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Descripción y comparación anatómica del arco hioideo y mandibular en seis especies de seláceos

Sánchez-Fabila, G.,* M.J. Espinosa-Hernández, N. Gómez-Hernández, I.E. Hernández-Vargas y R. Moreno-Colín.

FES Iztacala, UNAM. 

*Correspondencia: gsfabila@gmail.com

INTRODUCCIÓN 

Cuando se habla de tiburones siempre se hace referencia a que 
es el gran depredador marino. Son cosmopolitas y poseen gran 
diversidad morfológica. La mandíbula posee gran diversidad 
morfológica, lo que permite que las especies de este grupo 
se puedan alimentar de organismos planctónicos, crustáceos, 
moluscos, peces y grandes mamíferos marinos [1, 2, 3, 4].

El cráneo de los tiburones se divide en el condrocráneo y el 
esplacnocráneo. Este último está conformado por siete arcos, 
de los cuales dos presentan modificaciones para la captura de 
presas: el arco mandibular y el arco hioideo. Este último se 
encuentra modificado para sostener al arco mandibular por 
medio de suspensión hiostílica [2, 5, 6]. 

La morfología del arco hioideo puede ser utilizada en la 
identificación de diversos taxones. De igual modo, se han 
estudiado estructuras cartilaginosas en tiburones para evaluar 
su función en la identificación de taxones, como lo son las 
escápulas, los cartílagos labiales y la dentición [6, 7, 8]. 

Sin embargo, hasta el momento no se han encontrado estudios 
que describan y comparen los arcos hioideos entre especies de 
tiburón, en busca de caracteres que permitan la identificación 
de familias, género o especie. Es por ello que en el siguiente 
trabajo se pretende describir la morfología del arco hioideo en 
S. lewini, S. tiburo, R. longurio, G. cuvier y M. lunulatus  para 
observar si hay diferencias que puedan tener alguna aplicación 
en la identificación taxonómica. Así como reafirmar la relación 
entre la morfología del arco hioideo y mandibular con el tipo 
de alimentación. 

Por lo que los objetivos del presente trabajo son; describir 
la anatomía del arco hioideo y el mandibular en Galeocerdo 
cuvier, Sphyrna tiburo, Sphyrna lewini, Rhizoprionodon 
longurio, Mustelus lunulatus y Negaprion brevirostris y 
realizar la comparación de la anatomía del arco hioideo y el 
mandibular en estas especies.

MATERIALES Y MÉTODOS

Se adquirieron 24 cabezas de seláceos, se trasladaron al 
Laboratorio de Anatomía de Vertebrados y Educación Científica 
Fes Iztacala (LAVEC), donde se identificaron, midieron y 
extrajeron las mandíbulas de manera mecánica usando el 
equipo de disección básico, retirando completamente la piel, 
músculo y tejido conjuntivo; posteriormente se midieron las 
mandíbulas con vernier digital y se fotografiaron. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

El arco hioideo se compone de 5 estructuras cartifibrosas: 
1) Basihial, 2) Ceratohial (pareados), 3) Hioides (pareado). 

Los arcos mandibulares se componen de dos estructuras: 1) 
Palatocuadrado (pareadas), 2) Cartílago de Meckel (pareadas). 

En Sphyrna tiburo, es alargado, presenta una amplitud al 
doble que el hioides el cual se encuentra curvado formando 
ángulo 30º dando una apariencia de un gancho de sujeción a 
los cartílagos hiomandibulares. La inserción que presenta S. 
tiburo del ceratohial es posterior al basihial y lateral superior.

En R. longurio es más corta y pequeña, lo que permite inferir 
que se debe a que los ceratohiales son más delgados, al igual 
que el hioides los cuales en su articulación con los ceratohiales 
forman un ángulo de 60º la inserción es lateral medial dado 
que el basihial y la base de este son más grandes y por tanto la 
inserción es más ancha;

En Mustelus lunulatus es muy alargado y ensanchado en su 
base para la inserción con el hioideo, el cual también está alar-
gado y con un engrosamiento en su base formando un ángulo 
aproximadamente de 20º. La inserción entre el cerothial y al 
basihial es muy ancha, no obstante, el basihial está acortado 
con un doblez en la región apical reduciendo su tamaño. Con 
respecto al basihial en Sphyrna tiburo, es reducido con respec-
to a los demás cartílagos haciendo que la lengua sea pequeña, 
mientras que en S. lewini es más Amplio en Sphyrna tiburo 
arcos son más largos y prominentes.

En R. longurio el hioideo es más  ensanchado con muescas 
de unión anchas, al igual los ceratohiales están ensanchados, 
la articulación entre el ceratohial y hioides son superficiales 
formando un ángulo 80º

Arco mandibular 

Los Sphyrnidos se caracterizan por tener boca terminal, el 
arco mandibular en forma arqueada de media luna, un basi-
hial muy grande y por ende lenguas amplias, los dientes se 
encuentran al ras del filo de la boca, tocan el filo de la piel y se 
proyectan hacia afuera mientras que en los demás se proyectan 
hacia adentro  (M. lunulatus ). Además, en la región de la sín-
fisis del palatocuadrado no presentan invaginación, mientras 
que G. cuvier, R. longurio y N. brevirostris si se presenta. Esta 
invaginación permite que la mandíbula tenga mayor libertad 
de movimiento, al estar más articulada los organismos pueden 
abrir más la boca. Por otra parte, no presentan surcos labiales, 
la mandíbula inferior está por detrás del superior; el cartílago 
de meckel es uniforme dado que su alimentación está basa-
da en crustáceos y moluscos, y al no tener que proyectar la 
mandíbula no presentan una musculatura muy desarrollada.

El arco mandibular de S. lewini es el más ensanchado de todas 
las especies descritas, debido a que su cabeza está proyectada 
hacia los lados, lo que impide que este pueda ver hacia abajo. 
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Al no ser depredadores de presas grandes su mandíbula no 
abduce, además se presenta en forma de medialuna invertida, 
con una clara separación entre la mandíbula superior y la infe-
rior haciendo que el organismo al nadar lleve la boca abierta. 
Los dientes de la mandíbula inferior se disponen en hileras de 
6 mientras que, en la superior en hileras de 5, mientras que en 
S. tiburo los dientes de la mandíbula inferior se disponen en 
hileras de 7 y en la superior en 6 hileras.

S. tiburo tiene el cartílago de meckel más corto pero más ancho 
en la región basal dado que su boca es pequeña y rectangular, 
mientras que en S. lewini está en forma de óvalo. El palatoc-
uadrado de ambas especies presenta cóndilos en los extremos 
de la mandíbula superior dirigidos hacia afuera con un ángulo 
aproximadamente de 70º  provocando que la   mandíbula esté 
fija. En S. lewini el cartílago de meckel presenta una curvatura 
más prominente en la sínfisis de la mandíbula inferior hacien-
do que la mandíbula se pueda proyectar más; el surco de la sín-
fisis es más prolongada que en S. tiburo, y se puede comparar 
con el surco de N. brevirostris (Figura 1).

La mandíbula de M. Lunulatus es la que presenta más difer-
encias morfoanatómicas seguido de R. longurio, debido a sus 
hábitos alimenticios los cuales le otorgan la capacidad de trit-
urar sus alimentos, esta adaptación trófica ha provocado que la 
disposición de la dentición se ordene en la mandíbula inferior 
en series de 10 piezas dentales y en la superior de 8. El arco 
mandibular es muy cerrado y por tanto la base del cartílago 
de meckel es más ancha, los cóndilos se encuentran modifi-
cados por el ensanchamiento de la mandíbula y la depresión 
del cráneo debido a que la mandíbula superior es más ancha 
que la anterior, lo que ocasiona que no puedan proyectar la 
mandíbula. 

Análisis estadístico 

Se realizó un análisis de ANOVA de un factor para el arco 
mandibular de las especies Sphyrna lewini, Sphyrna tiburo y 
Rhizoprionodon longurio, dado que fueron los organismo que 
presentaban las piezas en mejores condiciones para realizar 
las mediciones, mientras que para el análisis del arco hioideo 
se aplicó una prueba t de Student de dos colas donde se con-
sideraron únicamente a Rhizoprionodon longurio y Sphyrna 

tiburo por la misma razón, es por esto que el estudio no se 
considera como representativo al tener un número reducido 
de ejemplares, se recomienda que para estudios posteriores se 
amplíe el número de organismos.

Para el análisis de ANOVA de 1 factor, en aquellas mediciones 
morfométricas de piezas pareadas que mostraron diferencias 
significativas  como la altura a partir de la última pieza dental 
del cartílago de meckel izquierdo y derecho, el grosor del pala-
tocuadrado izquierdo y derecho y la altura de los cóndilos de 
ambos lados del palatocuadrado se realizó una prueba de LSD 
a las especies a las que se les aplicó la prueba de ANOVA de 
las cuales  Rhizoprionodon longurio y Sphyrna lewini, marca-
ron la mayor diferencia. Además, para estas últimas  especies 
se realizó una prueba de t de student de dos colas para cor-
roborar si existían diferencias significativas entre ambos lados 
de las piezas que se midieron, con el fin de observar si existía 
una asimetría marcada entre ambos lados, sin embargo en to-
das las pruebas se rechazó la hipótesis alternativa y por tanto 
no hay diferencias significativas entre las mediciones morfo-
métricas pareadas descartando así una asimetría anatómica de 
la mandíbula. 

CONCLUSIONES

Se describió la anatomía del arco hioideo y mandibular de las 
seis especies de selacios encontrando que las especies Mus-
telus lunulatus, Rhizoprionodon longurio y Galeocerdo cuvier 
fueron los organismos con mayores diferencias morfológicas, 
principalmente en el arco mandibular. 

Se comparó la anatomía del arco hioideo y mandibular de 
tres especies de selacios (R. longurio, S. tiburo, S. lewini), en-
contrando que R. longurio seguido de S. lewini presentan el 
mayor ancho mandibular sin proyectar, mayor altura de los 
cóndilos izquierdo y derecho, un palatocuadrado izquierdo y 
derecho con mayor grosor, así como mayor altura del cartílago 
de Meckel a partir de la última pieza dental. Para S. tiburo y R. 
longurio se descarta asimetría en las estructuras pareadas del 
arco mandibular.

Figura 1. Vista frontal del arco mandibular de 1) Sphyrna lewini; 2) Sphyrna tiburo; 3) Galeocerdo cuvier; 4) Rhizoprionodon longurio; 5) 
Negaprion brevirostris; 6) Mustelus lunulatus
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INTRODUCCIÓN 
El aparato de alimentación de las rayas, como en el resto de 
los condrictios, se compone únicamente de seis elementos car-
tilaginosos diferentes: palatocuadrado, cartílago de Meckel 
hiomandibular, ceratohial, basihial y neurocráneo; todos ellos 
de forma pareada, excepto los dos últimos [1, 2]

Las rayas, o batoideos, muestran un tipo de suspensión llama-
da euhiostílica, en la que tanto la articulación orbital como la 
etmoidal están ausentes, por lo tanto, el cartílago hiomandi-
bular es el único punto de soporte para las mandíbulas [3, 4].

Por otra parte, la musculatura cráneo-mandibular de los batoi-
deos está conformada por un número variable de músculos, 
entre 17 y 21 paquetes, que dependiendo del grupo que se esté 
analizando. Específicamente, los Myliobatiformes no durófa-
gos (especies que consumen peces e invertebrados pequeños) 
cuentan con 20 paquetes [5].

La raya mariposa Gymnura marmorata es una especie tropical 
bentónica, que se puede localizar desde la zona intermareal 
hasta los 150 m de profundidad. Habita desde las costas de 
California, E.U., hasta Perú incluyendo el Golfo de California, 
México [6]. Presentan un cuerpo romboide y aplanado, más 
ancho que largo; su cola es corta, con una o varias espinas; 
su coloración dorsal es café oscuro u oliváceo con manchas 
reticuladas y el vientre blanco. Se alimenta principalmente de 
peces óseos, crustáceos y cefalópodos [7].
Han sido pocas las descripciones morfológicas del aparato 
mandibular en los batoideos, siendo los más relevantes la de 
Dean & Motta (2004) analizando la musculatura y el meca-
nismo alimentario de Narcine brasiliensis, González-Isáis & 
Montes-Domínguez (2004, 2016) describen comparativamen-
te la musculatura de diferentes especies de Myliobatiformes. 
Kolmann et al., (2014) realizan un análisis comparativo inte-
grando diferentes  especies de Rajiformes y Myliobatiformes, 
aunque el estudio se centra en las especies durófagas como 
Aetobatus narinari, Myliobatis californica y Rhinoptera bo-
nansus. Recientemente, Ramírez-Díaz et al. (2022) analizan 
la musculatura mandibular en especies con cartílago rostral 
(N. entemedor, Rostroraja velezi y Zapteryx exasperata). Bajo 
este marco, es importante continuar con el estudio en diferen-
tes especies de batoideos con diferentes hábitos alimenticios, 
por lo que el objetivo del presente trabajo es describir la mus-
culatura mandibular de la raya mariposa, G. marmorata, lo 
que contribuirá al conocimiento general del grupo y su impor-
tancia en el medio que habitan.

