmente sig-
nificativa entre la LT y el diametro del ovocito mas grande.

La relacion que se gener6 en la regresion lineal con respecto a
la LT y ancho del utero es significativa por lo que, entre mayor
longitud, mas grande seran los uteros.

La relacion que se generd en la regresion lineal con respecto a
la LT y largo del utero también muestra significancia estadisti-
ca.

Para el caso de los machos, se utilizaron los datos de 24 regis-
tros y se establecieron los estadios de madurez en inmaduros y
maduros, de los cuales 13 fueron inmaduros con un intervalo de
tallas entre los 56 y 86 cm L.T. y 11 se clasificaron como ma-
duros con tallas entre los 76 y 119 cm L.T.

Los resultados de las regresiones lineales entre la LT y el largo
del gonopterigio y el ancho y largo del testiculo mostraron una
relacion positiva significativa estadisticamente sugiriendo que
estos organos tienen un crecimiento gradual proporcional a la
LT y que pueden ser indicadores apropiados para determinar la
madurez sexual del individuo.

Los resultados que arrojo el presente estudio en cuanto a la LT
de los individuos de R. ferraenovae fueron significativamente
mayores a los reportados por Loefer (2003). La proporcion de
sexos sefiala la misma nula relacion estadistica significativa
entre hembras y machos con respecto a lo descrito por Karlson
et al. (2008).

Debido a la discusion de cada uno de los estudios por la dife-
rencia en LT, LPC y tallas de madurez sexual (150) se sugiere el
registro de estos parametros para cada una de las zonas de apro-
vechamiento de este recurso, pues los factores latitudinales en
rasgos de historia de vida también difieren.

CONCLUSIONES

Las caracteristicas reproductivas de Rhizoprionodon terraeno-
vae ayudan en la determinacion de su estadio de madurez, sin
embargo, las variaciones espacio temporales son evidentes por
lo que se sugiere la investigacion en areas de distribucion espe-
cificas.

Rhizoprionodon terraenovae mostr6 una variacion no significa-
tiva en la proporcion sexual entre machos y hembras.

La talla méxima capturada fue de 119 cm obteniendo un au-
mento en el registro maximo declarado.

Se observé un mayor nimero de inmaduros en los meses de

39

X
m
0
X
®)
O
c
o)
@)
@)
P




AGUILAR-LINARES, E. J. Y O. MENDEZ. Caracteristicas reproductivas de Rhizoprionodon terraenovae (Richardson 1836) en Chacha-

lacas, Veracruz.. Khondros Latinoamérica, 0(1): 38-40, 2022.

captura y registro del presente trabajo.

Existen relaciones significativas entre los dérganos reproducto-
res de machos y hembras, con respecto a la longitud total de
Rhizoprionodon terraenovae.
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INTRODUCCION

La familia Dasyatidae se distribuye en mares tropicales templa-
dos-calidos, en aguas costeras someras, lagunas, estuarios y
ocasionalmente en aguas dulces. La especie Hypanus longus es
una especie bentoénica que se encuentra sobre fondos blandos
arenosos y fangosos, en zonas costeras de la plataforma conti-
nental [1].

Esta especie se distribuye en el Océano Pacifico Oriental Tropi-
cal, desde Baja California, México hasta Ecuador, en profundi-
dades de hasta 90 m. La especie esta clasificada en la evalua-
cion global de la Lista Roja de Especies Amenazadas de la
Union Internacional para la Conservacion de la Naturaleza
(IUCN), como vulnerable [2].

Actualmente H. longus es un recurso importante para las comu-
nidades de pescadores del Pacifico de Guatemala, debido al
gran tamafio de los ejemplares, se le extrae una cantidad impor-
tante de carne la cual es aceptada para el consumo en el merca-
do nacional, debido a esto la captura es un objetivo prioritario
para la pesca artesanal.

Por lo anterior, es necesario recopilar informacion pesquera a
fin de evaluar el estado poblacional de H. longus, considerando
que se carece de informacidn bioldgico-pesquera de esta espe-
cie. En este sentido, los estudios reproductivos como: el perio-
do de gestacion, talla media de madurez, proporcion sexual,
talla de maternidad, fecundidad, etc., son indispensables para
recomendar medidas de manejo pesquero.

MATERIALES Y METODOS

De enero del 2020 a febrero del 2021 se realizaron muestreos
mensuales en el campo pesquero del municipio de Sipacate,
departamento de Escuintla en el Pacifico de Guatemala. Las
muestras de gonadas proceden de los organismos capturados
por la flota de pescadores artesanales.

La metodologia de trabajo consistio en recolectar datos morfo-
métricos en los desembarques. Las rayas desembarcadas se
identificaron taxonémicamente y se tomo la siguiente informa-
cion: Ancho de Disco (AD), Largo de Disco (LD) y sexo. En
machos se tomaron datos de la longitud total del gonopterigio.
Las longitudes se tomaron con una cinta métrica calibrada en
cm y mm. Ademas de las lanchas monitoreadas, se pudo obte-
ner informacion de la faena de pesca y se tomaron datos como:
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ubicacion de la faena de pesca, arte de pesca, captura total, en-
tre otros.

Se colectaron gonadas de machos y hembras las cuales fueron
etiquetas y fijadas en campo con formol al 10%, haciendo un
recambio 24 horas después, para posteriormente guardarlas en
alcohol al 70% y finalmente analizarlas.

Se realizé un histograma de frecuencia de tallas para observar
la estructura de tallas del ancho de disco de hembras y machos.
Se utilizé la prueba Mann-Whitney para evaluar diferencias
estadisticas entre las tallas. Para evaluar la proporcion de sexos
se analizé bajo la hipétesis nula de que existe una proporcion
1:1 utilizando la prueba estadistica de chi-cuadrada (¥2) con
una confianza del 95%. Para estimar la talla media de madurez
en ambos sexos, se utilizé una curva logistica ajustada entre la
fraccion de machos y hembras maduros en funcion del AD [3].

La fecundidad uterina se estim6 por el numero promedio de
embriones por hembra en los diferentes meses de muestreo [4].
La longitud de los testiculos y del utero fueron medidos al mili-
metro mas cercano, después de la fijacion, para analizar la rela-
cion entre el ancho de disco y estas estructuras para determinar
la talla a la cual estos 6rganos incrementan su tamafio, como un
estimador de madurez sexual. Igualmente se analizé la relacion
de la longitud del gonopterigio y el ancho de disco.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se recolectd informacion de 815 hembras, presentando una

talla promedio de 84.57 £21.77 cm AD (41-173.5 cm AD) y de
machos se obtuvo informacion de 969 organismos con una talla
promedio de 79.33 £ 10.18 cm AD (47-109 cm AD). No se
presentaron diferencias entre las tallas de machos y hembras
(Mann-Whitney U test: p=0.2768). La proporcion sexual obte-
nida fue de 0.84:1 hembras por macho (¥2=13.12: p<0.05),
siendo los machos el grupo mas grande. Las tallas reportadas en
este estudio son similares a las encontradas en zonas tropicales.
Para la especie este es el trabajo con mayor numero de organis-
mos recolectados para evaluar la estructura de tallas.

La talla media de madurez de machos fue de 75.66 cm AD y la
de las hembras fue de 103.81 cm AD. Ambas tallas son las mas
pequeiias reportadas para la especie, unicamente el 20.34% de
las hembras revisadas estuvo por arriba de la L50, mientras que
en los machos el 68.14 % de los organismos estuvo por arriba
de la L50.
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Para evaluar los parametros reproductivos se colectaron 495
gonadas, 219 de hembras y 276 de machos. Las hembras pre-
sentaron gonadas pareadas, existiendo inicamente desarrollo en
el ovario, glandula oviducal y tutero izquierdo, mientras que los
organos del lado derecho unicamente se encuentran de forma
vestigial. El ovario derecho presento una longitud promedio de
87.28 mm, mientras que el izquierdo 113.58 mm, presentando
diferencias entre las tallas de los ovarios derechos e izquierdo
(Student’s: p<0.05). El ancho promedio del utero fue de 30.53
mm, mientras que la altura promedio fue de 67.99 mm y el peso
promedio fue de 119.44 gramos.

De la misma forma los machos presentan gonadas pareadas
presentando desarrollo en ambos testiculos. La altura promedio
del testiculo izquierdo fue de 113.48 mm, mientras que la del
testiculo derecho fue de 92.43 mm presentando diferencias
(Mann-Whitney U test: p<0.05). El peso promedio del testiculo
izquierdo fue 43.78 gramos, mientras que el testiculo derecho
fue de 34.45 gramos presentando diferencias (Mann-Whitney:

p<0.05).

En el caso de los uteros de las hembras presentaron diferencias
estadisticas entre el largo del ttero de los organismos conside-
rados como maduros con respecto a los uteros de las hembras
inmaduras y en desarrollo (Kruskal-Wallis test: p<0.05). De la
misma forma la longitud del testiculo izquierdo de los machos
presento diferencias estadisticas entre los testiculos de organis-
mos considerados como maduros con respecto a los testiculos
de los machos inmaduros y en desarrollo (Tukery:
p=0.000022).

Para las hembras se correlaciono el largo del utero con el ancho
de disco (r=0.86433). Mientras que para los machos se correla-
ciono la longitud del gonopterigio con el ancho de disco (r=
0.87116) y la longitud del testiculo izquierdo con el ancho del
disco (r=0.68854), lo cual indica que las diferentes longitudes
de los 6rganos seleccionados se pueden utilizar como un indica-
dor de madurez.

Histograma de tallas de Hypanus longis
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Figura 1. Histograma de tallas de hembras y machos de la raya latigo Hypanus longus capturada en el Pacifico de Guatemala.

La fecundidad promedio de las hembras fue de 2.2 embriones,
el intervalo presentado fue de 1-6 embriones por hembra, sien-
do seis el nimero mas alto de fecundidad reportado hasta el
momento para la especie. La proporcion sexual de los embrio-
nes fue de 0.76:1 hembras por cada macho, (¥2=0.83: p>0.05).

CONCLUSIONES

1) La mayoria de los organismos machos capturadas estan arri-
ba de la L50, mientras que la mayoria de las hembras captura-
das esta por debajo de la L50.

2) Las tallas media de madurez de machos y hembras resulto
menor a lo reportado para la especie en la zona de distribucion.

3) Se reporta la fecundidad mas alta para una hembra de esta

especie con seis embriones.

LITERATURA CITADA

[1] Fischer, W. Krupp, F. Schnedier, W. Sommer, C. Carpenter KE. Niem,
VH. (1995). Guia FAO para la identificacion de especies para los fines de la
pesca. Pacifico centro-oriental. Volumen ll. Vertebrados Parte 1. Roma, FAO.
Vol. LI, 647-1200 p.

[2] Pollom, R. Avalos, C. Bizzarro, J. Burgos-Véazquez, MI. Cevallos, A. Espi-
noza, M. Gonzalez, A. Herman, K. Mejia-Falla, P.A. Morales-Saldafa, J.M.
Navia, A.F. Pérez Jiménez, J.C. Sosa-Nishizaki, O. (2020). Hypanus longus.
The IUCN Red List of Threatened Species 2020: ¢.T60157A124445324.
https://dx.doi.org/10.2305/IUCN.UK.2020-3.RLTS.T60157A124445324.en.
Downloaded on 29 April 2021.

[3] Oddone, MA. Alberto, F. Amorim, AF. Mancin, PL. Walter N. Velasco.
G. (2007). The reproductive biology and cycle of Rioraja agassizi (Miiller and
Henle, 1841) (Chondrichthyes: Rajidae) in southeastern Brazil, SW Atlantic

42

X
m
0
X
®)
O
c
o)
@)
@)
P




POLANCO-VASQUEZ, F, R, OCHOA-BAEZ, K, SOTO-LOPEZ Y F, GALVAN-MAGANA. Biologia reproductiva de la raya litigo

Hypanus longus (Garman, 1880) capturada en el Pacifico de Guatemala. Khondros Latinoamérica, 0(1): 41-43, 2022.

Ocean. Scientia marina, 71(3), 593- 604. doi: 10.3989/scimar.2007.71n3593

[4] Pratt, HL. (1979). Reproduction of the blue shark, Prionace glauca. Fish-
ery bulletin, 77 (2), 445- 470.

Palabras clave: pesca artesanal, reproduccion, rayas.

z

REPRODUCCION

43



z

REPRODUCCION

Parametros reproductivos de la guitarra espinuda (Platyrhinoidis triseriata) en
Bahia Tortugas, Baja California Sur, México

Raygoza-Diaz, F.M"", G. Garcia-Vazquez?, J. L. Castillo-Géniz * y F. Galvan-Magaiia®.

'Universidad Auténoma de Baja California Sur
“Centro Interdisciplinario de Ciencias Marinas CICIMAR-IPN
*Centro Regional de Investigacién Acuicola de Ensenada. Instituto Nacional de Pesca y Acuacultura.
*Correo electronico.- raygozadiazfm@gmail.com

INTRODUCCION

La raya guitarra espinuda Platyrhinoidis triseriata se distribuye
en el Océano Pacifico Oriental desde San Francisco, California
hasta Baja California Sur (BCS), México [1]. Es capturada de
manera incidental por la pesca artesanal con redes agalleras y
de enmalle de fondo en la costa occidental de BCS. Esta espe-
cie representd uUnicamente 0.11% del porcentaje total de las
capturas de elasmobranquios en la zona durante los afios 2000-
2010 (n=15) [2]. Debido a que su captura es rara, los estudios
sobre su biologia son escasos. El presente estudio contribuye
con informacion bioldgica de la especie, al describir y estimar
sus parametros reproductivos.

MATERIALES Y METODO

Las muestras recolectadas provinieron de ejemplares captura-
dos en campos pesqueros cercanos a Bahia Tortugas, BCS; en
los afios 2011-2015. Para los machos se registré la longitud del
gonopterigio, el grado de calcificacion y la presencia de semen,
y se midi6 el largo y ancho de ambos testiculos. Para las hem-
bras, se tomaron medidas del largo y ancho de cada tutero y
diametro de la glandula oviductal. Se contaron y midieron los

ovocitos presentes. Se determiné el estadio de madurez de am-
bos sexos. Se obtuvo la composicion de tallas, la proporcion de
sexos y la fecundidad uterina por hembra. Se realizaron analisis
de regresion simple entre la longitud total (-LT) de los indivi-
duos y los o6rganos medidos. Para obtener la talla media de ma-
durez sexual (Lso) de hembras, se utilizo un modelo logistico
binomial, complementado con 24 datos proporcionados por el
Programa Tiburdn, obtenidos de pesca artesanal en Laguna Ma-
nuela, BC; durante los afios 2007-2018.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se analizaron un total de 45 individuos. Para la muestra total se
observo una talla promedio de 54.80 cm de LT. El 55% de los
organismos presentaron tallas de 50-60 cm de LT; todas corres-
pondientes a las hembras; cuyas tallas oscilaron entre 37.4 y
87.8 cm de LT. En el caso de los machos, variaron entre 37.8 y
65 cm. La proporcion de sexos fue de 4.6H:1M (X’=18.689,
df=1, p<0.05). De los ejemplares analizados, 89% fueron hem-
bras maduras, de las cuales el 75% se encontraron gravidas,
evidenciando una segregacion por sexos. Los ovocitos con el
mayor promedio de didmetro (2.21 cm) se registraron entre
agosto y noviembre; mientras que los mas pequefios (0.7 cm)
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Figura 1. Curva de madurez sexual para hembras de P. triseriata en Bahia Tortugas, BCS, México.
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correspondieron al mes de marzo. No se observo diferencias
entre el nimero de ovocitos de ambos tuteros (=-0.71, df=64,
p=0.479). No se observo una relacion lineal entre la LT de las
hembras y sus estructuras reproductivas. La relacion LT vs.
largo del utero fue representada por el 12% de los datos
(y=0.0876x+0.6679, r*=0.1293); mientras la relacion LT-
Diametro de la glandula oviductal fue representada por 0.01%
(y=0.0045x+1.3688, r’=0.0167). De las 25 hembras gravidas,
unicamente 6 presentaron embriones macroscopicos. La fecun-
didad uterina fue de 3 a 8 embriones con un promedio de 5.44
por hembra, cuyas medidas oscilaron entre 0.103 y 6.193 cm de
LT; con un tipo de reproduccion vivipara lecitotréfica. Ambos
uteros y ovarios fueron funcionales, aunque se observo la pre-
sencia de dos hembras con solo un utero gravido. No se obtuvo
una relacion en los machos con sus respectivas estructuras, de-
bido al menor nimero de muestras. La longitud de los testiculos
oscild entre 1.61 y 3.95 cm, y la de los gonopterigios, entre 5.6
y 8 cm. La talla media de madurez sexual en las hembras fue de
46.35 cm de LT (IC al 95% de 43.0 y 49.62) (Fig.1). Todos los
machos fueron inmaduros, encontraindose uno en proceso de
maduracion, con 16bulos testiculares visibles. Al observar ovo-
citos vitelogénicos y hembras gravidas, se sugiere que Bahia
Tortugas podria tratarse de una zona de reproduccion, coinci-
diendo con literatura que establece agosto como el principal
mes para la reproduccion de la especie [1]. Los meses de agosto
-noviembre, fueron igualmente establecidos como temporada de
reproduccion para Platyrhina sinensis, en Bahia de Ariake, Ja-
pon. También se encontré6 una mayor proporcion de hembras
gravidas sin embriones macroscopicos, proponiendo una posi-
ble diapausa para la especie [3]. Sin embargo, se requieren mas
estudios para poder determinar esta estrategia en P. triseriata.

CONCLUSIONES

Se sugiere que Bahia Tortugas podria tratarse de una zona de
reproduccion. La principal captura de hembras maduras y gravi-
das puede llevar consigo una pérdida importante de futuros
juveniles, afectando el stock de la poblacion. Al ser una especie
capturada de manera incidental, resulta imprescindible el cono-
cimiento acerca de su biologia para implementar estrategias de
manejo para su conservacion.
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INTRODUCCION

Dentro de los Elasmobranquios el grupo Batoidea se diferencia
por poseer aletas pectorales fusionadas a la region cefélica con-
formando un disco, por presentar de cinco a seis aperturas bran-
quiales ubicadas en la region ventral (hipotremados) de la re-
gion cefalica, los 0jos y espiraculos se posicionan en la region
dorsal y ademas el cuerpo es aplanado dorsoventralmente [1].

El orden Rhinopristiformes agrupa a los peces sierra
(Pristidae), a las rayas guitarra (Rhinobatidae) y a las rayas
brujas (Trygonorrhinidae). Las poblaciones de diferentes espe-
cies de este grupo han sufrido una disminucién alarmante, debi-
do a la indiscriminada pesca realizada tanto industrial como
artesanalmente en aguas someras [2]. Destaca la familia Rhino-
batidae, conocidas mundialmente como rayas guitarra, diablitos
o melgachos, ya que son parte importante de la captura inciden-
tal de numerosas pesquerias [3]. En ella se tienen registradas 35
especies validas [4], las cuales se distribuyen en los mares tro-
picales y templados alrededor del mundo [5].

La raya guitarra punteada, Pseudobatos glaucostigma, tiene
una distribucion restringida en el Pacifico oriental, desde el
Golfo de California hasta Ecuador. Habita en aguas costeras y
se alimenta de pequefios peces e invertebrados bentonicos, su
biologia es poco conocida [6]. Hasta el momento, se ha estudia-
do la estructura poblacional de esta especie en Sinaloa, México
[7], la caracterizacion de sus habitos alimentarios en el Golfo
de California [8] y los cambios troficos conforme a la estacio-
nalidad y su talla [9, 10, 11]. La mayoria de los trabajos se res-
tringen a la costa norte del Pacifico mexicano, entre el Golfo de
California, Colima y Jalisco, por lo que el objetivo de este estu-
dio es contribuir a la biologia tréfica y reproductiva de la raya
punteada en el Pacifico sur de México.

MATERIALES Y METODO

Se realizaron colectas mensuales en el periodo comprendido
entre julio 2019 a febrero de 2020 en la Bahia de Acapulco,
Guerrero, México. Los ejemplares de P. glaucostigma se obtu-
vieron mediante pesca riberefia con ayuda de un chinchorro
playero. Los ejemplares fueron etiquetados y trasladados al
Laboratorio de Zoologia de la FES-Iztacala, en donde se toma-
ron los siguientes datos morfométricos: ancho de disco (AD),
largo de disco (LD), longitud total (LT) y longitud de los mi-
xopterigios (LM), también se registré el sexo y estadio de ma-
durez de acuerdo con las escalas de literatura [12]. Con ayuda
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de una balanza se determino el peso total, peso de gonadas,
higado y estdbmago (g). Para determinar la actividad reproducti-
va se realizaron indices hepatosomatico y gonadosomatico. La
relacion talla-peso se realizd mediante un analisis estadistico t
de student para determinar si tienen un crecimiento isométrico
o alométrico.

RESULTADOS Y DISCUSION

Proporcion de sexos.

En el periodo de estudio se obtuvieron 67 ejemplares, de los
cuales 43 fueron hembras (64%) y 24 machos (36%) con una
proporcion 1.8:1 (Tabla 1). En el mes de diciembre y enero se
realizd6 muestreo sin embargo no se obtuvieron ejemplares.
Mediante la prueba de chi cuadrada se encontraron diferencias
significativas entre sexos (p>0.05).

Tabla 1. Niimero de ejemplares y proporcion de sexos de P. glaucostigma

capturados mensualmente en la Bahia de Acapulco, Guerrero.

SEXO JUL AG SEPT OCT NOV FEB
HEM
4 4 8 8 3 16
MACH 2 1 4 5 3 9

Estructura de tallas.

El intervalo de longitud total de los 67 organismos de pez gui-
tarra fue de 22.6 a 65.5 cm. Las tallas mas frecuentes oscilaron
entre los 33.4 a 38.7 cm de LT. Las hembras se presentaron en
todos los intervalos mientras que los machos no se presentaron
en el primer y altimo intervalo (22.6-27.9 y 60.4-65.7 cm). Sin
embargo, entre los 49.6-54.9 cm de LT se encontraron mas
machos que hembras (6) siendo las hembras el sexo con mayor
frecuencia en intervalos de mayor tamafio.

Relacion longitud-peso.

Las hembras presentaron una relacion talla-peso dada por la
ecuacion PT = 7.1672¢""*, para los machos PT=
5.5732e"%4* y 1a general para ambos sexos PT= 6.6053¢"%''X
lo que indica que el crecimiento es de tipo alométrico para am-
bos sexos.

Indices reproductivos.

El indice gonadosomatico (IGS) mensual de los machos de P.
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glaucostigma presentd su valor maximo durante el mes de octu-
bre (2.71) y el minimo en noviembre (0.30). En las hembras el
maximo se registré en febrero (4.86) y el minimo en julio
(0.35), por otra parte el indice hepatosomatico (IHS) mensual
de los machos registré el valor mas alto en febrero (2.33) y el
minimo en octubre (1.49). En las hembras el valor mas alto se
registro en julio (2.32) y el minimo en octubre (1.4).

DISCUSION

Durante el periodo de estudio se encontrd una diferencia entre
hembras y machos, siendo las hembras dominantes (1.8:1). Las
diferencias en cuanto al numero de hembras y machos difiere
de lo reportado por otros estudios [7]. En diciembre y enero no
se registraron ejemplares, inicialmente se creyd que pudo de-
berse a que son organismos de agua mas calida a la reportada
en meses invernales [13], sin embargo en febrero se reporto la
mayor frecuencia para hembras y machos, lo que se atribuye a

Glandulas
oviductales

fallos en la técnica de captura.

Con respecto a las tallas, otros estudios reportan mayor tamaio
[7, 10, 14]. Las diferencias en el tamafio se pueden atribuir a
que la forma de pesca fue diferente a la de los trabajos ya men-
cionados y que actian sobre diferentes estadios de desarrollo.
El tipo de crecimiento alométrico coincide a las poblaciones
explotadas en el Golfo de California [13].

El IGS establece los periodos de alta actividad reproductiva,
indicando que el periodo reproductivo de la especie comienza
en octubre, manifestandose el periodo de gestacion con embrio-
nes grandes en el mes de febrero (Fig. 1). Esto coincide con
otras especies en donde hay un desfasamiento del IGS [15]

El IHS representa una aproximacion al grado de bienestar para
eventos reproductivos, los machos presentaron el valor mas alto
en febrero (2.33), lo cual podria indicar un aumento en la reser-
va hepatica [15]. Si bien los indices bioldgicos ilustran las va-

Ovocitos atrésicos
en la periferia del
ovario

Embriones con
su saco vitelino

Figura 1. Aparato reproductor de hembra gravida de P. glaucostigma en la Bahia de Acapulco, Guerrero.

riaciones en el tamafio de las gonadas, no estiman la actividad
reproductiva y deben relacionarse con precaucion con los pi-
cos reproductivos [16].

CONCLUSIONES

La informacion que se presenta en este estudio aporta por pri-
mera vez informacion de la estructura poblacional de P. glau-
costigma, en la region costera del Pacifico sur de México, al
igual que aspectos de su biologia reproductiva. Se sugiere que
se realice mayor trabajo de investigacion antes de que su po-
blacion pueda verse afectada y disminuida por actividad huma-
na y se pretende que este trabajo sea un marco de referencia
para futuras investigaciones
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INTRODUCCION

Dentro de los vertebrados, los condrictios presentan la mayor
diversidad en estrategias reproductivas [1], inicialmente se cla-
sifican en oviparas y viviparas: la primera se considera la repro-
duccién mdas primitiva, ademas, se encuentra actualmente en
desuso: la segunda se puede clasificar en funcién de coémo ob-
tienen los nutrientes los embriones: por lecitotrofia, cuando el
vitelo proporciona la nutricidon embrionaria y matrotrofia, en
donde la madre complementa la nutricidon que proporciona el
vitelo con otras fuentes [2].

Dentro de la matrotrofia existen algunas variantes: la histotro-
fia, en donde la nutricion del embrién se complementa con se-
creciones uterinas; la oofagia, cuando se emplean 6vulos no
fecundados para alimentar al embrion; en la adelfofagia, los
embriones ingieren 6vulos y otros embriones mas pequeiios;
placentotrofia cuando hay transferencia de nutrientes por medio
de una placenta [2]. Recientemente se describié una nueva es-
trategia, la embriotrofia [3].

Otras adaptaciones reproductivas en condrictios son: la fecun-
dacion interna que permite asegurar la supervivencia de sus
crias; tallas de nacimiento considerablemente grandes, que con-
lleva a una menor exposicion a la depredacion, asi como la bus-
queda de sitios especificos con condiciones adecuadas, para que
las crias cuenten con el alimento necesario, una vez que nazcan
[4,5]. Se ha mencionado que estas adaptaciones reproductivas,
asi como los ciclos reproductivos tienen implicaciones filogené-
ticas basicas, sin embargo, estan influenciadas por factores am-
bientales [6].

Los ciclos reproductivos en tiburones se pueden definir como la
frecuencia con la que se reproduce una especie, estan conforma-
dos por dos periodos, la vitelogénesis y la gestacion. La primera
se define como el periodo en el que los nutrientes almacenados
en el higado se transfieren a los ovarios para que se desarrollen
los ovocitos. El segundo periodo comprende el desarrollo del
embrion, desde la fertilizacion hasta el nacimiento [6].

Recientemente se han descrito algunas estrategias nuevas de
reproduccidn, mismas que se han utilizado para la descripcion
de nuevas especies y delimitacion de algunos grupos de elasmo-
branquios. En este trabajo se hace una revision de las estrate-
gias reproductivas en condrictios y como estas influyen en su
clasificacion.

MATERIALES Y METODO

Se llevd a cabo una revision bibliografica de toda la informa-
cion referente a aspectos reproductivos en condrictios, con én-
fasis en los distribuidos en aguas mexicanas. La informacion
fue vaciada en una base de datos para sintetizar y observar pa-
trones de similitud y diferencia entre los distintos grupos de
condrictios; se estableci6 una clasificacion del grupo, basada en
las relaciones reproductivas de los distintos taxa.

RESULTADOS Y DISCUSION

La oviparidad es evidentemente lecitotrofica, estd presente en
los 6rdenes Chimaeriformes, Heterodontiformes, Rajiformes, en
algunas familias de Orectolobiformes, asi como en las familias
Scyliorhinidae y Pentanchidae. La viviparidad prevalece en casi
todos los érdenes de condrictios, encontrandose en 11 de los 14
conocidos [1].

Se conocen tres tipos de oviparidad: la simple, consiste en rete-
ner una sola cépsula de huevo por un periodo corto de tiempo,
antes de ser depositada; la multiple, se caracteriza por retener
varios huevos por un periodo de tiempo suficiente para que el
embrion alcance un gran tamarfio; la simple sostenida, se carac-
teriza por retener un huevo en cada oviducto por un largo perio-
do de tiempo, hasta que el embrion alcanza un tamafio conside-
rable [1].

Los huevos presentan una morfologia caracteristica en cada
especie, por lo que pueden ser empleados para determinar algu-
nas de ellas; existen algunas claves regionales que utilizan ca-
racteristicas morfologicas, meristicas y morfométricas del hue-
vo [7].

Todas las especies conocidas de Chimaeriformes son oviparas,
sus huevos se distinguen facilmente de los pertenecientes a
elasmobranquios, las hembras desarrollan simultineamente un
huevo en cada oviducto, después de algunos dias los depositan
en el sustrato, esto lo repiten varias ocasiones en cada tempora-
da, la forma del huevo es caracteristica de cada familia y espe-
cie [8].

Los huevos de Heterodontiformes presentan una morfologia
inconfundible, son cénicos con forma de tornillo; estos tiburo-
nes presentan oviparidad simple y depositan varios pares de
huevos durante su periodo reproductivo [9].

Las rayas del orden Rajiformes presentan oviparidad simple, sin
embargo, recientes investigaciones mencionan que las especies
del género Beringraja deposita mas de un embrion por huevo,
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por ello y entre otras caracteristicas, fueron asignadas en este
género [10].