MATERIALES Y MÉTODOS
Se analizaron cuatro organismos adultos de G. marmorata, 
con un ancho de disco de entre 35-40 cm. Los ejemplares fue-
ron obtenidos por pescadores locales dentro de la zona pesque-

ra comercial de la Bahía de la Paz e Isla Espíritu Santo,  Baja 
California sur, México. Los organismos fueron sumergidos en 
formaldehído al 10% por al menos 10 días y posterior a ese 
tiempo, fueron lavados con agua corriente y preservados en 
etanol al 70%. Para las descripciones anatómicas se realizaron 
disecciones manuales, retirando la piel de la  superficie dorsal 
y ventral de la cabeza para exponer los paquetes musculares 
mandibulares. Se analizó la musculatura en diferentes niveles 
de disección, y para cada uno de ellos fueron tomadas fotogra-
fías con una cámara digital (Nikon D3200). Estas fotografías 
fueron utilizadas para la creación de las ilustraciones mediante 
el software Paint Tool SAI y una tableta digital Wacom One 
Small. Para la identificación de los paquetes musculares y las 
estructuras cartilaginosas se siguió la terminología de Kol-
mann et al., (2014) y Ramírez-Díaz et al. (2022). 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
La superficie dorsal de la musculatura cefálica-mandibular de 
G. marmorata  cuenta con  8 paquetes musculares, mientras 
que la superficie ventral se observan 12 paquetes en total, lo 
que concuerda con lo descrito anteriormente para G. micrura 
[5] (Figura 1).
En la superficie dorsal sobresalen los músculos LHYM y SP, 
ambos paquetes cubren la totalidad del cartílago al que están 
asociados y de quien obtienen su nombre, el cartílago  hioman-
dibular y el espiracular, respectivamente. 
Los músculos PCM son voluminosos y se localizan en la parte 
anterior del organismo, los antímeros llegan a conectarse en la 
línea media del organismo, entre las cápsulas olfatorias, por lo 
que el paquete muscular adopta la forma de chevrón o compás, 
que puede observarse tanto en la superficie dorsal como en la 
ventral (Figura 1a,b). La descripción es similar a la realizada 
en trabajos previos para la especie [12]; sin embargo, es im-
portante resaltar que el paquete cubre el espacio entre el neu-
rocráneo y los cartílagos propterigios de las aletas pectorales 
en ambas superficies de la cabeza. 
En vista ventral, el músculo DR es el paquete más superficial, 
de gran tamaño y que cubre la mayor parte de los músculos 
ventrales relacionados directa o indirectamente con las mandí-
bulas; el ligamento de inserción en extremadamente reducido 
y se une directamente al cartílago propterigio, a diferencia de 
las especies que cuentan con cartílago rostral del grupo de los 
Torpediniformes y Rajiformes [12]. 
En general, los músculos aductores son pequeños comparati-
vamente con algunas otras especies de Myliobaiformes [5, 10, 
13]. El AMMe y el AMLa son músculos aplanados, que adop-
tan la forma de “C” alrededor del borde de la abertura bucal; 
mientras que el AMMa es de forma más o menos esférica y 
cubre completamente la articulación entre las mandíbulas, lo 
que es una característica distintiva de este paquete (Figura 1c).
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El reducido tamaño del complejo aductor  en G. marmorata 
puede estar relacionado al tipo de alimentación que presenta 
la especie, pues al consumir presas pequeñas y relativamente 
suaves, es poco necesaria una gran fuerza de mordida, a di-
ferencia de especies durófagas exclusivas donde la fuerza de 
mordida es clave para romper las conchas de moluscos bival-
vos y obtener así, su alimento [14].

El músculo DHYM es voluminoso, alargado y de forma trian-
gular, se ubica desde la superficie del CM hasta la articulación 
del cartílago hiomandibular con las mandíbulas.
El musculo CM es alargado, ubicado en la línea media del 
organismo, extendiéndose a lo largo del tracto esofágico des-
de la sínfisis mandibular hasta la fascia que comparte con los  
CARC.  Por  otra  parte,  los  músculos CARC son paquetes 
voluminosos, de forma más o menos triangular, situados en el 
límite de la zona posterior de la cavidad orofaríngea, en con-
tacto con la cintura escapular, ambos antímeros se unen en la 
línea central del organismo.

CONCLUSIONES
La organización general de músculos cefálico-mandibulares 
es consistente con lo anteriormente descrito para especies 
Myliobatiformes no durófagas. 
Los músculos PCM se identifican claramente debido a su ta-
maño y ubicación. 
Es importante resaltar que el complejo aductor muestra una 
reducción considerable, principalmente el paquete AMMa. 
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Figura 1. Musculatura mandibular de la raya mariposa. a)Vista 
dorsal,  b)Vista ventral, Nivel 1 (izq) y Nivel 2 (der) c)Vista ventral, 
Nivel 2 (izq) y Nivel 3 (der). AMLa, Adductor mandibulae lateralis; 
AMMa, Adductor mandibulae major; AMMe, Adductor mandibu-
lae medialis; BH, Cartílago Basihyal; CARC, Coracoarcualis; CH, 
Coracohyoideus; CHD, Constrictor hyoideus dorsalis; CHV, Cons-
trictor hyoideus ventralis; CHYM, Coracohyomandibularis; CM, 
Coracomandibularis; DBL, Dorsal longitudinal muscles; DHYM, 
Depressor hyomandibularis; DM, Depressor mandibularis; DR, De-
pressor rostri; ETM, Ethmoideo-parethmoidalis; LHYM, Levator 
hyomandibularis; LP, Levator palatoquadrati; LR, Levator rostri; 
MK, Cartílago de Meckel; NC, Neurocraneo; OLF, Cápsula olfato-
ria; PCM, Músculo Precraneal; PQ, Palatocuadrado; SB, Suborbi-
talis; SP, Spiracularis.
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INTRODUCCIÓN

La evolución y origen del ojo dentro del reino animal ha cau-
sado grandes controversias a lo largo de la historia, pues se ha 
mencionado que dicho carácter ha surgido diversas veces de 
manera independiente en diferentes grupos de organismos; ta-
les como artrópodos, cefalópodos y vertebrados [1, 2]. Sin em-
bargo, cada tipo de ojo ha sido sometido a distintas presiones 
naturales por lo que dichas estructuras se han ido adaptando 
con el paso del tiempo para poseer vistas apropiadas al medio 
donde se encuentran [3].  

Una alternativa que se ha tomado en cuenta para el estudio de 
la evolución de los ojos es el análisis comparativo de la óptica 
fisiológica, explicando los diferentes tipos de estructuras de 
los ojos en cada variante de estos dadas por el tipo de ambiente 
dentro del mundo animal [4]. 

Los condrictios forman parte de los vertebrados vivientes más 
antiguos que se conocen [5]. Encontrándose dentro de ellos a 
los elasmobranquios, de los cuales, amplios caracteres, como 
lo es la estructura del ojo, se han preservado desde hace millo-
nes de años siendo bases en el plano estructural de vertebrados 
sucesores [6].

El ojo de elasmobranquios está conformado por estructuras 
similares a las de otros vertebrados [7]. Los ojos de tiburones 
someros están ubicados lateralmente en la cabeza, mientras 
que especies bentónicas están situados más dorsalmente [8]. 
Hay presencia de córnea e iris, la cual rodea a la pupila encar-
gada del paso de luz. La forma del cristalino puede variar entre 
esférica, casi esférica y elíptica, teniendo como función enfo-
car la luz entrante en la retina contenedora de conos y bastones 
en algunas especies [9, 10, 7]. El tampetum lucidum permiten 
un mayor reflejo de luz dentro del ojo a niveles escasos de la 
misma, mientras que la membrana nictitante protege el ojo en 
tiburones de hábitos someros y de constante caza [11]. 

Estructuras que no son comúnmente descrita en estos orga-
nismos son los 12 pares craneales y en especial aquellos que 
están relacionados con la vista tales como el nervio óptico (II), 
el nervio motor ocular común (III) y el nervio motor ocular 
externo (VI). Dichas estructuras están conectadas al ojo y mar-
can la salida de las fibras de las células ganglionares desde la 
retina hasta el sistema nervioso central, así como información 
sobre el movimiento del ojo [8].  

Por otro lado, la alometría ojo-cuerpo en elasmobranquios, el 
ojo es generalmente pequeño con relación al tamaño del cuer-
po. Esto último es pronosticado principalmente por factores 
ecológicos [12].

La investigación sobre la anatomía ocular en elasmobranquios 

es escasa. Así mismo, el estudio de la comparación de estruc-
turas oculares en tiburones permitirá conocer como se han ido 
adaptando las estructuras del ojo según el nicho ecológico 
de cada organismo. Los resultados obtenidos podrían fungir 
como base de partida para futuras investigaciones con otras 
especies de elasmobranquios o vertebrados cercanos. 

Dentro de las pocas descripciones de los nervios ópticos en 
elasmobranquios; se realizó una comparación de dicha estruc-
tura en organismos de Sphyrna lewini y Rhizoprionodon lalan-
dii; encontrando que, los nervios ópticos están más desarrolla-
dos en S. lewini debido a su amplio aplanamiento dorsoventral 
de la cabeza. Mientras que para R. lalandii se describió un 
nervio óptico más voluminoso y con una salida central de la 
capsula óptica [13]. 

El objetivo de esta investigación es comparar los nervios óp-
ticos (II), nervios motores oculares comunes (III) y nervios 
motores oculares externos (VI) de ojos de Carcharhiniformes 
de diferentes especies, así como el tamaño de cráneos, man-
díbula y ojos.

MATERIALES Y MÉTODOS

Se colectaron 13 organismos de las especies S. lewini, S. ti-
buro y Galeorhinus galeus en la costa de Vega de Alatorre, 
Veracruz, en previa estación del verano del 2023. El muestreo 
fue efectuado por medio de lanchas y redes de pesca dentro de 
una distancia de 90 km partiendo de la zona litoral de la playa 
“Las Higueras”. Al capturar los organismos fueron fijados y 
preservados en formol para ser transportados al laboratorio y 
de esta manera llevar a cabo el análisis morfológico de los ojos 
y nervios a estudiar de las diferentes especies. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Los nervios ópticos y nervios motores oculares comunes de 
mayores medidas fueron los registrados en S. lewini, esto de-
bido a la morfología de su cráneo alargado y adaptado para 
facilitar la caza de sus presas, así como a su mayor campo 
visual en comparación con otros tiburones. A diferencia de S. 
tiburo y G. galeus, ambos nervios se encontraban unidos entre 
sí hasta subdividirse en la parte proximal al ojo. En cuanto 
S. tiburo y G. galeus; tanto nervio óptico como nervio mo-
tor ocular común se encontraban distribuidos de forma muy 
similar, manteniendo una distancia entre ellos hasta llegar a 
su destino central y anterior al ojo respectivamente. El nervio 
motor ocular externo de las tres especies se ubicó de manera 
distal a ambos nervios siempre conectando a la parte posterior 
del ojo. El grosor de los tres nervios difirió en G. galeus siendo 
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maracdamente más grueso de lo presentado en las otras dos es-
pecies, sin embargo, esto se compenso con su longitud siendo 
los más cortos con relación al tamaño de su cráneo. El grosor 
de las especies del género Sphyrna fue notoriamente menor 
posiblemente a la estructura de sus cráneos de tipo “martillo” 
y “pala”.         

CONCLUSIÓN

S. lewini presentó los nervios ópticos y motores oculares co-
munes unidos entre sí y de mayor longitud debido a su cráneo 
alargado. En cuanto el nervio motor ocular externo de igual 
forma fue el de gran longitud y no vario en su posición poste-
rior al nervio óptico en comparación a las otras especies.  

G. galeus y S. tiburo presentaron una distribución similar en 
cuanto los nervios ópticos y motores oculares comunes, pasan-
do estos últimos por la zona anterior al nervio óptico.  

Los nervios de G. galeus son notoriamente más gruesos debi-
do a su corta longitud hacia los ojos.    
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INTRODUCCIÓN 

Los Chondrichthyes o peces cartilaginosos, constituyen un 
grupo monofiletico que se identifica por dos sinapomorfias: 
presencia de diminutos cristales de hidroxiapatita unidos por 
fibras de colágeno (esqueleto prismático) que cubren el es-
queleto cartilaginoso, y presencia de claspers como órganos 
copuladores. Se reconocen dos subclases: Holocephali y Elas-
mobranchii. Los Holocephali (quimeras), como su nombre lo 
indica, se caracterizan por presentar cuatro arcos branquiales 
que se abren al exterior por un solo orificio a cada lado de la 
cabeza, contrario a lo que ocurre en los elasmobranquios (ra-
yas y tiburones), en los que existen de cinco a siete aberturas 
branquiales a cada lado de la cabeza [1].

Los tiburones han existido por mucho tiempo, los primeros 
que se conocen evolucionaron hace unos 400 millones de 
años. Más de 2.000 especies han sido identificadas a partir de 
los archivos fósiles, comparadas con las casi 1.000 que sabe-
mos que existen hoy en día [2].

El cuerpo de los tiburones es fusiforme, y a diferencia de los 
peces óseos, los tiburones no tienen costillas y los músculos 
están fuertemente unidos a la piel. En los tiburones la cabeza 
es triangular, con una saliente anterior llamada morro; los ojos 
poseen un repliegue palpebral, además de una membrana nic-
titante, que los puede cubrir; detrás de los ojos está un orificio 
denominado espiráculo; la boca se localiza en la región ventral 
y posee dientes mandibulares colocados en varias hileras; a los 
lados de la cabeza se encuentran las aberturas branquiales, que 
pueden ser 5 o 7, según la especie. Los tiburones presentan 
diferentes aletas distribuidas a todo lo largo del cuerpo; tienen 

dos aletas dorsales, y la caudal que se divide en dos lóbulos, 
tiene dos aletas pectorales, dos pélvicas o ventrales y una anal 
(heterocerca). Estas aletas están sostenidas por numerosos ra-
dios córneos colocados juntos entre sí (Figura 1) [3].

El oído interno de los tiburones y rayas consiste en un par 
de laberintos membranosos, con tres canales semicirculares y 
cuatro máculas sensoriales cada uno. Los canales semicircula-
res se utilizan para detectar la aceleración angular, no se sabe 
que estén involucrados en la percepción del sonido [4].

El sáculo, la lagena y el utrículo son tres áreas sensoriales que 
se cree que intervienen tanto en el equilibrio como en la per-
cepción del sonido. Están formadas por un parche de células 
ciliadas sensoriales sobre un epitelio recubierto por una masa 
otoconial. Los otoconios, formados por gránulos de carbonato 
cálcico incrustados en una matriz de mucopolisacáridos, ac-
túan como una masa inercial [4].

Debido a que se han encontrado antecedentes que describen la 
fisiología del nervio auditivo, así mismo como audiogramas 
que miden la frecuencia en la que podrían llegar a escuchar 
los tiburones. Pero se ha encontrado poca información sobre 
la ruta anatómica que el nervio vestibulococlear sigue. Debido 
a esto el objetivo principal de este trabajo es la descripción 
anatómica del octavo nervio de distintas especies de tiburón, 
desde su origen en el cerebro hasta el final del nervio. 

MATERIALES Y MÉTODOS 

Se obtuvieron 7 muestras de cabeza de tiburón de S. lewini. 
Las muestras fueron trasladadas al Laboratorio de Anatomía 
de Vertebrados y Educación Ambiental (LAVEC), ubicado en 
la Facultad de Estudios Superiores Iztacala, UNAM. Al llegar 
al laboratorio cada muestra fue enjuagada con agua de la llave 
para retirar el excedente de sangre.