La oviparidad multiple se ha observado en algunas especies de
tiburén gata de la familia Pentanchidae, aunque se desconoce la
biologia de la mayoria de las especies [11]. Por otro lado, la

» Chimaeriformes
P Heterodontiformes
» Scyliorhinidae
(Mayoria de las especies)
» Pentachidae
Rajiformes
P Beringraja binoculata (Girard, 1855).
(Presenta més de 1 embrién por huevo).

p-Oviparidad
simple

Oviparidad
multiple

Pentachidae
(Algunas especies)
Galeus piperatus Springer
& Wagner, 1966

Oviparos P

Oviparidad
simple
sostenida

> Cephaloscyllium sarawakensis
Yano, Ahmad & Gambang, 2005

Estrategia reproductiva descrita solo

para esta especie no presente en la

rﬂ‘\ﬂloﬂ.

p Hexanchiformes

» Squatiniformes

P Echinorhiniformes
—» Squaliformes*®

» Gynglimostomatidae

» Rhincodontidae
———» Torpediniformes*

p Rhinopristiformes

—pLecitotrofia—

» Ovatrofia » Lamniformes
M Carchari
1 faois rCharias fauris
Vi\-‘ipams Ad(’lh)jd‘!’ld > Rafinesque, 1810.
, . - Galeocerdo cuvier
—» Embriotrofia—» (Péron & Lesueur,1822).
p» Triakidae
—p Histotrofia (Galeorhinus v Triakis)
» Myliobatiformes
—»Matrotrofia

p [Iriakidae
(Mustelus)

- Placentotrofia

Carcharhinidae
¥ (Exepto Galeoeerdo )

p Sphyrnidae
Figura 1. Generalizacion de los tipos reproductivos para los grupos de condric-

tios en México. * Presentan excepciones. .
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oviparidad simple sostenida se presenta en la familia Scyliorhi-
nidae, se distinguen por poseer capsulas de huevo de mayor
tamaflo, transparentes y de textura similar al vidrio (inclusive
después de ser depositados en el sustrato mantienen esta carac-
teristica), asi como por retener al embrion por un largo periodo
de tiempo, hasta que ha desarrollado una coloraciéon que pueda
ser criptica en el ambiente donde se encuentran [1].

Las relaciones filogenéticas en Galeomorphi
(Heterodontiformes, Orectolobiformes, Lamniformes y Car-
charhiniformes), evidencian que la oviparidad simple es el mo-
do ancestral reproductivo en este grupo. En miembros de la
familia Scyliorhinidae la oviparidad simple ha dado lugar a las
demas variantes reproductivas, como la oviparidad multiple, la
unica sostenida y viviparidad lecitotrofica de Ginico embarazo y
multiple [1,12].

Con frecuencia se hablaba de la oviparidad como el tipo de re-
producciéon mas antigua en peces cartilaginosos, sin embargo,
se han llevado a cabo estudios que sugieren que la viviparidad
es el tipo reproductivo ancestral [1, 13,14].

Dentro de los viviparos lecitotroficos existe una gran variedad
de organismos, para la especie Squalus acanthias Linnaeus
1758, perteneciente a los Squaliformes (Fig. 1), estd demostra-
do que los embriones solo necesitan agua de la madre; bajo
condiciones artificiales pueden terminar su desarrollo embrio-
nario durante 20 meses después de estar fuera de la madre, solo
con las reservas que tienen en su vitelo [11].

El orden Torpediniformes contiene especies mayormente vivi-
paras lecitotroficas, no obstante, se ha reportado una especie
perteneciente a la familia Narcinidae (Narcine entemedor), que
exhibe caracteristicas morfologicas propias de un organismo
con histotrofia, pero con variantes morfologicas en las vellosi-
dades uterinas, por lo que la denominaron como una posible
“histotrofia limitada”. Ademas, se ha observado una diapausa
embrionaria, es decir, un periodo donde el desarrollo embriona-
rio se detiene, similar a otras especies de rayas [15].

Ademas de una serie de caracteres morfoldgicos, el orden Lam-
niformes estd unificado por un tipo reproductivo comun entre
las especies, las cuales son viviparas aplacentadas con oofagia,
asimismo, los machos presentan testiculos radiales exclusivos
en este orden de tiburones y en algunas rayas Myliobatiformes.
Carcharias taurus Rafinesque 1810, presenta una estrategia
unica, oofagia mas adelfofagia; cuando los embriones miden
Scm desarrollan una denticién precoz para poder comer huevos
y a sus hermanos dentro del utero, al final s6lo sobrevive un
embrion por utero [11, 16,17].

En el tiburon tigre los embriones se desarrollan en un saco ute-
rino, asimismo, las paredes uterinas segregan los nutrientes para
complementar su desarrollo embrionario, de modo que cuando
terminan su absorcion de vitelo, pueden retomar su crecimiento
basandose en esta sustancia secretada conocida como embrio-
trofo, que es un liquido claro; ambas sustancias son absorbidas
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mediante el sistema digestivo y es acumulada en grandes canti-
dades, hasta el término de su desarrollo [3].

En los tridkidos hay especies con histotrofia limitada y otras
con placentotrofia (Fig. 1). En varias especies del género Mus-
telus, se observa un solo ovario funcional, a diferencia de otras
especies que son placentotréficas, en las cuales ambos ovarios
son funcionales (como en especies del género Carcharhinus),
ademas, en este género se ha observado una diapausa diferente
a la de los Torpediniformes, en la cual almacenan esperma en
las glandulas nidamentarias, que es considerada una de sus es-
trategias reproductivas, ya que son capaces de retener el esper-
ma hasta que las hembras encuentren las condiciones Optimas
en su habitat para fecundar sus ovocitos; este puede ser retenido
por dias, meses ¢ inclusive afios [18].

Finalmente, los viviparos placentarios en donde se encuentra
una conexion placentaria entre la madre y el embrion, como
sucede en los géneros Sphyrna y Carcharhinus.

En los ciclos reproductivos de condrictios existen variaciones
relacionadas a su duracion, ejemplos de este son los anuales
presentes en algunos Sphyrna, lamnidos y Narcine; bienales
como en Rhinoptera y tiburones con diferente origen filogenéti-
co como carcarinidos, escualidos y orectolobidos; trienales co-
mo lo presentan algunos carcarinidos como el tiburdn tigre.
Entre estas clasificaciones existen modificaciones que resultan
en seis diferentes tipos de ciclos, con similitudes compartidas
de requerimientos metabdlicos, antes, durante y después del
desarrollo embrionario (Tabla 1).

Dentro de Mobulidae existen ciclos reproductivos de dos a tres
afios, incluso se han documentado que algunas poblaciones tie-
nen ciclos de hasta 7 afios; la gestacion dura alrededor de un
afio, lo que indica que estas mantarrayas necesitan largos perio-
dos de descanso [19].

Tabla 1. Clasificacion de los ciclos reproductivos en condrictios, basado en los
propuesto por Castro, 2009.

VITELOGENESIS Y GESTA-
CION SIMULTANEA
" ANUAL VITELOGENESIS Y GESTA-
o) CION SIMULTANEA CON OVU-
2 LACION CONTINUA
8 = VITELOGENESIS Y GESTA-
s B CION SIMULTANEA
©a VITELOGENESIS Y GESTA-
Q a BIENAL CION CONSECUTIVA'Y OVU-
& LACION DISCONTINUA
§ VITELOGENESIS Y GESTA-
CION CONSECUTIVA
TRIENAL | VITELOGENESIS Y GESTA-
CION CONSECUTIVA

Estos son los patrones que se han descrito y observado en diver-
sas investigaciones. Sin embargo, es posible que existan mu-
chos otros patrones o tipos de ciclos reproductivos que aun no
han sido documentados.

CONCLUSION

Las estrategias reproductivas en condrictios son muy diversas,
es posible que existan otros tipos ademds de los mencionados
aqui, sin embargo, existen muchas limitantes para el estudio de
estos organismos. Es probable que estas consideraciones pue-
dan ser aplicadas para comprender las relaciones filogenéticas
del grupo.
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Seleccion de la funcion de crecimiento individual del tiburon martillo cabeza de pala
Sphyrna tiburo del oeste del Golfo de México, mediante el enfoque multimodelo
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INTRODUCCION

En la costa del Golfo de México (GM) coexisten varias pesque-
rias de gran importancia entre las que se encuentran la del tibu-
ron-cazon. En el caso particular de la costa de Tamaulipas, este
recurso pesquero ocupa el décimo lugar en valor y volumen
dentro de las principales pesquerias del Estado [1]. Especifica-
mente el tiburén martillo cabeza de pala (Sphyrna tiburo, Lin-
naeus 1758), participa con el 50% del total del volumen que
aporta el grupo de los pequefios tiburones costeros en el sureste
de los Estados Unidos, y con el 15% del volumen de la captura
anual en el GM [2]. Recientemente se encontrd que el tiburén
pala junto con el tiburon cazon fueron las dos especies de tibu-
rones mas capturadas en el sureste del Golfo de México [3].

Generalmente se asume que las especies icticas siguen un pa-
tron de crecimiento sin oscilaciones, isométrico y continuo en
todas las edades, y en consecuencia se decide a priori ajustar el
modelo de Von Bertalanffy a los datos de frecuencias de edades
observadas [4], [5], y en el caso de los tiburones no es la excep-
cion [6]. Por esto, siempre es recomendable poner a prueba a
mas de un modelo de crecimiento para evidenciar al que mejor
describa los datos observados [7], [8]. De esta forma surge la
corriente de la seleccion de modelos de crecimiento, y mas aun,
la inferencia multimodelo que estima parametros promedio con
base en el peso estadistico especifico de cada modelo [5]. Por lo
anterior el objetivo de la presente investigacion fue describir el
patréon de crecimiento del tiburén martillo cabeza de pala S.
tiburo del oeste del GM, bajo el enfoque multimodelo, ajustan-
do modelos unifasicos y biféasicos, y haciendo uso de la teoria
de la informacién para la seleccion del modelo con mejor ajuste
o aplicar la inferencia multimodelo segun sea el caso, para en-
tregar estimaciones mas robustas de los parametros de creci-
miento.

MATERIALES Y METODOS

Se realizaron muestreos de la pesca artesanal en los Municipios
de San Fernando y Soto La Marina, en la costa de Tamaulipas
de septiembre de 2016 a abril de 2019. Se tomaron las medidas
de longitud total en cm y peso eviscerado en kilogramos. A los
tiburones capturados se les determind el sexo por la presencia o
ausencia del mixopterigio (6rgano copulador), presente en el
caso de los machos, y se les tomo la longitud total (LT) en cm y
el peso eviscerado (PE) en kg. Para hembras (H), machos (M) y

sexos combinados (C), se aplicaron los procedimientos siguien-
tes: a) analisis multimodal, para identificar los grupos de edad
mediante la funcion de probabilidad de densidad [9] y utilizan-
do el indice de separacion de una media mayor de 2 para asig-
nacion de grupos de edad [10], b) enfoque multimodelo, para
identificar la funciéon que mejor describa el patron de crecimien-
to, mediante el ajuste de 13 modelos de crecimiento: fueron
cinco modelo basicos: Von Bertalanffy (1938) (VB) [11], So-
riano et al. (1992) (S) [12], Gompertz (Ricker 1979) (G) [13];
Johnson (Grosjean 2001) (J) [14] y Logistico (Ricker 1979) (L)
[13], y ocho variantes que redundaron en trece modelos (Tabla
1). En particular se ajustaron seis variantes del modelo S, mis-
mos que representaron la participacion de los modelos bifasi-
cos, contra siete modelos unifasicos, que fueron las variantes
del resto de los modelos basicos. Los modelos fueron ajustados
mediante una funcién de maxima verosimilitud contrastando los
ajustes estimados con los errores aditivo y multiplicativo, y ¢)
seleccion de modelos, en H, M y C, mediante la utilizacion de
los criterios de informacion (CI) de Akaike (1974) (AIC) [15] y
de Schwarz (1978) (BIC) [16], o bayesiano, incluyendo estima-
ciones de una funciéon de maxima verosimilitud. Con los valores
de los parametros de crecimiento y los valores de los CI, se
procedid a valorar el soporte estadistico y a cuantificar la evi-
dencia de cada uno de los modelos mediante la estimacion de
las diferencias (Ai) y la plausibilidad (el peso de la evidencia a
favor del modelo i) de cada modelo (wi) segun el criterio de
Burnham & Anderson (2002) [7].

RESULTADOS Y DISCUSION

El modelo de VB no entrego evidencia alguna en ninguno de
los tres sets de datos (H, M y C) y en ninguno de los dos tipo de
error asumidos en los residuales (aditivo o multiplicativo), para
competir en la seleccion de modelos (Ai >10) (Tabla 3), mien-
tras que el modelo S con la variante en k e incluyendo a L, en
lugar de t,, fue el seleccionado en los tres sets de datos (Hy C =
S6 y M=S4) con practicamente el 100% de la evidencia (wi ~ 1)
a su favor (H = 0.971, M = 1.00 y C = 0.881) (Tabla 3). Los
valores puntuales y limite de los pardmetros de crecimiento del
modelo de S se indican en la Tabla 4, para H, My C. Los valo-
res de los parametros de crecimiento de S. tiburo estimados en
este estudio se ubican dentro del rango de los reportados por la
literatura.
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Tabla 1. Modelos de crecimiento confrontados para describir el patrén de crecimiento del tiburén martillo cabeza de pala (Sphyrna tiburo) del oeste del Golfo de
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Parametros por

Modelo Tipo Funcién estiinar Referencia
e L ) U Ly = Loo(1 — e7*t=ta)) Lakte von Blz‘;“é““ffy
G VB2 ) u Lty = Lo = (Lo = Lo) (e ™) L k; Lo; Fabens 1965
- e 1B — p—k(t-to)
S1 Ly =L-(1 (t—th? + 1)(1 € o) o . Soriano et al.
B Lok to.ta h
(5 parametros) ) K to: tn} 1992
h
—k(1-; )(t-to)

s2 B Ly =La(1—e " Gommatey Lok ot 1 Soriano ef al.

(5 parametros) el Roctisick 1992
L 1 — e~ kmsi(t=tous1)); Sit<th

3 s L= { ooMSl( —kusz(z'th.) X Lasi; ksi; tost Soriano ef al.
(5 parametros) Len + LmMSZ(l —€ ) Sit>th Lu; Luso; ks2; tast 1992

s4 B Lgty = Lo — (Lo — Lo) (e_k[(]_(l-if"ll)z‘rl)) A Soriano et al.
(5 parametros) 5 Los ks thy 1992

h

S5 B Lty = Lo = (Lo — Lo) (eikt(li(f’"‘)z”)) Lo Lougs: ke b the Soriano et al.

(4 pm‘émetl‘os) s LovB2; Ko 115 > 1992
h

S6 5 Loy = Lo = (Lew = Lo) (e'““‘(r—myn)) Tt il Soriano et al.
(4 parametros) e 062 H6rs T 1992
6 at N U Lgy= Ly, e~ Lakite Ricker 1975
G ,GZ ) U Lgy=Lo & (’ﬁ)(l‘e’km) L. kLo Mollet et al. 2002
G ',H ) U Ly = ng‘[%““ﬂ’] La ki to Grosjean 2001
3 u ) u Ly = L1+ e7o-) ™" Loss ki to Ricker 1975

L2 Lo —Lo\ o\ L )
i) U Ly = Lo (1 + (T) e stz) L.k Lo Ricker 1979

L = longitud al tiempo t, L., = longitud maxima tedrica, k = tasa de crecimiento, to = edad hipotética cuando L es 0, Lo = longitud de nacimiento, h =
magnitud de la maxima diferencia entre el VBI1 y el S1, t, = edad en donde ocurre la transicion entre las dos fases de crecimiento, k, = tasa de
decrecimiento exponencial con la edad, de la tasa relativa de crecimiento (con unidades de afio™), t; = lnl/k , A = tasa de crecimiento relativo tedrico

inicial en la edad 0 (con unidades de afio™), k3 = pardmetro de la tasa relativa de crecimiento, y t = punto de inflexién de la curva sigmoidea; U =
unifasico; B = bifasico

Tabla 2. Modas identificadas en las distribuciones de frecuencias de la longitud total de hembras, machos y sexos combinado, del tiburén martillo cabeza de pala
(Shyrna tiburo) en el oeste del Golfo de México. Ngm = niimero de grupo modal, IC = intervalo de confianza, IS = indice de separacién, Combinado = Sexos combinados (H+M). El
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Mes/afio [ Ngm | n [ media (cm) [ IC (cm) [ IS
Hembras
Septiembre 2016 1 54,40
Febrero 2017 1 20 59,09 56,11 62,07 3,98
2 5 71,02 68,00 74,04 2,65
3 4 79,12 76,03 82,21
Septiembre 2017 1 81,00
Febrero 2018 2 85,50
Mayo 2018 1 5 56,02 52,52 59,52 3,40
2 1 65,72 63,51 67,93 2,41
3 2 73,12 69,20 77,04 3,53
4 6 86,45 82,81 90,09
Abril 2019 1 6 62,41 58,41 66,41 6,49
2 9 89,03 84,83 93,23 2,19
3 2 98,21 94,01 102,41
Machos
Febrero 2017 1 57
Diciembre 2017 1 6 86,13 85,89 86,37 2,35
Febrero 2018 1 14 59,43 55,2 63,66 2,89
2 6 71,12 67,25 74,99
Mayo 2018 1 11 59,34 54,34 64,34 3,81
2 3 78,37 73,37 83,37 2,24
3 4 86,21 84,21 88,21 2,84
4 2 94,73 90,73 98,73
Abril 2019 1 6 62,34 57,34 67,34 3,70
2 1 78,37 74,7 82,04 2,02
3 1 85,11 82,11 88,11
Combinado
Septiembre 2016 1 54,40
Febrero 2017 1 20 59,09 56,11 62,07 3,98
2 6 71,02 68,00 74,04 2,65
3 4 79,12 76,03 82,21
Septiembre 2017 1 81,00
Diciembre 2017 1 6 86,13 84,67 87,59
Febrero 2018 1 21 59,43 55,20 63,66 2,89
2 1 71,12 67,25 74,99
Mayo 2018 1 13 56,02 53,02 59,02 3,88
2 1 65,72 63,72 67,72 2,50
3 73,12 69,20 77,04 4,54
4 17 86,56 84,56 88,56 6,31
5 96,02 95,02 97,02
Abril 2019 1 7 62,34 59,84 64,84 7,37
2 10 86,21 82,23 90,19 2,42
3 7 95,87 91,85 99,89 2,14
4 1 101,23 100,25 102,21
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En esta investigacion la edad (th) en donde ocurre la transicion
entre las dos fases de crecimiento en H (1.64 afios, equivalente
a una longitud total (Ly,) de 53.34 cm) y C (1.45 aflos equiva-
lente a Lth = 64.31 cm) (Tabla 4, Figura 2) corresponderia mas
al cambio de dieta entre las etapas juveniles y adultas, segin la
literatura [17]; mientras que en M (3.48 afios, equivalente a Lth
= 81.35 cm) a la talla de inicio de madurez sexual, de acuerdo a
las investigaciones realizadas (([18], (([19], [20], [21]) (Tabla 4,
Figura 2). El punto de inflexion donde ocurre la transicion entre
las dos fases de crecimiento puede deberse a dos factores: el
cambio de dieta y/o el cambio de habitat. El cambio de dicta
entre juveniles y adultos en H ocurre en un rango de tallas entre
50 y 60 cm de longitud total [22]. Bethea ef al. [22] midieron

este cambio de dieta a través del indice de importancia relativa
(IIR), donde reportan que en la fase juvenil (organismo de un
afio de vida) la tendencia en la dieta es al consumo de material
vegetal (IIR = 62,1) mientras que la fase adulta la dieta se com-
pone principalmente de crustaceos (IIR = 73,1). Este punto de
inflexion en la curva de crecimiento es probable que también
obedezca a los cambios de habitats de sistemas estuarinos a
zonas costeras [23].

CONCLUSIONES

Se confirma la hipoétesis de crecimiento de dos fases para S.
tiburo por primera vez, y se deshecha la hipdtesis de un creci-

Hembras Machos Combinado
15 12
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5 4
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Figura 1. Distribucion de frecuencias de tallas (barras) y grupos modales (lineas) estimados para el tiburon martillo cabeza de pala (Shyrna tiburo) del oeste del
Golfo de México. (El orden de los meses fue la secuencia anual, sin considerar el aiio).
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Tabla 3. Valores de la mdxima verosimilitud, de los criterios de informacion y del peso especifico de cada modelo candidato, participantes en la descripcion del
patron del crecimiento en hembras, machos y sexos combinados del tiburon martillo (Sphyrna tiburo) en el oeste del Golfo México, por errores aditivo y multiplicati-

vo
Hembras
Modelo Error tipo Aditivo Error tipo Multiplicativo
LL BICc AIC Ai wi LL BICc AIC Al wi
VBI1 -13,859 29,525 33,719 99,212 0,000 -14,116 30,038 34,231 101,123 | 0,000
VB2 -11,726 24,657 27,453 95,742 0,000 -11,794 25,394 29,588 96,480 | 0,000
S1 33,022 -63.033 -56,044 8,052 0,017 33,064 -63,117 -56,128 7,968 | 0,018
S2 26,168 -49,326 -42,336 21,759 0,000 26,168 -49,326 -42,336 21,759 | 0,000
S3 -20,084 44,388 54,168 111,253 0,000 -20,084 40,168 40,168 111,253 | 0,000
S4 18,355 -33,700 -26,711 37,385 0,000 18,420 -33.830 -26.841 37,255 | 0,000
S5 32,286 -62,164 -56,572 8,922 0,011 32,286 -62,164 -56,572 8922 | 0,011
S6 36,747 -71,086 -65,494 0,000 0,971 36,747 -71,086 -65,494 0,000 | 0971
Gl -11,518 24,842 29,036 95,927 0,000 -11,530 24,867 29,060 95,952 0,000
G2 -11,514 24,231 27,027 95,317 0,000 -11,514 24,231 27,027 95,317 0,000
J -20,484 42,775 46,969 113,860 0,000 -26,296 54,398 58,592 125,484 | 0,000
L1 -11,492 24,791 28,985 95,877 0,000 -11,536 24,878 29,072 95,964 | 0,000
12 -14,292 29,787 32,583 100,873 0,000 -14.418 30,041 32,836 101,126 | 0,000
Machos
Modelo Error tipo Aditivo Error tipo Multiplicativo
LL BICc AIC Ai wi LL BICc AIC Ai wi
VBI1 -15,009 32,116 36,019 101,928 0,000 -15,009 32,116 36,019 102,099 0,000
VB2 -5,215 12,527 16,430 82,340 0,000 -5,341 12,080 14,682 82,063 0,000
S1 -9,224 21,942 28,447 91,755 0,000 -9,224 21,942 28,447 91,925 0,000
S2 -11,192 25,878 32,383 95,691 0,000 -11,192 25,878 32,383 95,861 0,000
S3 -27,127 54,254 54,254 124,067 0,000 -26,923 53,845 53,845 123,829 0,000
S4 36,654 -69,813 -63,308 0,000 1,000 36,739 -69,983 -63,478 0,000 1,000
S5 -3,403 9,603 14,807 79,416 0,000 -3,403 9,602 14,807 79,586 0,000
S6 -4,402 11,599 16,803 81,412 0,000 -4,391 11,578 16,782 81,561 0,000
Gl -5,615 13,327 17,230 83,140 0,000 -5,615 13,327 17,230 83,310 0,000
G2 -5,607 12,611 15,214 82,424 0,000 -5,607 12,611 15,214 82,595 0,000
J -13,890 29,878 33,781 99,690 0,000 -13,994 30,085 33,988 100,068 0,000
L1 -5,959 14,015 17,918 83,828 0,000 -5,959 14,015 17,918 83,998 0,000
12 -10,645 22,688 25,290 92,501 0,000 -10,817 23,031 25,633 93,015 0,000
Sexos combinados
Modelo Error tipo Aditivo Error tipo Multiplicativo
LL BICc AIC Ai wi LL BICc AIC Ai wi
VBI1 -11,839 25,483 29,677 77,981 0,000 -11,978 25,762 29,955 79,638 0,000
VB2 -4,379 9,962 12,758 63,858 0,000 -4,461 10,729 14,923 64,605 0,000
S1 23,151 -43.292 -36,302 10,604 0,004 23,679 -44,347 -37,357 9,529 0,007
S2 26,402 -49.,794 -42,804 4,103 0,113 26,402 -49,794 -42,804 4,082 0,114
S3 -19,365 42,945 52,731 96,841 0,000 -21,140 42,279 42,279 96,156 0,000
S4 -10,987 24,985 31,974 78,881 0,000 -8,074 19,159 26,148 73,035 0,000
S5 21,978 -41,548 -35,956 12,348 0,002 21,978 -41,548 -35,956 12,328 0,002
S6 28,152 -53,896 -48,304 0,000 0,881 28,142 -53.876 -48,284 0,000 0,877
Gl -4,091 9,988 14,182 63,885 0,000 -4,176 10,158 14,351 64,034 0,000
G2 -4,091 9,988 14,182 63,885 0,000 -4,091 9,386 12,182 63,262 0,000
J -49,778 | 101,362 | 105,556 155,258 0,000 -49,778 101,362 105,556 155,238 0,000
Ll -3,773 9,352 13,546 63,249 0,000 -3,863 9,531 13,725 63,408 0,000
12 -11,189 23,582 26,378 77,478 0,000 -11,189 23,582 26,378 77,458 0,000
LL = Maxima verosimilitud logaritmica, BICc = criterio de informacién bayesiano, corregido, AIC = criterio de informacion de Akaike, Ai = diferencias de los modelos, wi = peso especifico

de cada modelo. Las especificaciones de los modelos se ubican en la Tabla 1. En negritas se indican los modelos ganadores.

Tabla 4. Estimaciones puntuales e intervalos de confianza de los pardametros de crecimiento de los modelos seleccionados y modelos promedio, del tiburon martillo
cabeza de pala (Shyrna tiburo) en el oeste del Golfo de México

P Es Modelo Seleccionado
H (S6*) M (S4**) C (S6%)
Ep 105.957 122.182 132.628
Loo Linf 105.099 122.158 125.643
Lsup 106.815 122.207 139.612
Ep 0.541 0.218 0.226
k Linf 0.530 0.194 0.137
(@) Lsup 0.552 0.243 0.314
= Ep 1.641 3.479 1.449
E th Linf 1.580 3.455 1.245
—_ Lsup 1.703 3.504 1.653
2 Ep 0.791 0.151 0.290
G h Linf 0.551 0.126 0.234
w Lsup 1.032 0.176 0.345
o Ep 42.628* 44.368** 46.457*
(@) Lo Linf 37.566 42.273 46.428
> Lsup 47.691 46.462 46.486
o Ep 53.342 81.355 64.314
< Lt Linf 52.497 81.330 62.574
=) _ Lsup » _ 54186 | 81.379 _ 66.053
o P = parametros, Es = estimacion, H = hembras, M = machos, C = Sexos combinados, Ep = estimacion puntual, Linf = Limite inferior, Lsup = Limite superior; k = tasa de crecimiento, Lo = longitud maxima teérica; k = tasa de

crecimiento, L0 = longitud de nacimiento; h = magnitud de la méxima diferencia entre el VB1 y el S1, th = edad en donde ocurre la transicién entre las dos fases de crecimiento, Lth = es la transformaci6n de th en longitud total,

¥ 10 es un parémetro que forme parte de los modelos. *$6 =Modelo de Soriano et al. (1992) con L0 estimada con ¢l G2, y **84 = Modelo de Soriano et al. (1992) con L0 estimada con el S4.
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Figura 2. Curvas de crecimiento de hembras (A), machos (B) y sexos combinados
(C) de Sphyrna tiburo del oeste del Golfo de México

miento continuo (modelo de Von Bertalanftfy) tradicionalmente
reportado por la literatura.

El punto de uniéon de las dos fases de crecimiento en H y C co-
rresponde mas al cambio de dieta entre las etapas juveniles y
adultas, mientras que en M coincide mas con la talla de inicio
de madurez sexual.
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Reevaluacion de la formacion de marcas de crecimiento en las vértebras de
Sphyrna lewini en el Pacifico Mexicano

Anislado-Tolentino, V. y Z. S. Andrade-Gonzilez, 2

'Sociedad Mexicana de Peces Cartilaginosos, A. C. Iztapalapa, Ciudad de México.
“Preparatoria 14, Universidad de Guadalajara.
*Correo electronico: anislado@gmail.com

INTRODUCCION

Una de las preocupaciones mas comunes que existen en los
estudios esclerocronoldgicos para la estimacion de la edad y
crecimiento en los recursos naturales renovables es la subesti-
macion de la periodicidad de formacion de las marcas opacas
(crecimiento lento), y existen prejuicios muy arraigados sobre
lo que se espera en el mas comun de los indices usados en este
topico: el Indice de Incremento Marginal (1IIM) [1]. El principal
prejuicio es pensar que cada uno de los anchos de bandas de
crecimiento (opaca y oscura) son iguales, de tal manera que el
IIM tendra un valor de 0 a 1. Sin embargo, es posible ver en un
gran numero de trabajos que esto no es asi, ya que dependera de
las condiciones que el medio ambiente tenga, aun cuando los
condrictios sean denso-dependientes y estrategas K, no lo son
asi sus presas, aunado a que las condiciones medioambientales
presentan cambios fenoldgicos recurrentes como el ENSO, por
lo que podria haber procesos de crecimiento compensatorio que
dara IIM mayores de 1.0.

Uno de los recursos con una mayor incertidumbre en la deter-
minacion de la periodicidad de la formacion de las marcas de
crecimiento es el tiburéon martillo comin o cornuda baya,
Sphyrna lewini (Griffith y Smith 1834), este tiburén cosmopoli-
ta de aguas tropicales, se encuentra en el rango de especies en
peligro critico [2], y de acuerdo a las estadisticas pesqueras su
captura ha disminuido un 70% [3]. Para esta especie se han
determinado una formacion de marcas de crecimiento bianual
[4] [5] [6] [7] [8] y algunos otros han mencionado solo una
marca de crecimiento anual [9] [10] [11] [12] [13]. Por ello,
este trabajo tiene como meta principal hacer una revaluacion de
la periodicidad de formacion de los anillos de crecimiento me-
diante un analisis estadistico de lo mas parsimonioso que per-
mita tener una robustez y confiabilidad que sirva punta de lanza
en los futuros trabajos de edad y crecimiento con otras especies
de peces.

MATERIALES Y METODO

Las muestras de tiburones martillo fueron colectadas durante
las jornadas de la pesca comercial riberefia y de mediana altura
en el Océano Pacifico Mexicano (Figura 1), de cada individuo
se tomaron datos de longitud total natural (LT), y sexo, las
muestras biologicas recolectadas fueron la 4ta y/o Sta vértebra
postcefalica que se conservaron congeladas o en alcohol isopro-
pilico al 70% [5] [7].
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Figura 1. Areas de recolecta.

Las vértebras fueron separadas de la columna vertebral y del
musculo con cuchillos comerciales, y el tejido conectivo se
retir6 con un bafio de HCI al 6% a tiempos dependientes del
tamafio de la estructura, una vez que se limpiaron se cortaron
de manera longitudinal con segueta de “pelo” para calado ma-
nual de acero del numero 000, se realizé un tren de pulido con
lijas de agua para metal (200, 300, 400, 500, 800, 1000, 1200
granos por pulgada). Se uso6 para su tincion rojo de alizarina S
(tiempos segun el tamafio) [5] [7].