Posteriormente, se realizó la toma de medidas morfométricas 
del encéfalo: largo total (LT), el ancho total (AT), largo y an-
cho de la mandíbula y por último el largo y ancho de los ojos. 

A cada organismo se le retiro la piel cuidadosamente, con la 
finalidad de dejar expuesta la musculatura que protege al encé-
falo. Posteriormente se fueron retirando los tejidos musculares 
que cubrían el nervio. Una vez extraído el nervio auditivo, se 
procede a la toma de fotos de la ruta que este realiza, desde la 
base del cerebro hasta aquellas posibles inervaciones que este 
mismo posee. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

El nervio acústico o VIII par craneal del sistema nervioso, es Figura 1. Morfología del tiburón.
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un nervio con un basto recorrido por el condrocráneo hasta el 
esplacnocráneo. 

El nervio está anclado al cerebro posterior, pasa a través de 
la cresta esfenopterótica hasta llegar al músculo abductor de 
la mandíbula, el cual recorre hasta llegar al vértice donde se 
unen los huesos hiomandibular y ceratohial, rodeando el hueso 
ceratohial por la parte ventral y anclándose a diferentes alturas 
de este mismo; en la parte del hueso ceratohial el nervio atra-
viesa el músculo del cartílago de Meckel (Figura 2).

Se han identificado diferentes inervaciones del nervio (Figura 
3), aunque no siempre se logran identificar el mismo número; 
ya sea por el daño que ha sufrido el nervio al momento de la 
caza del animal o a una falta de pericia al maniobrar. Aunque 
las inervaciones encontradas no siempre son las mismas ni es-
tán ancladas en los mismos nervios, todos los nervios siguen 
una ruta principal, lo único que se modifica son las inervacio-
nes.

Se puede apreciar en la Tabla 1 que los individuos analizados 
han presentado mayormente inervado el nervio del lado de-
recho; de igual manera, sin importar si el nervio auditivo es 
derecho o izquierdo, se identifica que el nervio tiende a tener 
más inervaciones del lado derecho.

Figura 2. Vista lateral derecha de S. lewini, se muestra la ruta que 
sigue el nervio desde el músculo abductor de la mandíbula hasta el 
cartílago de Meckel.

Figura 3. Vista dorsal de S. lewini. En la imagen se puede apreciar 
las cuatro inervaciones que tiene el nervio auditivo derecho, cada 
una con largo respectivo y la posición anatómica donde se sitúa di-
cha inervación.

Tabla 1. Medidas de nervios auditivos de los individuos de S. lewini. 
Todas las medidas fueron obtenidas en milímetros. Aquellos nervios 
que fueron dañados ya sea por la forma de captura o al momento 
de la extracción, se marcaron con un signo [*] en la tabla para ser 
identificados. Abreviaturas: #: número de individuo, LT: largo total 
del nervio, #II: número de inervaciones izquierdas y #ID: número de 
inervaciones derechas.

# Lado LT Inervaciones # II # ID

1 Izquierdo 64.80 2 - 2

1 Derecho 62.60 4 1 3

2 Izquierdo 72.02 2 1 1

2 Derecho* 48.62 2 1 1

3 Izquierdo* 85.43 - - -

3 Derecho* 65.22 - - -
4 Izquierdo 60.60 2 1 1
4 Derecho* - - - -
5 Izquierdo* 52.19 - - -
5 Derecho 65.13 6 3 3
6 Izquierdo 76.02 1 1 -
6 Derecho 88.56 4 2 2
7 Izquierdo 78.45 4 2 2
7 Derecho 51.55 3 2 1

El individuo con mayor número de inervaciones registrado 
hasta el momento es el número, el nervio mide 65.14 mm, y 
posee dos inervaciones al casi al principio del nervio; la iner-
vación derecha mide 5.02 mm, mientras que la izquierda mide 
10.77 mm. El nervio se encontraba mayormente inervado en 
la parte final, estás inervaciones se encontraron ancladas a lo 
largo del cartílago de Meckel. En la Figura 4 se muestra una 
fotografía tomada en el microscopio estereoscópico de la parte 
final del nervio 

CONCLUSIONES 

Se puede concluir que se tienen diferencias marcadas en el 
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número de inervaciones que posee cada individuo, aunque se 
desconocen los motivos de esto.

De igual manera se afirma que todos los nervios de los indi-
viduos estudiados siguen una ruta designada, sin importar el 
número de inervaciones que esté tenga.
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Figura 4. Vista del transecto final del nervio auditivo derecho, desde 
el microscopio estereoscopico del individuo no. 5 de S. lewini. En él 
se puede apreciar cinco de las siete inervaciones que tiene el nervio 
en total. 
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INTRODUCCIÓN

La raya látigo Hypanus americanus (Hildebrand & Schroeder, 
1928), conocida coloquialmente entre los pescaderos de la re-
gión de Yucatán como “balá” (maya), es un elasmobranquio 
del Orden Myliobatiformes y Familia Dasyatidae. de carácter 
bentónico por estar asociado a los ambientes marinos cerca de 
zonas costeras del Golfo de México y el Mar Caribe [1].  H. 
americanus presenta aletas que están unidas con la cabeza, la 
boca tiene una proyección ventral al igual que las hendiduras 
branquiales y narinas [2]. 

Hypanus americanus se distribuye desde, New Jersey (USA) 
hasta las Antillas mayores (Cuba, Jamaica, República Domi-
nicana, Haití y Puerto Rico) [3] incluyendo el Golfo de Mé-
xico [4]. Esta especie habita y se alimenta de forma demersal 
y bentónico, generalmente se encuentra en estuarios, fondos 
arenosos y asociados a los arrecifes de coral y zona de blanqui-
zal [5]. La pesca y extracción de este organismo en los últimos 
años ha ido aumentado considerablemente, principalmente 
ante la disminución de las capturas de otras especies objetivo 
de mayor importancia comercial, surgiendo como una espe-
cie alternativa de explotación a pesar de no contar aún con un 
plan adecuado de manejo o regulación [11]. La información 
acerca de sus aspectos reproductivos es escasa y aunado a la 
explotación sin medidas de manejo pesquero puede ocasionar 
decrementos importantes en la abundancia del organismo en 
el Golfo de México [6,1]. La característica reproductiva de los 
batoideos con aguijón (Stingrays) es la viviparidad aplacenta-
ria con trophonemata uterina, una estructura que se encarga de 
la producción y secreción dentro del lumen uterino de un his-
totropho orgánicamente rico, el cual es ingerido por el embrión 
o por los filamentos branquiales externos de los embriones, los 
cuales inicialmente dependen del vitelo cuyos precursores son 
sintetizados en el hígado materno y transportados

vía la circulación sistémica de las células foliculares del ova-
rio y de ahí al huevo, hasta que se agotan [1, 7]. De aquella 
manera los embriones se alimentan inicialmente del vitelo y 
cuando se consume por completo, reciben nutrición adicional 
de la madre mediante la absorción indirecta de líquido uteri-
no enriquecido con moco, grasa o proteína a través de estas 
estructuras especializadas [7]. Esta especie podría ser vulne-
rable a la sobre pesca por sus bajos niveles de fecundidad, 
lento crecimiento y madurez sexual tardía [8]. Sin embargo, 
no se conoce la información acerca de los meses de ovulación 
y/o apareamiento, fecundidad y número de crías, periodo de 
gestación, o la proporción sexual. Por tal motivo, generar in-
formación acerca de algunos de sus rasgos de historia de vida 
y biología reproductiva contribuye a la formulación de estra-
tegias de conservación y manejo para la raya H. americanus. 

OBJETIVOS

El objetivo del trabajo es describir algunos rasgos de historia 
de vida y aspectos reproductivos de la raya látigo Hypanus 
americanus (Hildebrand & Schroeder, 1928), tales como la 
relación longitud peso, la talla media de madurez sexual, la 
estacionalidad del desarrollo gonadal, la fecundidad, el desa-
rrollo embrionario, entre otras descripciones y características 
en la costa norte de la Península de Yucatán.

MATERIALES Y MÉTODOS

La obtención de muestras biológicas de los ejemplares de H. 
americanus se inició en diciembre de 2022 y se concluirá en 
diciembre de 2023. Los organismos han estado siendo extraí-
dos mediante palangre a través de los pescadores ribereños de 
la costa de Yucatán, que desembarcan en el puerto de abrigo 
de la ciudad de Progreso, semanalmente. (3-4 veces por mes). 

Una vez desembarcados los ejemplares en el puerto de abrigo, 
a cada organismo se le toman los siguientes datos merísticos: 
ancho de disco (AD), LD (largo de disco), y LT (longitud to-
tal) en centímetros (≈0.1 cm). Únicamente la sección media 
del cuerpo es removida y conservada en hielo para su poste-
rior análisis en laboratorio. De ser posible, el peso total (PT) 
es registrado (≈1.0 g) antes de la evisceración. en caso de no 
contar con el PT, dicha medida es retro calculada a través de 
los coeficientes relación entre AD y PT, siendo el intercepto 
(a = 0.0339) y pendiente (b = 2.96) [9]. La identificación del 
sexo es a través de la observación externa de la presencia de 
claspers en machos. En el laboratorio se extrae de la sección 
media el hígado y el aparato reproductor, del cual se extrajeron 
las estructuras reproductivas (útero y trofonemata en hembras, 
y testículos vesículas seminales en machos) y cada una de las 
estructuras internas, incluyendo el hígado y el tracto digestivo 
(Figura 1) son pesadas (≈0.1 gramos). Posteriormente, para 
corroborar el grado de desarrollo gonadal a nivel microscópico 
se utilizan las técnicas histológicas de tinción con hematoxi-
lina-eosina [10], y la variación mensual de la estacionalidad 
reproductiva con el índice gonadosomático (GSI), el índice 
hepatosomático (HSI) y el factor de condición de Fulton (K). 
Según las características histológicas de las estructuras sexua-
les y el AD de los ejemplares se estima la talla media de ma-
durez a la cual el 50% de la muestra ha alcanzado la madurez 
sexual (AD50) por cada uno de los sexos.

Para determinar si la proporción de machos y hembras difiere 
o no significativamente de una proporción 1:1, se aplica una 
prueba de bondad de ajuste, usando el estadístico chi-cuadrada 
en cada uno de los muestreos mensuales. Se realiza un análisis 
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de correlación de Pearson entre las variables (GSI, HSI y K) 
para estimar la relación y el grado de asociación entre estas. 
También, para establecer la significancia de la variación esta-
cional en el GSI, HSI y K, se realizó un ANOVA y una prueba 
a posteriori de intervalos de Bonferroni por mes de muestreo.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Hasta el momento (febrero de 2023) se han registrado un total 
de 50 ejemplares de H. americanus (31 hembras, 16 machos 
y tres sin identificar) en las capturas de la pesquería artesanal 
del Puerto de Progreso. Las tallas registradas (Figura 2) de 
AD fueron de 42 a 105 cm para las hembras, y de 48 a 72 cm 
para los machos. La composición de tallas en la zona de Punta 
Antón Lizardo (Veracruz) fue reportado por un AD entre 55 a 
75 cm para ambos sexos [1], y se estimó que las hembras son 
en promedio más grandes en tallas.Se encontró ovocitos no 
fecundados en diferentes desarrollos, al igual en las tallas de 
las hembras analizadas, en la (Figura 1 panel superior a, b y c) 
se ha registrados en las hembras un promedio de 3-20 ovocitos 
no fecundados.

Se han registrado hembras con úteros no desarrollados mi-
diendo entre los 60-65 cm AD (Figura 1 segundo panel c),  
también se ha encontrado úteros ya maduros sin presencia de 
trofonemata, aquellos organismos presentaron una talla  que 
va de los 80-89 cm AD (Figura 1 segundo panel a), al igual se 
ha logrado registrar una hembra con un útero en cual se encon-
tró dos embriones en proceso de maduración, el útero contaba 
con la presencia de trofonemata la hembra se caracterizó por 
contar con una talla de 105 cm en AD (Figura 1 segundo panel 
b), siendo el organismo más grande hasta el momento.  En los 
machos se ha encontrado gónadas maduras con una talla de 72 
cm AD (Figura 1 tercer panel a), y para la fase inmadura se 
registró a los 40-50 cm AD (Figura 1 tercer panel b). 

En una hembra de 105 cm AD, 84 cm LD y 163 cm LT, se 
encontraron dos embriones de (Figura 1 panel inferior), uno 
de los cuales midió 8.5 cm AD y pesó 32 g PT (Figura 1 panel 
inferior a) y el otro de 9 cm AD y 33 g PT (Figura 1 panel infe-
rior b) ambos embriones eran machos. En otros trabajos se han 
encontrado un promedio de 1 a 8 embriones con un tamaño 
de 6 a 30 cm del AD y de 13 a 50 g [1], lo cual indica que los 
embriones observados aún estaban en una fase intermedia de 
desarrollo intrauterino [1]. 

En la muestra total de los 50 ejemplares capturados de diciem-
bre a febrero, la proporción sexual diferente (1 hembra por 
cada 0.52 machos) fue significativamente (= 4.787, p-valor = 
0.0287) a una proporción 1:1. Esto discrepa de lo que se ha 
reportado para esta especie en Punta Antón Lizardo (Veracruz) 
en donde no se presentaron diferencias significativas en la pro-
porción sexual de todo el ciclo anual [1]. 

Con relación a los índices de condición (HSI y K), se ha ob-
servado que las hembras tienen en promedio valores más altos 
de las reservas energéticas almacenadas en el hígado (HSI = 
5.493) en comparación de los machos (HSI = 4.181). El mis-
mo patrón se ha observado con el índice de condición de Ful-
ton (K), siendo las hembras que en promedio han mostrado 
valores más elevados (K = 3.149) que los machos (K = 2.299). 
Temporalmente, tanto el HSI como K, han incrementado sus 
valores promedio mensuales desde diciembre hasta febrero. 

Figura 2. Relación entre el ancho del disco y el largo del disco de los 
ejemplares de la raya látigo (Hypanus americanus).

Figura 1. Estructuras internas reproductivas de Hypanus ameri-
canus: ovocitos no fecundados (panel superior), úteros en tres esta-
dios diferentes (segundo panel), gónadas masculinas (tercer panel), 
embriones en desarrollo (panel inferior).

El índice de índice gonadosomático se ha observado que los 
machos han mostrado tener valores en promedio más elevados 
(GSI = 0.493) que las hembras (GSI = 0.334), y temporalmen-
te, hasta el momento este indicador reproductivo ha mostrado 
sus valores más elevados en febrero (0.422). Con respecto al 
GSI en H. americanus de Veracruz [1] se han reportado los 
valores más elevados en los meses de marzo (0.4) y agosto 
(0.42) para hembras y para los machos es de 1.38 para marzo 
y 1.08 en agosto. 
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CONCLUSIÓN

Los resultados preliminares del presente estudio revelan in-
formación que podría ser de gran utilidad para proponer tallas 
mínimas de captura o incluso un periodo de veda específica 
para la especie con el objetivo de maximizar y/o asegurar los 
eventos reproductivos de la raya látigo o balá (Hypanus ameri-
canus) en la costa norte de la Península de Yucatán, ya que en 
la actualidad se cuenta con dos periodos de  veda (15 de mayo 
a 15 de junio y del 01 al 29 de agosto) muy general que incluye 
a todos elasmobranquios en el Golfo de México.
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INTRODUCCIÓN 
La clase Chondrichthyes incluye a un grupo extenso de pe-
ces cartilaginosos incluyendo a los tiburones, las rayas y a 
las quimeras. Esta clase actualmente se encuentra dividida en 
dos grupos: Elasmobranquii (tiburones y rayas) y Holocephali 
(quimeras) [1]. Dentro de la subclase de elasmobranquios se 
encuentra la familia Carcharhinidae, una de las más importan-
tes a nivel comercial   y diversa, muchas de las cuales son co-
munes y de amplia distribución geográfica en todos los mares 
tropicales y templados [2]. Constituye los tiburones dominan-
tes en aguas tropicales tanto por la diversidad de sus especies 
como por la abundancia y biomasa de sus poblaciones. Al-
gunas especies muestran preferencia por arrecifes coralinos e 
islas oceánicas; mientras que otras son típicamente oceánicas. 
La mayoría de las especies de esta familia son marinas y pue-
den encontrarse desde la costa hasta el borde de la plataforma 
continental, tanto cerca del fondo como en la zona epipelágica 
[3].  

La biología reproductiva del tiburón piloto (Carcharhinus fal-
ciformis) tienen una historia filogenética muy larga (al menos 
350 millones de años), además de su amplia distribución y de 
las especializaciones reproductivas que han adoptado. Muchos 
aspectos de la reproducción en elasmobranquios, incluyendo 
la gonadogénesis, determinación de sexo, lugar donde sucede 
la gestación, origen de los ductos reproductivos y la baja fe-
cundidad ovárica, son más similares a los anfibios y amniotas 
que a los teleósteos. Como en otros vertebrados, los caracteres 
sexuales secundarios en elasmobranquios se clasifican como 
morfológicos, fisiológicos y de comportamiento. Las estruc-
turas sexuales se desarrollan tanto interna como externamen-
te, las primeras son los ductos que llevan a los gametos hacia 
el exterior [4]. En la mayoría, se desarrollan dos oviductos 
funcionales y se comienzan en un segmento superior delgado 
que lleva, a partir de la cavidad peritoneal, por un osteumen el 
ligamento falciforme. La fertilización interna es universal en 
elasmobranquios y al parecer, el esperma de una sola cópula 
sirve para sucesivas fertilizaciones [5]. 

En cuanto a la morfología interna de los elasmobranquios ma-
chos, los testículos son pareados, elongados, aplanados dorso 
ventralmente y están suspendidos por un mesorchium. El ór-
gano epigonal, un órgano linfomieloide, envuelve a los testí-
culos y generalmente se extiende más allá del tejido testicular. 
Los testículos llevan a cabo las funciones duales de esperma-
togénesis y esteroidogénesis [6].

El único trabajo publicado referente a aspectos reproductivos 
con apoyo de histología es el realizado por Gilbert & Schler-
nitzauer [7] quienes encontraron que Carcharhinus falciformis 
es una especie vivípara y que las capas que intervienen entre 
el feto y la madre son: endotelio maternal, epitelio maternal, 

epitelio fetal y endotelio fetal. Observaron que solo el ovario 
derecho es funcional.

En México, se han realizado escasos trabajos específicos de la 
biología de C.  falciformis. En el Banco de Campeche, Bonfil 
et al. [8] estimaron sus parámetros reproductivos, de desarro-
llo y crecimiento.

El objetivo del presente trabajo fue describir fecunidad, tallas 
de primera madurez y maternidad de las hembras del tiburón 
piloto (C. falciformis) en el Golfo de Tehuantepec, sureste de 
México.

MATERIALES Y MÉTODOS
La presente investigación se llevó a cabo de enero a diciem-
bre de 2022 en el campo pesquero “Paredón”, Chiapas, en la 
costa sur del Pacífico mexicano Se realizaron muestreos tres 
veces por semana de enero a abril y de agosto a diciembre. Los 
organismos fueron obtenidos de los desembarques de pesca 
artesanal de tiburón realizado con palangre de deriva y fue-
ron identificados con ayuda del catálogo de Castellanos-Be-
tancourt [9]. Se tomaron datos morfométricos y biológicos de 
cada hembra con una cinta métrica, colocándolas en posición 
natural, con la aleta caudal extendida en línea recta sobre el 
eje del cuerpo. Las medidas obtenidas fueron: longitud total 
(LT, cm), distancia comprendida desde la punta del hocico a 
la aleta caudal; longitud precaudal (LPC, cm): distancia de la 
punta del hocico a la fosa precaudal y longitud furcal (LF, cm): 
distancia comprendida de la punta del hocico a la muesca de 
la aleta caudal [10].
Se determinó el estadío de madurez sexual de cada hembra 
con base en la observación del estado de desarrollo la glándula 
nidamentaria, la presencia de embriones, si presentaban mar-
cas de mordidas en el dorso, aletas dorsales y pectorales [11].
Se determinó la fecundidad uterina, a través del número de 
embriones contenidos en cada útero según lo descrito por De-
mirhan y Seyhan [12], modificado de Chatzispyrou y Mega-
lofonou [13].  
Los embriones fueron sexados cuando fue posible, mediante 
presencia o ausencia de órganos copuladores en el caso de los 
machos. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
Se registró un total de 42 hembras, de las cuales 16 de ellas se 
encontraron en estado de gravidez con un intervalo de longi-
tud total de 121 a 244.5 cm, con una media de 195 cm. Estas 
presentaron un número mínimo de embriones de 2 y máximo 
de 11. Nuestros datos coinciden con los de Castellanos Betan-
court [14], quien reporta de 2 a 14 crías por camada. 
Todas las hembras con LT <121 cm fueron inmaduras. Las 
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hembras maduras se registraron a partir del intervalo de clase 
de 121 a 244.5 cm LT las cuales incluyeron al 88.09% de las 
hembras capturadas.
Se observaron hembras grávidas entre 186.5 a 244.5 cm LT 
(media = 216.8). Castro [15] reportó hembras grávidas que 
tuvieron un intervalo de longitud total de 188 a 211 cm. Así 
mismo, Ronquillo [16] encontró una hembra preñada con una 
LT de 180 cm para las costas de Chiapas. Demostrando que 
los resultados de nuestro estudio coinciden con los trabajos ya 
mencionados. 
Se obtuvo un promedio de 7.25 embriones por hembra, re-
sultados que se aproxima al que registró Castro [17] en Punta 
lobos, Baja California Sur, de 5 embriones por hembra. 
La comparación de la longitud a la madurez de varias especies 
de tiburones oceánicos ha mostrado diferencias con respecto a 
la cual los individuos de una población adquieren la madurez 
sexual en diferentes regiones de su ámbito geográfico [18]. Por 
ejemplo, las hembras de C. falciformis ya presentaban cápsu-
las uterinas y embriones a partir de 121 cm LT, mientras que 
en especies como el tiburón azul (Prionace glauca) se estima 
que maduran a tallas de 169 cm LT [19].  Estas variaciones 
en la talla de madurez han sido relacionadas con un gradiente 
latitudinal [20]. 
Se registró un total de 116 embriones, de los cuales 52 fueron 
machos y 64 hembras. Para la muestra total se reportaron ta-
llas entre 30 y 99.5 cm LT, los intervalos de longitudes más 
frecuentes fueron para machos de 40 a 49 cm LT y lo mismo 
para las hembras (Figura 1).
De acuerdo con la proporción sexual de los embriones de C. 
falciformis, las hembras (n = 64) fueron más frecuentes que 
los machos (n = 54), por lo tanto, no se observaron diferencias 
significativas (x2 = 1.2414; p = 0.26), por lo que la proporción 
reportada en el presente estudio es de 1:1
Para el Golfo de Tehuantepec, Ronquillo [21] reportó una pro-
porción de hembras y machos 1:1 para C. falciformis, lo cual 
coincide con nuestros resultados. 

Se reportó tallas entre 30 y 99.5 cm LT. Los intervalos de lon-
gitudes más frecuentes fueron para machos de 40 a 49 cm LT 
y lo mismo para las hembras. 
La proporción sexual en embriones reportada para C. falci-
formis es del mismo número de hembras y machos, reportado 
anteriormente en el Golfo de Tehuantepec.
El rango en el número de crías encontradas dentro de los úte-
ros fue de 2 a 11 con un promedio de 7.25. 
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Figura 1. Frecuencia de aparición vs. longitud total (LT) de los orga-
nismos de Carcharhinus falciformis encontrados en Paredón, Chia-
pas, México

CONCLUSIONES
Las hembras de C. falciformis pueden reproducirse a partir 
de los 121 a 244.5 cm LT, según los resultados presentados 
en este estudio.
Se registró un total de 116 embriones, de los cuales 52 fueron 
machos y 64 hembras. 
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INTRODUCCIÓN

La talla media de madurez (L50), la cual describe cuando el 
50 % de la población está madura sexualmente, se utiliza am-
pliamente en el manejo de las poblaciones de peces [1]. La 
ojiva de madurez (relación entre la proporción de organismos 
maduros y la talla) se utiliza comúnmente para hacer estas es-
timaciones y representa la proporción de organismos maduros 
en cada clase de talla en una relación en forma de “S”.[2]. El 
tiburón zorro pelágico, Alopias pelagicus (Nakamura, 1935), 
es una especie vivípara aplacentaria que se distribuye desde la 
costa de California, hasta el golfo de Tehuantepec, Chiapas, 
en el Pacífico Mexicano. Es capturado por pesquerías comer-
ciales mediante flotas artesanales y de medianas escala, ge-
neralmente con palangre de superficie y, hasta 2007, redes de 
enmalle [3]. A pesar de su importancia pesquera, está clasifica-
do como “en peligro” por la IUCN (Unión Internacional para 
la Conservación de la Naturaleza), y en 2016 fue agregado al 
Apéndice II de la Convención sobre el Comercio Internacio-
nal de Especies Amenazadas (CITES) [4]. Este estudio esti-
ma la L50 del tiburón zorro pelágico en el Pacífico mexicano 
utilizando un enfoque bayesiano. Este enfoque es una forma 
fundamentalmente diferente de describir la probabilidad, obte-
niendo distribuciones posteriores de los parámetros, haciendo 
una declaración de probabilidad directa.

MATERIALES Y MÉTODOS

Se utilizó información biológica (talla, sexo y madurez sexual) 
del tiburón zorro pelágico registrada por observadores cientí-
ficos a bordo de embarcaciones de la pesquería industrial de 
tiburón (2013‒2020) en el Pacífico Mexicano. Dicha informa-
ción fue proveída por el  Fideicomiso de Investigación para 
el Desarrollo del Programa Nacional de Aprovechamiento 
del Atún y Protección de Delfines y otros en torno a especies 
Acuáticas Protegidas (FIDEMAR) y el Instituto Nacional de 
Pesca y Acuicultura (INAPESCA). Se construyeron histogra-
mas de frecuencia para conocer la estructura de la población. 
Se utilizó una prueba X2 para determinar si existen diferencias 
en la proporción sexual esperada (1H:1M) y observada. Me-
diante una prueba t-student se determinó si existían diferen-
cias en las tallas promedio de captura por sexo. Finalmente, 
se estimó la talla de madurez mediante el modelo logístico 
binario:

Se ajustó un modelo para sexos combinados y otro con el fac-
tor sexo anidado, y aquel modelo que redujo el valor del críte-
rio de información de Watanabe-Akaike (WAIC) en al menos 
cinco unidades, fue considerado el mejor [6]. 

Utilizamos el enfoque bayesiano para las pruebas de hipóte-
sis (X2 y t-student) y en la estimación de la L50. Este enfoque 
considera los parámetros como variables aleatorias, caracte-
rizadas por una distribución previa (prior), combinada con la 
probabilidad de los datos (likelihood) para obtener una distri-
bución posterior del parámetro de interés mediante el teorema 
de Bayes:

Donde:  es la probabilidad posterior de cada parámetro dados 
los datos; =Probabilidad del dato dado el parámetro, y =La 
probabilidad previa de cada parámetro.

La prior para L50 fue informativa y se fijó como una distribu-
ción normal (DN) con media (µ) de 143.84 cm y tau (τ)= 1/
de2. La prior de ϕ se definió como no informativa, mediante 
una distribución uniforme (DU), con valores mínimos y máxi-
mos de 1,100.  La prior de la desviación estándar (de) también 
fue una DU (1,100). Los parámetros del modelo y las pruebas 
de hipótesis se estimaron implementando cuatro cadenas Mar-
kovianas de Monte Carlo (MCMC) con 100,000 iteraciones, 
después de un período de “burn-it” de 5,000 y un “thin” de 
10 [7,8].

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Se analizaron 4,045 tiburones zorro pelágicos (2,016 hembras 
y 2,030 machos). El número de machos fue mayor al de hem-
bras (1H: 1.006 M), con baja probabilidad (p=0.08) de que 
la proporción sexual fuera diferente de la esperada (1H:1M), 
ya que la mediana posterior de k (grados de libertad) inclu-
yó el valor de 1 (intervalo de credibilidad del 95% [IC95%]: 
0.148─ 2.5). Encontramos evidencia nula (Factor de Bayes 
[BF10]=0.12) en las diferencias promedio de la longitud pre-
caudal (LPC) entre sexos, donde los machos fueron, en prome-
dio, 0.77 cm (de= 0.53) más grandes que las hembras (IC95%= 
-0.24‒1.78 cm).