Los cortes se fotografiaron a través de un microscopio con luz
reflejada y una regleta de 0.01 cm, y se utiliz6 el programa
Photoshop cs6 ® [14] para realizar las medidas en el corpus
calcarem. Las mediciones realizadas en la vértebra fueron el
radio vertebral (R, del foco al borde del corpus calcareum),
radio de marca de crecimiento i (1;, del foco a la marca de creci-
miento 1).

En este trabajo se considera como banda hialina a la zona clara
del corpus calcareum y banda opaca a la zona oscura por arriba
de la banda hialina, Un anillo de crecimiento es el conjunto de
una banda hialina y una opaca, la marca de crecimiento se en-
cuentra en la parte superior de la banda opaca (Figura 2). La
precision de las lecturas se estim6 con el calculo el indice por-
centual de error promedio (IPEP) [15] a partir de un conteo de
tres lectores en doble ciego.

Para estimar la periodicidad de la formacion de anillos, se utili-
zaron los ejemplares de dos o mas marcas de crecimiento, pri-
mero, se calculé el Indice del Incremento Marginal (IIM) [16],



ANISLADO-TOLENTINO, V. Y Z. S. ANDRADE-GONZALEZ. Reevalu:

bras de Sphyrna lewini en el Pacifico Mexicano. Khondros Latinoamérica, 0(1): 58-61, 2022.

Figura 2. vista del corte de una vértebra de un ejemplar de 320 cm con 29
anillos de crecimiento (AC), BH, banda hialina, BO banda opaca

y para homogenizar las desviaciones en el caso de que el I[IM
fuera mayor a 1.0 se us6 la recomendacién de estandarizacion
de indices ecoldgicos propuesto por [17] lo que da valores de 0
a 1.0, por lo que este serd llamado Indice Estandarizado del
Incremento Marginal.

_ _ HMmiximg —1M;
IEIM, =

HMm i ximo —1Mminima ~

Donde el subindice i corresponde al pez i. Posteriormente este
indice se relacionara con los meses de captura de cada ejemplar
mediante el analisis harmoénico [18], que analiza el comporta-
miento fenologico de manera sinusoidal en diferentes ciclos
anuales y se selecciona la funcién de mayor robustez y confia-
bilidad con el indice de maxima verosimilitud.

El retrocélculo propuesto en este estudio es el de Fraser-Lee, ya
que pone de manifiesto que la longitud del animal dependera
del tamafio de la estructura de sostén, es decir la vértebra [19]

Para establecer la funcioén descriptora del crecimiento en tiem-
po, se realiz6 a través del uso de seis modelos de crecimiento
(von Bertalanffy, von Bertalanffy 11, Gompertz, Logistico, Ri-
chards, y dos-fases) [20] [21] [22]. La longevidad fue estimada
de acuerdo al criterio de Taylor quien propone que las edades
maximas en organismos marinos se dan cuando alcanzan el
95% de su talla maxima posible [23].

RESULTADOS Y DISCUSION

Durante los afios de 1992 a 2003 (Tabla 1) se colectaron 259
muestras de tiburones martillo de las cuales 143 fueron hem-
bras y 116 machos, con un intervalo de tallas de 35.6 a 335.6
cmy 36 a 275 cm respectivamente, La precision de las lecturas
presento un IPEP = 8.7% mostrando una buena resolucion de la
técnica de tincion usada. La hembra mas grande 335.6 presentd
28 marcas de crecimiento mientras que ¢l macho mas grande

Tabla 2. Meses y afios de muestreos.

cién de la formacién de marcas de crecimiento en las vérte-

Mes Afos Mes Afios

Enero 1993, 1994, | Julio 1992, 1994,
1996, 1998, 1995, 1996,
2003 1998,

Febre- 1994, 1997, Agosto 1993, 1994,

ro 2003, 2004, 1997, 2003,
2005 2004

Marzo 1993, 1995, Septiem- 1992, 1994,
1996 bre 1995, 1996,

Abril 1993, 1994, | Octubre 1993, 1994,
1997, 1998, 1997

Mayo 1993, 1994, Noviem- 1992, 1994,
1995, 1996, bre 1995, 1996,
2004 2003, 2004

junio 1994, 1997, Diciem- 1993, 1994,
2003 bre 1997

(275 cm) presentd 25, es muy probable que la hembra mas
grande tenga subestimada la edad debido al fendmeno de Rosa-
Lee [24].

Por el lado del analisis del IEIM, se encontré que el modelo
armoénico con una periodicidad anual es el que presenta una
mejor verosimilitud (Tabla 2, Figura 3), existen fuertes diferen-
cias entre ambos modelos (p<0.01), esto refuerza la postura
clasica de que en los peces tropicales la formacion de anillos de
crecimiento se da de manera anual debido que solo se denota un
cambio fenolégico importante a lo largo del afio [25] y que
tienen que ver con las lluvias del verano, sin embargo los IIM
muchas veces presentan el inconveniente de apreciaciones sub-
jetivas, por lo que el uso de circulares o sinusoidales va adqui-
riendo importancia, y en pro del uso de modelos parsimoniosos
el analisis harmdnico es robusto y confiable. La marca de creci-
miento comienza a formarse los meses de junio y julio, justo en
la época de apareamiento y partos [26] que van de la mano con
las lluvias y su posterior enriquecimiento de las tramas troficas.

Tabla 2. Parametros de los modelos harmonicos anual (H1) y bianual (H2) y
prueba de .

Parametro H1 H2
b0 0.121 0.136
bl 0.02 0.015
b2 0.111 0.002
b3 0.015
b4 -0.106
-2In(L) 1000 900
LTR 400
X 3.84
p <0.01
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La relacion LT y R no present6 diferencias significativas entre
ambos sexos (ANCOVA, F=0.31), muy similar a lo encontrado
por la gran mayoria de autores [4] [12] [10].

El retrocélculo muestra que la edad de nacimiento es muy cer-
cana al observado en el campo (45-55cm) [26] y también mues-
tra de manera indirecta que en la hembra de 335.6 cm probable-
mente se subestimo la edad, sin embargo, se tomo6 como el pa-
rametro mas cercano a la edad en el ajuste del modelo. A través
del analisis de multimodelos se encontré el modelo de creci-
miento mas robusto y confiable, tanto en hembras como en
machos, fue el de Gompertz (wGompertz=1), ademas se encon-
tr6 diferencias significativas entre los estimadores del creci-
miento por sexo (F=11.5; gl= 3,49; P<0.001) (Figura 5). De
acuerdo a estos resultados la hembra mas grande analizada
(335.6 cm) deberia tener 43 afios, longitud y edad cercana a la
de la longevidad tedrica encontrada, mientras que el macho mas
grande (275 cm) tendria 33 afos, y la longevidad tedrica seria a
los 39 afios con 285 cm de LT.

Lo encontrado en este trabajo, difiere de los estudios anteriores,
en cuanto al modelo descriptor de la edad, ya que todos ellos
encuentran el ajuste bertalanfiano, mientras que, en este estudio
a través de los multimodelos, se encuentra un modelo sigmoi-
deal que marca un posible cambio en la fisiologia o habitos de
la especie, esto se estima en los parametros que marcan las in-
flexiones de las curvas, que en este caso particular se da en las
hembras casi a los 8 afios (133 ¢cm) y en los machos a los 7 afios
(120cm), en tallas que dificilmente se dan en la costa y que son
mas abundantes en la zona oceanica. Una de las ventajas que se
tienen en este estudio que la muestra esta bien representada en
los diferentes grupos de edad, lo que permitio realizar estima-
ciones mas robustas y confiables estadisticamente hablando.

CONCLUSIONES

A la luz de los resultados, se puede afirmar que el tiburéon mar-
tillo Sphyrna lewini, tiene un periodo anual de formacion de
marcas de crecimiento en el corpus calcareum, el crecimiento
de la talla en el tiempo es sigmoideo y se representa para cada
sexo con el modelo de Gompertz. La versatilidad y parsimonia
de los modelos armdnicos en la estimacion indirecta de los pe-
riodos de formaciéon de anillos de crecimiento es una herra-
mienta que puede ser usada en cualquier organismo. El uso de
los analisis de multimodelos para seleccionar las funciones des-
criptoras del crecimiento en edad es proceso simple que puede
mejorar en mucho el conocimiento de las especies.

El presente estudio pone en énfasis la necesidad de revalidar
algunos otros estudios que se han hecho y que han sido pro-
puestos como bases en las politicas de regulacion pesquera y de
conservacion, dejando a un lado la subjetividad aun presente en
este ambito.
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Estructura de tallas, proporcion sexual y peso de la quimera Hydrolagus

melanophasma, en el Pacifico Ecuatoriano en el periodo 2019-2020.

Tenelema-Delgado, C.M.!, M., Herrera-Cabrera %, A., Avila-Tumbaco "%, M., Carrera-Fernandez .
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INTRODUCCION

Los peces fantasmas o también conocidos como quimeras son
condrictios que pertenecen a la subclase Holocephali, se distin-
guen de los otros grupos de condrictios, como las rayas y tibu-
rones, por el modo de fusion de la mandibula inferior al cra-
neo, la posesion de placas dentales no reemplazables, entre
otros caracteres.

En el Ecuador se registran siete especies de holocéfalos de los
que se tienen pocos registros. Entre los cuales se halla Hydrola-
gus melanophasma, descrita por primera vez por James et al.
(2009) [1], es una especie de profundidad que habita general-
mente entre 35 y 1700 m, frecuentemente desde 800-1700m, se
distribuye desde Baja California sur hasta Chile. Debido a que
habita a grandes profundidades, esta especie no es regularmente
capturada por las pesquerias del Ecuador. Sin embargo, actual-
mente se captura como pesca acompailante de la pesqueria ex-
ploratoria del bacalao de profundidad (Dissostichus eleginoi-
des). El monitoreo sistematico de especies de profundidad es
necesario para comprender la historia natural de estos peces
primitivos. En el presente estudio, se reporta la ocurrencia de la
quimera Hydrolagus melanophasma y se presenta informacion

de estructura de tallas y proporcion de sexos, con la finalidad
de contribuir al conocimiento sobre la biologia e historia natu-
ral de este antiguo grupo de peces poco conocidos.

MATERIALES Y METODO

Los especimenes fueron colectados como pesca acompafiante
en campafas de pesca experimental de bacalao de profundidad
(Dissostichus eleginoides) en el B/P Belle, embarcacion tipo
cerquera, adaptada para utilizar un sistema de pesca con palan-
gre horizontal de fondo para operar a una profundidad entre los
700 y los 1000 m de profundidad y provista con los equipos de
acustica necesarios para realizar la prospecciones y lances de
pesca. Los datos analizados abarcan el periodo desde mayo del
2019 a septiembre del 2020 frente a las costas del Ecuador.
Este proyecto fue posible gracias a la cooperacion y la asisten-
cia en la recoleccion de muestras proporcionadas por
el Instituto Nacional de Pesca.

Se identificé a la especie siguiendo una guia de identificacion
de campo [2] Se registrd a cada organismo la medida de longi-
tud pre caudal (LPC), tomada desde la parte externa del morro
hasta el final de la aleta caudal superior. Se registré el peso y

20 =

Py (Kg)

L pc {cm)

Figura 1. Relacion de la talla (cm) y peso (Kg) de Hembras (o) y Machos (®) de Hydrolagus melanophasma.
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sexo de cada individuo muestreado. Se determind proporcion
de sexos mediante la prueba de chi cuadrado y se analizaron
las tallas con histogramas de frecuencia. Las diferencias en el
peso de ambos sexos fue analizado con la prueba U de Man-
whitney. Previamente, se aplico las pruebas de Shapiro-Wilks
para determinar la normalidad de los datos y prueba de Kol-
mogorob-Smirnovo para estimar la varianza.

La relacion entre PT y LPC se ajustd con el modelo PT=
ac-LPC® , donde a y b son parametros estimados por la regre-
sion lineal de PT y LPC, y ¢ es un factor que corrige los efec-
tos de la transformacion de los datos. Las diferencias en la
relacion de PT y LPC entre sexos se analizaron usando un
ANCOVA. El tipo de crecimiento para machos y hembras de
fue determinado por la pendiente b; cuando b= 3, la especie
presenta un crecimiento isométrico, mientras que el creci-
miento es alométrico negativo o positivo cuando b es <3 o >
3, respectivamente [3], y se evalud la hipotesis utilizando una
prueba t-Student para pendientes (HO : b= 3).

RESULTADOS Y DISCUSION

Se recolectaron 587 organismos (124 Machos y 463 Hem-
bras) con una proporcion de sexos de 1M: 4,54 H, presentan-
do diferencias significativas (y*: 280,53; p=<0,05), en donde
las hembras fueron mas abundantes que los machos.

Los machos alcanzaron tallas DE LPC desde 62,00 hasta
103, 00 cm (M=87,7; DS=8,40), y las hembras entre 44,00
hasta 129,00 cm (M=96,25; DS=12,69). Las medias de las
tallas de ambos sexos presentaron diferencias significativas
(p=<0,05; W:3330), alcanzando las tallas mas grandes las
hembras.

El peso de las hembras se registr6 entre 1,36 y 23,58 kg
(M=7,71; DS=4,44). Los machos pesaron entre 1,85 y 11,33
kg (M=1,85; DS=11,33), se muestra diferencias significativas
en el peso entre sexos (p=<0.05; W:3192). Que las hembras
se diferencien en tamafio y peso de los machos, no ocurre
generalmente en las especies de condrictios oviparas. Mas
bien, es un comportamiento que se observa en muchas espe-
cies de condrictios viviparos, ya que las hembras de esta ma-
nera presentan una mayor capacidad para albergar a sus crias
dentro de su cuerpo. A diferencia de las oviparas, en las cua-
les las crias se desarrollan dentro de una capsula ovigera fue-
ra del cuerpo de la madre.

La relacion entre la longitud pre caudal (LPC) y el peso (PT)
no mostrd una elevada proporcionalidad entre dichas varia-
bles, al presentar coeficientes de determinacion (r2) menores
al 98%. La ecuacion resultante para las hembras fue:

PT = 0,2428(LPC) - 14,571 con una 1> = 0,54 y para los ma-
chos PT= 0.1496(LPC) - 6.9471 con una r* = 0,34. Se deter-
mind un crecimiento de tipo alométrico negativo (b machos=
2,04 y b hembras= 1,49) (machos: t= -2,75; p=<0.05; hem-
bras: t=-14,20; p=<0.05).

La relacion entre el PT y LPC entre y sexos mostr6 diferencias
significativas (ANCOVA, F= 3,09; P=0,07; Figura 1).

CONCLUSIONES

El estado actual del conocimiento de los holocéfalos de Ecua-
dor se ha concentrado unicamente en saber que especies son las
que se encuentran dentro de nuestro territorio maritimo, por
ello, existe un desconocimiento profundo sobre los aspectos
fundamentales de estos peces, como lo son su biologia, biogeo-
grafia y dinamica poblacional. Por lo que el presente trabajo de
reporte de tallas de hembras y machos de H. melanophasma,
aumentara el conocimiento bioldgico sobre las quimeras de
Ecuador.
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INTRODUCCION

Las Islas Galapagos se encuentran a 1, 000 km al oeste de la
costa ecuatoriana en el Océano Pacifico; en el aflo 1998 se cred
la Reserva Marina de Galapagos (RMG) bajo la Ley Organica
de Régimen Especial (LOREG), con el objetivo de precautelar
las 40 millas nauticas pertenecientes al archipiélago, estable-
ciendo de esa forma medidas de conservacion para las especies
marinas y terrestres endémicas existentes en esta area [1]. La
RMG es considerada santuario marino que aloja a diferentes
especies de tiburones [2], registrando asi actualmente 33 espe-
cies distribuidas alrededor de las islas en diferentes habitats
costeros y asociados a montes submarinos ¢ islotes, pudiendo
ser individuos residentes o transitorios. Se han registrado espe-
cies del género Sphyrna, Alopias, Carcharhinus, Prionace, en-
tre otros [3].

La familia Hexanchidae posee cinco especies en la que la canti-
dad de hendiduras branquiales los diferencia entre ellas[4, 5],
Notorynchus cepedianus (Peron 1807), es una especie monoti-
pica en su género, posee una longitud total de hasta 3 m, su
cuerpo es fusiforme, cabeza ancha, aleta anal grande, siete hen-
diduras branquiales y manchas negras en la parte dorsal de su
cuerpo, de ahi su nombre comtin “cowshark”. Se encuentra dis-
tribuido en aguas costeras templadas [6] también en Ecuador y
Perti en aguas costeras tropicales con influencia de corrientes
frias debido a la corriente de Humboldt [7]. El rango de profun-
didad en la que ha sido registrado va desde los 200 m hasta los
570 m en adultos [8, 9]. Hexanchus griseus (Bonnaterre 1788)
es la especie mas grande de su familia, con una longitud mayor
a los 5 m [10]. Posee un hocico corto, boca ancha y un espacio
pequeiio entre la aleta dorsal y caudal [6]. Encontrandose entre
los 300 y 2500 m de profundidad [11].

El presente trabajo tuvo como objetivo el andlisis mediante
avistamiento e identificacion de la biota existente en areas mari-
nas asociadas a montafias submarinas y laderas nunca antes
exploradas en las Islas Galapagos, mediante el uso de una ca-
mara auténoma capaz de descender a profundidades mayores a
los 100 m.

MATERIALES Y METODO

Se estudiaron 16 sitios en las Islas Galapagos durante septiem-
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bre a octubre de 2019, realizando 33 inmersiones con una cama-
ra autébnoma disefiada por el laboratorio de Tecnologia de Ex-
ploracién de la National Geographic Society. Los lugares de
muestreo fueron seleccionados con un mapa de la batimetria
[12]. El equipo autéonomo, disefiado por el National Geographic
Society's Exploration Technology Lab, posee una camara de la
marca SONY Handycam de 20.6 megapixeles, capaz de captu-
rar imagenes cubriendo hasta 6m’, y dos linternas para mejorar
la visibilidad. Para atraer a los tiburones, se usé 1 kg de atun
dentro un tubo PVC, colocado estratégicamente. El equipo fue
sujeto a un ancla con un peso de 12 kg para facilitar el descenso
de 1,5 m/s. La camara fue encendida en la superficie y arrojada
en ese mismo momento; empezando a grabar desde el punto de
lance y con una duraciéon de 3 a 6 horas.

La recuperacion del dispositivo fue con un mecanismo automa-
tico de quemado, que desenganch¢ el peso una vez completado
el tiempo de grabacion. Al tener una flotabilidad positiva, sin el
peso el equipo asciende, y una vez en la superficie fue localiza-
do por medio de transmision VHF. Todas los videos grabados
fueron descargados y respaldados en discos duros, para ser ana-
lizados.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los dos individuos de N. cepedianus fueron observados en va-
rias ocasiones a 21 km al norte de Punta Cormorant, Floreana a
una profundidad de 210 m. El primer individuo fue observado
de manera intermitente en un intervalo de 29 minutos haciendo
ocho apariciones frente a la camara, mientras que al segundo
individuo se lo observo 20 minutos después, a un intervalo de
cuatro minutos con cinco apariciones; ambos asociados a un
sustrato arenoso, fueron identificados por las manchas en su
cuerpo, cabeza redondeada, una aleta dorsal pequefia y marcas
distintivas que permitieron identificar dos individuos diferentes
(Figura la y b). H. griseus fue registrado a 4,6 km al norte de
Bahia Gardner, Espafiola, a una profundidad de 418 m, sobre un
sustrato compuesto por arena y rocas; nadando de manera inter-
mitentemente frente a la cAmara durante tres horas; las caracte-
risticas de identificacion fueron sus seis hendiduras branquiales
y una linea lateral palida a lo largo de su cuerpo (Figura 1c).

H. griseus posee una distribucion en aguas tropicales y templa-
das dentro del océano Pacifico de Chile y Pert, sin embargo, no
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Figura 1. a) Primer individuo de N. cepedianus (210 m de profundidad; b) Segundo individuo de N. cepedianus; c¢) H. griseus a 418 m de profundidad.

ha sido reportado antes de este estudio en costas ecuatorianas
[13, 14]. N. cepedianus registra captura por pesca incidental en
el Ecuador [15]. Sin embargo, este es el primer avistamiento
dentro de la RMG a una distancia de 1,000 km de la costa y a
mayor profundidad, lo que sugiere que sea un visitante regular
y/o residente en las islas Galapagos sugiriendo un rango mas
amplio de su hébitat en Pacifico Tropical Oriental.

Este es el primer avistamiento para ambas especies en las islas
Galapagos a esta profundidad; sin embargo, N. cepedianus fue
registrado en la costa sudafricana a 2,700 km de distancia de la
costa [16], esto; reafirma que esta especie no habita exclusiva-
mente en zonas costeras, y hace migraciones oceanicas [17, 18].
Estos hallazgos podrian sugerir que la especie puede realizar
desplazamientos verticales con el fin de evitar el solapamiento
con otros individuos y pasa mas tiempo en aguas profundas
evitando asi la competencia que se establece en los primeros
200 metros en la que se encuentran especies como Galeocerdo
cuvier y Carcharhinus galapagensi 1o que generaria una compe-
titividad por las posiciones troficas debido al tamafio corporal
de estas especies [6].

CONCLUSIONES

La biodiversidad de tiburones en la RMG permanece en gran
medida atin sin describir; por lo que estos nuevos registros en
esta area contribuyen a la ampliacion de conocimiento sobre la
biodiversidad de peces en los habitats de aguas profundas, asi
como el uso del habitat dentro de la RMG y prevalecen la im-
portancia de desarrollar estrategias de conservacion e identificar
habitats claves para estas especies con el fin de generar regula-
ciones de proteccion efectivas en esta zona dado que estos avis-
tamientos recalcan la probable presencia de mas especies no

registradas en la region.
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INTRODUCCION

El crecimiento de los animales suele ir acompafiado de cambios
tanto en la proporcion como en el tamafio, es decir, algunas
partes del cuerpo crecen a un ritmo diferente [1], [2]. Este feno-
meno es comunmente llamado crecimiento relativo o creci-
miento alométrico. El modelo de alometria (Huxley 1932 en
[3]) es el método de analisis mas extensamente usado para el
analisis del crecimiento relativo durante la ontogenia. Cuando
se modela la relacion de las variables talla y peso (RLP) en par-
ticular, siempre se utiliza el modelo potencial W= aLT®, donde
W = peso, , LT = Longitud total, a y b parametros del modelo
que significan la ordenada al origen y la pendiente o el coefi-
ciente de alometria, respectivamente; en virtud de que es bas-
tante simple en términos conceptuales y matematicos, y sus
parametros son faciles de estimar mediante una regresion lineal.
Por otro lado, » no necesariamente siempre es constante
(modelo lineal), puede cambiar continua (modelos cuadraticos y
cubico) o abruptamente en un punto especifico (modelos con
punto de inflexioén). Por otro lado, para estimar b generalmente
los datos de las variables se transforman en logaritmos y la re-
gresion lineal es ajustada, y b corresponde a la pendiente de la
ecuacion lineal resultante. La transformacion logaritmica de los
datos es apropiada dado que los datos morfoldgicos tienden a
poseer una estructura log-normal sin valores negativos, con
distribucion sesgada positivamente y con varianzas que se in-
crementan con la media [4], [5] y [6]. La investigacion sobre
Sphyrna tiburo, Linnaeus 1758, es escasa en general, la poca
existente aborda principalmente el tema del crecimiento absolu-
to [7], [8] v [9], y solo dos investigaciones han abordado la RLP
[10], [9]. Pero la modelacién de la RLP bajo el enfoque de la
inferencia multimodelo (IMM) procesada con la teoria de la
informacion, es inexistente en esta especie, y en tiburones en
general. En organismos acudticos el uso del enfoque multimo-
delo se ha dirigido principalmente a moluscos [11], [12], y crus-
taceos [12], [6], [2], [14], [15] ,[16] y en peces es practicamente
inexistente [6], [17], esto debido a las fases de metamorfosis
existentes en estos grupos (moluscos y crustdceso), mientras
que en peces se considera la aplicacion de la funcioén potencial
debido que se muestrean organismos de vida libre ya sin proce-
sos larvarios [23].

Entonces: (El crecimiento alométrico en tiburones es constan-
te?, (cambiante de forma continua? o ;cambiante de forma

abrupta en algun punto de la talla a analizar?; y, en caso de evi-
denciar posibles cambios abruptos y/o los cambios del tipo de
crecimiento (alométrico negativo o positivo, e isométrico), /se
pueden relacionar estos cambios con las tallas de ocurrencia de
algunos eventos bioldgicos de la especie? Por lo anterior, para
hembras (H), machos (M) y sexos combinados (C), de S. tiburo,
los objetivos fueron: 1) revisar el desempeiio siete diferentes
modelos descriptivos en el ajuste a los datos observados de lon-
gitud total y peso eviscerado para modelar la RLP; 2) estimar la
IMM a partir de los siete modelos y a partir de subgrupos de
modelos, para generar resultados mas robustos; 3) identificar el
tipo de crecimiento (alométrico negativo o positivo, e isométri-
co) en todo el rango de tallas analizado; y 4) relacionar las tallas
donde ocurren cambios de los tipos de crecimiento con algunos
eventos biologicos.

MATERIALES Y METODO

Se realizaron muestreos de la pesca artesanal en los Municipios
de San Fernando y Soto La Marina, en la costa de Tamaulipas
de septiembre de 2016 a abril de 2019. Se tomaron las medidas
de longitud total en cm y peso evsicerado en kilogramos. A los
tiburones capturados se les determiné el sexo por la presencia o
ausencia del mixopterigio (6rgano copulador), presente en el
caso de los machos, y se les tomo la longitud total (LT) en cm y
el peso eviscerado (PE) en kg. Se ajustaron siete modelos a la
RLP de S. tiburo. Los datos de LT y PE de hembras (H), ma-
chos (M) y sexos combinados (C), utilizados para estimar la
RLP fueron transformados a logaritmos. Los modelos fueron:
lineal (L), polinomial cuadratico (Q), polinomial ctibico (C),
broken-stick (BS), broken-stick con transicion logistica (BSL),
dos segmentos (DS) y dos segmentos con transicion logistica
(DSL). Los puntos de iunflexion (BP) de los modelos BS, BSL,
DS y DSL fueron estimados segun el criterio de Hall et al.
(2006) [13].

El ajuste de los modelos se efectud con el procedimiento de la
maxima verosimilitud con el algoritmo de Newton asumiendo
el error aditivo. Para la seleccion de modelos en H, M y C se
usaron los criterios de informacion (Ci) de Akaike (1974) (AIC)
[18] y de Schwarz (1978) (BIC) [19], o bayesiano, incluyendo
estimaciones de una funcién de maxima verosimilitud. Con los
valores de los parametros y los valores de los Ci, se procedié a
valorar el soporte estadistico y a cuantificar la evidencia de
cada uno de los modelos mediante la estimacion de las diferen-
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cias (Ai) y la plausibilidad (el peso de la evidencia a favor del
modelo i) de cada modelo (wi) segun el criterio de Burnham &
Anderson (2002) [20]. En el escenario de que que ningun mo-
delo aportara evidencia sustancial (Aaic < 2) y un wi > 90%,
entonces se procede con a la IMM de acuerdo al criterio de
Burnham & Anderson (2002) [20] que valora la proporcion
cuantitativa que cada modelo aporta al valor promedio de cada
parametro, segun el peso estadistico de cada modelo. La IMM
asume como la suma de los valores de wi de cada modelo, con
excepcion de L, para fines comparativos con L. Se estimaron
los modelos promedio general (MPG) y los modelos promedio
por pares (MPP) agrupados en funcion del tipo de crecimiento
que asumen: a) con crecimiento que cambia continuamente
conforme aumenta el tamafio corporal (modelos Q y C), b) con
crecimiento con un marcado cambio morfoldgico en una talla
especifica (modelos BS y DS), c) igual que BS y DS, pero con
una transicion logistica en la LT entre los segmentos separados
por el marcado cambio (modelos BSL y DSL). Se obtuvo un
modelo promedio por cada par de modelos (MPP): MPP1
(modelos Q y C), MPP2 (modelos BS y DS) y MPP3 (modelos
BSL y DSL).

La comparacién de las funciones de crecimiento alometrico
entre sexos se efectué mediante el analisis de la suma de cua-
drados residuales sugerido por Chen ef al. (1992) [21]. Se probo
la hipdtesis del crecimiento isométrico (Hy: b = 3; Ha: b # 3)
mediante una prueba “t” de student [22] con un nivel de signifi-
cancia de o/2 = 0.025. Cuando fue rechazada H, el crecimiento
fue clasificado en crecimiento alométrico negativo (CAN) (b <
3) o crecimiento alométrico positivo (CAP) (b > 3), de acuerdo
al criterio de Ricker (1975) [23], y cuando Hy fue aceptada en-
tonces se indico un crecimiento isométrico (CI).