Cuando se incluyó el factor sexo en el modelo, el WAIC se re-
dujo en 456.7 unidades que cuando no fue incluido (de 2501.5 
a 2044.8). Por lo tanto, dada la ganancia de parsimonia al in-
cluir el factor sexo, se ajustó el modelo logístico para sexos 

Donde PM= Proporción de tiburones maduros a cada talla (Li). 
L50= talla media de madurez.  ϕ = constante que determinan la 
pendiente de la curva. 
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separados. Los valores promedio de las posteriores margina-
les fueron los siguientes: Para machos, L50= 130.05 cm LPC 
(IC95%: 129.11–130.94 cm) y Φ= 3.32 (IC95%: 2.90–3.79). En 
hembras, un valor de L50= 139.03 cm (IC95%: 137.96–140.05 
cm), y Φ = 7.70 (IC95%: 7.02–8.44) (Figura 1). La distribución 
de probabilidad marginal posterior de los parámetros mostró 
una forma suave y bien definida.

CONCLUSIONES

Se están capturando la misma proporción de machos y hem-
bras del tiburón zorro pelágico. La evidencia es nula para las 
diferencias entre la talla promedio de captura entre sexos, sin 
embargo, las hembras presentan tallas medias de madurez más 
grandes que los machos en el Pacífico mexicano.
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Figura 1. Proporción de madurez de hembras y machos de A. pelagi-
cus en el Pacífico mexicano capturados mediante palangre de super-
ficie (2013-2020). La línea continua representa el modelo ajustado. 
Los puntos negros representan la proporción de madurez observada. 
La línea horizontal representa el 50% de probabilidad de madurez a 
cierta talla (línea vertical). El polígono gris representa los intervalos 
de credibilidad al 95%

Carrillo-Colín, L.D., J.F. Márquez-Farías, J.L. Castillo-Géniz y O.G. Zamora-García. (2023). Estimación bayesiana de la talla media de madurez del tiburón zorro pelágico Alopias pelagicus en el Pacífico Mexicano. 
En: Díaz-Sánchez A., J. De la Cruz-Torres, O. Méndez y A.M. Torres-Huerta. (Comp.). Investigación y avances en el conocimiento de condrictios 2023. 2 (1). 23-24.
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sexo, diferenciándose machos de hembras por la presencia de 
los gonopterigios. En el caso de los machos, estos fueron me-
didos desde la base hasta la punta más distal, además se evaluó 
la presencia de semen, su grado de calcificación y rotación, 
como criterios de madurez del organismo. Una vez capturados 
dichos datos en bitácora, junto al número de organismo, fecha 
y localidad, se realizó una incisión abdominal a cada ejemplar, 
se extrajeron sus órganos reproductores e introdujeron en bol-
sas plásticas con formol al 10%. Posteriormente, se colocaron 
en alcohol al 70% para el registro de datos morfométricos. En 
el caso de los machos se midió largo y ancho del testículo 
izquierdo, ya que, según estudios previos [6,9] y la evidencia 
en campo, solo este presenta actividad reproductiva. En las 
hembras, se midió el diámetro del oocito más grande, el largo 
y ancho de ambas glándulas oviducales y de ambos úteros, 

INTRODUCCIÓN

La raya mariposa de California, Gymnura marmorata, es un 
batoideo bentónico, localizado desde la zona intermareal hasta 
los 150 m de profundidad. Habita en la zona tropical, desde 
California (EU) hasta Mazatlán (México) incluido el Golfo 
de California [1]. Dicha especie es de gran importancia co-
mercial, ya que representa el 43% del total de capturas en el 
estado de Baja California Sur (BCS) [2]. De 1997 al 2014 se 
ha observado una recuperación de la población, luego de una 
caída en el 2006 de su número de capturas (de 500 ton a 250 
ton) [3]. Sin embargo, por algunas de sus características de 
vida (prolongada longevidad, lento crecimiento y edad de ma-
durez tardía) está considerada de fragilidad alta ante la presión 
pesquera [4] Su modo reproductivo es vivíparo apacentado, 
con vellos uterinos o trofonemata, los cuales se introducen 
en el embrión por medio del espiráculo y secretan la leche 
uterina, necesaria para su crecimiento [5]. Existe un estudio 
previo sobre la biología reproductiva de la especie en la costa 
occidental de BCS [6]. Entre ambas áreas de estudio existen 
diferencias oceanográficas, específicamente en la TSM. Exis-
ten además diferencias genéticas entre ambas poblaciones [7], 
por lo que se cree que los parámetros reproductivos (talla de 
primera madurez y ciclo reproductivo) sean diferentes entre 
los individuos de ambas costas, de ahí que el objetivo de este 
trabajo sea describir la biología reproductiva de la raya ma-
riposa en la costa oriental de BCS y comparar los resultados 
con los registrados para la costa occidental. Dicha información 
será de utilidad para manejar ambas poblaciones por separado 
con fines de conservación. 

MATERIALES Y MÉTODOS

La zona de estudio fue Santa Rosalía, una población pequeña 
localizada en la parte central de la península de Baja Califor-
nia, México. La zona se dividió en tres puntos de muestreo: El 
Coloradito, San Bruno y La Dársena (muelle de Santa Rosa-
lía), con base en la distribución de las cooperativas pesqueras 
que extraen los batoideos en el lugar. Se realizaron colectas 
provenientes de la pesca artesanal, en un periodo de cinco 
años (2017-2022), dentro de este fueron abarcados los meses 
de febrero, abril, agosto, septiembre, octubre, noviembre y di-
ciembre, fuera de la temporada de veda de tiburones y rayas 
para el Pacífico mexicano [8]. Para las capturas, los pescado-
res utilizan redes agalleras, con una luz de malla de 10-15 cm 
y una extensión de 700 m a 1 km, la cual colocan a una pro-
fundidad de 70 a 110 m, a una distancia entre las 1 y 2 millas 
náuticas de la costa. Se utilizó la metodología seguida para la 
costa occidental de BCS [6]. A cada organismo colectado se le 
tomaron las medidas de su ancho de disco (AD), se registró el 

Figura 1. Frecuencia de intervalos de tallas para machos y hembras 
de Gymnura marmorata en la costa oriental de BCS.

como criterios para determinar la madurez. Mientras que en 
las hembras preñadas se cuantificó el número de embriones 
presentes, ya estos, se les midió su AD e identificó el sexo 
en el caso que fuera posible, estos datos aportan información 
acerca del periodo de gestación, mes de parto y talla de naci-
miento.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Se obtuvo 199 organismos con tallas desde los 39 hasta los 
121 cm AD, con un promedio de 57.9 cm AD. Se encontraron 
64 machos, con la mayor abundancia en octubre (n=30) y la 
menor en abril y diciembre (n=1). Se obtuvieron 135 hembras 
con la mayor abundancia en noviembre (n=49) y la menor en 
diciembre (n=5). Para los machos la media de AD obtenida 
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fue de 59.9 cm, con un intervalo de tallas de los 39 a los 71 
cm AD. En las hembras se registró una media de 61.7 cm AD, 
una talla mínima de 40 cm de AD y una máxima de 121 cm 
AD (Figura 1).

 Para la costa occidental, el intervalo de tallas del AD, fue de 
53 a 131 cm para ambos sexos, con una media de 79.6 cm [6]. 
Partiendo de que dicho estudio se realizó utilizando la misma 
arte de pesca que el presente, se puede inferir que los indivi-
duos de la costa occidental de BCS poseen tallas mayores que 
los de la costa oriental. Se observaron diferencias significati-
vas entre las tallas de machos y hembras (U de Mann-Whit-
ney, p<0.001). Esta forma de dimorfismo sexual se observa 
comúnmente en especies de gymnúridos [10], e igualmente 
fue reportado para la especie en la costa occidental de la penín-
sula de Baja California [6,9]. La proporción sexual obtenida 
fue de 2.1H:1M, χ² mostró diferencias significativas (p<0.05). 
Esta diferencia en la proporción sexual difiere en las diferen-
tes especies Gymnura. En Gymnura micrura , se reporta, para 
la costa norte de Brasil, una proporción sexual de 1:1 entre 
machos y hembras [11], sin embrago en el Golfo de Méxi-
co, se encontró una proporción de 1M:18H [12]. En Gymnura 
australis, predominaron los machos sobre las hembras [13], 
mientras que para la Gymnura poecilura, en la Bahía de Ben-
gala, India, predominaron las hembras sobre los machos [14]. 
En la costa occidental, de la península de Baja California, los 
resultados coincidieron con el presente estudio en cuanto a la 
proporción de sexo para la misma especie [6,9]. Entre los as-
pectos de la biología reproductiva, la diferencia en la propor-
ción sexual permite sugerir la existencia de una segregación 
espacial por sexos como una fase del ciclo reproductivo [15]. 
Se registraron 12 hembras grávidas en febrero, abril, agosto y 
noviembre, en el total de años de muestreo, con un promedio 
de 61.2 cm AD y un intervalo de tallas de 45 a 71.2 cm AD. 
Se registró un promedio de 9 embriones por hembra, con un 
mínimo de 5 y un máximo de 16 (Tabla 1) lo que coincide con 
lo registrado para la especie en la costa occidental de BCS [6]. 
Otras especies como Gymnura micrura, en el Golfo de Méxi-
co, presentaron de 1-11 embriones [12] , Gymnura poecilura 
en la Bahía de Bengala presentó de 1-8 embriones [14], mien-
tras que en Gymnura australis se observaron de 1-3 embriones 
del total de hembras preñadas [13]. De lo anterior podemos 
concluir que de las especies de Gymnura estudiadas en el mun-

do hasta el momento, la raya mariposa de California figura 
entre las de mayor fecundidad. 

De los 80 embriones registrados, 39 fueron machos y 41 
hembras con una proporción sexual de 0.95H:1M (χ²=0.05; 
p=0.05). En la costa occidental de BCS se observó la misma 
equidad en la proporción de sexo de los embriones [6]. No se 
evidenció una correlación entre el AD y el número de embrio-
nes por hembra preñada (R2= 0.0076). En estudios previos de 
la costa occidental de BCS se ha encontrado la misma tenden-
cia [6,9], lo que sugiere que no existe una relación entre la talla 
de la hembra y el número de crías que puede llegar a tener. La 
media del AD para embriones, fue de 12.3 cm, con un inter-
valo de 1.5 a 21.5 cm. En agosto se registró la media menor 
(8.0 cm) y febrero la mayor (16.4 cm). Para la costa occidental 
la talla máxima embrionaria se presentó en junio [9], lo que 
puede indicar diferencias en el ciclo reproductivo entre ambas 
costas, Los machos presentaron un promedio de 12.2 cm, con 
un intervalo de 5.5 a 21.5 cm. Las hembras registraron una 
media de 13.1 cm de AD con un rango de 5 a los 20 cm. La U 
de Mann-Whitney para las tallas de los embriones no mostró 
diferencias significativas (p=0.05).

CONCLUSIONES

Es posible que en la población de Gymnura marmorata de 
Santa Rosalía BCS, exista una segregación sexual. 

Los individuos de G. marmorata de la costa oriental de BCS 
son de menor talla que los de la costa occidental.

La proporción de sexos en los adultos coincide en ambas cos-
tas, así como la relación entre el AD de las hembras preñadas 
y el número de embriones por cada una. 

El predominio de los machos y las hembras indica que existe 
en la población estudiada una segregación sexual. 
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(M)
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ABRIL* 2019 1 87.5 0 0 0 0

AGOSTO 2019 3 64.6 16 19 8 8.1
NOVIEMBRE 
2021, 2022 3 55 7 9 13.8 13.4
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ductivas internas de ambos sexos que incluyeron los testículos 
en los machos y en las hembras el oocito de mayor tamaño, 
la glándula oviducal y los úteros de las hembras no grávidas. 
Para las hembras grávidas se estimó la fecundidad uterina a 
partir del número de embriones presentes y se registró el sexo 
y talla de los mismos.

Se determinó la madurez sexual en los especímenes colectados, 
utilizando para machos las características de los gonopterigios 
y en las hembras se utilizó el ancho de la glándula oviducal, 
el diámetro de uno de los oocitos de mayor tamaño y otros 
caracteres basados en la apariencia y consistencia del aparato 
reproductor  [6, 7].

A partir de regresiones lineales se evaluó la existencia de cor-
relaciones entre la talla de los organismos y algunas estructur-
as reproductivas: Para los machos el largo de los gonopterigios 
y el largo y ancho de los testículos. Para las hembras el largo 
y ancho de la glándula oviducal, y el largo y ancho de los 
úteros (en las no grávidas). Haciendo uso de las característi-
cas anatómicas y determinando el estadio de madurez de los 
organismos colectados, se calculó la talla media de madurez 
(L50) [8] para hembras y machos, así como la talla media de 
maternidad para las hembras. 

Utilizando las variaciones en el diámetro de los oocitos y las 
tallas de los embriones, se estimó el ciclo reproductivo de la 
especie en el área de estudio.

Se analizaron cortes histológicos de las gónadas, con 3 micras 
de espesor, utilizando la técnica de tinción Tricrómica de Mal-
lory, para caracterizar las etapas de gametogénesis presentes 
en los organismos colectados.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Se obtuvo un total de 258 organismos con tallas desde los 53 
cm hasta los 126 cm de LT. En la muestra se identifican un to-
tal de 202 hembras cuyas tallas van desde los 55 cm a los 126 
cm de LT. Por su parte los 56 machos colectados presentan tal-
las que van desde los 53 cm hasta los 95 cm de LT. A partir del 
análisis de varianzas se encontraron diferencias significativas 
entre las tallas de machos y hembras (P=7.15x), siendo estas 
últimas las que presentan tallas mayores, una característica 
común en elasmobranquios [9].

Se encontró una proporción sexual de 3.6H:1M en el área 
de estudio (=82.62, p<0.05). Si bien no se ha documentado 
una segregación sexual de la especie en el área de estudio, 
es común en condrictios que este proceso ocurra al entrar la 
madurez sexual [10]. La proporción sexual calculada para 

INTRODUCCIÓN

Mustelus californicus es un tiburón demersal que se encuen-
tra a profundidades no mayores a los 100m y se distribuye 
en mares tropicales y subtropicales, asociado a la plataforma 
continental en zonas someras y bahías rocosas. Se distribuye 
en la costa oriental del Océano Pacífico, siendo un visitante 
de verano en las costas de California y como residente de las 
aguas más cálidas de Baja California Sur y el Golfo de Cali-
fornia [1].

Entre sus características reproductivas están la viviparídad 
placentada, un ciclo reproductivo anual, que produce 11 crías 
en promedio y un periodo de gestación de 11 meses [2]. 

Mustelus californicus tiene una captura menor al de otras espe-
cies del género en la región noroeste de México [3]. En el área 
de estudio se distribuyen tres especies del género Mustelus, las 
cuales presentan características morfológicas muy similares. 
En las costas del Noroeste de México, este género representa 
una gran importancia para la pesca de elasmobranquios [4]. 
Hasta ahora M. californicus se cataloga como una especie de 
preocupación menor ante la Unión Internacional para la Con-
servación de la Naturaleza [5]; sin embargo, al ser una especie 
de interés para la pesca, es importante generar conocimiento 
sobre su biología reproductiva.

En el presente estudio se estiman algunos parámetros repro-
ductivos de la especie a partir del análisis morfométrico y el 
uso de técnicas histológicas para la descripción de su anatomía 
reproductiva. Del mismo modo se caracterizará su ciclo repro-
ductivo en la costa occidental de Baja California Sur.

MATERIALES Y MÉTODOS

Bahía Tortugas está ubicada al noroeste de Baja California 
Sur, entre Punta Eugenia (al norte) y Bahía Asunción (al sur). 
En esta localidad se colectaron un total de 258 muestras de la 
especie Mustelus californicus recolectadas en los campos pes-
queros de la zona, las cuales pertenecen al periodo 2013-2017. 
Dichas muestras provienen de la pesca artesanal, realizada con 
redes de enmalle a una distancia entre 4 y 30 millas náuticas de 
la costa. A los organismos recolectados se les midió la longitud 
total (LT) (desde la punta del hocico hasta el final de la aleta 
caudal) y se identificó el sexo por la presencia de gonopteri-
gios en machos y su ausencia en hembras. Se extrajeron los 
tejidos reproductivos de ambos sexos para su preservación en 
formol al 10%. En machos se registraron algunas característi-
cas de los gonopterigios, como la longitud, el grado de calcifi-
cación, la apertura del rifiodón y la presencia de semen. 

Se describe la composición de tallas y la proporción de sexos 
de la muestra. Se realizaron mediciones a las estructuras repro-
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los embriones encontrados en las hembras grávidas fue de 
1.12H:1M, sin diferencias significativas con la proporción de 
equilibrio natural (=2.189, p>0.05). Se ha reportado anterior-
mente la misma proporción de equilibrio para embriones en 
otras especies del género Mustelus [11]. La fecundidad regis-
trada para la zona fue de 1 a 18 crías por camada (promedio= 
8), una fecundidad menor a la descrita para la especie en el 
norte del Golfo de California (7 a 16 crías por camada, pro-
medio: 11) [2]. 

El ancho del útero de las hembras no grávidas esta correlacio-
nado positivamente con la talla (=0.63), al igual que el número 
de embriones por hembra grávida (=0.51). En los machos, se 
encontró una correlación positiva entre la talla y la longitud de 
los gonopterigios, así como el ancho y largo de los testículos 
(=0.68, =0.54 y =0.47 respectivamente). Esta correlación se 
ha reportado anteriormente en la misma especie y en otra del 
género Mustelus [9,2]. 

LT. Las hembras parecen madurar a una talla mayor en la costa 
occidental que en la costa oriental de B. C. S; mientras que los 
machos maduran a una talla menor  en la costa occidental que 
en la costa oriental de B. C. S. [2]  (Tabla 1). Estas diferencias 
podrían deberse al tipo de muestreo y al tamaño de muestra 
utilizado para estimar la talla media de madurez.

Al analizar la variación de diámetro de los oocitos promedi-
ados por mes para la muestra, en conjunto con la variación 
de tallas de los embriones a lo largo del año, se puede apre-
ciar una tendencia similar de aumento de tamaño, donde se 
muestran los embriones y oocitos más pequeños en mayo y los 
más grandes en marzo (Figura 1). Estas tendencias sugieren 
un periodo de gestación y un ciclo ovárico simultáneos, con 
una duración de entre 10 y 12 meses.Se ha propuesto para la 
especie un intervalo de talla de nacimiento de 23 a 30 cm [12] 
sugiriendo que, para este estudio, los embriones encontrados 
en el mes de marzo (talla promedio de 24.06 cm) se encontra-
ban cercanos a su nacimiento. Del mismo modo, los oocitos 
de mayor tamaño (diámetro promedio de 0.75 cm) fueron en-
contrados en marzo. Esto coincide con las épocas de alumbra-
miento y ovulación propuestas entre abril y junio para el Golfo 
de California  [2].

CONCLUSIONES

M. californicus presenta una fecundidad uterina de 1 a 18 crías 
por camada (promedio: 8) en el área de estudio.

La talla media de madurez para M. californicus en el área de 
estudio es de 86.2 cm para las hembras y 72.8 cm para los 
machos, sugiriendo que existen diferencias en las tallas de 
maduración para la especie a lo largo de las costas de Baja 
California Sur.

La talla media de maternidad para las hembras de M. califor-
nicus en el área de estudio es de 86.8 cm.

Es posible que en el área de muestreo exista una segregación 
sexual en la población de M. californicus.

M. californicus presenta un ciclo reproductivo anual en el área 
de estudio, donde el ciclo ovárico y la gestación ocurren de 
forma simultánea.  

Los periodos de ovulación y alumbramiento para M. californi-
cus ocurren entre abril y mayo en el área de estudio. 
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Figura 1. Variación de la talla promedio de embriones y diámetro 
promedio del oocito de mayor tamaño a lo largo de los meses de 
muestreo. Triángulo azul: oocitos; rombo rojo: embriones.
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INTRODUCCIÓN

El dimorfismo sexual se refiere a cualquier diferencia sistemáti-
ca consistente en la forma entre machos y hembras de una es-
pecie. Aunque el dimorfismo sexual se refiere explícitamente 
a la morfología, tales diferencias morfológicas generalmente 
se asocian con diferencias sexuales en el comportamiento, la 
fisiología y la historia de vida [1]. En este sentido, los machos 
y hembras de una especie pueden diferir en tamaño corporal, 
forma, color, estructura de caracteres sexuales secundarios, 
patrones de crecimiento (ontogenia), e historia de vida [1,6]. 
Múltiples factores, que incluyen la selección sexual, la com-
petencia de recursos intrasexuales, la división de roles repro-
ductivos, los gradientes ambientales y la historia filogenética, 
pueden influir en el dimorfismo sexual [5, 1, 3].

En elasmobranquios, el dimorfismo sexual está muy extendi-
do, con variaciones en el tamaño corporal, el grosor de la piel, 
los dientes, los dentículos dérmicos, las espinas y las ampollas 
de Lorenzini [4, 10, 11].

La raya eléctrica vermiculada Narcine vermiculata Breder 
1928 es una especie vivípara con distribución en el Pacífico 
Central Oriental, desde el Golfo de California hasta Costa Rica 
[7,8,11]. En el Golfo de Tehuantepec, N. vermiculata es uno de 
los batoideos demersales más abundantes en la pesca inciden-
tal de arrastre en la pesquería demersal del camarón, junto con 
la raya espinosa Urotrygon rogersi (Jordan & Starks 1895) y 
la raya manchada Urotrygon chilensis (Günther 1872). Estas 
tres especies contribuyen con el 70,1% de la captura de batoid-
eos en la región [13, 14]. No tiene importancia económica en 
la región porque su tamaño no supera los 30 cm LT; por lo tan-
to, forma parte de la fauna descartada [13]. La información de 
N. vermiculata es escasa y ha sido incluida en la Lista Roja de 
la UICN como Casi Amenazada (NT) con base en supuestas 
disminuciones como resultado de un alto nivel de explotación 
[2]. Este trabajo presenta información de las diferencias mor-
fológicas y morfométricas de la raya eléctrica N. vermiculata 
con el fin de aportar la información sobre su biología.

MATERIALES Y MÉTODOS

Los ejemplares fueron medidos en el laboratorio de investi-
gación de la UMAR. Con una cinta métrica se hicieron las 
medidas básicas como la longitud total (LT), largo de disco 
(LD), ancho del disco (AD), distancia punta-cloaca (DPC). 
Con un vernier digital se tomaron las siguientes medidas: lon-
gitud preorbital (LP), distancia interorbital (DI), distancia oc-
ular (DO), longitud preoral (LPO), largo del espiráculo (LE), 
distancia interespiracular (DIE), longitud pre-narinal (LPN), 
longitud primera dorsal (LPD), base primera dorsal (BPD), 
longitud segunda dorsal (LSD), base segunda dorsal (BSD), 

longitud A-pélvica (LAP), longitud P-pélvica (LPP), distan-
cia internarinal (DIN) y ancho-boca (AB). Con ayuda de una 
báscula se tomó el peso de cada ejemplar. 

Se realizó una matriz con las medidas morfométricas, se sacó 
la media y la varianza de esta matriz. Se generó una red neu-
ronal con esta matriz. Al obtener los resultados se generó un 
Análisis de Correspondencia. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

En la alometría e isometría se obtuvieron los siguientes regis-
tros en las variables:

En la alometría positiva (A+) se obtuvieron las variables AD, 
LD, LP, DO, LPO, LPN, LPD, LSD, DPC y DIN en hembras. 
Coincidiendo con las hembras, los machos también obtuvieron 
las siguientes variables; AD, LD, LP y LPN; obteniendo tam-
bién LPD y LSD. Siendo estas, en ambos casos, las variables 
que se vuelven proporcionalmente más grandes a medida que 
aumenta el tamaño del cuerpo.

En la isometría fueron los machos quienes obtuvieron más 
variables como DI, DO, LPO, LE, DIE, DPC, LAP, LPP, DIN 
y AB. Las variables que coinciden en este con las hembras son 
seis, las cuales son DIE, LE, DIE, LAP, LPP y AB. Siendo 
estas variables los rasgos que aumentan exactamente en pro-
porción al tamaño del cuerpo del ejemplar. 

En la alometría negativa en ambos casos (hembras y machos) 
son únicamente tres variables, BPD, BSD y P. Siendo los 
rasgos que se vuelven proporcionalmente más pequeños a me-
dida que aumenta el tamaño del cuerpo.  

En el gráfico perceptual de correspondencia, las marcas 
cuadradas hacen referencia a las variables morfométricas. Las 
marcas redondas hacen referencia al sexo (hembras y machos) 
en el que las medidas que se adaptaron al dimorfismo fueron 
17 variables.

1. Las hembras se caracterizan mejor que los machos por 
las diferencias morfométricas: LAP, DI, BPD, LPN, LPP, 
AB, LT, P, AD, LP, DIN, LPD y LPO

2. En los machos, las medidas morfométricas que mejor los 
caracteriza son LE, LD, DO y DIE

3. Las medidas morfométricas que no hay diferencia en los 
sexos fueron BSD, LSD y DPC.

Las hembras alcanzan tamaños más grandes que los machos, 
es decir, en trece medidas morfométricas son más grandes que 
los machos. En los machos sobresalen cuatro medidas mor-
fométricas más grandes que en las hembras.  De acuerdo a 
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Rolim et al. 2015 en el género Narcine se han reportado a las 
hembras más grandes en la LT como ventaja selectiva por el 
aumento de fecundidad con el tamaño materno. Lo que coin-
cide con los resultados del presente estudio. 

CONCLUSIONES

La raya eléctrica presenta dimorfismo sexual en tamaño. La 
diferencia sexual en los rasgos morfométricos de este trabajo 
representa diferencias reales entre sexos y no se deben a difer-
encias en el tamaño corporal. Así las hembras tienen el disco 
más ancho, longitud del lóbulo anterior de la aleta pélvica, dis-
tancia interorbital, base primera dorsal, longitud pre-narinal, 
ancho de la boca, longitud preoral, longitud primera dorsal, 
longitud preorbital y son más grandes; mientras que los ma-
chos tienen el disco más largo, además de tener más grandes 
los espiráculos. La base de la segunda dorsal, el largo de la 
segunda dorsal y la distancia punta-cloaca tienen pocas varia-
ciones entre machos y hembras; por lo tanto, se recomiendan 
para estudios taxonómicos. Los autores de este trabajo esperan 
que la información de este trabajo facilite la identificación de 
esta especie en futuros trabajos.
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Figura 1. Gráfico perceptual de correspondencia de las característi-
cas morfométricas y el sexo (machos, circulos en negro y hembras, 
circulos en blanco) de N. vermiculata. IT= 0.5. Entre más cercano se 
encuentre una medida morfométrica a cualquiera de los dos sexos, 
esta medida será característico del sexo. Si la medida morfométrica 
se encuentra lejana, a cualquier sexo, las medidas son iguales para 
ambos sexos. 
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INTRODUCCIÓN 

Se han registrados 9 órdenes de cestodos que infectan elasmo-
branquios [1]. Cathetocephalidea Schmidt & Beveridge, 1990 
es el grupo más pequeño, cuenta con 3 géneros descritos: Ca-
thetocephalus Dailey & Overstreet, 1973, Sanguilevator Cai-
ra et al., 2005 y Disculiceps Joyeux & Baer, 1926. El género 
Cathetocephalus, posee un escólex transverso, carente de es-
tructuras de adhesión, ventosas o acetábulo, botrios, botridios, 
ganchos y/o tentáculos [2, 3]. No presenta estructuras internas 
como cámaras o canales en su interior [3]. La superficie del 
escólex se compone de una almohadilla apical, una banda de 
papilas y una base rugosa [2]. Es importante mencionar que 
la identificación a nivel especie del género Cathetocephalus 
se basa en los caracteres morfológicos del escólex y en la bio-
logía molecular, mediante las secuencias de DNA [2]. En este 
estudio se presentan resultados preliminares de la descripción 
de las características morfológicas de los especímenes estu-
diados que muestran que se trata de una especie nueva para 
la ciencia.