RESULTADOS Y DISCUSION

Modelos. Segun el criterio de Burnham & Anderson (2002)
[20] (wi > 90%) ningun modelo fue seleccionado (Tabla 1) para
describir la RLP de S. tiburo en el oeste del Golfo de Mexico.
De acuerdo a la IMM, L represent6 insuficientemente a los da-
tos observados en M (wi = 72.70%), y muy pobre a los corres-
pondientes de H (0.86%) y C (0.45%), por el contrario, el MPG
tuvo una participacion muy significativa (wi = 99.14%, 27.30%
y 99.55%, en H, M y C el respectivamente) (Tabla 1), en la
representacion de los datos observados del crecimiento alomé-
trico medido a través de la RLP de S. tiburo. El rango de valo-
res del BP fue 66.09 — 67.41 cmen H, 66.48 — 68.23 cmen M y
66.94 — 68.17 cm en C (Tabla 1). Coeficiente de alometria. De
acuerdo con L en H y C se obtuvo un CAN (b =276 y b =
2.93, respectivamente), y en M un CAP (b =3.16) (Fig. 1A,Cy
E). Por el contrario, con base en IMM en los MPG de H, My C,
los tipos de crecimiento se presentaron de la forma siguiente:
En H, el crecimiento inicial es un CAN hasta los 68 cm, poste-
riormente transitan a un CI que dura hasta los 86 cm, y final-
mente inicial un CAP hasta alcanzar su L,,,; en M desde su
nacimiento comienza con un CI hasta los 72 c¢m, y finalizan su

68

Tabla 1. Parametros e indicadores de ajuste de los modelos confrontados para
calcular la relacion logaritmica longitud total-peso eviscerado de S tiburo en el

Hembras

Parametros L Q C BS BSL DS DSL
a -5.01 13.17 0.11 14.66 140.21 14.25 0.45
bl 2.76 -16.98 4.82 -12.74 254.26 -12.56 0.55
b2 5.35 -6.74 -11.33 -137.55 -11.16 -0.24
b3 0 2.23 -0.02 -0.03 0 0
b4 -1.64 -0.62 -16.51
bs 0.63
BP (cm) 66.09 66.12 67.01 67.41
o= 2 3 4 4 5 5 6
LL 74.61 79.47 79.42 79.63 73.7 79.39 81.82
AIC= -145.22 -152.94 -150.85 -151.26 -137.41 -148.79 -151.64
AAIC 7.71 0 2.09 1.68 15.53 4.15 13
wi(%) 0.86 40.76 14.34 17.6 0.02 5.12 213
Machos
Pardmetros L Q C BS BSL DS DSL
a -5.78 12.82 0 -1.29 139.73 7.43 1.8
bl 3.16 -17.04 -4.25 -0.41 260.07 -7.37 1.38
b2 5.47 294 -2.62 -137 -7.57 -1.58
b3 0 -0.33 -0.02 -0.04 0 0
b4 -1.75 -0.7 -3.3
b5 0.65
BP (cm) 66.48 67.78 68.23 67.34
o= 2 3 4 4 5 5 6
LL 70.08 66.68 70.18 70.16 69.73 68.71 70.15
AIC= -136.16 -127.36 -132.36 -132.32 -129.45 -127.42 -128.29
AAIC 0 8.8 3.8 3.84 6.71 8.74 7.87
wi(%) 72.7 0.89 10.87 10.65 2.54 0.92 1.42
Combinado
Pardmetros L Q C BS BSL DS DSL
a -5.34 13.04 0 6.13 137.71 7.56 1.95
bl 293 -17 1.28 -6.15 253.96 -7.35 16
b2 5.4 2.92 -6.81 -135.03 -7.36 -0.79
b3 0 1.21 0.02 -0.04 0 0
b4 -1.69 -0.7 -4.6
b5 0.73
BP (cm) 68.17 66.94 67.29 67.13
o= 2 3 4 4 5 5 6
LL 135.32 137.44 138.61 138.7 134.01 138.69 138.88
AlC= -260.84 -268.87 -269.22 -269.41 -258.02 -267.38 -256.52
AAIC 8.57 0.53 0.19 0 11.39 2.03 12.89
wi(%) 0.45 25.06 29.73 32.72 0.11 11.87 0.05

crecimiento con un CAP hasta alcanzar su Ly,,; y en C el creci-
miento inicia del tipo CAN hasta los 66 cm, posteriormente
transitan a un CI que dura hasta los 78 cm, y finalmente entran
a un CAP hasta alcanzar su L.

En H la terminacion del CAN (68 cm) coincide con el BP
(66.09 — 67.41 cm). Este evento de desaceleracion del creci-
miento puede deberse a que los organismos sufren un cambio
de dieta alimenticia al transitar de la fase juvenil a la fase de
adulto [24]. Con base en el indice de importancia relativa (IIR),
Bethea et al. (2007) [24] encontraron que en la fase juvenil
(organismo de un afio de vida) la tendencia en la dieta es al con-
sumo de material vegetal (IIR = 62.1) mientras que la fase adul-
ta la dieta se compone principalmente de crustdceos (IIR =
73.1). Soriano et al. (1992) [26] sostienen que el cambio de fase
de crecimiento en peces se debe al cambio de dieta de juvenil a
adulto. El periodo de CI registrado ocurre probablemente debi-
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Figura 1. Variacion del coeficiente de alometria en hembras (1° fila), machos
(2¢fila) y sexos combinados (3°fila), con base en modelos individuales (4, B, C)
y modelos promedio (D, E, F) de S. tiburo en el Oeste del Golfo de México.

do a que en ese rango de tallas (70-80 cm de longitud total) los
ovulos comienzan a desarrollarse [27], y el cambio de CI a CAP
(86 cm) ocurre muy probablemente en la talla donde los orga-
nismos inician su madurez sexual (L), asi lo demuestran los
periodos de L, registrados para las Bahias del Estado de Flori-
da, USA (L., = 85-90 cm., Bahia de Tampa; y L, = 80-85 cm.
Bahia de Florida) [27]; asumiendo que en el Golfo de México
existe un solo stock pesquero de S. tiburo, [28]. El resto de la
literatura registra un rango de tallas de L, de 77 a 91.2 cm, en
el Golfo de México [28], [8], [9]. Los M inician con un CI que
finaliza a los 72 cm que es un valor cercano al del BP (66.94 a
68.17) obtenido para los M. Estas tallas coinciden con el rango
de tallas de inicio de L,, reportadas por la literatura (65.6 a 83
cm.) para los M [28], [8], [9] y [29], para el Golfo de México,
por lo que es muy probable que el BP en los M corresponda con
la talla de inicio de L,,. En C Ia talla de terminacién del CI (78
cm) coincide con la L,, (77 cm) identificada por Lombardi-
Carlson (2007) para las areas combinadas del estado de Florida
USA (Noreste de Florida, Bahia de Tampa y Bahia de Florida),
también para C.

CONCLUSIONES

Con la IMM a) se demostro la insuficiente representacion de L
(0.86%, 72.70% y 0.45%, en H, M y C, respectivamente) de los
datos observados; b) se reveld la participacion significativa
(99.14%, 27.30% y 99.55%, en H, M y C el respectivamente)
de otros modelos con un patréon de crecimiento relativo diferen-

te al asumido por L; y ¢) se evidencié que en H, M y C el creci-
miento es cambiante en funcion de la talla con un marcado
cambio morfologico en una talla especifica (BP), y en M, ade-
mas, constante en cierta proporcion; reflejado en los tres tipos
de crecimiento relativo (CAN, CI y CAP) registrados en los
rangos de tallas analizadas.

Coeficiente de alometria: Con base en las tallas donde ocurren
los procesos de alimentacion y reproduccion de Sphyrna tibu-
ro, reportadas por la literatura, la trayectoria del crecimiento fue
de la forma siguiente: a) las H inician su crecimiento con un
CAN que termina cuando los organismos cambian de dieta ali-
menticia de juvenil a adulto (punto de inflexion), posteriormen-
te transitan un periodo de CI que es cuando los 6vulos comien-
zan a desarrollarse, y que finaliza cuando inicia la madurez se-
xual, y finalmente sobreviene un periodo de CAP que termina
hasta cuando alcanzan su L,.,; b) los M inician su crecimiento
con un CI que finaliza cuando se desacelera el crecimiento (BP)
y que corresponde a la talla donde inicia la madurez sexual,
para finalmente iniciar un CAP hasta alcanzar su Ly,,,; y ¢) en C
inician su crecimiento con un CAN hasta el BP, que es cuando
los organismos cambian de dieta de juvenil a adulto, posterior-
mente transitan a un CI que dura hasta el inicio de la madurez
sexual, y finalmente inicia un CAP positivo hasta alcanzar su
Lonax.
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INTRODUCCION

El estudio de las comunidades parasitas en hospederos marinos
ha incrementado mundialmente en las ultimas décadas, publi-
candose informacion sobre la abundancia de nuevas especies y
listados taxondémicos en distintos sitios. Sin embargo, a pesar de
estas nuevas contribuciones, la comprension general de la es-
tructura de las comunidades de parasitos sigue siendo un miste-
rio [1]. En la actualidad, la participacion de las especies parasi-
tas como componentes claves en la biodiversidad de ambientes
marinos es muy importante, no sé6lo por el gran nimero de es-
pecies que se han registrado en estos, sino también por su rol
regulador que tiene sobre las poblaciones de hospederos, y en la
estructura y funcion de las comunidades [2].

Dentro del estudio de las comunidades de parasitos se recono-
cen tres niveles jerarquicos: infracomunidades (incluyen a todos
los individuos de diferentes especies de parasitos en un hospe-
dero individual); componente de comunidad (todas las infraco-
munidades dentro de una poblacion o huésped); y comunidad
compuesta (todas las comunidades de parasitos en varios hués-
pedes dentro de un ecosistema) [3].

Existen variables del hospedero y ambientales que influyen
sobre las comunidades parasitas. Dentro de las primeras, la lon-
gitud y sexo del hospedero pueden estar relacionadas con las
fluctaciones en las comunidades parasitas [4], sin embargo, en
muchos casos, la correlacion entre estos factores puede ser no
significativa [5]. En las variables extrinsecas, a nivel espacial,
la similitud en las comunidades de parasitos puede decaer a
medida que aumenta la distancia entre localidades.

En los mares mexicanos, particularmente en el Golfo de Méxi-
co, los elasmobranquios tienen una gran importancia econémi-
ca, reportando alrededor de 50 especies, en donde destaca la
captura del tiburdn Rhizoprionodon terraenovae (Richardson,
1836). Conocido como cazon de playa, es un pez Carcharhini-
dae de habitos demersales que se distribuye desde Canada hasta
las costas de Brasil. En Veracruz, es una de las especies de elas-
mobranquios de mayor importancia econdmica [6]. Esta especie
oportunista se alimenta principalmente de teledsteos bentonicos
y epibentdnicos, equinodermos y crustaceos [7].

Considerado un depredador tope, Rhizoprionodon terraenovae
0 cazon, actiia como hospedero de una gran diversidad de espe-
cies de helmintos [8]. Se tiene un registro de 12 especies de
helmintos intestinales que parasitan este tiburon, pero no se han

realizado estudios de ecologia de parasitos que pudieran ayudar
a conocer mas sobre su biologia, migracion y cambios de tama-
flo debido a la parasitosis por helmintos. Por esto, el objetivo de
este trabajo fue describir y analizar la estructura de las infraco-
munidades helminticas del intestino del tiburdén Rhizoprionodon
terraenovae (Richardson, 1836) en Chachalacas, Veracruz, Mé-
Xico.

MATERIALES Y METODO

De 2014 a 2015 se realizaron muestreos en la barra de Chacha-
lacas, Veracruz, durante los meses de octubre a marzo donde se
obtuvieron 110 intestinos de R. ferraenovae, proporcionados
por los pescadores del lugar. Se registro tanto el sexo del indivi-
duo, determinado por la presencia o ausencia de 6rganos copu-
ladores, como la longitud total y longitud patrén. Las muestras,
colocadas en bolsas de plastico con formol al 10%, se llevaron
en una hielera al Laboratorio de Hidrobiologia de la Facultad de
Biologia, Campus Xalapa, Universidad Veracruzana, para su
posterior revision.

Cada una de las muestras se lavo en agua para eliminar el exce-
so de formol. Se realizaron cortes en segmentos de aproximada-
mente 10 cm” en cada uno de los intestinos para facilitar la bus-
queda de los helmintos en la caja petri con ayuda de un micros-
copio estereoscopico. Los helmintos se separaron, preservaron
en alcohol al 70% para después ser tefiidos con la técnica segun
el grupo taxondémico al que pertenecieran. Posteriormente se
realizo la identificacion taxonomica utilizando claves y literatu-
ra especializada [9, 10, 11].

Una vez determinadas las especies de parasitos, se contabilizo
el nimero de individuos por especie de helmintos y por hospe-
deros, y se realiz6 una matriz de datos en Excel para el posterior
analisis. Para determinar la estructura de las infracomunidades,
se obtuvo la riqueza (promedio de especies de helmintos por
huésped examinado =+ desviacion estandar), abundancia
(promedio de individuos de una especie de helminto por hospe-
dero examinado * desviacion estandar) y diversidad utilizando
el valor medio del indice de diversidad de Brillouin en el pro-
grama “past 3”.

Se incluy6 la clasificacion de los parasitos por su prevalencia y
abundancia propuesta por Bush y Holmes (1986), designando a
los parasitos con prevalencia mayores al 65% como especies
primarias (comunes), aquellos con menos del 40% de prevalen-
cia como especies satélite (raras) y las que presentan valores
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intermedios como especies secundarias. De igual forma, se uti-
liz6 la prueba de asociacién no paramétrica Olsmtead-Tukey
para clasificar a las especies de helmintos en dominantes, co-
munes, raras e indicadoras con base en su prevalencia y abun-
dancia.

Se utilizé el valor medio del indice de dominancia Berger-
Parker para expresar el dominio numérico de las especies de
helmintos por huésped individual. Un incremento en el valor de
este indice se interpreta como un aumento en la equidad y una
disminucién de la dominancia [12].

RESULTADOS Y DISCUSION

Se muestrearon Se revisaron un total de 110 intestinos de tibu-
ron y se registraron 1696 individuos de helmintos pertenecien-
tes a seis ordenes. El grupo de cestodos es el mejor representa-
do con 14 especies y una proporcion del 87.5%, todos adultos,
seguido por los nematodos con dos especies y una proporcion
del 12.5%. El orden mas abundante de cestodos es el Trypanor-
hyncha, seguido por Phyllobothriidea. Ambas especies de ne-
matodos: Terranova sp. y Hysterothylacium sp., pertenecen al
orden Rhabditida. La helmintofauna del tiburdén registr6 una
riqueza promedio de 2.03(%1.3) especies por hospedero con un
rango de una a siete especies y una abundancia promedio de
15.15(£26.9) individuos por hospedero con un rango de 1 a 166
helmintos por huésped. Del total de intestinos revisados, 96 se
encontraban parasitados con al menos un tipo de endoparésito.
De los 110 hospederos, el 34% presentd dos especies de hel-
mintos, mientras que el 26% unicamente una especie y el 16%
un maximo de siete especies. En cuanto a la diversidad de las
infracomunidades, se registr6 un valor de Hg= 0.34 , lo que
indica una mayor dominancia de especies. Las infracomunida-
des estuvieron dominadas por cestodos, en particular por la
especie Paraorygmatobothrium mobedii. El valor promedio del
indice de dominancia de Berger-Parker fue de 0.1+0.1, lo que
indica una equitatividad baja y una dominancia alta (Tabla 1).

De las 16 especies registradas, inicamente Paraorygmatoboth-
rium mobedii se clasifica como una especie primaria, las demas
se denominan satélite.

Este es el primer estudio de ecologia de infracomunidades de
helmintos parasitos de R. ferraenovae en la localidad de Cha-
chalacas, Veracruz, México. El 56% de las especies recupera-
das ya han sido registradas previamente en este hospedero en
trabajos anteriores [8,13].

El grupo mejor representado en las infracomunidades son los
cestodos, seguido por los nematodos. La parasitofauna de los
elasmobranquios presenta un alto grado de especificidad, con
algunos taxones superiores exclusivos de este grupo, entre
ellos: los cestodos, los cuales muestran una alta especificidad
hospedatoria con los tiburones. Dentro de estos, los ordenes
Trypanorhyncha, el cual fue el mas abundante en este trabajo, y
Tetraphyllidea son especificos de elasmobranquios [14,15].
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Tabla 1. Analisis de las infracomunidades de helmintos de Rhizoprionodon

Estructura de las

infracomunidades
Numero total de especies 16
Riqueza promedio (DS) 2.03=1.3
Rango 1-7
Numero total de helmintos 1696
Numero promedio de individuos
(DS) 15.5£26.9
Rango 1 - 166
Valor medio del indice de
Brillouin (DS) 0.34=0.31
Rango 01-13

Paraorygmatobothrium

Especie dominante mobedii
Valor medio del indice de Berger-
Parker (DS) 0.01=0.01
Rango 0.01-0.08

Dentro del orden Phyllobothriidae, la familia del mismo nom-
bre, engloba especies que parasitan a tiburones de cinco 6rdenes
y diez familias. Desde el punto de vista de la biodiversidad, las
asociaciones de hospederos mas interesantes las exhibe el linaje
cestodo compuesto por los géneros Nandocestus, Orectolobi-
cestus, Paraorygmatobothrium y Ruhnkecestus, que se encuen-
tran exclusivamente en tiburones [16, 17].

El género Paraorygmatobothrium, se ha reportado en 16 espe-
cies de Carcharhiniformes de las familias Carcharhinidae, He-
migaleiidae y Triakidae, con lo que muestra alta especificidad
con respecto a estos hospederos [16]. Paraorygmatobothrium
mobedii, la especie dominante en las infracomunidades, ha sido
reportada anteriormente en Carcharhinus cf. dussumieri en el
Golfo Pérsico, y en Chachalacas, Veracruz en R. terraenovae
[18].

Existen cinco factores principales que determinan la variedad
de la fauna parasitaria: la dieta del hospedero, su longevidad,
movilidad a lo largo de su vida, su densidad poblacional y su
talla. Cuando se estudia el nivel infracomunidad de un érea de-
terminada, se puede concluir que la composicion de la dieta y la
talla del hospedero pueden revelar los factores que afectan la
riqueza de especies en las infracomunidades [14,19].

Cuando la dieta del hospedero es variada y supone la ingesta de
una amplia gama de alimentos, la probabilidad de infeccion
aumenta, por lo que la riqueza es mayor. Mientras que una ali-
mentacion selectiva de presas conlleva una gran cantidad de
individuos parasitos de la misma especie [20]. La dieta en el
Golfo de México de tiburones R. terraenovae juveniles, estadio
el cual presentaron el 98% de los hospederos, se conforma prin-
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cipalmente de esciénidos, clupeidos, camarones y teledsteos
epibentonicos distintos de los esciénidos; los invertebrados dis-
tintos a los crustaceos, batoideos y los teledsteos pelagicos son
de poca importancia dietética para el elasmobranquio [7,20].

El cestodo Poecilancistrum caryophyllum ha sido registrado
parasitando peces esciénidos, los cuales son uno de los princi-
pales componentes de la dieta de R. terraenovae, y es uno de
los tripanorrincas mas comunes del Golfo de México [21].

Anteriormente, el cestodo Oncomegas wageneri habia sido
registrado Uinicamente en rayas (Bathytoshia centroura e Hypa-
nus americanus). Sin embargo, recientemente se encontr6 en R.
terraenovae [22], confirmandose su presencia en este estudio,
por lo que es posible que el cestodo esté ampliando su capaci-
dad de infeccion a tiburones también.

Los nematodos del género Hysterothylacium ya han sido repor-
tados anteriormente para la localidad de Chachalacas, Veracruz,
en distintos hospederos como el huachinango (Lutjanus campe-
chanus) [23], el peto (Scomberomorus cavalla) [24] y en elas-
mobranquios como Carcharinus leucas, C. limbatus, Sphyrna
lewini, y en el mismo R. terraenovae [8].

Los valores obtenidos por los indice de Brillouin y Berger-
Parker reflejan que las infracomunidades helminticas de R. te-
rraenovae son poco diversas debido a la alta dominancia que
presentan las especies parasitas, principalmente P. mobedii,
Callytetrarhynchus gracilis y Phoreiobothrium blissorum. La
riqueza de especies presente esta asociada a los habitos alimen-
ticios que presenta el cazon, considerado como un depredador
oportunista, ademas de que los tiburones juveniles, como es el
caso de la mayoria de hospederos muestreados, se alimentan
cerca de la costa, caracterizandose éstas por la alta variedad de
presas y por lo tanto, hospederos intermediarios de parasitos.

CONCLUSIONES

Las infracomunidades helminticas intestinales del tiburén R.
terraenovae en Chachalacas, Veracruz, estan compuestas por
16 especies, siendo la clase Cestoda la mas representativa con
14 especies y el phylum Nematoda con dos especies.

El helminto mas abundante y frecuente fue Paraorygmatoboth-
rium mobedii, presentandose como especie dominante. Las in-
fracomunidades se vieron caracterizadas por una alta dominan-
cia y poca equidad, y son resultado de la dieta oportunista del
tiburén. Se registra a R. terraenovae como nuevo hospedero
para Pterobothrium kingstoni, Rhinebothrium sp. y Terranova

sp.
LITERATURA CITADA

[1] Poulin, R. (2007). The structure of parasite communities in fish hosts: ecolo-
gy meets communities in fish hosts: ecology meets geography and climate.
Parasitologia, 49: 169 — 172.

[2] Roberts, LS., Javony, JJ. (2005). Foundations of parasitology. MacGraw-
Hill Higher Education. EUA.

[3] Poulin, R, Rohde, K. (1997). Comparing richness of metazoan ectoparasite
communities of marine fishes: controlling for host phylogeny. Oecologia, 110:
278 —283.

[4] Bush, AO, Fernandez, JC, Esch, GW, Seed, JR. (2001). Parasitism: the
diversity and ecology of animal parasites. University Press Cambridge. Reino
Unido.

[5] Iannacone, J, Alvarifio, L. (2008). Influencia del tamafio y sexo de Perilus
medius (Peters) (Stomateidae: Perciformes) capturados en Chorrillos, Lima,
Pert1, sobre su comunidad parasitaria. Neotropical Helminthology, 2: 62 —70.

[6] Marquez-Farias, JF, Castillo-Geniz, J. (1998). Fishery biology and demogra-
phy of the Atlantic sharpnose shark, Rhizoprionodon terraenovae, in the south-
ern Gulf of Mexico. Fisheries Research, 39(2): 183 — 198.

[7] Bethea, DM, Carlson, JK, Buckel, JA, Satterwhite, M. (2006). Ontogenetic
and site-related trends in the diet of the Atlantic Sharpnose Shark Rhizopriono-
don terraenovae from the northeast Gulf of Mexico. Bulletin Marine Science 78
(2): 287 - 307.

[8] Méndez, O, Dorantes-Gonzalez, MA. (2017). Helmintos parasitos intestina-
les de tiburones en la costa central del estado de Veracruz, México. Ciencia
pesquera 25(1): 51 —61.

[9] Caira, JN, Jensen, K. (2017). Planetary Biodiversity Inventory (2008:2017):
Tapeworms from Vertebrate Bowels of the Earth. Yurchak Printing. EUA.

[10]Sandoval-Interian, JJ. (2019). Diversidad endoparasitaria y su influencia en
las interacciones troficas del cazon Rhizoprionodon terraenovae en las costas de
Campeche: Uso de 813C y 815N para la evaluacion del sistema parasito-
hospedero. Tesis de Maestria. Posgrado en Ciencias del Mar y Limnologia,
Universidad Auténoma de México.

[11] Jensen, K, Bullard, SA. (2010). Characterization of a diversity of tetraphy-
llidean and rhinebothriidean cestode larval types, with comments on host asso-
ciations and life cycles. International Journal of Parasitology, 40(8): 889-910.

[12] Magurran, AE. (1988). Ecological diversity and it’s measurement. Prince-
ton University Press. EUA.

[13] Schaeffner, BC, Beveridge, 1. (2013). Redescription and new record of
species of Otobothrium Linton, 1890 (Cestoda: Trypanorhyncha). Systematic
Parasitology, 84(1): 17 -55.

[14] Polansky, YI. (1961). Ecology of parasites of marine fishes. En: Dogiel,
VA, Petrushevski, GK, Polyansky, YI (Eds). Parasitology of fishes. Oliver and
Boyd. Edimburgo.

[15] Olson, P, Caira, J, Jensen, K, Overstreet, R, Palm, H, Beveridge, 1. (2010).
Evolution of the trypanorhynch tapeworms: parasite phylogeny supports inde-
pendent lineages of sharks and rays. International Journal for Parasitology, 40:
223-242.

[16] Ruhnke, TR. (2011). Tapeworms of elasmobranchs (Part IlI) A Mono-
graph on the Phyllobothriidae (Platyhelminthes, Cestoda). Bulletin of the Uni-
versity of Nebraska State Museum. EUA.

[17] Jensen, K, Bullard, SA. (2010). Characterization of a diversity of tetraphyl-
lidean and rhinebothriidean cestode larval types, with comments on host associ-
ations and life cycles. International Journal of Parasitology, 40 (8): 889-910.

[18] Ruhnke, TR, Heal, CJ, Shapero, S. (2006). Two new species of Paraoryg-
matobothrium (Cestoda:Tetraphyllidea) from weasel sharks
(Carcharhiniformes: Hemigaleidae) of Australia and Borneo. Journal of Para-
sitology, 92(1): 145-150.

[19] Poulin, R. (1998). Evolutionary ecology of parasites: from individuals to
communities. Chapman & Hall. Reino Unido.

[20] Viana-Morayta, J. (2016). Dieta del cazén (Rhizoprionodon terraenovae:
Richardson, 1836) y su relacion con las variaciones de temperatura superficial
del mar frente a la costa de San Francisco de Campeche. Tesis de Maestria San
Francisco de Campeche, Universidad Autonoma de Campeche, México.

73

o
o
O
o)
o
p=




USCANGA ALVARADO, D.H., D.A. POZOS CARRE Y O. MENDEZ. Ecologia parasitaria del tiburén Rhizoprionodon terraenovae

(Richardson, 1836) en Chachalacas, Veracruz, México. Khondros Latinoamérica, 0(1): 71-74, 2022.

[21] Overstreet, RM. (1978). Trypanorhynch infections in the flesh of sciaenid
fishes. Marine Fisheries Review, 40: 37-38.

[22] Martinez-Aquino, A, Vidal-Martinez, VM, Ceccarelli, FS, Méndez, O,
Soler-Jiménez, LC, Aguirre-Macedo, ML. (2019). Phylogeny, genetics, and the
partial life cycle of Oncomegas wageneri in the Gulf of Mexico. Current Zoolo-
gy, 66(3): 275 — 283.

[23] Uscanga-Alvarado, DH, Pozos-Carré, DA, Méndez, O. (2019). Helmintos
parasitos de Lutjanus campechanus (Poey, 1860) en Chachalacas, Veracruz,
México. Neotropical Helminthology, 13(1): 9-20.

[24]Villar-Beltran, RD. (2019). Parasitos metazoos branquiales del peto Scom-
beromorus cavalla (Cuvier, 1829) en Barra de Chachalacas, Veracruz, México.
Tesis de Licenciatura en Biologia Marina. Facultad de Ciencias Biologicas y
Agropecuarias, Universidad Veracruzana. Poza Rica-Tuxpan, Veracruz, Méxi-
co.

Palabras clave: helmintos, infracomunidades, elasmobran-
quios.

<
)
@)
=
)
[aa]

74



Arsénico total (As¢) en misculo de tiburon angelito, Squatina californica
Ayres, 1859, del suroeste del Golfo de California, México

Lopez-Arroyo, A.'y O. Escobar-Sanchez™’.

'Universidad del Mar, campus Puerto Angel
Universidad Auténoma de Sinaloa, Facultad de Ciencias del Mar
*Direccion de Catedras CONACYT. Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACYT)
*Correo electronico: adloparr@gmail.com

INTRODUCCION

A nivel mundial, diversos ambientes marinos han sido contami-
nados por fuentes naturales o antropogénicas. Uno de los conta-
minantes mas peligrosos por su toxicidad, persistencia y
bioacumulacién es el arsénico (As) [1], un elemento que histd-
ricamente ha sido de interés por su toxicidad y en contraste, por
su valor terapéutico [2]. La toxicidad del As en los organismos
depende de su concentracion y su especiacion, siendo general-
mente las especies de arsénico inorganico (As;) las mas toxicas
[3]. El As es captado y acumulado principalmente a través del
consumo de ciertos alimentos, y debido a la biomagnificacion
en las cadenas troficas, los carnivoros pueden contener una ma-
yor concentraciéon de As [4]. Debido a su peligrosidad, los me-
tales pesados son elementos de interés en estudios toxicologi-
cos, principalmente en especies de importancia comercial [5],
como los elasmobranquios (tiburones y rayas).

Una de las especies mas explotadas en la pesca artesanal es el
tiburdn angelito, Squatina californica [6], una especie demersal
que se alimenta principalmente de peces, y en menor propor-
cion de crustaceos y cefalopodos [7]. Es una especie longeva
(25-35 afios) y con un alto nivel trofico (~4) [8]. Caracteristicas
que lo hacen susceptible a bioacumular elementos no esenciales
como el As.

En el presente estudio, se midio la concentracion As en el tejido
muscular de S. californica, con el fin de determinar si existen
diferentes patrones de bioacumulacion de As entre sexos y entre
estados de madurez, asi como una posible correlacion entre el
As y la longitud total (Lt), y evaluar el riesgo a la salud huma-
na.

MATERIALES Y METODO

Los muestreos se realizaron en febrero, marzo, octubre y di-
ciembre del 2012, y en febrero del 2013 en el campo pesquero
El Portugués (24°44°N; 110°40°W), ubicado en el sur del Golfo
de California. La captura de los tiburones fue realizada por pes-
cadores riberefios que utilizan redes agalleras de multifilamento
con una luz de malla variable entre 10-30 cm.

Obtenidos los tiburones, se registrd su Lt (cm), sexo y estado
de madurez (juveniles y adultos). Posteriormente, se extrajo una
porcidén (~5.0 g) de musculo de la region antero-dorsal del tibu-
ron y se colocd en una bolsa ziploc con su respectiva etiqueta.

Cada musculo fue liofilizado por un periodo de 72 h (-49°C y
133 x10-3 mbar) en una liofilizadora LABCONCO. Las mues-
tras fueron pesadas antes y después del proceso de liofilizacion
para obtener el porcentaje de humedad, el cual fue de 73.3% +
4.9%. Este valor fue utilizado para realizar la conversion de las
concentraciones de Ast de peso seco a peso hiimedo (p.h).

Las muestras liofilizadas fueron pulverizadas en un mortero
agata para su homogeneizacion y se tom6 ~0.25 g de tejido pul-
verizado para colocarlas individualmente en frascos de teflon
(SAVILLEX) con 5 mL de acido nitrico concentrado. Esto se
realizé para llevar a cabo la digestion de las muestras a 120°C
por 3 h en una plancha Thermolyne Cimarec.

Posteriormente, las muestras digeridas se aforaron a 25 g con
agua Milli-Q para determinar la concentracion de Asr en un
Espectrometro de Masas de Alta Resolucion con Plasma Aco-
plado Inductivamente (HR-ICP-MS) en un sistema automatiza-
do marca ThermoFisher Scientific Element XR. Se utilizaron
blancos (n=3) y Material Estandar de Referencia (DORM-4
proteina de pescado, n=3) para evaluar la calidad del proceso
analitico. El porcentaje de recuperacion fue de 130.1%.

Se utiliz6 la prueba de U Mann-Whitney para probar las compa-
raciones de las concentraciones de Asr entre sexos y estados de
madurez, asi como un modelo de regresion por redes neuronales
para probar el efecto de la Lt de los individuos en las concen-
traciones de Asr.

El consumo maximo posible de carne de pescado (que contiene
As) por semana fue calculado (MPCF; g de la porcion comesti-
ble de pescado por kg de peso corporal) utilizando la siguiente
ecuacion:

MPCF = PTWI/TAs;

donde PTWI es la ingesta semanal tolerable permisible de As
establecido por la OMS (Organizacion Mundial de la Salud),
TAs;es la concentracion promedio de TAs en un pescado j. Para
TAs, el valor de PTWI es 2.1 ug kg de peso corporal por se-
mana [9].

RESULTADOS Y DISCUSION

Se obtuvo un total de 64 tiburones angelitos (27 &'y 37 9) con
un intervalo de Lt de 52-92 cm (77.2 + 10.9 cm). El estado de
madurez fue determinado de acuerdo con Romero-Caicedo et
al. (2016) [10], donde los tiburones machos con L>75.6 cm y
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Tabla 1. Concentracion promedio, minima y mdxima de arsénico total (Asr)
para S. californica.

[Promedio] + [Mn]nma [Ma;uma
< (ngg' | (ngg'
Tp.h.
(ngg ph) p.h) p.h)
Especie | 11.43+11.52 0.55 82.24
Machos | 11.12+8.78 1.18 30.25
Hem- 11 6521328 | 0.55 82.25
bras
Juveni- | 26 L 554 1.18 22.83
les
Adultos | 13.22+13.20 0.55 82.25

hembras con Lt>77.7 cm fueron considerados adultos.

La concentracion promedio de Asy fue de 11.43 £ 11.52 pg g
p.h. y, tomando en consideracion que, en la porcion comestible
de los peces, ~10% del Ast es As; [11, 12], se encontraria una
concentracion de As; promedio de 1.143 = 1.152 ug g p.h. La
concentracion de As; se encuentra por debajo del LMP [13] (2
pg g p.h.), lo cual es similar con otras especies de elasmobran-
quios como Rhizoprionodon terraenovae, Scyliorhinus canicula
y Rhinoptera steindachneri [14, 15, 16], mientras que difirio
con Galeorhinus australis y Mustelus antarticus [17], las cuales
no presentaron niveles seguros para el consumo humano. Sin
embargo, se ha observado que elasmobranquios que se alimen-
tan principalmente de peces pequefios contienen menos As que
aquellos cuya dieta consiste en invertebrados bentonicos [15],
lo cual es consistente con lo reportado para R. steindachneri
[16] que se alimenta de moluscos bivalvos y que presenta valo-
res por encima a los encontrados para el tiburén angelito. No
obstante, otras especies que consumen moluscos bivalvos como
S. canicula [15], presentaron valores menores de As que otras
especies con dieta altamente piscivora como es el caso del tibu-
ron angelito, por ello, no se puede establecer un patron definido
con respecto a la relacion del As con la fuente alimenticia.

No se encontraron diferencias significativas en la bioacumula-
cion de As entre el tejido muscular de machos y hembras
(P>0.05), lo que indicaria que no existe una segregacion sexual
y compartirian el mismo hébitat y tipo de alimentacion. Este
comportamiento similar fue observado con otros metales como
Hgen S. californica [18].

En contraste, la bioacumulacion de Ast en el tejido muscular
entre juveniles y adultos fue diferente (P<0.05), siendo los adul-
tos quienes presentaron concentraciones mas altas. En este sen-
tido, aunque no existen diferencias en los componentes alimen-
ticios entre juveniles y adultos, existen diferencias en la propor-
cion en la que se alimentan de estos componentes [7]. Ademas,
los adultos tienen mas tiempo de bioacumular el As respecto a
los juveniles. Asi mismo, una vez que los organismos han al-
canzado su madurez, las tasas metabodlicas tienden a disminuir,
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lo que contribuye a una mayor bioacumulacion [19]. Esto fue
reflejado en la correlacion positiva y significativa (R = 0.31, P
< 0.05) entre la Lt y la concentracion de Ast encontrada en el
musculo del tiburdn angelito.

Finalmente, se estimo6 que el consumo maximo posible de carne
de pescado (que contiene As) por semana fue de 128.63 g
(hombre adulto), 110.25 g (mujer adulta) y 29.40 g (nifios).

CONCLUSIONES

Considerando que la concentracion de As; se encuentra dentro
del LMP, su consumo no representa un riesgo a la salud huma-
na, sin embargo, de acuerdo con el MPCEF, el consumo de tejido
muscular de S. californica puede ser comercializada y consumi-
da con seguridad en proporciones restringidas.

No se encontraron diferencias significativas en la bioacumula-
cion de Asr entre sexos, mientras que si se encontraron entre
estados de madurez. Se recomienda obtener un tamafio de
muestra representativo para las diferentes Ly, asi como para
Sexos.
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INTRODUCCION

El tiburén azul Prionace glauca se considera una de las espe-
cies mas productivas dentro del grupo de los elasmobranquios
debido a que presenta una alta fecundidad y amplia distribu-
cion, lo que probablemente le ha permitido soportar la actividad
pesquera [1]. Habita en la zona oceanica-epipelagica y litoral de
aguas templadas, subtropicales y tropicales [2]. Se distribuye
desde la superficie hasta 152 m de profundidad, con un record
de 600 m; en ocasiones puede encontrarse en la costa, principal-
mente por la noche. Esta especie ha sido observada en aguas
con temperaturas que van de los siete hasta 21°C [3, 4], por
ejemplo, en el Océano Indico Tropical, la mayor abundancia de
tiburén azul ocurre a profundidades de 80 a 220 m, con tempe-
raturas de 12 a 25 °C [3], mientras que en la costa occidental de
Baja California Sur, los organismos medianos son mas abun-
dantes durante los meses de invierno-primavera, con temperatu-
ras que oscilan entre los 15°C y 20°C [5]. Por lo anterior y de-
bido a su importancia pesquera es relevante reforzar la investi-
gacion enfocada con las caracteristicas que permiten describir
las preferencias ambientales del tiburén azul P. glauca y cono-
cer las zonas y temporadas en las que se encuentra presente esta
especie. El objetivo del presente trabajo es determinar el habitat
potencial del tiburon azul P. glauca en el Pacifico mexicano
mediante el uso de modelos de distribucion de especies.

MATERIALES Y METODO

Los datos de captura de tiburén azul P. glauca fueron obtenidos
de la base de datos generada por el Subprograma de Pelagicos
Mayores del CRIAP-Mazatlan y provienen de la flota tiburone-
ra de mediana altura con base en el puerto de Mazatlan, Sina-
loa.

Para la caracterizacion ambiental del area de estudio, se extrajo
una base de datos del portal del servicio COPERNICUS (https://
marine.copernicus.eu/) con datos de temperatura superficial del
mar, salinidad en superficie, altura del nivel del mar y los com-
ponentes u y v (componente zonal y meridional, respectivamen-
te) de la corriente geostrofica horizontal, con una resolucion
temporal de un mes y una resolucion espacial de 0.25°, que cu-
bren el periodo de 2008 a 2018. Se realizaron mapas descripti-
vos de los promedios generales y de la variacion espacial/

78

mensual de cada variable.

Se utiliz6 el modelo de Maxima Entropia (MaxEnt) [6] para
modelar el nicho ecoldgico y el habitat potencial del tiburén
azul P. glauca diferenciando sexos. Una vez ajustado el modelo,
se analizaron las curvas de efecto (conocidas también como
curvas de respuesta), se evalud también el porcentaje de aporte
de cada una de las variables ambientales, para analizar si los
organismos pertenecientes a las distintas categorias responden
de manera diferente a cambios en el ambiente. Se valor6 el Area
Bajo la Curva Receptora (AUC), un valor entre 0 y 1, en donde
1 denota el modelo perfecto, aquél que predice el 100% de las
veces una ausencia en un cuadrante donde no se observo la es-
pecie de interés, y una presencia en donde si fue observada. Fi-
nalmente se generaron mapas generales de la distribucion poten-
cial del tibur6n azul.

RESULTADOS Y DISCUSION

El modelo de MaxEnt tuvo un buen ajuste mostrando un valor
de AUC= 0.902. En el mapa se observa que el habitat idoneo
del tiburén azul parece ubicarse “alrededor” de la punta suroes-
te de Baja California Sur (BCS) y en la entrada del Golfo de
California (GDC). Las proyecciones mensuales muestran que el
habitat potencial se expande y se contrae espacial y temporal-
mente. De enero a abril el tiburdn azul prefiere zonas que com-
prenden desde Bahia Magdalena hasta Cabo Corrientes, Jalisco,
mientras que en mayo el habitat se contrac alejandose de las
costas de Cabo Corrientes. De junio a octubre se localiza en la
zona adyacente de BCS. Durante noviembre se aprecian zonas
preferenciales al interior del GDC y finalmente en diciembre se
observan areas preferenciales tanto en la zona adyacente de
BCS como en la entrada del GDC y una pequefia area frente a
Cabo Corrientes (Figura 1).

Estos cambios se sustentan con las curvas de respuesta de cada
una de las variables ambientales y su porcentaje de contribu-
cion, debido a que muestran las ventanas optimas donde es mas
probable que ocurra una presencia. La variable con mayor por-
centaje de aportacion fue la altura del nivel del mar (~70%)
seguida de la temperatura superficial del mar (~15%). Las cur-
vas de respuesta de cada una de las variables indican que P.
glauca prefiere zonas con temperaturas entre 21 °C y 26 °C,
alturas del nivel del mar de ~0.20 m, salinidad aproximada de
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Figura 1. Hdbitat potencial general (a) y proyecciones mensuales del hdbitat
potencial (b) del tiburén azul tiburén azul P. glauca.

34 UPS y corrientes dominantes al suroeste. Se ha reportado
que P. glauca presenta segregaciones espacio-temporales por
sexo y por talla [7, 8], en el Pacifico mexicano se ha documen-
tado que los adultos presentan una relacion positiva con tempe-
raturas entre 17 °C y 20 °C y salinidades entre 34.2 y 34.4 UPS
mientras que los juveniles se encuentran en temperaturas de 14
°C y 15 °C y salinidad de 33.6 a 33.8 UPS [7]; y se ha encon-
trado una alta relacion de la abundancia de las capturas con
respecto a la temperatura en el GDC y costa Occidental de BCS
con rango optimo de 18 °C a 22 °C [9]. Se ha reportado que la
latitud y longitud tienen influencia en la distribucion de la espe-
cie, un ejemplo de ello es que frente a California, EUA las hem-
bras se encontraron mas al oeste y en latitudes mas altas durante
el verano mientras que los machos durante el otofio se concen-
traron al este [8].

En el presente estudio la altura del nivel del mar fue la variable
mas importante, es probable que esto se deba a que es una zona
de transicion tropical-templada, en donde convergen la Corrien-
te de California, las corrientes del Golfo de California y la Co-

rriente Costera Mexicana. En la entrada del GDC se han regis-
trado formaciones de remolinos anticiclonicos y ciclonicos [10]
y se han realizado capturas en sitios con altas velocidades geos-
troficas y en el borde de meandros o giros oceanicos [11].

Se cree que la especie migra hacia la boca del GDC con fines
reproductivos [12, 13], incluso se ha llegado a relacionar con
los eventos de surgencias, aunque se ha determinado que no
existe una relacion directa entre la productividad primaria y la
disponibilidad de captura de la especie [9], sin embargo puede
ser que la productividad primaria si influya con la disponibili-
dad de presas del tibur6n azul.

CONCLUSIONES

El tiburén azul P. glauca presenta un habitat preferencial clara-
mente definido en la zona centro-norte del Pacifico mexicano,
aunque existen importantes variaciones espaciotemporales de
dicho habitat.

Las preferencias de habitat de la especie en general se ven ma-
yormente influenciadas por la altura del nivel del mar, lo cual
hasta ahora no habia sido reportado.

LITERATURA CITADA

[1] Nakano, H. y Stevens, J. D., (2008). The biology and ecology of blue shark,
Prionace glauca. p. 140-151. En Camhi, M. D., Pikitch, E. K. y Babcock, E.A.
(eds.) Sharks of the open ocean, biology, fisheries and conservation. Blackwell
Publishing Ltd. UK.

[2] Pratt, H. L. Jr. (1979). Reproduction of the blue shark, Prionace glauca.
Fishery Bulletin. 77: 445-470.

[3] Compagno, L. J. V. (1984). Sharks of the world. An annotated and illustrat-
ed catalogue of shark species known to date. Part 2. Carcharhiniformes. FAO
Fisheryes Synopsis. USA

[4] Carey, F. G. y Scharold, J. V. (1990). Movements of blue sharks (Prionace
glauca) in depth and course. Marine Biology, 106: 329-342.

[5] Carrera-Fernandez, M., Galvan-Magana, F. y Ceballos-Vazquez B. P.
(2010). Reproductive biology of the blue shark Prionace glauca
(Chondrichthyes: Carcharhinidae) off Baja California Sur, México. Aqua, Inter-
national Journal of Ichthyology. 16 (3): 101-110.

[6] Phillips, S. J., Anderson, R. P. y Schapire, R. E. (2006). Maximum entropy
modeling of species geographic distributions. Ecological Modelling, 190 (3-4):
231-259.

[7] Vogler, R., Beier E., Ortega-Garcia, S., Santana-Hernandez, H. y Valdez-
Flores, J. J. (2012). Ecological patterns, distribution and population structure of
Prionace glauca (Chondrichthyes: Carcharhinidae) in the tropical-subtropical
transition zone of the north-eastern Pacific. Marine Environmental Research,
73:37-52.

[8] Maxwell, S. M., Scales, K. L., Bograd, S. J., Briscoe, D. K., Dewar, H.,
Hazen, E. L., Lewison, R. L., Welch, H., Crowder, L. B. (2019). Seasonal spa-
tial segregation in blue sharks (Prionace glauca) by sex and size class in the
Northeast Pacific Ocean. Diversity and Distributions, 00:1-14.

[9] Jaime-Rivera, M. (2004). Captura de tiburones pelagicos en la costa occi-
dental de Baja California Sur y su relacion con cambios ambientales. Tesis de
maestria. Centro Interdisciplinario de Ciencias Marinas. Instituto Politécnico
Nacional. La Paz, BCS, México. 175 p.

[10] Pantoja, D. A., Marinone, S. G., Parés-Sierra, A. y Gomez-Valdivia, F.
(2012). Numerical modeling of seasonal and mesoscale hydrography and circu-

79

o
o
O
o)
o
p=




ROMERO-LEYVA, T. G., L. A. SALCIDO-GUEVARA, D. CORRO-ESPINOSA Y E. MARIN-ENRIQUEZ. Resultados preliminares del

habitat potencial del tiburdn azul Prionace glauca en el Pacifico mexicano. Khondros Latinoamérica, 0(1): 78-80, 2022.

lation in the Mexican Central Pacific. Ciencias Marinas, 38(2): 363-379.

[11] Vogler-Santos, R. E. (2011). Ecologia espacial, estructura poblacional y
dinamica espacio-temporal de Prionace glauca (Chondrichthyes, Carcharhini-
dae) en la zona de transicion tropical-subtropical del Pacifico nororiental. Tesis
de Doctorado. Centro Interdisciplinario de Ciencias Marinas. Instituto Politéc-
nico Nacional. La Paz, BCS, México. 175 p.

[12] Mendizabal, D. (1995). Biologia reproductiva, crecimiento, mortalidad y
diagnostico de Alopias pelagicus (tiburén zorro) y Carcharhinus limbatus
(tiburén volador) de la boca del Golfo de California al Golfo de Tehuantepec
(periodo 1986-1987). M.Sc. thesis, Universidad Nacional Autonoma de Méxi-
co, 125 pp.

[13] Mendizabal y Oriza, D., Vélez-Marin, R., Soriano-Velasquez, S.R., y
Castillo-Géniz, J.L. (2000). Tiburones oceanicos del Pacifico. In: Sustentabili-
dad y Pesca Responsable en México: Evaluacion y Manejo. Instituto Nacional
de la Pesca, SEMARNAP, pp. 155-195.

Palabras clave: elasmobranquios, modelo de distribucion de
especies, MaxEnt, sensores remotos, variables ambientales.

<
)
@)
=
o
[aa]

80



Diversidad de patrones de manchas blancas de Aetobatus laticeps
(Myliobatiformes: Aetobatidae) en el Pacifico Norte de Costa Rica

Fallas-Madrigal, D."2, Castelo-Corona, A.%, Mejias, D.4 Stephens-Cardenas, S. A2 Astorga-Arias, J 3 Molina-Quiros, J. L.! y
Hernandez, S."*

'Biomolecular Laboratory, Center for International Programs and Sustainability Studies, Universidad Veritas, Zapote, San Jos¢, Costa Rica.
“Escuela de Ciencias Biologicas, Universidad Latina de Costa Rica, Montes de Oca, San Pedro, San José, Costa Rica.
3Tecnoldgico Nacional de México, Campus Bahia Banderas, Jalisco, México.

“Locomotion Producciones, Guanacaste, Sardinal, Carrillo.
3School of Management and Spanish Department, California Lutheran University.

“Sala de Colecciones, Facultad de Ciencias del Mar, Universidad Catélica del Norte, Coquimbo, Chile.

*Correo electronico: niuvinor@gmail.com

INTRODUCCION

La caracterizacion discreta del patron de coloracion de una es-
pecie en particular, permite realizar mejores esfuerzos de con-
servacion al conocer las tendencias de la poblacion, tales como
el tamafio y otros parametros bioldgicos: longevidad, madurez
sexual, y fecundidad [1, 3]. Por ejemplo, los métodos de marca-
je y recaptura han permitido la identificacion de desplazamien-
tos en individuos, ademas de brindar informacién sobre la mi-
gracion y el comportamiento en areas donde la especie se en-
cuentra durante el afio [4, 6].

Estudios genéticos identifican tres especies alopatricas del gé-
nero Aetobatus: A. narinari en el Atlantico, 4. ocellatus en el
Indo-Pacifico y A. laticeps, en el Pacifico oriental [7, 9]. Estas
tres especies presentan manchas blancas en la superficie dorsal,
las cuales sugieren, entre otros caracteres morfologicos, la di-
vergencia entre estas especies. Sin embargo, estas diferencias
no han sido establecidas en su totalidad.

En la costa del Pacifico norte de Costa Rica (PNCR), se obser-
va una diversidad y abundancia considerable de especies de
rayas, dentro de las cuales se lista la Raya Aguila del Pacifico
(A. laticeps) [3, 10, 13]. Debido a su aparente residencia anual
en el area y la accesibilidad para obtener videos y fotografias
submarinas mediante buceo apnea, el presente estudio describe
la diversidad de manchas en individuos de A. laticeps, a través
de los cuales es posible determinar patrones de manchas que
auxilien en la identificacion de individuos asi como su recaptu-
ra en videos y fotografias.

MATERIALES Y METODO

Sitio de muestreo

La zona de estudio comprendi6 de 10 sitios a lo largo de la cos-
ta del Pacifico norte de Costa Rica, donde se recopilaron un
total de 54 videos y 19 fotos de la region dorsal de A4. laticeps
mediante buceo apnea, desde enero de 2015 hasta diciembre de
2019. Los buceos se realizaron a lo largo de la costa entre 1 a
10 metros de profundidad, utilizando una cdmara sumergible
GoPro Hero 4.

Procesamiento de datos, andlisis estadisticos e identificacion

de individuos

El material recolectado fue revisado para seleccionar las image-
nes de mejor calidad y posicion de la raya para analizar su pa-
tron de manchas. Las imagenes fueron analizadas con el progra-
ma Adobe Photoshop CC 2017 32 (bit), donde se contabilizaron
los tipos de manchas por zona (pectoral izquierda, pectoral de-
recha, espalda izquierda, espalda derecha, cabeza, y aletas pél-
vicas).

Adicionalmente, para el analisis de similitud entre zonas con
lado derecho e izquierdo, se realizaron pruebas ¢ exceptuando
las aletas pélvicas y la cabeza, debido a que éstas son de menor
tamafio y proporcion en relacion al nimero de manchas encon-
tradas en las aletas pectorales y espalda. Las comparaciones
estadisticas fueron realizadas en el programa Past v2.1/7 [14].
Del total de individuos, para las aletas pectorales se utilizaron
62 muestras y 30 para la espalda.

Una vez que cada tipo de mancha fue identificado y cuantifica-
do en cada éarea, se realiz6 una prueba de ANOVA con 62
muestras analizables para analizar las diferencias entre las areas
establecidas a priori, considerando los cuatro tipos de manchas
mas frecuentes encontradas en la raya aguila.

La diferenciacion de los individuos se realizd6 comparando el
patron de manchas presente en cada aleta pélvica. En caso de
que un patréon de manchas no fuera visualmente identificable en
las aletas pélvicas, se realizo la identificacion al comparar com-
pletamente el patron dorsal completo. La confirmacion de las
muestras recapturadas se analizd con el software Interactive
Individual Identification System (I’S) [15], siguiendo metodolo-
gias descritas anteriormente [6].

RESULTADOS Y DISCUSION

Se identificaron 17 manchas diferentes, donde la mancha A
“mancha simple” es la mas frecuente y, ademas, se asociaron
cuatro grupos, segin su similitud y divergencia (Fig. 1). Al
comparar la similitud de frecuencia de manchas A en la aleta
pectoral derecha e izquierda (Fig. 1), no se encontraron diferen-
cias significativas en ambas aletas (t = 0.24991, gl = 1.2122,p =
0.80308) y espalda (t = 0.064638, gl = 0.4872, p = 0.94868). Al
contrario, la prueba ANOVA, detectd diferencias significativas
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en el nimero de manchas mas frecuentes entre cada seccion del
cuerpo: A “mancha sola” (F = 86,040, gl = 3, p <0,001), man-
cha K “dos mancha dobles cercanas” (F = 26.890, gl = 3, p
<0,001), mancha N “dos manchas solas unidas” (F = 29.630, gl
=3, p <0,001), y mancha E “circulo semi-vacio” (F = 1.47, gl =
3, p = 0.23), respectivamente (Fig. 1).

Es posible observar con mayor frecuencia la mancha A
“mancha sola” (Fig. 1) en sus aletas pectorales, areas de la es-
palda y la cabeza, mientras que las aletas pélvicas tienen una
mayor distribucion de otras manchas, tales como: K “dos man-
chas dobles cercanas”, N “dos manchas solas unidas”, y E
“circulo semi-vacio”.

En cuanto a la identificacion visual de individuos con referencia
a su patréon de manchas, se identificaron 72 individuos y solo
tres recapturas, sin embargo debido a la calidad de las imagenes
solamente 62 fueron analizadas. La identificacion de individuos
recapturados, estimados mediante el logaritmo del software I°S

Grupo Uno
Manchas simples

no corrobora las recapturas encontradas.

En contraste a las descripciones mas actualizadas de Aetobatus
laticeps, se amplia la descripcion de las manchas en la especie
[9, 10]. Asimismo, los patrones sobre las aletas pectorales y
espalda son bastante homogéneos en proporcion, estas pueden
considerarse como un area comun. En contraste, el area que
corresponde a las aletas pélvicas, presenta una cantidad alta de
manchas complejas, en comparacion al resto de las zonas. Debi-
do a su diversidad de manchas complejas, facilitd determinar si
un individuo ya habia sido identificado o no. En ese sentido, fue
posible identificar exitosamente mas de 70 individuos con refe-
rencia a esta zona dorsal del cuerpo, asi como ha sido utilizada
en otros estudios [6, 16]. Es importante destacar que, aunque
no forma parte de este estudio, encontramos individuos con
manchas en el area ventral del cuerpo, una caracteristica que
parece inusual e importante de considerar en las descripciones,
ya que no hay informacion sobre la presencia de manchas en

Grupo Dos
Circulos

Grupo Tres
Union de manchas

o/

Grupo Cuatro
Lincas onduladas

~P

Figura 1. Diversidad de patrones de manchas. Fueron identificadas 17 formas diferentes, las cuales se agrupan de acuerdo a su similitud. Cada individuo mostro

patrones de manchas diferentes.

esta zona del cuerpo [9].

Teniendo en cuenta los resultados del presente estudio, se reco-
mienda caracterizar y comparar el patron de manchas de A.
laticeps con sitios mas distantes a lo largo de su distribucion
geografica en el Pacifico oriental, por ejemplo, islas oceanicas
y sitios continentales.

Adicionalmente, en la Isla del Coco (Costa Rica), se han foto-
grafiado individuos que presentan un patron de coloracion de
manchas blancas muy similar al patréon del complejo A. ocella-
tus [16], mismo que anteriormente ha sido documentado en la
isla [17, 18]. Esto corrobora que se puede hacer una distincion
entre este complejo de especies de Aetobatus con base a crite-
rios cromaticos, en sinergia con el uso de marcadores molecu-
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lares, ya que anteriormente se ha sugerido la posible existencia
de una especie adicional en la region [8, 21].

Asi mismo, a pesar de que se han realizado estudios genéticos
con especies de Aetobatus [7, 8, 19, 22], persisten algunos va-
cios respecto a la informacion morfoldgica como en A. laticeps
[23], representado asi mismo la principal problematica que
tienen las tres especies manchadas de Aetobatus.

CONCLUSIONES

El presente estudio proporciona una evidencia importante de
que existe una diversidad de manchas blancas. Para todas las
zonas el punto simple es la mancha mas frecuente, siendo mas
predominante en la cabeza. Por otro lado, la zona con mayor
diversidad de manchas fue las aletas pélvicas, ya que se encon-
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tr6 una frecuencia de variedad de manchas en comparacion con
las otras tres zonas.

La diversidad de manchas en las aletas pélvicas permite la dife-
renciacion de individuos al solamente analizar su patron. Dada
la importancia de ampliar la informacion actual sobre el patron
de manchas en esta especie, se considera replicar los mismos
métodos de estudio en otras areas del Pacifico donde se distri-
buye A. laticeps. Esto ayudaria a evaluar la posibilidad de que
en otras regiones se presenten diferencias en sus patrones de
manchas.
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Relaciones morfométricas de dos especies de tiburones (Chondrichthyes:

Carcharhiniformes) en una pesqueria artesanal del Golfo de Tehuantepec,

Romero-Berny E. L., C. Celaya-Castillo y J.M. Lopez-Vila

Laboratorio Interdisciplinario de Ecologia Costera, Centro de Investigaciones Costeras del Instituto de Ciencias Biologicas, Universidad de Ciencias y Artes de Chia-
pas, Tonala, Chiapas, México.
*Correo electronico: emilio.romero@unicach.mx

INTRODUCCION

El Golfo de Tehuantepec, localizado en la region sur del Pacifi-
co Mexicano, destaca por ser una de las regiones mas producti-
vas en términos pesqueros [1]. En el caso de la pesca de tiburo-
nes en esta region, las capturas se orientan principalmente a dos
especies: Carcharhinus falciformis 'y Sphyrna lewini [2]. No
obstante de reportarse volumenes de captura elevados para el
litoral del Pacifico, la informacion disponible para una planifi-
cacion de esta pesqueria es insuficiente. El analisis de las rela-
ciones morfométricas de especimenes (longitud-longitud), per-
mite generar informacioén bioldgica tutil y con una aplicacion
practica. Debido a los diferentes tipos de procesamiento sobre
los especimenes capturados por las pesquerias artesanales, por
ejemplo durante el eviscerado o extraccion de la mandibula
antes y durante el desembarque, estimar la longitud total puede
significar un problema. Por lo tanto, se ha recomendado explo-
rar relaciones morfométricas para optimizar un manejo regional
adecuado [3, 4]. El objetivo de este trabajo fue examinar rela-
ciones de tallas para determinar longitud total en dos especies
de tiburones (C. falciformis y S. lewini) del Golfo de Tehuante-
pec, Pacifico sur de México, basadas en las longitudes furcal y
orbito-furcal por sexo. El uso de la longitud orbito-furcal como
una medida predictiva en estas especies se examind por primera
vez aqui.

MATERIALES Y METODO

Los datos de longitud para dos especies de tiburones (C. falci-
formis, N=117; §. lewini, N=200) fueron obtenidos durante los
desembarques de una pesqueria artesanal en el Golfo de
Tehuantepec (16°03'N-93°52'0, Paredon, Chiapas, México),
entre abril y noviembre de 2013; y febrero y abril de 2014. Pre-
vio al procesamiento, cada espécimen fue identificado y sexado
in situ 'y medido para longitud total (LT), longitud furcal (LF) y
longitud 6rbito-furcal (LOF).

Las relaciones morfométricas (LF vs LT, LOF vs LT, LOF vs
LF) fueron calculadas mediante regresiones lineales ajustadas
por un método de minimos cuadrados. Se utiliz6 un Analisis de
Covarianza (ANCOVA) para detectar diferencias significativas
(0=0.05) en las relaciones de tallas entre sexos. Los datos fue-
ron analizados utilizando el programa PAST 4 [5].
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RESULTADOS Y DISCUSION

Los modelos lineales describieron adecuadamente las relaciones
morfométricas, las cuales fueron significativas en todos los ca-
sos (P < 0.001). Los parametros de las relaciones de longitud-
longitud (a y b) y el coeficiente de determinacion r* se presen-
tan en la Tabla 1.

Tabla 1. Relaciones entre medidas de longitud para Carcharhinus falciformis
(1) y Sphyrna lewini (2) en el Golfo de Tehuantepec, Pacifico Mexicano. Lon-
gitud total, LT; Longitud furcal, LF,; Longitud orbito-furcal. LOF, Numero de

LT=a+bLF LT=a+bLOF FL=a+bLOF
Sp/Sexo N a b R? a b R? a b R?
1
AS 117 | 4511210966 ] 13)09 |23 11]09
H 50 [ 21| 12]09] 3 1310917 11]o09
M 67 | 571120983 13)09|26]|11]09
2
AS 200 | 28 | 13 109 |25 ] 15) 09| 06| 1.1] 09
H 102 | 321130943 ] 15])09 09| 11]o09
M 98 | o7 |13 ]09 ]33] 14]oo|s57]11]o09

Los valores de r* fueron altos para todos los modelos estimados,
variando de 0.91 (S. lewini, hembras; LOF vs LT, LOF vs LF) a
0.99 (C. falciformis, ambos sexos, hembras; LOF vs LF). Las
diferencias de los modelos de regresion por sexo no fueron sig-
nificativas para ambas especies (ANCOVA, P > 0.05). Sin em-
bargo, para S. lewini, el covariante tuvo un efecto significativo

(ANCOVA, P < 0.04) en LOF vs LT y LOF vs LF, por lo que

no se asume una igualdad en las pendientes.

Para C. falciformis se ha estimado [6] un coeficiente de deter-
minacién mas alto en relaciones LF vs LT (ambos sexos, r'=
0.98; hembras, r*= 0.99; machos, r’= 0.98), que los reportados
en este estudio. Esto puede deberse a una variacion notable en
el tamafio de la muestra. Por el contrario, otro estudio [7] repor-
ta un coeficiente de determinacidon mas bajo para S. lewini
(hembras, r’= 0.79; machos, r*= 0.63), probablemente por un
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tamafio menor de muestra a pesar de presentar una estructura de
tallas similar.