MATERIALES Y MÉTODOS

Se recolectaron nueve muestras de estómago e intestino (vál-
vula espiral) del tiburón Carcharhinus brevipinna Müller & 
Henle, 1839. Las muestras fueron obtenidas a través de la 
pesca artesanal en el puerto de Progreso en Yucatán, México 
(2020-2021). Cada hospedero se identificó utilizando la guía 
de identificación de especies de tiburones de importancia co-
mercial en el Golfo de México [4]. La información se registró 
en una bitácora, con el nombre científico y común, número de 
hospedero, localidad, fecha y sexo. Utilizando un microsco-
pio estereoscópico (Motic ® SMZ-168) se realizó la búsqueda 
de helmintos, los cuales posteriormente se fijaron en etanol al 
100% para biología molecular, en formaldehído al 4% para 
identificación morfológica y en glutaraldehído al 2,5% para 
microscopía electrónica de barrido (SEM). Para el análisis 
molecular se usó el gen 28S rDNA, se amplificó utilizando 
los oligonucleótidos: 391 (5’-AGCGGAGGAAAAGAAAC-
TAA-3’) [5] Forward y el 536 (5’-CAGCTATCCTGAGG-
GAAAC-3’) [6] Reverse. Para el análisis filogenético se usó 
el método de Máxima Verosimilitud (ML).

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

La descripción de Cathetocephalus badilloi n. sp. fue basada 
en cuadro organismos. Para el análisis molecular con el gen 
28s rDNA se usaron dos ejemplares para la obtención de las 
secuencias. Las micrografías electrónicas mostraron que la es-
pecie de estudio, denominada Cathetocephalus badilloi n. sp. 
posee una banda apical, una banda papilada y una base rugosa 

(Figura 1); características morfológicas primordiales del géne-
ro Cathetocephalus. Contrario de Sanguilevator, que a pesar 
de tener las mismas estructuras, posee cámaras internas y 
canales en el escólex [2]. En cambio, Disculiceps carece por 
completo de bandas, en su lugar tiene un escólex globular en 
forma de cojín y un collar en la parte basal [3]. Por lo que C. 
badilloi n sp. pertenece al género Cathetocephalus.

Figura. 1 Micrografía electrónica de barrido de las bandas de escó-
lex de Cathetocephalus badilloi n. sp.; almohadilla apical, banda de 
papilas; base rugosa.

Cathetocephalus badilloi n. sp. es fácilmente distinguible en-
tre las especies registradas del género, esto debido a la estruc-
tura de la banda papilada, que está compuesta con dos sec-
ciones. La sección superior tiene numerosas papilas grumosas 
con una superficie heterogénea, posicionadas irregularmente 
entre sí, lo que mantiene una textura esponjosa a lo largo de la 
banda. La sección inferior posee numerosas papilas apiladas 
una al lado de la otra sin espacio entre ellas, da la apariencia de 
una valla compacta. Esta banda fue considerada como uno de 
los caracteres más fuertes para su identificación, ya que tiene 
la característica de presentar papilas en forma de diente molar; 
grueso, rectangular y aplanado con una división en forma de 
dedo ubicado en la parte superior de cada una de las papilas. 
Contrario de Cathetocephalus resendezi Caira, Mega & Ru-
hnke, 2005 que posee papilas inferiores en forma de botella 
y estructuras en forma de racimo en la parte superior de la 
banda, Cathetocephalus thatcheri Dailey & Overstreet, 1973 
tiene la característica de presentar numerosas papilas delgadas 
y alargadas en su margen distal [2]. Cathetocephalus australis 
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Schmidt & Beveridge, 1990 presenta dos bandas de papilas 
dorsal y ventral, que al parecer no muestran similitud con las 
características papilares de C. badilloi n. sp.

Todas las estructuras morfológicas del escólex de C. badilloi 
n. sp. fueron comparadas con las especies validas descritas del 
orden Cathetocephalus [2].

Con respecto al análisis filogenético, C. badilloi n. sp tiene 
como especie hermana a Cathetocephalus n. sp. y C. thatche-
ri, con 90% de similitud y distancias genéticas p de 3.67 en 
Cathetocephalus n. sp. y 8,43 en C. thatcheri. Aunque ambos 
pertenecen al género Cathetocephalus, la relación de distancia 
con C. badilloi n sp. es débil.

Las especies que componen el género Cathetocephalus poseen 
variaciones en el tamaño del escólex y en las características de 
sus proglótidos, lo que hace difícil su identificación usando es-
tos componentes como referencia. Hasta el momento la forma 
de las papilas que se encuentran en la parte superior de la base 
rugosa en el escólex ha sido el carácter más fuerte y certero 
para lograr la identificación a nivel especie. Siendo la micros-
copía de luz una herramienta que dificulta la observación de 
las estructuras que componen el escólex [2].

CONCLUSIONES

Se presenta evidencia morfológica y molecular basada en mi-
crografías electrónicas de barrido y análisis de secuencias de 
ADN usando el gen 28S, que respalda la sugerencia de C. ba-
dilloi n. sp. como nueva especie que infecta a C. brevipinna 
en la Península de Yucatán. De igual manera reafirma la alta 
especificidad hospedatoria del orden Cathetocephalus en tibu-
rones Carcharhinus Blainville, 1816.
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Identificación de helmintos parásitos intestinales en tiburones de la costa de Yucatán, México
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INTRODUCCIÓN 

Los tiburones son considerados depredadores tope y su papel 
funcional trófico es clave en el equilibrio de las comunidades 
de peces, siendo indicadores de salud en el ecosistema [1]. 
Debido a que generalmente los helmintos parásitos son trans-
mitidos tróficamente, los tiburones actúan como hospederos 
definitivos [2, 3], albergando una gran variedad de helmintos 
parásitos en la naturaleza [4]. Esto debido a la amplia dieta de 
especies de peces, moluscos y crustáceos, infectados con los 
estadios larvales de helmintos [5].

A pesar de la importancia económica, evolutiva y ecológica de 
los tiburones [6], los estudios helmintológicos de estos ejem-
plares en México son escasos, donde aproximadamente un 
80% de los tiburones carecen de registros helmintológicos [7]. 
El objetivo de este estudio fue identificar mediante análisis 
morfológicos y moleculares la infracomunidad parasitaria de 
cuatro especies de tiburones con gran importancia comercial 
en la costa de Yucatán, México; Rhizoprionodon terraenovae, 
Carcharhinus acronotus, Carcharhinus brevipinna y Sphyrna 
tiburo. 

MATERIALES Y MÉTODOS

En enero y febrero del 2020 se colectarán 9 muestras de es-
tómago e intestino por especie de tiburón: R. terraenovae, C. 
acronotus, C. brevipinna y S. tiburo, obtenidas mediante la 
pesca artesanal en el puerto de Progreso, Yucatán. Cada hos-
pedero se identificó utilizando la guía de identificación de es-
pecies de tiburones de importancia comercial en el Golfo de 
México [8]. La información se registró en una bitácora, con el 
nombre científico y común, número de hospedero, localidad, 
fecha y sexo. Posteriormente cada una de las muestras intes-
tinales se colocaron en bolsas Ziploc® inmediatamente des-
pués de la disección de los tiburones que fue realizada por los 
pescadores. Las bolsas Ziploc® previamente rotuladas fueron 
conservadas en una hielera para su posterior congelamiento 
(-20°C) y análisis, que se llevó a cabo en el laboratorio de Pa-
tología acuática, Cinvestav-Mérida. Utilizando un microsco-
pio estereoscópico (Motic ® SMZ-168) se realizó la búsqueda 
de helmintos, los cuales posteriormente se fijaron en etanol al 
100% para biología molecular, en formaldehído al 4% para 
identificación morfológica (donde se tiñeron con paracar-
mín de Mayer) y en glutaraldehído al 2,5% para microsco-
pía electrónica de barrido (SEM). Para el análisis molecular 
se usó el gen 28S rDNA, se amplificó utilizando los oligo-
nucleótidos: 391 (5’-AGCGGAGGAAAAGAAACTAA-3’) 
[9] Forward y el 536 (5’-CAGCTATCCTGAGGGAAAC-3’) 
[10] Reverse. Para el análisis filogenético se usó el método de 
Máxima Verosimilitud (ML).

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

De las muestras de estómago e intestino que fueron obtenidas 
mediante la pesca artesanal en el puerto de Progreso, Yucatán 
(enero y febrero, 2020), se hizo un registro de la infracomuni-
dad parasitaría de las especies hospedadoras: R. terraenovae, 
C. acronotus, C. brevipinna y S. tiburo. Se identificaron hasta 
el momento seis especies de helmintos en el tiburón C. brevi-
pinna; Callitetrarhynchus gracilis, Nybelia sp. 4 (Figura 1), 
Nybelinia sp. 3, Phoreiobothrium sp, Cathetocephalus sp. y 
Disculiceps sp.; cuatro especies en C. acronotus; Prochristia-
nella sp., Nybelia sp. 4, Nybelinia sp. y Cathetocephalus sp., 
seis especies en R. terranovae; Callitetrarhynchus gracilis, 
Nybelia sp. 4, Nybelia sp., Otobothrium penetrans, Phoreio-
bothrium sp y Hysterotylacium sp. Por último, el tiburón S. ti-
buro solo presentó dos especies que infectaron la válvula espi-
ral del hospedero: Phoreiobothrium sp. y Prochristianella sp.

Existen parásitos con alta especificidad hospedatoria y pa-
rásitos que infectan a varias especies hospederas, conocidos 
como generalistas [11]. Desde el punto de visto evolutivo, la 
especificidad hospedatoria revela información de la relación 
parásito- hospedero en una línea del tiempo, de igual manera 
el parásito puede estar relacionado con hospederos hermanos 
del mismo género [12], En este estudio se pudo observar que 
Cathetocephalus solo infectó a tiburones del género Carchar-
hinus, se ha registrado que el género Cathetocephalus tiene 
alta especificidad hospedatoria en tiburones de la familia Car-
charhinidae [13]. De igual manera en este estudio se pudo ob-
servar especies generalistas; Nybelia, infectó a tres de las cua-

Figura. 1 Micrografía electrónica de barrido de Nybelia sp 4.
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tro especies hospederas, de igual manera Callitetrarhynchus 
gracilis parasitó a dos especies hospederas C. brevipinna y R. 
terranovae. Sin embargo, existen registros que C.  gracilis in-
fecta a varias especies del género Carcharhinus, Rhizopriono-
don, Sphyrna, Negaprion, Mustelus, entre otras [14].

Los helmintos parásitos proporcionan información relevante 
de su hospedero. Debido a que generalmente son transmitidos 
tróficamente permiten inferir sobre sus hábitos alimenticios, 
distribución y sitios de alimentación [15]. En este estudio se 
registraron dos especies de helmintos parásito en la válvula 
espiral del tiburón S. tiburo: Phoreiobothrium sp. y Prochris-
tianella sp, mismas especies que fueron registradas en el pulpo 
Octopus maya, endémico de Yucatán [16]. El resultado de la 
secuencia de ADN usando el gen 28s, mostró que los hospe-
deros S. tiburo y O. maya son infectados por las mismas espe-
cies; Phoreiobothrium sp. y Prochristianella sp, teniendo un 
100% de similitud en el análisis filogenético. De igual manera 
se encontró evidencia de picos y tejido de pulpo en buenas 
condiciones dentro del contenido estomacal del tiburón S. ti-
buro, lo que da como evidencia que el pulpo O. maya forma 
parte de dieta de este hospedero. 

CONCLUSIONES

Todos los hospederos revisados fueron infectados por al me-
nos por una especie de helminto parásito, lo que permiten su-
gerir que la costa de Yucatán tiene un ecosistema marino sano 
y posee riqueza de nutrientes. 

Es posible inferir los hábitos alimenticios de los hospederos 
a través de la infracomunidad parasitaria, teniendo como evi-
dencia en este estudio el contenido estomacal para sustentar 
la hipótesis. 

El género Cathetocephalus tiene una alta especificidad hos-
pedatoria a tiburones de la familia Carcharhinidae, mientras 
que algunas especies del orden Trypanorhyncha son con-
sideras generalistas o que presentan baja especificidad 
hospedatoria.

Se han logrado nuevos registros de helmintológicos en un si-
tio de muestreo que no se había explorado anteriormente en 
tiburones. 
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INTRODUCCIÓN

El tiburón Angelote Squatina dumeril es el único tiburón del 
género que se distribuye en el Golfo de México, distribuyéndose 
en un intervalo de profundidad que comúnmente van desde los 
40m a 250m, aunque existen registros de organismos a 1290m 
[1]. Este factor le ha vuelto una especie en la que se dificulta 
la obtención de muestras generando algunos vacíos biológicos 
en la especie, como es el caso específico de helmintofauna.

Conocer la helmintofauna de una especie es importante debido 
a la información que nos brinda sobre su hospedero y las 
interacciones ecológicas que tienen por sí mismos. Algunos 
autores los consideran como indicadores biológicos por lo que 
son utilizados en diversos estudios como pueden marcadores 
en el estudio de poblaciones de los hospederos, indicadores 
de contaminación por bioacumulación, identificación de 
hábitos del hospedero mediante las rutas de transmisión de los 
helmintos y marcadores filogenéticos, por mencionar algunos 
[2, 3, 4, 5].  

La importancia del presente estudio se incrementa aún 
más considerando que el tiburón Angelote actualmente se 
encuentra en la categoría de amenazado de acuerdo con la 
Unión Internacional para la Conservación de la Naturaleza 
(IUCN, por sus siglas en inglés), esto  debido a una gran 
cantidad de factores, uno de ellos su captura incidental en la 
pesca de arrastre en la que tiene una vulnerabilidad moderada 
[6],  por ello, el objetivo del presente trabajo es determinar 
la helmintofauna intestinal y caracterizar la infección 
parasitológica  de S. dumeril en el Suroeste del Golfo de 
México.   

MATERIALES Y MÉTODOS

El área de estudio comprende una gran parte del espacio de 
pesca recorrido por las flotas camaroneras en el Golfo de 
México, abarcando principalmente los estados de Tamaulipas 
y Veracruz.  

Se hicieron un total de tres colectas con redes de arrastre 
camaronero. Los cruceros se realizaron en embarcaciones 
comerciales, con un tamaño de eslora de aproximadamente 
20.8m, equipada con un sistema de redes gemelas a cada lado 
de la embarcación. Cada red tiene un tamaño entre 14.6 m 
de relinga superior con una abertura de malla de 44.5 mm en 
el cuerpo y 38.1 mm en el bolso, equipadas, equipadas con 
Dispositivos Excluidores de Tortugas Marinas (DETs).