CONCLUSIONES

El uso de la LOF para estimar LT y LF representa una nueva
contribucion al conocimiento biométrico de C. falciformis y S.
lewini. Es recomendable la exploracion de nuevas relaciones
morfométricas considerando que los tiburones son procesados
de diferente manera por las pesquerias artesanales durante los
desembarques.
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Los ejemplares colectados de la quimera Harriotta raleighana en Jalisco, el
estado con mayor registros del Pacifico Mexicano
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INTRODUCCION

Las quimeras pertenecen a la Familia Rhinochimaeridae, donde
el género Harriotta tiene dos especies: la quimera narizona o
raton Harriotta raleighana y H. haeckeli. El origen del nombre
de la familia hace referencia a su nariz y su apariencia mons-
truosa (rhinos y chimaera), debido a que tienen apariencia poco
comun, ademas de que son poco observados en el mar, ya que
habitan aguas profundas, de mas de 200 m. Por lo tanto, dados
su habitat y comportamiento han sido pocas veces observados o
colectados en México [1].

H. raleighana se distribuye en sitios aislados de las aguas tem-
pladas del Atlantico y Pacifico, tanto en el norte como en el
sur, aunque hay reportes aislados en aguas tropicales. Debido al
dificil acceso a su habitat en aguas profundas, se conoce poco
sobre la biologia y ecologia de esta especie, por lo que cada
uno de los reportes de hallazgos de esta especie, aunque sean
esporadicos y aislados, son importantes, y de mayor relevancia
si son en aguas tropicales, donde casi no se distribuye [1].

En el Pacifico Mexicano solo se han colectado siete ejemplares
de la quimera narizona [2], y aunado a que se ha observado en
pocas ocasiones, se le considera una especie rara en el pais.

El objetivo de este trabajo es integrar la informacion de los
ejemplares de quimera narizona Harriotta raleighana colecta-
dos en Jalisco, para discutir y comparar la informacion con los
otros individuos colectados en el Pacifico Mexicano, conside-
rando el hecho de que Jalisco es el tnico estado de México
donde se ha encontrado mas de un ejemplar de esta especie.

MATERIALES Y METODO

Las colectas de los organismos fue gracias a la colaboracion de
personas y pescadores del sur de Bahia de Banderas, en el mu-
nicipio de Cabo Corrientes, Jalisco. Para su preservacion, los
ejemplares fueron congelados desde su colecta hasta su fijacion
con formalina comercial al 10%, por tres dias, y posteriormente
fueron transferidas a alcohol etilico al 70%. La identificacion
se realizé con la clave [3], la descripcion original [4], el regis-
tro posterior de los mismos autores [5], y [6]. Las mediciones
se realizaron de acuerdo a [3] y [7], con las comparaciones en-
tre los tres ejemplares de Jalisco [8, 9, 10].

RESULTADOS Y DISCUSION

Se han encontrado tres ejemplares (Figura 1) de la quimera
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Harriotta raleighana en Jalisco, en Caletas y Las Iglesias, to-
dos en la parte sur de Bahia de Banderas, que corresponde a
este estado. El primer y tercer ejemplares se encontraron en el
mismo sitio, Caletas, flotando muertos en la superficie del mar.
El otro ejemplar estaba en una red de pesca colocada cerca de
la superficie.

Los tres ejemplares estan depositados en la Coleccion de Verte-
brados del Centro de Estudios en Zoologia, con registros
CZUG 1041, 1042 y 1043, y estan resguardados en las instala-
ciones del Centro Universitario de la Costa, Universidad de
Guadalajara, en Puerto Vallarta, Jalisco, México. Todos estan
preservados en un contenedor de cristal que permite su obser-
vacion directa [8, 9, 10].

El ejemplar encontrado en 2018 es el mas grande que se ha
colectado en el Pacifico Mexicano, con 85 cm (Tabla 1). La
mayoria de los ejemplares de la region tienen una longitud en-
tre 60 y 90, por lo que se considera que estan en etapa adulta.

Tabla 1. Informacion de los ejemplares de Harriotta raleighana colectados en
Jalisco

Ao de co- Longitud .
Sexo Referencia
lecta total (cm)
2014 76.8 No reportado [8]
2018 85.5 Hembra [9]
2020 61.9 Macho [10]

Dados los pocos ejemplares colectados (solo 7) de Harriotta
raleighana en el Pacifico Mexicano en mas de cien afos, desde
que se colectd el primer ejemplar en 1911 [11], asi como la
frecuencia y localidades de sus registros, este trabajo es rele-
vante para la biologia y ecologia de la especie porque la region
es la unica en el Pacifico Mexicano con esta cantidad de ejem-
plares. Bahia de Banderas, en la costa de Jalisco, tiene la mayor
presencia de organismos colectados en México.

Ademas, previamente en el Pacifico Mexicano solo se habian
colectado ejemplares de hembras (o especimenes sin sexo iden-
tificado), por lo que este es Unico estado donde se ha registrado
un macho de esta quimera en esta region.
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Figura 1. Ejemplares de Harriotta raleighana colectados en Bahia de Bande-
ras, Jalisco. Afio de colecta y sexo: Arriba: 2014, no reportado; Centro: 2018,
hembra; Abajo: 2020, macho .

Curiosamente, los tres ejemplares se han colectado en invierno,
entre los meses de enero a marzo, el primero hace 6 afos y el
ultimo en 2020. Todos fueron encontrados cercanos a la orilla,
a unos metros de la playa, a diferencia de los otros ejemplares
del Pacifico Mexicano, que fueron capturados en mar abierto, a
decenas de kilometros del litoral (ver citas en [8, 9, 10]). Ade-
mas, todos los ejemplares han sido capturados por pescadores o
empresas turisticas, ninguno ha sido colectado durante estudios
de aguas profundas.

Cada uno de los reportes es importante, ya que es una especie
rara, que ha sido muy poco observada en el pais, sus registros
son esporadicos, y los ejemplares que se han colectado son
todavia menos, por lo tanto, la informaciéon que proporciona
cada reporte es util para incrementar el conocimiento de su
distribucion, asi como para entender la estructura de la pobla-
cion y su historia de vida [1].

Una cuestion relevante es entender el relativo incremento de
apariciones de ejemplares de esta quimera en Bahia de Bande-
ras en los ultimos afios. En realidad representa un incremento, y
por lo tanto hay mas individuos que estan apareciendo en la
superficie del mar, o es que ahora si hay gente que las observa
y que ademas las colecta, y ademas las reporta a los cientificos.
Es decir, es posible que anteriormente si se observaban pero no
se reportaban, o en realidad simplemente no se encontraban.

También es posible que este incremento se debe a alguna situa-
cion en el ambiente de aguas profundas donde habitan esta y
otras especies de esos habitats poco estudiados que ha ocasio-
nado que emerjan a la superficie. Estas y otras opciones se po-
drian considerar, y en todo caso se requieren estudios en aguas
profundas de la regidon para tratar de entender a que se debe
este incremento en los reportes de la quimera Harriotta ra-
leighana.

CONCLUSIONES

El estado de Jalisco es el unico estado en el Pacifico Mexicano
donde se han encontrado tres ejemplares de la quimera Harriot-
ta raleighana, ya que en los otros estados que se ha reportado
solo se han registrado una vez. También es el Ginico estado con
un ejemplar macho de la especie. En el Pacifico Mexicano se
han depositado en total siete ejemplares de esta especie en co-
lecciones cientificas. Se requieren estudios en habitats a pro-
fundidades mayores de 100 m para entender la biologia y eco-
logia de las especies marinas de aguas profundas.
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Morfologia del sistema electrosensorial en la raya de espina Urotrygon
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INTRODUCCION

Las rayas son el grupo mas diverso de elasmobranquios y son
fundamentales en la estructura y funcion de las comunidades
marinas, sin embargo, muchas especies se encuentran en vias
de extincion [1, 2]. Se ha demostrado que los urotrigdnidos
(Urotrygonidae) influyen tanto en los entornos bentdnicos co-
mo en el medio pelagico, controlando no solo a las poblaciones
locales si no a su vez a las de especies invasoras [3].

Debido a la poca importancia comercial, los urotrigénidos han
recibido menor atencion cientifica respecto a otros grupos de
batoideos. Ademas, la pesca incidental genera serias amenazas
para diversas especies como en el caso de Urotrygon rogersi
[4]. Esta especie es una raya que se distribuye desde México
hasta Ecuador, es endémica del Pacifico oriental tropical, se
alimenta principalmente de camarones decapodos y compite
por alimento con otras especies como Pseudobatos leucorhyn-
chus y Rostroraja velezi [5].

El sistema electrosensorial (SE) es una adaptacion en las espe-
cies de elasmobranquios que les permite, con una gran eficien-
cia, detectar movimientos en el agua y corrientes bioeléctricas a
través de la superficie corporal [6]. De manera particular, en las
rayas se observa que las diferencias anatomicas de este sistema
se pueden relacionar con la filogenia o la ecologia, siguiendo
tendencias especificas entre las especies [7].

Este estudio analiza la morfologia electrosensorial como un
caracter diacritico para la especie, identificando, cuantificando
y comparado la distribucion del SE mediante su mapeo, tratan-
do de predecir sus consecuencias funcionales, proporcionando
un marco para investigaciones futuras en el manejo y conserva-
cion de esta especie.

MATERIALES Y METODO

Se examinaron un total de ocho organismos, mismos que se
obtuvieron mediante pesca tradicional en las costas del Pacifico
mexicano. Los organismos se fijaron con formol al 10%, se les
fue retirada la piel y fue tefiida en azul de metileno. Una vez
teflidas se colocaron a contraluz para la identificacion dorsal y
ventral de los poros. Se determind la distribucion del SE cuanti-
ficando el nimero de poros en cada individuo, evaluando si

existian diferencias significativas entre las porciones bilaterales
de un mismo sexo mediante una t-Student y un ANOVA por
bloques para evaluar las posibles diferencias entre ambos se-
xos. Se utilizaron fotografias digitales de alta resolucion de un
ejemplar para construir una representacion digital de la distri-
bucion de los poros electrosensoriales (Fig. 1). Finalmente, se
realizaron dendogramas y cladogramas con base en las caracte-
risticas del SE de otras especies, reportadas en trabajos previos

[7].
RESULTADOS Y DISCUSION

Se caracteriz6 el SE de U. rogersi y se observd que la mayor
densidad de poros electrosensoriales dorsales se encuentra en
los margenes de disco, mientras que ventralmente la mayor
densidad se encuentra en las regiones prenasal e hiomandibular

(Fig. 1).

A medida que las rayas aumentan de tamafio a lo largo de su
ontogenia, se espera que el nimero de poros permanezca cons-
tante, mientras que el area de superficie aumenta, como es el
caso de los tiburones [8]. Sin embargo, en U. rogersi se obser-
v6 que el nmimero de poros aumenta con relacion a su tamaifio,
por lo cual, se estima que el area que ocupa el SE puede variar
en proporciones similares respecto del ancho y la longitud del
cuerpo, asi como entre sexos.

Se observo que existe una variacion en el numero de poros en-
tre hembras y machos (Tabla 1), habiendo una mayor cantidad
de poros en las hembras, esto debido al dimorfismo sexual pre-
sente en la especie. Aunado a ello, se observd una tendencia en
la cantidad de poros presentes en las regiones dorsal y ventral,
presentando la mayor densidad en la region dorsal, relacionado
a la deteccion de estimulos bioeléctricos durante el nado [9], ya
que se ha demostrado que la densidad de poros y su distribu-
cion al largo del disco revela distintos ecomorfotipos y gremios
de alimentacién [6].

Tabla 1. Variacion en el numero de poros electrosensoriales, en las regiones
dorsal y ventral de las especies estudiadas.

Dorsal Ventral
Hembras 611.75+10.25 527+3.5
Machos 534+12 474+19.5
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Figura 1. Distribucion electrosensorial dorsal (a) y ventral (b) del SE en Uro-
trygon rogersi.

El andlisis estadistico (P<0.05) reflejo que existe variacion en
el nimero de poros, siendo mayor en la porcion ventral de los
machos. Sin embargo, no se observan diferencias bilaterales
significativas tanto la porcion dorsal como en la porcidén ven-
tral.

Al analizar los datos, junto a los de trabajos previos, se observo
que el SE de U. rogersi se acopla en la deteccion de campos
eléctricos especificos. Los cladogramas y dendogramas denota-
ron que la distribucion electrosensorial en el grupo de los
Myliobatiformes, junto a la forma y tamafio del batoideo, puede
detonar gremios troficos, mientras que en los Rajiformes se
encuentra estrechamente emparentada al nimero de poros y la
distribucion que tienen a lo largo del disco [6, 7]. Aunado a
ello, se debe considerar que los rasgos particulares de cada es-
pecie pueden modificar el acomodo de los poros electrosenso-
riales, por ello, deben considerarse los factores externos a deta-
lle, como la ontogenia y la ecologia, al investigar la importan-
cia del SE en la filogenia de las especies.
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CONCLUSIONES

El SE en U. rogersi esta altamente especializado de acuerdo
con la ecologia y ontogenia de la especie. Por ello, se concluye
que existe una relacion en la distribucion del sistema electro-
sensorial y la deteccion de estimulos eléctricos especificos.
Representando asi modificaciones funcionales impulsadas por
la evolucion de grupos particulares, pero no se pueden llegar a
conclusiones exactas hasta que se examinen taxones adiciona-
les.
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INTRODUCCION

Los tiburones martillo pertenecen a la familia Sphyrnidae, su
nombre deriva por la expansion lateral de las capsulas nasales,
presencia de ojos en los extremos laterales y el aplanamiento
dorso-ventral de su cabeza [1]. Esta es una sinapomorfia del
grupo, considerado monofilético, el cual guarda parentesco con
la familia Carcharhinidae [2]. De acuerdo con las evidencias
entre familias, la divergencia entre Sphyrna y Carcharhinus
ocurri6 en el Eoceno temprano [3], y los primeros registros de
la familia Sphyrnidae corresponden de al Mioceno temprano de
Portugal [4].

A pesar de los amplios estudios filogenéticos al interior de la
familia, atin no se esclarecen por completo las relaciones entre
géneros y especies. Para ello, se han considerado datos morfo-
logicos [1], moleculares [2, 5, 6] y una combinacién de ambos

[7].

El clado de los tiburones martillo con un menor desarrollo late-
ral de la cabeza, los coloca como un grupo aparentemente deri-
vado [6]. Las especies Sphyrna tiburo (Atlantico occi-
dental) y S. vespertina (Pacifico oriental) fueron consideradas
como la misma especie debido a su gran similitud morfoldgica
[8]. Sin embargo, existen diferencias a nivel cefalico lo que
llevo a Gilbert [9] a considerarlas como subespecies validas. En
la actualidad son consideras especies validas, debido a su distri-
bucion disyunta [10]. El origen anfiamericano de estas especies
hermanas, se originé en el Plioceno tardio, durante la emergen-
cia del Istmo centroaméricano [6].

El objetivo de esta contribucion fue evaluar y diferenciar las
relaciones morfologicas en la region cefélica en juveniles de las
especies hermanas de tiburén martillo (Sphyrna tiburo y S. ves-
pertina).

MATERIALES Y METODO

Los ejemplares del presente estudio fueron obtenidos de colec-
tas puntuales y de revisiones museograficas. Se realizaron co-
lectas adicionales y dichos ejemplares fueron fijados con formol
(10%) y depositados en la Coleccion Ictiologia de la FES-
Iztacala.

La comparaciéon de su morfologia externa se baso en la obten-
cion de 47 datos morfométricos basicos, expresados en % de la
LT, la medicion se realizé por medio de un vernier electronico

(mm). Debido al tamafio de muestra, se realizé una prueba de t-
student para validar si hay diferencias significativas entre las
medidas de ambas especies (0=0.05).

RESULTADOS

El presente estudio se llevo a cabo con el analisis de un total de
29 organismos, 22 correspondieron a S. vespertina y siete a S.
tiburo (Tabla 1).

Los ejemplares juveniles de Sphyrna vespertina oscilaron desde
los 213 hasta los 312 mm de LT para los machos y de 271 hasta
430 mm de LT para las hembras. En el caso de S. tiburo oscila-
ron, para los machos desde los 585 hasta los 670 mm de LT y
en hembras de los 650 hasta los 910 mm de LT.

De un total de 29 organismos se obtuvieron 47 medidas morfo-
métricas, de los cuales 41 medidas no mostraron diferencias
estadisticas significativas, ya que los valores numéricos entre
las dos especies se encontraron en los mismos intervalos y no se
pudo apreciar ninguna discrepancia entre S. tiburo y S. vesperti-
na. Por otra parte, el estadistico se realizd para seis medidas
morfométricas de la region cefalica. (Tabla 2).

DISCUSION

Con base en la morfometria basica se detectd poca evidencia
entre las diferencia cefélicas, ya que ésta solo se presentd en 6
para machos y 4 para las hembras de las 47 medidas morfomé-
tricas. Sin embargo, estos datos se presentan como los resulta-
dos mas contrastantes al momento de hacer la comparacion de
una especie contra respecto a la otra, ya que se oponen a la des-
cripcion taxondmica establecida por Bigelow y Schroeder [8],

Tabla 1. Procedencia del material morfologico utilizado para S. vespertina y
S. tiburo.

Especie Ejemplares No. de catalogo

S. vespertina 17 CETMAR 24

S. vespertina 5 CI-MYL 262.01; CI-MYL
262.02; CI-MYL 262.03; CI-
MYL 262.04; CI-MYL 262.05

S. tiburo 5 CIFI (Coleccion Ictiologica de la
FES Iztacala)

S. tiburo 2 CI-MYL 262.06; CI-MYL

262.07
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Tabla 2. Comparacion y andlisis estadistico (t Student) entre datos morfométri-

Medida P(T<=t) dos colas Ha implicacién

Ancho de la cabezaen  0.000880097 S. vespertina tiene

machos cabeza mas ancha

Alto de la cabeza en 0.00248746 S. vespertina tiene

machos cabeza mas alta

Distancia internasal 0.007039259 S. vespertina tiene

machos mayor distancia inter-
nasal

Distancia del morro a 0.003131524 S. vespertina tiene

la orbita ocular en mayor distancia del

machos morro a la 6rbita ocu-
lar

Distancia de la parte 0.00049144 S. vespertina tiene

anterior del morro a la mayor distancia del

boca en machos morro a la boca

Distancia del morro a 0.005555574 S. vespertina tiene

la primera branquia en mayor distancia del

machos morro a la primera
branquia

Ancho de la cabezaen  0.093886867 No hay diferencia

hembras entre el ancho de cabe-
za en hembras

Alto de la cabeza en 0.004566281 S. vespertina tiene

hembras cabeza mas alta

Distancia internasal 0.0000004 S. vespertina tiene

hembras mayor distancia inter-
nasal

Distancia del morro a 0.0000003 S. vespertina tiene

la orbita ocular en mayor distancia del

hembras morro a la 6rbita ocu-
lar

Distancia de la parte 0.0000162 S. vespertina tiene

anterior del morro a la mayor distancia del

boca en hembras morro a la boca

Distancia del morro a 0.054587889 No hay diferencia

entre la distancia del
morro a la primera
branquia

la primera branquia en
hembras

quienes pusieron en sinonimia a S. tiburo con S. vespertina.

Estos resultados deben de ser tomados con cautela, dado que la
diferencia puede estar relacionada con la cantidad de organis-
mos utilizados. Es necesario poder contrastar otras estructuras
morfoldgicas como denticulos dérmicos o el esquelto.

CONCLUSION

Tanto Sphyrna tiburo como S. vespertina presentan un paren-
tesco dentro de la morfologia corporal, exceptuando la region
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cefalica, en donde el tamafio de la cabeza de Sphyrna vesperti-
na resultd ser mas prominente, con un ensanchamiento lateral y
un alargamiento en la region anterior del morro.
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INTRODUCCION

Conocer la condicion corporal es un indicador clave de la salud
de un individuo [1]. En los ultimos sesenta afios, los tres indi-
ces de esta condicion fisica, que mas se ha aplicado son los
siguientes: Factor de condicion de Fulton (1904) (K) [2], factor
de condicion relativo de Le Cren (1951) (Kn) [3], y peso relati-
vo de Wege & Anderson (1978) (Wr) [4] [5] [1]. Sin embargo,
estos indices presentan supuestos dificiles de cumplir en la
realidad biologica de las especies. De acuerdo con Cone (1989)
[6] estos tres indices de condicion, y considerando su compleji-
dad basada en sus supuestos, pueden ordenarse de la forma
siguiente: E1 K se basa en el supuesto de que las pendientes son
uniformemente iguales a 3,0, el Kn se basa en el supuesto de
que las pendientes son iguales a un valor especifico para esa
muestra o conjunto de muestras, y el Wr es el mas restrictivo de
estos indices porque se basa en el supuesto de una pendiente e
interseccion especificas de la especie. Entonces, el problema
central en los tres indices es la suposicion de un valor especifi-
co de la pendiente. Bolger & Connolly (1989) [5] indican que
tanto la forma del indice como las propiedades del tamafio del
conjunto de datos pueden dictar los patrones de condicioén ob-
servada, y que un indice deberia seleccionarse solo después de
un examen detallado de los supuestos subyacentes del indice y
las propiedades del conjunto de datos. Y entonces en el caso de
los tres indices mas aplicados ;Coémo verificar el cumplimiento
de este supuesto? o (Como estimar los valores reales y especi-
ficos de la pendiente para cada valor de talla en la RLP?. Por
otro lado ;Como reconocer los cambios abruptos en los valores
de los indices en los rangos de tallas, como posibles eventos
biologicos de la especie?. En este sentido, Bagenal y Tesch
(1968) [7] introduce el Factor de Condicion Alométrico (K")
que actiia en funcion del coeficiente de alometria de la RLP.

Recientemente se ha desarrollado una linea de investigacion
para ajustar la relacion longitud-peso mediante el enfoque mul-
timodelo. Esta linea se ha desarrollado en moluscos y crusta-
ceos, escasamente en peces 0seos [8] y solo un trabajo se ha
efectuado en tiburones [8]. Este enfoque no asume a priori el
comportamiento de la curva de la RLP, y en consecuencia se
genera una variabilidad posiblemente reveladores de la ocu-
rrencia de eventos bioldgicos de la especie.

Por lo anterior, los objetivos de este trabajo fueron: a) utilizar
el enfoque multimodelo para entregar resultados mas robustos,
b) eliminar el supuesto de isometria o un valor fijo del coefi-
ciente de alometria, mediante el uso de la variabilidad del coe-
ficiente de alometria estimado a priori, y c¢) relacionar las longi-
tudes donde ocurren las modas de los indices de condicion, con
las longitudes donde se registran eventos biologicos de la espe-
cie, segun la literatura.

MATERIALES Y METODO

Muestreos. Se realizaron muestreos de la pesca artesanal en el
Campo Pesquero Carbajal, en el Municipio de San Fernando; y
en los Poblados La Pesca y El Canal Miguel de la Madrid Hur-
tado, en el Municipio de Soto La Marina, Tamaulipas, durante
el periodo septiembre de 2016 a abril de 2019. La captura se
realizé con palangre y redes “cazoneras”. Los palangres fueron
de monofilamento con una longitud entre 600 y 1500 m en pro-
medio, e incluyen reynales de 1,5 a 2,5 m de longitud, entre
150 y 500 en promedio por palangre, y anzuelos “garra de agui-
la” del ntimero 5 y 6, entre 350 y 750 por palangre. Las “redes
cazoneras” fueron de nylon y polietileno con longitudes entre
450 y 1000 m, con caida de 6 m y una abertura de malla de
12.5 cm. A los tiburones capturados se les determiné el sexo
por la presencia o ausencia del mixopterigio (6rgano copula-
dor) presente en el caso de los machos, y se les tomo la longi-
tud total (LT) en cm y el peso eviscerado (PE) en kg.

Enfoque multimodelo. Se estimaron los pesos para cada talla
de acuerdo a siete modelos (lineal (L) cuadratico (Q), cubico
(C ), broken-stick (BS), broken-stick con transicion logistica
(BSL), dos segmentos (DS) y Dos segmentos con transicion
logistica (DSL)), con sus respectivos parametros a, bl, b2, b3,
b4 y b5, en el rango de tallas de 50 a 94 cm en hembras (H), de
50 a 98 cm en machos (M) y de 50 a 98 cm en sexos combina-
dos (C). Los parametros de los modelos fueron tomados de [8].

Factores de condicién. Con los pesos estimados por sexo, talla
y modelo de la relacion longitud-peso, se aplicaron dos factores
de condicion en términos absolutos y dos en valores relativos:
a) Factor de condicion de Fulton [2] b) Factor de condicion
alométrico de Bagenal & Tesch [7] (K"), ¢) Factor de condicion
relativo de Le Cren [3] (Kn) y d) El peso relativo de Wege &
Anderson [4] (Wr). Los algoritmos son: K = 100%(W/L?%), K’ =
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100%(W/L®), Kn = W/aL® y Wr = 100(W/Ws), donde W es el
peso eviscerado en gramos, L es la longitud total en cm, a y b
son valores del intercepto y del coeficiente de alometria en los
rangos de tallas de este estudio y por sexos, estimados a partir
del ajuste de los modelos con sus respectivos parametros, indi-
cados por [8], y Ws es la representacion de un peso estandar,
utilizando el percentil 75 de los pesos observados en las tallas.

Seleccion de modelos. Para la seleccion del modelo que mejor
representaba a K, Kn y Wr, se utiliz6 el criterio de informa-
cion de Akaike (AIC) en su version corregida para muestras
pequeiias (AICc) [9], mediante el enfoque de minimos cuadra-
dos [10]. En el analisis de los residuales los datos “observados”
fueron los valores de K para K’, 1 (uno) el caso del Kn bajo el
criterio de Kn = W/W’= 1. En K no se utilizaron datos observa-
dos porque se estima con los datos observados, y en Wr se ob-
tuvieron con los datos de talla y peso observados.

Inferencia multimodelo. Con los valores de los parametros y
los valores de los Ci, se procedid a valorar el soporte estadisti-
co y a cuantificar la evidencia de cada uno de los modelos me-
diante la estimacion de las diferencias (Ai) y la plausibilidad (el
peso de la evidencia a favor del modelo i) de cada modelo (wi)
segun el criterio de [9]. En este trabajo se considerd con buen
ajuste a aquellos modelos que juntos suman igual o mas del
90% del valor de wi (Zwi > 90%), para identificar al grupo de
modelos con mayor evidencia. En virtud de que no hubo mode-
lo ganador se procedio a la IMM de acuerdo al criterio de [9]
que valora la proporcion cuantitativa que cada modelo aporta al
valor promedio de cada parametro, seglin el peso estadistico de
cada modelo. Comparacion de curvas. La comparacion de las
funciones de los factores de condicion entre sexos se efectud
mediante el analisis de la suma de cuadrados residuales sugeri-
do por Chen et al. (1992) [11].

RESULTADOS Y DISCUSION

Ningin modelo, en los 3 set de datos, present6 la evidencia
suficiente (wi >90%) para ser seleccionado (Tabla 1, Figura 1),
por lo que se recurri6 a la IMM.

Seglin una prueba de Chen et al. (1992) no se registraron dife-
rencias significativas entre los indices de condicion (K, K', Kn
y Wr) estimados a partir de cada modelo (L, Q, C, BS, BS, DS,
y DSL), y del modelo promedio, entre H y M, y en consecuen-
cia el andlisis de la serie de datos de C es suficiente para repre-
sentar a la especie. En C, segun el criterio de seleccion de mo-
delos (Ai < 2) de [9], en K’, de siete modelos, cuatro lo cum-
plieron (Tabla 1), mientras que en Kn y Wr todos los modelos
lo cumplieron por lo que se estimaron valores promedio
(modelo promedio) de K’, Kn 'y Wr.

En los indices de condicion de Ky Wr se registro una relacion
lineal significativa entre la longitud total y los valores de los
indices de condicion (Fog00) = 133,28, oo = 0,05; (Fg,000= 3299,
a = 0,05, respectivamente) mientras que en Kn la relacion no
fue lineal (Fo907) = 0,0135, o = 0,05). La variabilidad de los
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Tabla 1. Pardmetros e indicadores de ajuste de los modelos confrontados para
calcular los Factor de condicion relativo (Kn) de Le Creen (1951) de S tiburo en

Hembras

Parametros L Q C BS BSL DS DSL
n= 53 53 53 53 53 53 53
Sigma = 0,621 92,956 95,791 35,084 0,761 28,552 0,163
0= 3 3 3 3 3 3 3
SE 0,2628 0,0000 0,0000 0,0000 0,2623 0,0002 0,1702
AlC= 59,496 133,195 135,458 87,003 59,607 81,790 59,130
AlCc 59,986 133,685 135,948 87,493 60,097 82,280 59,620
AAIC 0,36578 74,06523 76,32798 27,87327 0,47740 22,65985 0,00000
0 0,833 0,000 0,000 0,000 0,788 0,000 1,000
wi 0,318 0,000 0,000 0,000 0,301 0,000 0,382
wi (%) 31,782 0,000 0,000 0,000 30,057 0,000 38,160

Machos

Parametros L Q C BS BSL DS DSL
n= 47 47 47 47 47 47 47
Sigma = 0,234 19,457 0,238 0,219 0,235 1,901 0,175
0= 3 3 3 3 3 3 3
SE 0,0983 0,0046 0,0902 0,0858 0,1034 0,1672 0,0802
AlC= 53,187 68,530 53,190 53,175 53,188 54,517 53,140
AlCc 53,745 69,088 53,748 53,733 53,746 55,075 53,698
AAIC 0,04719 15,39042 0,04989 0,03529 0,04808 1,37752 0,00000
0 0,977 0,000 0,975 0,983 0,976 0,502 1,000
wi 0,180 0,000 0,180 0,181 0,180 0,093 0,185
Wi (%) 18,042 0,008 18,017 18,149 18,034 9,277 18,472

Sexos combinados

Parametros L Q C BS BSL DS DSL
n= 99 99 99 99 99 99 99
Sigma = 0,114 46,169 7,236 2,26 0,263 3,980 6,208
0= 3 3 3 3 3 3 3
SE 0,8783 0,0000 0,8095 0,4416 0,8966 0,3138 0,3057
AlC= 105,091 141,851 110,776 106,776 105,210 108,177 109,955
AlCc 105,343 142,104 111,028 107,029 105,463 108,429 110,208
AAIC 0,00000 36,76048 5,68476 1,68558 0,11947 3,08593 4,86441
b 1,000 0,000 0,058 0,431 0,942 0214 0,088
wi 0,366 0,000 0,021 0,158 0,345 0,078 0,032
wi (%) 36,598 0,000 2,133 15,756 34,476 7,823 3,215

L = modelo lineal, Q = Modelo cuadrético, C = Modelo cubico, BS = Modelo broken-stick, BSL = Modelo
broken-stick con transicion logistica, DS = Modelo de dos segmentos y DSL = Modelo de dos segmentos
con transicion logistica; Sigma = Suma de los residual cuadrados; ® = nimero de pardmetros; SE = Error
estandar, AIC = Criterio de informacion de Akaike, AlCc = AIC corregido; AAIC = Diferencias de AIC y wi =

valores F en el rango de las tallas y pesos de C, medida a través
del CV, con excepcion de L (14.20%), fue menor (14,35%) que
la correspondiente a los valores de los K” en todos los modelos
ajustados (Q=225,62%, C=139,11%, BS=146,11%,
BSL=30,08%, DS=71,63% y DSL = 65,43%), incluyendo el
valor promedio (55,84%) (Figura 1).

Como se observa en la Figura 1, la tendencia de K es lineal en
H, M y C, tanto en los modelos individuales como en los mode-
los promedio, lo que significa que K no funciona para correla-
cionar las tallas donde ocurren eventos biologicos de la especie
con los valores del indice de condicion. Por el contrario, la alta
variabilidad de los valores de K’ si pudieran implicar, segun los
cambios bruscos en las tendencias, la posible ocurrencia de un
evento bioldgico de la especie.

Lo mismo ocurre en los machos, que a los 72 cm inician su
madurez sexual y en C que corresponde a la especie, el inicio
de la madurez sexual es a los 78 cm. Ambos valores de madu-
rez sexual (72 y 78 cm) de los dos set de datos (M y C) son
coincidentes con lo observado por [8]. La novena recomenda-
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L = modelo lineal, CD = modelo cuadrdtico, CB = modelo cubico, BS = modelo broken-stick, BSL = modelo broken-stick con transicion longistica
entre los segmentos, DS = modelo de dos segmentos, DSL = modelo de dos segmentos con transicion longistica entre los segmentos.

Figura 1. Variacion del factor de condicion de Fulton (K) y Alométrico de Bagenal y Tech (1968), segtn varios modelos y modelo promedio, en hembras, machos y sexos combi-
nados de S. tiburo en el Oeste del Golfo de México.

cion de Froese (2006) [12] dice: “Cuando exploren la condi- del enfoque multimodelo, y corroborar el efecto del coeficiente
cion relativa de individuos dentro de la muestra, usen Kn, y de alometria proveniente de la RLP, en estos indices de condi-
cuando exploren la condicion relativa entre poblaciones o cion.

especies, es recomendable usar Wr con el peso medio”. Pero
peel P CONCLUSIONES
omiti6é atender a [7] que, por el contrario de K, no asume un

crecimiento isométrico permanentemente: por el contrario,  E] enfoque unimodelo (lineal) no gener6 la suficiente evidencia
basa su modelo en funcion del coeficiente de alometria de la estadistica para seleccionar un modelo, mientras que el enfoque
relacion longitud-peso. multimodelo ofrecid valores de K’, Kn y Wr, mas robustos y en
consecuencia mas confiables para evidenciar cambios en estos

En este estudio se aplicaron ambos factores de condicion o -
indices de condicion.

(Ky Wr), con la excepcion de que en el segundo se utiliz6 la ©
ecuacion inicial de [4], donde se aplica el 75 percentil. A pe-  F no revelo variabilidad, mientras que el resto de los indices de o
sar de la recomendacion implicita en las recomendaciones de condicion ajustados (K’, Kn y Wr) registraron cambios en cier- 6
[12], de que no se utilice K, porque esta supeditado al creci-  tas tallas, coincidentes en los tres indices. )
miento isométrico, a pesar de que no exista la seguridad de >

La variabilidad de K, Kn y Wr en el rango de tallas obedece a
la variabilidad del coeficiente de alometria. Por esto, para fines
de evidenciar cambios en las variables de longitud y peso, en

que este tipo de crecimiento ocurra en el desarrollo de los
organismos; en este estudio si se ajustd, pero sélo para fines
comparativos y evidenciar la potencia de K” en particular y
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los rangos obtenidos de las muestras, se recomienda utilizar
los indices de condicion K, Kn y Wr.

Los cambios de tendencia observados en K’, Kn y Wr confir-
man los cambios de las tendencias identificados por Rodri-
guez-Castro y Olmeda-de la Fuente (2020) en la estimacion
de la RLP de esta especie con el enfoque multimodelo, y que
los correlacionaron con longitudes donde inicia la madurez
sexual de H, My C (86 cm, 72 cm y 78 cm, respectivamente).
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INTRODUCCION

Con el aumento de la contaminacién marina y las poblaciones
mundiales de elasmobranquios en declive, comprender el alcan-
ce de la exposicion de elementos toxicos de estos organismos es
fundamental para su conservacion, asi como para evaluar los
riesgos para la salud de los consumidores de estas especies. Los
tiburones son recursos bioldgicos importantes desde el punto de
vista ecoldgico, econémico y social [3]. Los organismos con-
centran en sus tejidos contaminantes conservativos mediante el
proceso de bioacumulacion [20] el cual depende de la biodispo-
nibilidad del elemento quimico (factores bidticos y abidticos)
asi como de factores intrinsecos a cada individuo [13]. Ademas,
algunos compuestos quimicos se caracterizan por su capacidad
de biomagnificacion a través de la cadena alimentaria marina
[7] de manera que, en general a mayor nivel tréfico del organis-
mo, mayor concentracion de los contaminantes en sus tejidos
[9]. Las principales vias de incorporacion de estos contaminan-
tes son: a través de la superficie corporal, las branquias, el trac-
to digestivo y el cordon umbilical (en las especies viviparas
placentarias) [10]. Por su comportamiento depredador, larga
vida y altos niveles troficos, los tiburones [17] pueden llegar a
bioacumular y biomagnificar mayores concentraciones de ele-
mentos quimicos que otras especies marinas [6]. Seglin fuentes
oficiales Carcharhinus falciformis (tiburéon sedoso o tunero),
Prionace glauca (tiburon azul) y Alopias pelagicus (tiburon
zorro) son las principales especies capturadas en cuestion de
volumen en las pesquerias comerciales del Pacifico central me-
xicano [4], representando el 5.23%, 85.1% y 2.57% respectiva-
mente [11]. Destacar, que hasta la fecha, en aguas proximas al
puerto de Manzanillo (Colima, México), no se cuenta con estu-
dios de evaluaciones toxicoldgicas en carne de tiburén.

MATERIALES Y METODO

El area de muestreo de la flota palangrera de mediana altura
dirigida a la captura de tiburén estd limitada por el norte con
Cabo Corrientes (Jalisco) y por el Sur con Lazaro Cardenas
(Michoacan) [5]. Los tiburones fueron capturados por la Socie-
dad Cooperativa de Produccion Pesquera “Tiburoneros y Esca-
meros de la costa de Colima”, SC de RL entre los 290-320 km
perpendicular a la costa de Manzanillo y descargados en el
Puerto de FONDEPORT a lo largo de 6 desembarcos durante
los meses de marzo y abril de 2019 donde se recolectaron 2g de
tejido muscular de 90 ejemplares (30 por cada especie estudia-

da: tiburdn azul, sedoso y zorro) de la parte antero dorsal. Los
ejemplares se sexaron de manera visual, identificando a los
machos por la presencia de los gonopterigios [14]. Cada indivi-
duo se identificé a nivel especie y se tomo6 su longitud alterna e
interdorsal. Las muestras fueron embolsadas y etiquetadas una
por una y se mantuvieron a -20°C en la Facultad de ciencias
marinas de Colima (FACIMAR) hasta su envido y procesa-
miento en el laboratorio de Isétopos Estables del Instituto de
Ciencias del Mar y Limnologia de la Unidad Académica de
Mazatlan (UNAM). La determinacion de los elementos toxicos
(Hg, Pb, Cd y As) se realiz6 mediante espectrometria de masas
de plasma de acoplamiento inductivo de alta resoluciéon (HR-
ICP-MS por sus siglas en ingles) en un Thermo Scientific Ele-
ment 2XR [22].

Legislacion para la evaluacion de ingesta dietética semanal
de elementos quimicos toxicos.

Para evaluar los problemas para la salud que pueden derivarse
de la presencia de contaminantes toxicos en los alimentos [2] es
necesario determinar una serie de indices capaces de medir el
grado de peligrosidad de la ingesta: la ISPT (Ingesta Semanal
Provisional Tolerable) y la IST (Ingesta Semanal Tolerable)
[15]. Para calcular las ingestas, se tomaron como referencia las
recomendaciones semanales por la OMS de 230g de pescado.
Los actuales ISPT para los metales pesados toxicos analizados
y el metaloide son de 0,004 mg/kg peso corporal/semana para el
Hg [8] y 0,025 mg/kg peso corporal/semana para el Pb propues-
ta por la OMS en 1986. La IST para el Cd es de 0,0025 mg/kg
peso corporal/semana [16] y segun el Informe AESAN [21] la
EFSA establece para el As un IST de 0,0021 mg/kg de peso
corporal/semana. Con los datos obtenidos por HR-ICP-MS, se
calcularon las diferentes ingestas. Para todos los elementos se
obtuvo el promedio de cada elemento por cada una de las tres
especies de tiburdn para obtener la ingesta semanal estimada
(ISE) en 230 gramos de pescado como consumo semanal reco-
mendable por la OMS (ISE=[mg elemento/230 g] *1000g), ésta
es la cantidad de cada elemento que uno obtiene al ingerir 230g/
semanales de carne pescado. Por otro lado, se obtuvo el margen
de seguridad (MoS=ISE/ISA) donde si el valor es superior a 1
indica que existe un posible riesgo toxico, y la ingesta maxima
tolerable (IMT=[1S4A/mg elemento] *1000g), que es la cantidad
maxima de carne de tiburén que se podria ingerir sin que pueda
haber un posible riesgo toxico para el consumidor.
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Legislacion de contenidos maximos de metales pesados
(MP) toxicos (mg/kg peso himedo (p.h.))

Para dicho apartado se compararon la Norma Oficial Mexicana
NOM-242-SSA1 [19] la cual es la norma sanitaria que regula la
concentracion de diferentes MP en los alimentos, como en la
carne de tiburdn, para prevenir riesgos en la salud humana. La
Legislacion Europea mediante el Reglamento (CE) n°
1881/2006 de la Comision del 19 de diciembre de 2006, con
modificaciones en el Reglamento (UE) n® 2015/1005, del 25 de
junio de 2015 donde fija la concentracién maxima admisible
(CMA) en carne de tiburén [16]. Y, por tltimo, la normativa del
comité mixto FAO/WHO de expertos en aditivos alimentarios
(JECFA) [9]. El As no se contempla en ninguna de las tres nor-
mativas/legislaciones.

RESULTADOS Y DISCUSION

Evaluacion de la ingesta dietética semanal de elementos qui-
micos téxicos.

La evaluacion toxicologica del Cd y As tanto para hombres
como para mujeres presentaron valores de margen de seguridad
(MoS) por encima de 1, esto indica que podria existir un posible
riesgo toxico para la salud humana si se consumiera la cantidad
recomendada de pescado de 230g semanales en cualquier de las
tres especies, P. glauca, C. falciformis y A. pelagicus (Figura
1). De hecho, para evitar un posible riesgo toxico por As, el
limite maximo de ingesta de carne de C. falciformis es de 3,86g
para hombres y 3,31g para mujeres y por esta razon no se reco-
mienda la ingesta de ninguna de las tres especies de tiburén
reportadas en el presente estudio.

Legislacion de contenidos maximos de MP toxicos (mg/kg
p-h.)

Considerando que todas las especies de tiburones de este estu-
dio son depredadores topes con grandes longitudes (todos ma-
yores de 100 cm de longitud total) [1] se hubiera esperado en-
contrar altos niveles de [Hg] y que la mayoria de los organis-
mos hubieran superado el limite de 1 mg/kg p.h.. Sin embargo,
solo un 3,33% de organismos superaron ese limite (siendo
P.glauca la especie con mayor concentracion promedio 0.39 +
0.13 mg/kg p.h.), un porcentaje menor al obtenido por [12]
(14%) para las mismas especies en el Golfo de California y por
[18] (100%) para P. glauca y C. falciformis (Figura 2).

No obstante, el Cd fue el MP toxico con mayor nimero de es-
pecimenes con concentraciones por encima de los limites maxi-
mos permitidos, el 94,44% bajo la Norma Oficial Mexicana, el
100% bajo la Legislacion Europea y el 50% segun los limites
establecidos por el comité mixto FAO/WHO, por lo que dicho
porcentaje de las muestras recolectadas no se podrian comercia-
lizar y, para el Pb, hasta el 78,14% del total de las 90 muestras
(Figura 2).
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Figura 1. Valores promedio de Ingesta Semanal Estimada (ISE) por cada metal
toxico y el metaloide en 230g de tiburon, Margen de Seguridad (MoS) e Ingesta
mdxima tolerable (IMT) en kg, para cada metal toxico y el metaloide por espe-
cie, por hombre y mujer.
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Figura 2. Numero de organismos por especie que superan la normativa de
contenidos maximos de algunos metales pesados respecto la Norma Oficial
Mexicana NOM-242-SSA1 (2009), Legislacion Europea mediante el Reglamento
(CE) n° 2015/1005 de la Comision del 19 de diciembre de 2006 (EFSA) y el
comité mixto FAO/WHO (todo en mg/kg p.h.).

CONCLUSIONES

Mas de la mitad de los organismos recolectados de las tres es-
pecies superaron los limites maximos permitidos para el Cd y
Pb bajo la Norma Oficial Mexicana, la Legislacion Europea
mediante el Reglamento (CE) 1881/2006 y por el comité mixto
FAO/WHO, por lo que estas especies no se deberian comercia-
lizar. En base a las recomendaciones de la OMS de la ingesta de
230g de pescado/semana, la presencia en la dieta humana de
alguna de estas tres especies de tiburon podria causar toxicidad,
especialmente por Cd y As al haber presentado valores de
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MoS>1, por lo que no seria apto para el consumo humano en
cantidades consideradas ‘“normales” para su consumo. Para
estudios futuros se recomienda realizar calculos basandose en
niveles de consumo directamente de tibur6n.
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Aspectos biologicos de Squalus cubensis (Rivero, 1936) (Squaliformes:
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INTRODUCCION

Los peces cartilaginosos son entes que juegan un papel funda-
mental en los ecosistemas marinos, ocupan niveles tréficos al-
tos, donde contribuyen a mantener el equilibrio dentro de la
biocenosis marina; sin embargo poseen caracteristicas biologi-
cas bien definidas, como, presentar crecimiento lento, largo
ciclo de vida, madurez sexual a grandes tallas, baja fecundidad
y un bajo potencial reproductivo [1].

El orden Squaliformes esta constituido por 6 familias, se carac-
terizan por carecer de aleta anal y tener aletas dorsales precedi-
das por espinas. Una de ellas, es la familia Squalidae que inclu-
ye 24 géneros y 97 especies, contiene tiburones de talla reduci-
da, como los del género Squalus, de los cuales la mayor diversi-
dad se encuentra en aguas profundas [2].

El tiburén sarda o clavo, S. cubensis, tiene distribucion geogra-
fica restringida al Atlantico noroccidental, encontrandolo desde
Florida hasta el sur del Caribe, en profundidades que oscilan
entre los 50 y 500 m. En la costa sur del Golfo de México sus
registros son escasos, de manera ocasional forma parte de la
pesca artesanal. Debido a sus habitos demersales es complicado
monitorear las poblaciones existentes y por ende la informacion
que existe al respecto es insuficiente para poder implementar un
aprovechamiento pesquero sustentable [3, 4].

MATERIALES Y METODOS

Los individuos examinados fueron colectados durante el mes de
abril-junio 2019, capturados por la pesca artesanal en una co-
munidad pesquera en Salinas Roca Partida, la cual se localiza
frente a la planicie costera en el municipio San Andrés Tuxtla,
al sur de Veracruz.

Por medio de la técnica artesanal, palangre de fondo, la cual
consiste de una linea madre de 200 m, canastas de 60 m, anzue-
los del nimero 9/0 y utilizando como carnada diferentes espe-
cies de Ofictidos (e.g., Echiophis sp., Ophichthus rex). Durante
este estudio se capturaron 23 especimenes correspondientes a S.
cubensis. In situ se le tomaron 30 medidas morfométricas, peso
y fotografias de las aletas dorsales, pélvicas, pectorales y la
aleta caudal. Para posteriormente trasladarlos al laboratorio de
Zoologia FES-I, en donde se identificaron con claves especiali-
zadas. Se extrajeron y preservaron con alcohol al 70% los 6rga-
nos reproductores y el higado para su posterior estudio. Se esta-
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blecio el estadio de madurez sexual de cada ejemplar mediante
observaciones macroscopicas de los organos reproductivos,
siguiendo los criterios propuestos por [5, 6].

RESULTADOS Y DISCUSION

Se examinaron un total de 23 especimenes, todos ellos, hembra,
su intervalo de longitud total (LT) fue de 425 a 535 mm. Se
analiz6 su espectro trofico, encontrandose peces pertenecientes
a la familia Scombridae, Synodontidae y un representante del
superorden Batoidea, asi como crustdceos pertenecientes a la
clase decapoda, de los cuales el item alimenticio con mayor
porcentaje numérico (50 %), gravimétrico (96.4 %) y FO (57.1
%), fue la familia Scombridae (Tabla 1). Colocando a S. cuben-
sis un depredador el cual obtiene sus nutrientes a través de la
lluvia de cadaveres y fauna bentdénica. Al analizar los aspectos
reproductivos se observd un 54.5 % estadios maduros y cuatro
hembras que presentaban crias, los intervalos de peso fueron
(1.2-36.5 g) y LT (12-170 mm) (Fig.1). Se encontré una mayor
proporcion de hembras maduras, y maduras con crias non nato,
la cual podria estar asociada a la segregacion espacial de sexos,
con lo que se podria suponer que las aguas pelagicas de Roca
Partida, sirven como area de reclutamiento [7] [8].

Tablal. Espectro trofico de S.cubensis expresado en niimeros enteros y por-
centuales de los métodos numeérico (N), Frecuencia de Ocurrencia (FO) ,
Gravimétrico (G) e Indice de Importancia Relativa (IIR).

Orden Familia Numenco N% FO FO% G G% IR%
Perciformes  Scombridae 4 50 4 5704 300 9472 912
Aulopifommes  Synodontidae 1 125 1 1428 73 23 23
Batoidea sp. | 125 1 1428 43 135 21
Decapoda  Penaeidae 2 25 1 1428 51 16 41
CONCLUSION

Las hembras de S. cubensis capturadas en Roca Partida estan
representadas por tallas que van de los 425-535 mm. La rela-
cion LT-PT fue explicada mediante una funcion potencial con
valores de b=3.12, con un crecimiento isométrico. El 1IR%
mostrd que el item alimenticio mas importante son los represen-
tantes de la familia Scombridae (91.2%). Existe una mayor pro-
porcidon de hembras maduras y con crias, lo cual podria suponer
una segregacion espacial de sexos y zonas de reclutamiento en
las cercanias a la costa de Roca Partida.
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Figura 1.Morfologia general del aparato reproductor de S. cubensis;, FO=
Foliculo ovarico; EM= Embrion; SU= Saco Uterino; CL= Cloaca.
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Nuevo registro de Sphyrna gilberti, (Quattro et al, 2013), en la costa de
Campeche, México
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INTRODUCCION

Los llamados cominmente tiburones martillos o cornudas per-
tenecen a la familia Sphyrnidae, siendo su caracteristica distin-
tiva la presencia de una cabeza modificada con dos pliegues o
cuchillas expandidas y comprimidas dorso-ventralmente, cono-
cida como cefalofolio [1]. En general, la identificacion entre
especies de cornudas se basa principalmente en las diferencias
morfoldgicas que se presentan en el cefalofolio. Dentro de la
familia se aceptan actualmente dos géneros validos Esphyra y
Sphyrna [1] y diez especies reconocidas (Eusphyra= 1, Sphyr-
na=9) [2], [3]. Las cornudas se presentan en todos los océanos
del mundo como organismos de habitats costeros e insulares de
zonas tropicales y subtropicales, sin ser considerados realmente
oceanicas o altamente migratorias [1].

Se puede dividir a las cornudas en dos grandes grupos por la
forma de su cefalolio, el grupo de cefalofolio de gran tamafio
(E. blochii, S. mokarran, grupo S. lewini, S. zygaena) y el grupo
de cefalofolio pequefio (S. tudes, S. corona, S. media, S. tiburo)
[4]. Dentro de estos grupos, el llamado “grupo lewini” es de
gran interés debido a la presencia de especies de dificil identifi-
cacion entre ellas (S. lewini, S. couardi), asi como también una
de reciente descubrimiento (S. gilberti).

De las diez especies validas de cornudas, se han reportado la
presencia de seis de ellas en aguas mexicanas siendo estas para
el Océano Pacifico: S. corona, S. lewini, S. media, S. mokarran,
S. tiburo y S. zygaena [5] y para el Golfo de Mexico y Mar Ca-
ribe S. lewini, S. mokarran, S. tiburo [6] y S. zygaena [7]. A la
fecha no existe registro alguno de la presencia se S. gilberti
para las aguas mexicanas.

La cornuda de Carolina del Sur Sphyrna gilberti es la especie
de tiburén martillo mas recientemente descrita, considerada
como una especie criptica de S. lewini, presenta como caracte-
risticas diagnosticas la longitud del cefalofolio equivalente a 20
% o mas de la longitud flexionada y entre 81 y 90 vertebras
precaudales [8]. La distribucion registrada a la fecha es el
Océano Atlantico Occidental en las costas de Carolina del Nor-
te, Estados Unidos [8].

El presente trabajo expone el primer registro de S. gilberti para
las costas mexicanas del Golfo de México.
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MATERIALES Y METODO

A inicios del mes de marzo de 2021, fue capturado un ejemplar
macho de una cornuda (Sphyrnidae) en la zona sur del estado
de Campeche México (Figura 1). En un inicio se pensé que se
trataba de un ejemplar de Sphyrna lewini (Griffith y Smith,
1834), sin embargo, existian dudas por diferencias notables en
la denticion y cierta robustez que los pescadores no reconocian
en S. lewini. Se utilizaron fotografias tomadas en la zona de
desembarque y se realizaron, en medida de lo posible, las medi-
ciones propuestas por Compagno [1], [2] mediante Photoshop
® usando las recomendaciones de Reiss [9], para la compara-
cion de medidas con Sphyrna gilberti (Quattro et al., 2013) y S.
lewini se usaron las proporciones publicadas por Quattro et al.
[8], el conteo de vertebras se realizd posterior al procesamiento
comercial tradicional.

Yucatan

20°N

Tabasco

18°N
] s ] Centroameérica
92°W 91°W 20°W

0 30 60 120 180
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Figura 1. Area de pesca de la embarcacion que capturé al ejemplar-.
RESULTADOS

Se muestrearon El ejemplar presento una longitud total expan-
dida (flexionada) de 240 cm y 160 de longitud precaudal (figura
2a), macho maduro con clasper bien calcificado, semen fluyen-
do a la presion del saco sifonal y con moretones de apareamien-
to (figura 2b). Los margenes posteriores de las aletas pélvicas
son débilmente convexos con un angulo de poco mas de 160°
(figura 2b). la formula dental fue 14-0-14/13-1-13, la forma de
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Figura 2. Vista del ejemplar analizado (4), clasper en extension y con hemato-
mas de apareamiento (B).
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Figura 3.Comparacion de la denticion del ejemplar analizado con los otros
tres grandes Sphyrnidos.

los dientes corresponde con S. lewini (Figura 3).

Se tomaron 25 proporciones morfométricas (Tabla 1), el conteo
de vertebras (n= 89), la proporcion de longitud de la cabeza es
mayor a 20% de la longitud expandida (25%) y formula dental
se presenta como S 14-0-14/1 14-1-14.

DISCUSIONES Y CONCLUSIONES

El ejemplar analizado, presentd dos de las principales caracte-
risticas que Quattro et al. [8] mencionan como diagnosticas de
S. gilberti, esto es que la longitud de la cabeza equivale a mas
del 20% de la longitud flexionada, en este trabajo se encontrd
que equivalia a un 25%, por otro lado, el conteo de vertebras
pre caudales del ejemplar (89) esté en el intervalo de lo expues-
to para S. gilberti que es de 81 a 90 [8].

Los dientes del ejemplar estudiado son muy similares a S. lewi-
ni en forma, sin embargo, la formula dental tanto del palatocua-
drado como del cartilago de Mecker se tiene mas similitud con
S. gilberti. Es decir, presenta menos dientes que S. lewini. [8],
[10]. Lo anterior deja de manifiesto que el ejemplar analizado
pertenece a la especie Sphyrna gilberti, 1o que amplia el rango
de distribucion a aguas mexicanas.

Por otro lado, es importante resaltar la importancia que tiene la
pesca comercial en el conocimiento de la biodiversidad acuatica
y también destacar el que las redes sociales sean un vinculo
ente los productores y los investigadores, esto permite la forma-
cion de lazos de confianza en el aprovechamiento responsable y
la investigacion cientifica. Los productores en su diario haber
han logrado un conocimiento empirico que les ha permitido
identificar y separar algunas especies de otras, en el caso de
este trabajo fueron los mismos productores que se extrafiaron de
que el ejemplar tuviese ciertas diferencias como la robustez en
la parte anterior de la cornuda. Sin esa observacion de los pro-
ductores y la confianza derivada de platicas amistosas en gru-
pos fanaticos de estos organismos que buscan conocer mas los
aspectos ludicos y biologico-pesqueros en pro de su conserva-
cion, la presencia de esta especie en aguas mexicanas hubiese
pasado de largo.

El descubrimiento de la presencia de S. gilberti en las costas
mexicanas pone de manifiesto la necesidad de un mayor control
taxonémico de las identificaciones de cornudas realizadas en
los estudios por parte de los investigadores, esto debido a sus
grandes similitudes con S. lewini. Asimismo, genera nuevos
retos para la conservacion y manejo de las cornudas
(Sphyrnidae) en las costas del Golfo de México.
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Tabla 1. Proporciones morfométricas de Sphyrna lewini, S. gilberti, y
del ejemplar estudiado en el presente trabajo * segtn Gilbert, (1967)

Quattro et al., 2013 Presente estudio

Sphyrna Sphyrna Medidas
Morfometrias lewini gilberti  Ejemplar encm
Longitud expandida 240
Longitud precaudal 66 67 160
Longitud furcal 77 76 182
Longitud natural total 97 96 230
Longitud de cabeza 22.34 24 25 60
Longitud prepectoral 21.36 23 22 53
Longitud prepélvica 44.67 46 48 115
Longitud preanal 57.02 58 60 144
Espacio pectoral-pélvico 18.56 19 21 50
Espacio pélvico-anal 7.75 7 7 16
Espacio anal caudal 6.46 7 6 14.5
Espacio pélvico caudal 18.65 18 18 42
Ancho de cabeza 28.01 30 29 70
Espacio mediolateral de
indentacién 6.74 7 8 19
Margen posterior de la
cabeza 7.88 7 8 18
Longitud de la nariz 6.79 8 7 17
Longitud de nacelle 8.66 10 11 27
Alto de nacele 2.65 3 3 7
Longitud de ojo 2.16 2 2 5
Altura de ojo 1.93 2 2 5
Espacio internarinal 13.3 14 15 36
Ancho de boca 6.92 7 7 16
Longitud de boca 3.75 4 4 9
Longitud interbranquial 5.58 6 6 15
NUmero de vertebras 92-99 87 89

15a16-0
Formula dental a2-15a

16/15 a1l6 13-1-

-1a2-15 13/13-1- 14-0-14/14

ale* 13 -1-14

realizo el proceso del ejemplar que permitio el obtener los datos
referentes al conteo vertebral.
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INTRODUCCION

El término helminto carece de valor taxondmico y esta consti-
tuido por varios Phyla: Platyhelminthes, Acanthocephala y Ne-
matoda [1]. Estos organismos poseen valor ecologico debido a
que proporcionan informacion sobre sus hospederos y demas
organismos pertenecientes al mismo ecosistema [2]. La helmin-
tofauna intestinal de tiburones ha sido poco estudiada, como es
el caso de Sphyrna lewini. Este tiburén presenta una distribu-
cién geografica circunglobal en mares costeros templados-
calidos y tropicales [3] sobre plataformas continentales e insu-
lares desde la superficie hasta los 275 metros [4], los juveniles
son frecuentes en estuarios y bahias de poca profundidad [5].
Existe una segregacion por sexos, debido a que las hembras se
alejan de la costa a un tamafio menor que los machos [6].

Su alimentacion se basa en peces forrajeros, elasmobranquios y
varios tipos de invertebrados, particularmente cefalopodos [3],
los cuales sirven como hospederos intermediarios de una gran
diversidad de helmintos parasitos que se alojan principalmente
en la valvula espiral. Esta se encuentra parasitada en su mayoria
por céstodos y en menor medida por acantocéfalos, digéneos y
nematodos [7]. Debido a la importancia que presentan los hel-
mintos parasitos, en este estudio se determin6 la helmintofauna
intestinal de Sphyrna lewini para la costa central del estado de
Veracruz, México.

MATERIALES Y METODO

Los tiburones fueron capturados por pescadores por medio de
palangre a una distancia aproximada de 20 km de la costa, den-
tro del area prioritaria A-49 “Laguna verde - Antén Lizardo”.

La colecta de muestras se llevo a cabo en la costa central de
Veracruz en Playa Chachalacas (19° 25' 03" N; 96° 19' 29" O),
perteneciente al municipio Ursulo Galvan.

A los tiburones obtenidos se les tomaron datos meristicos co-
rrespondientes a su longitud total (LT) y longitud patrén (LP),
después fueron abiertos por los pescadores de la localidad de
acuerdo con su rutina. Las valvulas espirales se inyectaron con
formaldehido al 4% a punto de ebullicion y sellaron por ambos
extremos con ligas para evitar posibles pérdidas de parasitos,
posteriormente se colocaron en bolsas plasticas previamente
etiquetadas. A cada bolsa se le agreg6 folmaldehido frio al 10%
para la preservacion del material y de esta manera se traslada-
ron al laboratorio de Hidrobiologia de la Facultad de Biologia

de la Universidad Veracruzana campus Xalapa para su procesa-
miento.

Para eliminar el exceso de formaldehido, las muestras se lava-
ron repetidamente con agua de llave y se les realiz6 un corte
longitudinal para extenderlas sobre charolas de diseccion. Para
facilitar la observacion de la helmintofauna, cada valvula espi-
ral fue cortada en secciones de 10 cm?® aproximadamente. Estas
se colocaron en cajas de Petri para llevar a cabo la busqueda de
helmintos parasitos con ayuda de un microscopio estereoscopi-
co (15x-45x).

Los cestodos mas representativos de cada especie fueron tefli-
dos con Paracarmin de Mayer, aclarados con salicilato de meti-
lo y montados con balsamo de Canada. Los nematodos fueron
aclarados en alcohol 96% y glicerina.

Los helmintos fueron fotografiados con ayuda de una cdmara
digital y un microscopio compuesto, para su identificacion se
utilizaron claves taxonémicas y literatura especializada.

Para la descripcion de las infecciones causadas en los hospede-
ros se utilizaron los parametros de prevalencia (P= hospederos
infectados por una especie de helminto, expresado en porcenta-
je), abundancia media (AM= total de individuos parasitos divi-
didos entre el total de hospederos revisados) e intensidad media
(IM= promedio de una especie de helminto entre los hospede-
ros infectados) [8]. Para calcular la riqueza especifica se realizo
un conteo de las especies encontradas en todos los hospederos
examinados asi como las registradas en machos y hembras. La
diversidad helmintica se calculd a través del indice de dominan-
cia de Simpson (1- Dy) vy el indice de Brillouin.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se revisaron 50 intestinos, 36 correspondientes a machos (4
adultos y 30 juveniles) y, 16 a hembras (todas juveniles) del
tiburon martillo Sphyrna lewini. De éstos, 46 presentaron al
menos una especie de helminto paréasito, mientras que 4 no re-
gistraron helmintos (3 hembras y 1 macho).

Se registraron 2102 individuos pertenecientes a 17 especies, de
los cuales 1974 corresponden a la clase Cestoda y 128 al Phy-
lum Nematoda (Fig. 1).

De las 17 especies registradas, 15 competen a cestodos, que se
encuentran en 4 ordenes: Trypanorhyncha, con 7 especies;
Phyllobothriidea, con 4 especies; Onchoproteocephalidea, con

105

o
o
O
o)
o
p=




<
)
@)
=
o
o0

PEREZ-SANDOVAL, Q. P. Y O. MENDEZ. Helmintos parasitos intestinales de tiburén martillo Sphyrna lewini (Griffith & Smith, 1834)

de Veracruz, México. Khondros Latinoamérica, 0(1): 105-107, 2022.

3 especies; y Tetraphyllidea, con una sola especie. EI Phylum
Nematoda estuvo presente con dos especies pertenecientes a
dos géneros: Hysterothylacium y Capillaria. Estos resultados
concuerdan con lo registrado por diversos autores [9, 10 y 11],
quienes destacan a la clase Cestoda como la mas diversa y
abundante en elasmobranquios. Dentro de ésta, el orden Trypa-
norhyncha mostré la mayor riqueza de especies, la cual posee
de las riquezas especificas mas elevadas dentro de la valvula
espiral [12].

El porcentaje de hospederos infectados con relacion al namero
de hospederos revisados fue mayor en Paraorygmatobothrium
¢f- mobedii (50%), seguido de Otobothrium cf. cysticum (34%)
y Thysanocephalum thysanocephalum (28%), mientras que la
especie con menor prevalencia fue Capillaria sp. (2%).

Los helmintos con mayor abundancia corresponden a la clase
Cestoda, de ésta, la especie con mayor abundancia fue Otoboth-
rium cf- cysticum con 966 organismos y una AM de 19.32,
mientras que Platybothrium sp., presentd la menor abundancia
con 1 individuo y una IM de 0.02.

El nimero total de parasitos entre los hospederos infectados por
una especie fue mayor para Paraorygmatobothrium bai
(237.50), seguido de Otobothrium cf. cysticum (56.82), mien-
tras que el menor fue para Platybothriuym sp (1.00).

Cestoda M Nematoda

Figura 1. Helmintos parasitos encontrados en Sphyrna lewini.

La diversidad helmintica en el intestino de S. lewini (Fig. 2)
presenta altos valores para ambos indices (Dominancia de Sim-
pson (1-D): 0.7 y Brillouin: 1.7).

Diversidad helmintica de Sphyrna
lewini

2 1.724

0.7225

Simpson (1-D) Brillouin

Figura 2. Diversidad helmintica de Sphyrna lewini.
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La diversidad de helmintos parasitos difiere entre machos y
hembras (Fig. 3) demostrando que las hembras poseen una di-
versidad ligeramente mayor. Estos resultados indican que la
fauna helmintica intestinal en Sphyrna lewini presenta una ma-
yor dominancia de ciertas especies en machos en comparacion
con las hembras, asi como el que la uniformidad entre las espe-
cies en las hembras es mayor que en los machos.

Comparacion de diversidad entre
$eX08
5 1.66 1.709
0.7046 0.813
L o

Simpson (1-D) Brillouin

B Machos

Hembras

Figura 3. Comparacion de diversidad helmintica en Sphyrna lewini entre ma-
chos y hembras.

Para confrontar los datos de una manera mas equitativa, se reti-
raron del analisis a los cuatro hospederos adultos (Fig. 4), de
esta manera puede observarse que la uniformidad de especies
en ambos sexos es similar, aunque los machos tienen ligera-
mente una mayor abundancia de las especies mas comunes que
las hembras. Existe un traslape en la dieta del tiburén martillo
entre sexos y estadio, lo que denota que los juveniles de S. lewi-
ni se alimentan de especies similares en una misma zona [13],
por lo que la diversidad de su helmintofauna intestinal es simi-
lar independiente del sexo.

Comparacion de diversidad entre
juveniles
) 1.707 1.709

| 0.7248 0.813

o, Il

Simpson (1-D) Brillouin

® Machos ® Hembras

Figura 4. Comparacion de diversidad helmintica entre juveniles Sphyrna lewi-
ni.

La diferencia en la riqueza de especies entre machos y hembras
se hizo evidente al utilizar ambos estadios en los tiburones ma-
cho (Fig. 5, izquierda). Con el fin de realizar la comparacion de
una manera mas equitativa, se retiraron del analisis a los cuatro
tiburones macho en etapa adulta y se repiti6 el conteo de espe-
cies por sexo (Fig. 5, derecha), arrojando asi una diferencia
mucho menor en cuanto a la riqueza especifica entre machos y
hembras, misma que puede deberse a la disimilitud en el nime-
ro de muestras colectadas de machos (n=34) y hembras (n=16).
Confrontando esta informacion con los registros previos, donde
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se menciona que los juveniles de Sphyrna lewini presentan ha-
bitos troficos costeros y, conforme crecen y alcanzan la madu-
rez sexual migran a la zona oceanica donde consumen presas
que les aporten mayor biomasa debido a sus requerimientos
energéticos [13], se puede asumirse que la dieta en juveniles de
S. lewini es similar debido a que su helmintofauna coincide
entre ambos sexos. De la misma manera, puede inferirse que
los cuatro machos examinados ya se encontraban depredando
en la zona ocednica, en virtud de la presencia de cinco especies
registradas inicamente para estos tiburones.

Comparaciéon de helmintofauna por

SE€XO0S
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15 12
wD
5] 9 9
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Ambos estadios Juveniles
®m Machos Hembras

Figura 5. Comparacion por sexos de la helmintofauna presente en Sphyrna
lewini.

CONCLUSIONES

El tibur6én martillo Sphyrna lewini presenta una diversidad hel-
mintica alta. Su helmintofauna intestinal esta compuesta por 17
especies, siendo la clase Cestoda la que presenta mayor abun-
dancia y riqueza de especies en este hospedero. Esta helminto-
fauna no difiere entre sexos en los tiburones juveniles, pero si
lo hace entre machos adultos y juveniles.
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INTRODUCCION

Segtin el marco de referencia del Sistema Tierra, propuesto por
Rockstrom y colaboradores [1, 2], la pérdida de diversidad ge-
nética hasta ahora s6lo puede ser medida por medio de la tasa
de extincion de especies, pero es necesario encontrar una forma
de medirla a nivel intraespecifico. En organismos marinos, esta
pérdida de diversidad se debe en parte a la pesca selectiva que
genera problemas de adecuacion en sus poblaciones; tal feno-
meno ha sido estudiado con anterioridad en distintas especies
de vertebrados marinos como los tiburones [3, 4, 5, 6].

En muchas regiones del planeta se han desarrollado instrumen-
tos de conservacion y manejo con criterios que indirectamente
protegen a la diversidad genética, pero al compararlos nos en-
frentamos con que presentan conjuntos de datos y series de
tiempo desfasados y esto limita los analisis. A pesar de que se
ha hecho investigacion en materia de genética de poblaciones,
ésta atn suele estar ausente dentro de las politicas publicas. A
esto se le conoce como “Brecha entre la genética y la conserva-
cion” [7].

Es necesario un indicador del estado actual de conservacion
biologica y evolutiva de las especies que permita un monitoreo
sistematico. Por lo tanto, el objetivo de este trabajo es averiguar
si las herramientas de conservacion actuales, tanto marinas co-
mo generales, estan enfocadas en medidas efectivas para la
conservacion de los procesos evolutivos.

MATERIALES Y METODO

En esta investigacion obtuvimos los parametros de evaluacion
de seis herramientas (tanto marinas, como generales), es decir,
documentos usados para la generacion y aplicacion de politicas
publicas, que describen los criterios para tomar decisiones res-
pecto a la conservacion de las especies. Las seis herramientas
son: “Conferencia 9.24 de CITES” (CITES), “Categorias y cri-
terios de la Lista Roja” (IUCN), “Productividad, susceptibilidad
y manejo de tiburones mexicanos listados en el apéndice II de
CITES” (PSM), “Marine Stewardship Council Fisheries Stan-
dard” (MSC), “Método de evaluacion de riesgo de especies
silvestres en México” (RAM 1) y “Método de evaluacion de
riesgo de plantas en México” (RAM II). En un primer analisis
los clasificamos segin su nivel ecologico (poblacién, comuni-
dad o ecosistema), su caracter evolutivo (“directamente evoluti-
vos” si revelan cambios en la estructura genética,
“indirectamente evolutivos” si s6lo sugieren los cambios, 0 “no
evolutivos™”) y su factor de cambio (parametros cuyos resulta-

dos pueden cambiar en el tiempo, como el tamaifio poblacional,
0 parametros que no cambian, como el hecho de ser especies
migratorias). El segundo andlisis es un acercamiento a los para-
metros de cambio, en donde se les clasificd en funcion de su
potencial evolutivo (migracion, reproduccion, variacion y se-
leccion) y su contexto evolutivo (biologia evolutiva, interaccio-
nes, demografia y habitat) .

RESULTADOS Y DISCUSION

El primer analisis (Figura 1) reveld que: 1) E1 71% de los para-
metros son poblacionales, lo que significa que la informacién
acerca de las propiedades emergentes de las poblaciones es
abundante entre las herramientas. 2) Un escaso 2% de los para-
metros son directamente evolutivos, por lo que la informacion
evolutiva atin no es suficiente para monitorear los cambios. 3)
El 51% son parametros de cambio que serviran para monitorear
peridodicamente y construir asi el indicador propuesto.

El segundo analisis reveld que los parametros de migracion son
los menos frecuentes (8%) entre los parametros de cambio. La
carencia de éstos implica que no sabremos en qué medida afec-
taran la introduccion de especies, fragmentacion y otros proce-
sos al flujo génico. En cuanto al contexto evolutivo, los para-
metros de habitat (36%) y demografia (54%) son los mas pre-
sentes, esto indica que las herramientas estdn apoyandose mu-
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Figura 1. Clasificacion de parametros por herramienta.
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cho en datos como el tamafio de poblacion y el estado del ha-
bitat.

CONCLUSIONES

Las herramientas cuentan con una capacidad de evaluacion
limitada, pero tienen un gran potencial. Proponemos que los
parametros existentes en las herramientas de conservacion
alrededor del mundo sean revalorados del mismo modo en que
se hizo en este trabajo, que se haga una reclasificacion de los
parametros para que, ademas de servir de diagnostico, también
puedan realizar monitoreos basandose en los parametros de
cambio. De esta manera se puede aprovechar la mecénica gu-
bernamental y académica que ya existe, siempre dando priori-
dad a que continten los procesos evolutivos que mantienen la
diversidad genética. Una vez sistematizada la informacion se
puede usar para evaluar el limite planetario denominado inte-
gridad de la bidsfera que proponen Rockstrom y colaborado-
res. Es necesario hacer este tipo de propuestas politicas, gene-
rar instituciones y promover foros de discusion para superar la
brecha entre la genética y la conservacion. La conservacion a
largo plazo so6lo serd posible si nos unimos bajo la biologia
evolutiva.
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INTRODUCCION

En el Parque Nacional de Revillagigedo se ha registrado un
incremento en el turismo de buceo. En 2012 se registrd un total
de 1,594 turistas y en 2019 aument6 hasta 4,900 [1], pudiendo
resultar en una condicion estresante para las mantas gigantes
(Mobula birostris).

Todos los vertebrados exhiben un estado de estrés ante un
evento amenazante, ya sea fisico y/o psicologico, acelerando
procesos fisioldgicos para mantener la homeostasis [2]. El es-
trés se define como el efecto negativo sobre un individuo que
sobrepasa sus sistemas de control y aumenta su vulnerabilidad
[3,4]. Los efectos directos de un agente estresante en un orga-
nismo son metabolicos y pueden alterar componentes celulares
funcionales como enzimas y membranas, afectando funciones
como la respiracion, circulacion, respuesta inmune, osmorregu-
lacién y la regulacion hormonal [5,6].

Existen diversos articulos referentes a la evaluacion de estrés en
elasmobranquios por medio de distintas variables que han per-
mitido generar diferentes bioindicadores [6—8].

Entre ellos, el estrés oxidativo se produce cuando hay un des-
equilibrio entre la producciéon de las especies reactivas al oxi-
geno (ROS) y la capacidad del sistema biologico para desinto-
xicar los reactivos o reparar el dafio resultante [2]. La Catalasa
(CAT) es una enzima antioxidante endogena que esta presente
en la mayoria de las células aerobias. Principalmente se presen-
ta en la detoxificacion del peroxido de hidrogeno (H202) [9].

Por otra parte, el glucégeno es un polisacarido que funciona
como una fuente de reserva inmediata de glucosa disponible
para las células musculares [10]. Entre los efectos metabolicos
que se alteran en eventos de estrés, se incluye la hiperglucemia,
catabolismo de la proteina muscular y agotamiento de las reser-
vas de glucdgeno en los tejidos, iniciando el proceso de gluco-
gendlisis, liberando mondémeros de glucosa y utilizandola como
energia para la contraccion muscular [8]

Bajo este marco, el objetivo del presente estudio fue determinar
el estrés oxidativo a través de cambios en las unidades de cata-
lasa (CAT) y la concentracion de glucogeno muscular de man-
tas gigantes durante dos periodos de diferente intensidad de
turismo en el Archipié¢lago de Revillagigedo.

MATERIALES Y METODO

Toma de muestra

Las muestras se obtuvieron en el Parque Nacional de Revillagi-
gedo, Colima, México. Se muestred en el afio 2019 en dos de
los sitios de buceo mas importantes para el avistamiento de
mantas gigantes (“El Boiler” y “El Cafién”) localizados en la
Isla San Benedicto. El primer muestreo se realizé en marzo con
el mayor registro de turismo (146 buzos en un promedio de 10
dias) y noviembre con menor registro de turistas (55 buzos en
un promedio de 10 dias).

Se identificaron los organismos por medio de fotos y videos
con camaras sumergibles, en donde se registraron los patrones
de pigmentacion en la parte ventral. Se estimd el tamafio de los
organismos por medio de dos punteros laser sumergibles y una
camara GoPro®, a través del programa Axiovision. Se identifi-
co el sexo de los organismos por la presencia y ausencia de
gonopterigios. Se realizd la toma de muestras de misculo es-
quelético por el sistema de biopsia de Reeb & Best [11]. En un
lapso de maximo 10 minutos, las muestras obtenidas se almace-
naron en crioviales de 4 mL identificados y se congelaron in-
mediatamente en nitrogeno liquido (-172 °C). Se obtuvieron un
total de 21 muestras en las dos temporadas.

Laboratorio

Para determinar el estrés agudo se realizaron estudios del estrés
oxidativo a través de la lectura de las unidades de catalasa
(CAT) que se determind con el kit Catalase assay (Cayman
chemical). Para el estudio del estrés cronico se determind la
concentracion de glucogeno a través de la modificacion del kit
Glycogen assay (Cayman chemical). La modificacion consistio
en el empleo de S0uL de enzima de hidrolisis afiadiendo 10 uL.
de muestra, a continuacion, se incub6 por 120 min en horno a
37°C. Después, se afiadio 50 uL de agua ultrapura para darle
volumen a la muestra y se realizo la lectura en analizador auto-
matizado BioSystems AlS5.

Analisis estadisticos

Se utilizé el método U the Mann-Whitney para conocer la pre-
sencia o ausencia de diferencias estadisticas entre los grupos
experimentales junto con las variables de sexo y morfotipos.
Para la variable de talla se utilizé el analisis de regresion y co-
rrelacion lineal multiple a través del programa JMP Statistical
Discovery.

RESULTADOS Y DISCUSION

Las mantas gigantes presentaron un aumento significativo en
las unidades de CAT durante el periodo con menor turismo (p =
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0.0025), indicando un aumento en el estrés oxidativo muscular
como respuesta al estrés agudo cuando inicia el buceo en las
islas (Fig. 1).

Esto sugiere que los organismos presentan la respuesta descrita
por Seyle (1946), llamada Sindrome General de Adaptacion
(SGA). La cual es una respuesta fisioldgica basada en la suma
de todas las reacciones sistémicas no especificas del cuerpo que
resultan de una exposiciéon a un agente estresante [12]. La au-
sencia o el exceso de estrés son dafiinos para el organismo;
mientras que la cantidad optima de estrés es esencial para la
vida, el crecimiento y la supervivencia [13].

Este sindrome se divide en tres etapas [13,14] (Fig. 2):

1. La reaccion de alarma. En el caso de las mantas gigantes,
esta reaccidn se presenta cuando inician las inmersiones
(periodo con menor turismo) y se registran mayores cantidades
de CAT.

2. Laetapa de resistencia. Se presenta cuando hay un aumento

s 2{1,19)=-3.021,
Valor p= 00025

§

i

13

i [T W)

Unidades de Catalasa ! mg de bejido

de buzos y se infiere que las mantas gigantes responden eficaz-
mente al agente estresor, disminuyendo los niveles de CAT por
acostumbramiento.

3. La etapa de agotamiento. Representa una persistencia del
agente estresor que el organismo no se pueden seguir compen-
sando y, por lo tanto, perece. No hay registros de esta etapa en
las mantas gigantes en el Parque Nacional de Revillagigedo.

Ante la presencia del agente estresante, se presume que las
mantas gigantes inician un proceso de catabolismo general co-
menzando la reaccion de alarma. Con la persistencia y aumento
del turismo, las mantas gigantes sobrecompensan los niveles
homeostaticos entrando a la etapa de resistencia. Con el tiempo,
los niveles homeostaticos vuelven a ser estables, y esto se ve
reflejado por el acostumbramiento a los buzos, disminuyendo la
produccion de ROS, y por lo tanto de CAT (Fig. 3).

La diferencia entre los periodos con distinta intensidad de turis-
mo puede deberse a una respuesta efectiva de las células mus-

T
M [ RL-EH]]

Intensidad de Wursmo

Figura 1. Unidades de catalasa por mg de tejido entre los periodos con diferente intensidad de turismo.

Inicio de turismo

Periodo con mayor

urismo

l:f & =l _!‘#f e
h =l o

e |

Mivel
homeostasis

Reaccion de Estado de Estado de

alarma resistencia agotamiento

Figura 2. Fases del Sindrome General de Adaptacion. La linea media delgada representa el nivel de homeostasis, la linea gruesa negra representa los cambios fisio-
logicos durante un evento completo del SGA y la linea roja sugiere la respuesta fisiologica de las unidades de CAT registradas.
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Figura 3. En el primer recuadro se muestra la temporada baja en el Parque
Nacional de Revillagigedo en donde existe la presencia de huracanes y las
mantas gigantes no tienen contacto con los turistas. El segundo recuadro re-
presenta el inicio de turismo (noviembre) y las mantas gigantes presentan un
aumento de CAT como respuesta al estrés oxidativo. En el tercer recuadro, el
periodo con mayor turismo las mantas entran en un proceso de acostumbra-
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Figura 4. Unidades de catalasa por miligramo de tejido entre sexos (H= hem-
bras/ M= machos) y a su vez, entre los diferentes periodos de turismo.
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Figura 5. Unidades de catalasa por miligramo de tejido entre los morfotipos

culares al estrés oxidativo [15], pudiendo afectar o no al orga-
nismo [2]. Incluso se sugiere que la diferencia de niveles obte-
nidos se encuentran dentro de la curva de tolerancia del orga-
nismo [16].

Unidades de CAT y sexos

Se presentd una diferencia significativa entre los periodos de

turismo con respecto a las unidades de CAT que obtuvieron los
machos (p = 0.0005) (Fig. 4).

Esta respuesta puede atribuirse al apareamiento de las mantas
gigantes de Revillagigedo. En el mes de octubre se observaron
comportamientos de cortejo (0bs. pers. Mauricio Hoyos), cer-
cano al segundo muestreo (noviembre), sugiriendo que esta acti-
vidad resulta estresante para los machos [17,18] y que conlleva
un mayor esfuerzo fisico [19-21].

Unidades de catalasa y morfotipos

Tanto las mantas de morfotipo chevron como de morfotipo ne-
gras presentaron diferencias significativas (p = 0.0060 y 0.0145,
respectivamente), obteniendo mayores unidades de CAT en los
periodos con menor intensidad de turismo (Fig. 5).

Hasta el momento no existen estudios que mencionen diferen-
cias fisiologicas entre los morfotipos de las mantas gigantes.

No se encontraron diferencias significativas de las unidades de
CAT entre las tallas y los periodos de turismo (mayor turismo
R2 =0.050, p = 0.4429/ menor turismo R2 = 0.069, p = 0.5690)

Glucogeno

No se encontraron diferencias significativas de la concentracion
de glucogeno entre los diferentes periodos de turismo (p =
0.123), asi como entre los sexos (H = 0.2608 / M = 0.8786),
tallas (mayor turismo R2 = 0.037, p = 0.511/ menor turismo R2
=0.007, p = 0.862), ni morfotipos (C =0.7960 / N = 0.1524).

CONCLUSIONES

Las mantas gigantes presentaron mayores unidades de CAT
(estrés oxidativo) en el periodo con menor turismo en compara-
cion con el periodo de mayor turismo. De modo particular, los
machos presentaron una mayor actividad de CAT en el periodo
con menor turismo, el cual podria tener relacion con el periodo
de reproduccion de estos organismos. Se registr6 la primera di-
ferencia fisiologica de las mantas gigantes al estrés oxidativo
con relacion al morfotipo, presentando mayores niveles de uni-
dades de catalasa en las morfotipo chevron con respecto al mor-
fotipo negro, desconociendo la causa de esta diferencia.

El glucégeno en las mantas gigantes no fue un metabolito eficaz
para inferir el estado de estrés cronico de los organismos con un
agente estresor como el turismo de buceo. No se encontraron
diferencias entre sexos, tallas ni morfotipos.
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INTRODUCCION

Los peces agrupan mas de la mitad de la diversidad de vertebra-
dos actuales, uno de los principales grupos es el de los condric-
tios (condros, cartilago e icthios peces), donde se agrupa a las
quimeras, tiburones, rayas y mantarrayas [1, 2].

A nivel mundial se tiene registro de alrededor de 35,223 espe-
cies vivientes de peces [3], de las cuales 1,279 especies son
condrictios. En México, se encuentran 2,763 especies de peces,
en su mayoria marinas [4]. Para el caso de los condrictios, se
conocen un total de 217 especies, en 44 familias y 13 o6rdenes

[5].

Debido a la gran diversidad de condrictios, se hace necesaria la
posibilidad de diferenciarlos, para lo cual es necesario la utili-
zacion de herramientas taxondmicas como las claves de identi-
ficacion, que pueden ser locales o globales, dependiendo el
nivel taxonémico al que sea necesario llegar.

Una clave taxondmica, es un esquema disefiado para facilitar la
determinacion de los organismos, consiste en una secuencia
jerarquica, ordenada de opciones sobre las cuales se seleccio-
nan caracteres diagnoésticos, de los taxones para los que ha sido
disefiada [6]. Existen dos tipos principales de claves: policoto-
micas y dicotdmicas, estas tltimas constan de dos vias u opcio-
nes con caracteres mutuamente excluyentes, es decir, el ejem-
plar a determinar no puede cumplir con ambos a la vez [7].

Los caracteres utilizados en las claves taxondmicas, son aque-
llos atributos que hace posible diferenciar un organismo de otro
o relacionarlos, debido a la presencia de atributos compartidos.
Existen diferentes tipos de caracteres: ecoldgicos, etologicos,
morfologicos, fisiologicos, genéticos, entre otros. Asimismo,
pueden clasificarse como: caracteres primarios (ausencia o pre-
sencia de una estructura), secundarios (modificaciones de las
estructuras primarias), ferciarios (dependen de los secunda-
rios), y asi sucesivamente. Para elaborar una clave se busca que
los caracteres sean, en lo posible, visibles, que permitan una
comoda y sencilla estimacion y que sean estables o con poca
sensibilidad a los cambios ambientales [8].

La utilizacién de nuevas herramientas como las moleculares,
bioquimicas o algunas morfologicas, han sido de gran utilidad
para la busqueda de nuevos caracteres, que han colaborado al
esclarecimiento de la clasificacion taxondémica de los organis-

mos bioldgicos, como en los condrictios, en donde se han reali-
zado bastantes modificaciones en su clasificacion y nomencla-
tura.

Actualmente no se cuenta con material, que incluyan los recien-
tes cambios taxondmicos, para determinar las familias de con-
drictios reportadas en los litorales mexicanos. Asimismo, la
mayoria de las claves existentes presentan una terminologia
compleja que limitan su uso a personas expertas en el tema, sin
embargo, las claves que ilustran los caracteres diagnosticos
permiten compararlos con precision, logrando que personas con
poco entrenamiento cientifico o ajenas a este ambito, puedan
utilizarlas satisfactoriamente. Por ello, el objetivo del presente
trabajo fue elaborar una clave dicotomica e ilustrada para deter-
minar las familias validas actuales de condrictios presentes en
aguas mexicanas.

MATERIALES Y METODO

Para elaborar la clave se consideraron diversas publicaciones,
entre ellas listados actualizados con las familias, géneros y es-
pecies de condrictios reportadas para México [5]; ademas, se
corrobord su validez taxondémica [3]; con base en la informa-
cion recopilada, fueron utilizados trabajos en donde se abordan
a los condrictios en general, hasta aquellos que tratan un grupo
en particular [9,10,11y12 ].

En el caso de Selachii, se utilizd como base las obras de Com-
pagno [13,14 y15] y se enriquecié con las publicadas para la
region [13,14,15 y16]. Para Batomorphi se empleo el trabajo de
Last et al. [17] y se complementé de igual forma; finalmente,
para las quimeras se tomo en cuenta, principalmente a Didier et
al. [18].

Las ilustraciones que se presentan, fueron elaboradas con la
técnica de punteado; para los esquemas generales y auxiliares
en la clave se utilizo el programa de Corel Draw v. X9.

La validez de la clave se comprobd con los organismos de la
coleccion didactica del laboratorio de Zoologia de la FES-
Iztacala y con ejemplares recolectados en el mercado de maris-
cos de La Nueva Viga.

RESULTADOS Y DISCUSION

De los 14 6rdenes, 65 familias y 1,286 especies, de condrictios
a nivel mundial, para México se tienen reportadas 217 especies
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Tabla 1 Ordenes, familias y especies de condrictios reportados para México.
Holocephali compuesto por Chimaeriformes.

Orden Familias Especies

Chim aeridae 5
Rhinochimaeridae 8

Chim aeriformes

Hexanchidae
Chlamydoselachidae
Dalatiidae

Etm opteridae
Somniosidae
Oxynotidae
Centrophoridae
Squalidae
Echmnorhinidae
Squatinidae
Heterodontidae
Rhincodontidae
Ginglymostomatidae
Lamniformes Odontaspididae

h Carchariidae
Pseudocarchariidae
i Lamnidae
Megachasmidae
Cetorhinidae
Alopiidae
Pentanchidae
Seyliorhinidae
Triakidae
Carcharhinidae
Sphyrnidae

Hexanchiformes

Squaliformes

Echinothiniformes
Squatiniformes
Heterodontiformes
Orectolobiformes

an ~m

B

Carchathiniformes
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Narcinidae
Torpedmidae
Platyrhinidae
Trygonorthinidae
B Rhinobatidae

a Glaucostegidae
t

o

Torpedniformes

Rhinopristiformes

Pristidae

Rajiformes Rajidae
m Arhynchobatidae
0 Gurgesiellidae

r Anacanthobatidae
7 | Myliobatiformes Dasyatidae

h Potam otry gonidae
i Urotrygonidae
Gymnuridae
Aetobatidae
Myliobatidae
Rhinopteridae
Mobulidae
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en 13 ordenes, 46 familias, dos de quimeras, 19 de rayas y 25
de tiburones (Tabla 1).

La clave propuesta, esta constituida por 49 opciones mutua-
mente excluyentes y 85 ilustraciones. En la figura 1, se presenta
una version resumida de la clave a nivel de orden, cabe sefialar
que el tnico orden de condrictios que falta es Pristiophorifor-
mes, debido a que las especies en este grupo no estan distribui-
das en México.

Los caracteres que se emplearon en la presente clave, se distin-
guen por ser faciles de observar y presentar una mayor capaci-
dad discriminante para clasificar los grupos, estos son de tipo
primarios, como la presencia o ausencia de la aleta anal, morfo-
logicos como la forma del cuerpo, meristicos como el nimero
de aletas y hendiduras branquiales y morfométricos como me-
didas del ancho del disco contra su longitud, asi mismo, se em-
plea el mayor niimero posible de éstos.

Algunos ordenes y familias no se pueden agrupar por un solo
caracter morfoldgico externo facil de observar, debido a esto
aparecen mas de una vez dentro de las opciones de la clave.

En comparacion con otras claves, se presentan diversas noveda-
des, como las ilustraciones de los caracteres empleados, termi-
nologia en espafiol, actualizacion del estatus taxondémico, em-
pleo de caracteres de facil observacion y su especializacion
para las especies que se reportan para

Meéxico, sin embargo, al estar hecha a nivel de familia, puede
ser utilizada en cualquier sitio en donde se distribuyan éstas. El
presente trabajo cobra importancia en el contexto nacional ya
que desde 1986 [19], y 1996 [20], no se ha generado un docu-
mento de este tipo en apoyo a la docencia.

CONCLUSION

Se elabord una clave dicotomica ilustrada, con el estatus taxo-
némico actual, para determinar a las 46 familias de condrictios
reportadas en México.
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