Los lances del arrastre se realizaron en profundidades que 
van de los 21.94 m a los 91.44 m. Durante cada arrastre se 
colectaron los individuos, los cuales, a bordo de la embarcación 
fueron separados de la captura y puestos en congelación. 

Una vez desembarcados, fueron trasladados al Centro 
Regional de Investigación Acuícola y Pesquera, (CRIAP) 
en Veracruz en donde fueron descongelados a temperatura 
ambiente para su etiquetado. Posteriormente, se evisceró a los 
especímenes mediante un corte longitudinal en la parte ventral 
desde la cloaca hasta las hendiduras branquiales. La válvula 
espiral se preservó usando formaldehído al 10% en recipientes 
de plástico con el código correspondiente para su posterior 
traslado al laboratorio de Calidad Ambiental de la Facultad de 
Biología, campus Xalapa.

Por otro lado, se obtuvieron muestras de la pesca artesanal en 
cooperativas pesqueras de la Barra de Chachalacas y Casitas, 
Veracruz. 

En el laboratorio, se procedió a realizar un corte longitudinal 
de las válvulas espirales para la revisión de las muestras 
en busca de helmintos con ayuda de un microscopio 
estereoscópico, posteriormente. Los helmintos encontrados 
fueron preservados y etiquetados en frascos viales con alcohol 
al 70% para su futura identificación.  

Para la identificación de los helmintos, se usaron dos técnicas: 
tinción de Paracarmín de Meyer en el caso de trematodos, 
cestodos y acantocéfalos y aclaraciones en glicerina con 
alcohol al 70% en proporción 1:1 para nematodos [7].

Una vez identificadas las especies, se usarán los parámetros 
ecológicos de prevalencia, abundancia e intensidad medias [8] 
para caracterizar la infección.  

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
Como resultados preliminares, hasta el momento se han 
examinado un total de 20 válvulas espirales, de 31 colectadas 

Tabla 1. Registro de colectas por fechas e intervalos de profundidad

Número 
de colecta Período Intervalo de profundidad      

(metros)

1
Del 1 al 15 de 
enero de 2019 

47.55 – 91.44 

2
Del 22 de fe-
brero al 10 de 
marzo de 2019

36.57 – 56.69

3
Del 20 de mar-
zo al 9 de abril 

de 2019
34.74 – 49.37

4
Del 13 de fe-
brero al 10 de 
marzo de 2020

21.94 – 56.69
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(28 de arrastre camaronero y 3 de pesca artesanal); cinco se 
han encontrado vacías obteniendo un porcentaje de infección 
del 75%. 

La composición helmíntica está conformada por 57 
organismos, de los cuales, el grupo más abundante fueron los 
cestodos con 45 individuos lo que equivale al 79%, seguido 
de nematodos con 11 individuos representando el 19% y, por 
último, los trematodos con un individuo, representando al 2% 
de la infección (Figura 1).

La alta representatividad de la clase Cestoda en la composición 
helmíntica intestinal de los elasmobranquios es una 
característica que ya se ha presentado antes, teniendo como 
mayores exponentes de esta representatividad a dos órdenes, 
Trypanorhyncha y Tetraphyllidae [9]. Sin embargo, de acuerdo 
con el presente trabajo, en S. dumeril se tiene la presencia de 
cestodos del orden Trypanorhyncha pero ninguno del orden 
Tetraphyllidae, en su lugar se encontraron cestodos del orden 
Onchoproteocephalidae, los cuales ya han sido reportados 
previamente en la familia Squatinidae [10].

En lo que respecta a los valores de prevalencia, los cestodos 
obtuvieron los valores más altos con un 60%, seguido de 
Nematodos con 35% y, por último, los digéneos con un 5%. 
En el caso de la abundancia media, el orden fue similar con 
un valor de 2.5 para cestodos, 0.55 para nematodos y 0.05 
para digéneos. Finalmente, en el caso de intensidad media, los 
cestodos son los más numerosos con un valor de 3, nematodos 
con 0.73 y digéneos con 0.06. 

La alta prevalencia de la clase Cestoda en relación con otros 
grupos de helmintos presentes en la válvula espiral es algo que 
ya se ha reportado antes en elasmobranquios [11], hasta tal 
punto que la mayoría de los cestodos que se pueden encontrar 
en elasmobranquios presentan especificidad hospedatoria 
[12]. Algunos casos son el cestodo Grillotia angeli, el cual, 
únicamente tiene como hospedero definitivo al tiburón 
Squatina squatina [13], la especie Paraberrapex manifestus 
parasitando al tiburón Squatina califórnica [14] o el cestodo 
Paraberrapex atlanticus con su hospedero definitivo Squatina 
guggenheim [15], por mencionar algunos.

El Phylum Nematoda se ha reportado en el género Squatina 
[10, 16], pero con una baja prevalencia en comparación con 
los cestodos, esto puede deberse a aspectos fisicoquímicos, 
como lo son la alta concentraciones de urea y la composición 
y forma de los tejidos en la válvula espiral generando un 
ambiente poco propicio para la colonización por parte de estos 
helmintos [5, 17].

Finalmente, la clase Digenea presenta los menores valores 
dentro de los parámetros de infección, siendo este, el primer 
registro de digeneos en Squatina dumeril, sin embargo no el 
primero en el género Squatina en donde esta clase ya se había 
reportado previamente [18] presentando los valores más bajos 
de infección al igual que en el presente trabajo. 

CONCLUSIONES

La clase Cestoda fue el grupo helmintológico que obtuvo los 
valores más altos de infección, seguido del Phyllum Nematoda 
y, por último, la clase Digenea. 

La clase Digenea se registra por primera vez parasitando a la 
especie Squatina dumeril en aguas del Golfo de México.
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INTRODUCCIÓN 

El parasitismo es la interacción entre dos organismos (hos-
pedero / parásito) donde el parásito vive a expensas del 
hospedero, es decir, se alimenta y refugia de este causando 
efectos negativos sobre el hospedero [1, 2]. 

Las rayas del género Rostroraja son carnívoras ya que su ali-
mentación se compone de presas pequeñas como camarones, 
cangrejos y peces [3] que fungen como hospederos interme-
diarios o paraténicos de larvas de helmintos [4] lo que vuelve 
a las rayas susceptibles a adquirir una variedad de helmintos 
parásitos que se encuentran infectando las presas de Rostro-
raja texana.

La raya tigre R. texana es un potencial hospedero de una va-
riedad de helmintos parásitos ya que tiene un amplio rango 
geográfico donde se distribuye, encontrándose en la platafor-
ma continental de todo el Golfo de México, desde el noreste de 
Estados Unidos hasta el sureste de México en Yucatán. Habita 
en la zona nerítica marina siendo una especie demersal en las 
plataformas continentales alcanzando profundidades que van 
de los 5 a los 185 m de profundidad [5, 6]. 

Los helmintos parásitos comprenden a un grupo polifilético 
presentado por Platyhelmintes, Nematoda y Acanthocephala 
[7]. 

Dentro del ecosistema marino los helmintos parásitos son el 
enfoque de estudios relacionados con la ecología y biología 
de los hospederos, ya que a través de ellos se puede conocer 
la dieta, distribución, dispersión y migraciones en caso de que 
las haya [8].

Respecto a los estudios parasitológicos en rayas del Golfo de 
México son escasos y solo la zona norte es la mejor investiga-
da [9] con estudios enfocados en la taxonomía y filogenia de 
cestodos de tiburones [9, 10, 11, 12].

MATERIAL Y MÉTODO

Bajo el proyecto “Captura incidental de elasmobranquios en 
el arrastre camaronero” del Centro Regional de Investigación 
Acuícola y Pesquera en Veracruz. (CRIAP-Veracruz), del Ins-
tituto Nacional de Pesca y Acuacultura (INAPESCA) se obtu-
vieron los individuos de R. texana. 

A los individuos de R. texana se les extrajo la válvula espiral 
mediante un corte longitudinal desde las hendiduras branquia-
les hasta la cloaca y se sometió a revisión en un microscopio 
estereoscópico en búsqueda de parásitos [8, 13]. 

Para la tinción se utilizó la técnica de paracarmín de Mayer 
[13, 14]. Los nematodos se transparentaron mediante una so-

lución de glicerina y alcohol al 70% en una proporción 1:1 
[14, 15, 16]. 

Para caracterizar la infección se calcularon los parámetros 
ecológicos de prevalencia, abundancia media e intensidad me-
dia [17].

RESULTADOS Y DISCUSIÓN PRELIMINARES 

Se examinaron 56 válvulas espirales de R. texana, de las cua-
les solo 20 se encontraron parasitadas con al menos un pará-
sito. Y se encontraron un total de 130 helmintos parásitos de 
los cuales el grupo representativo fue la Clase Cestoda con 
125 individuos, seguido del Phylum Nematoda con cinco in-
dividuos. Estudios anteriores indican que los cestodos son el 
principal grupo de helmintos que parasitan la válvula espiral 
de elasmobranquios [14]. 

El orden Tetraphyllidea estuvo representado por una sola espe-
cie de cestodo, mientras que el orden Trypanorhyncha registra 
dos especies de cestodos. Esto coincide con lo reportado en 
otros estudios donde estos dos ordenes son los principales pa-
rasitando a elasmobranquios [9, 14]. 

Se registran tres especies de cestodos y dos de nematodos. El 
cestodo Acanthobothrium sp. registró la mayor abundancia 
con 123 individuos mientras que los cestodos Pterobothrium 
lintoni y Oncomegas wageneri solo registran un solo indivi-
duo. Estos tres cestodos ya han sido registrados en Hypanus 
americanus en la zona de Chachalacas, Veracruz, registrando 
su presencia en organismos bentónicos [9]. 

La prevalencia por especie parasita se puede observar en la 
gráfica 1, mostrando que el grupo con mayor prevalencia fue 
el cestodo Acanthobothrium sp. con 32%.

El género Acanthobothrium es uno de los cestodos con más 
registros de descripciones en rayas. La familia Rajidae se en-
cuentra infectada por 20 especies de Acanthobothrium de las 
cuales 5 especies se encuentran parasitando rayas de la familia 
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en el Golfo de México [18]. Por su parte se sabe que este gé-
nero es de los más diversos en rayas del Golfo de México [10] 
indicándonos la alta disponibilidad de hospederos intermedia-
rios infectados con los estadios larvales y su amplia distribu-
ción en las costas veracruzanas. 

Las larvas del cestodo O. wageneri han sido registradas en 
el lenguado Syacium gunteri en la costa de Yucatán [13], 
mientras que los adultos se han reportado parasitando rayas 
y tiburones de la zona de Chachalacas, Ver. [8, 13], Por lo 
que la presencia de O. wageneri en R. texana sugiere que pro-
bablemente se esté alimentando de peces bentónicos como S. 
gunteri que pueden actuar como hospederos intermediarios de 
este parásito [19]. Aunque se tendrán que realizar más análisis 
pues sus valores de abundancia y prevalencia son muy bajos 
por lo que podría tratarse de una infección accidental. Por otra 
parte, el Phylum Nematoda se registra con baja abundancia en 
rayas [20], esto coincide con lo reportado ya que es uno de los 
grupos con escasos reportes parasitando a elasmobranquios.
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Figura 1. Porcentaje de prevalencia por especie de helminto.
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INTRODUCCIÓN 

Los parásitos son un componente importante en diversos as-
pectos del funcionamiento de los ecosistemas, principalmente 
por el rol que juegan en la red trófica [1, 2]. El conocimiento 
acerca de la fauna parasitaria que albergan los peces de aguas 
profundas presenta problemas tanto económicos como logísti-
cos debido a que el esfuerzo de muestreo para estudiar hospe-
deros que habitan estos ecosistemas es mayor que aquellos que 
habitan en aguas costeras o que son de importancia comercial 
[3, 4]. Por consiguiente, el conocimiento acerca del tema es 
escaso. Ante este limitante, una alternativa para obtener infor-
mación consiste en estudiar los huéspedes obtenidos mediante 
la captura incidental por la pesquería [5]. 

Alrededor del mundo existen múltiples estudios taxonómicos 
sobre helmintos en tiburones, sin embargo, el patrón de distri-
bución de los parásitos puede variar debido a la amplia distri-
bución del huésped [6, 7]. Los tiburones actúan como hospe-
deros definitivos de una amplia gama de helmintos parásitos 
intestinales, principalmente cestodos debido a la posición tró-
fica que poseen [8, 9]. En México, existen pocos estudios so-
bre los helmintos que infectan estas especies [10, 11, 12, 13]. 
De manera particular, en el centro del Golfo de México no se 
ha documentado la diversidad de parásitos de estos taxa, por lo 
que el objetivo de esta investigación fue describir la helminto-
fauna de cinco especies de tiburones: Carcharhinus acronotus, 
Carcharhinus leucas, Carcharhinus limbatus, Rhizoprionodon 
terraenovae y Sphyrna lewini capturados por cooperativas de 
la localidad de Chachalacas, Veracruz, México. 

MATERIALES Y MÉTODOS

Se analizaron los datos de los helmintos parásitos obtenidos 
en los intestinos de cinco especies de tiburones: C. acronotus 
(n=17), C. leucas (n=20), C. limbatus (n=39), R. terraenovae 
(n=110) y S. lewini (n=50). Los tiburones fueron capturados 
en la barra de Chachalacas, Veracruz (19º 25’ 18.32’’ N, 96º 
19’ 19.81’’ W), a través de la pesca artesanal entre los años 
2012-2015. Para cada tiburón se registró el nombre científico, 
nombre común, número de hospedero, localidad de colecta, 
fecha, longitud total, longitud patrón y sexo. 

La longitud total se obtuvo midiendo desde el hocico hasta el 
final de la aleta caudal, mientras que la longitud patrón se obtu-
vo desde el hocico hasta el inicio de la aleta caudal. El sexo se 
determinó con base en la presencia o ausencia de los órganos 
copuladores (gonopterigios). En cada uno de los intestinos, se 
realizaron cortes en segmentos de aproximadamente 10 cm2 
para facilitar la búsqueda de los helmintos con ayuda de un 
microscopio estereoscópico. Los helmintos se separaron, con-
taron y preservaron en alcohol al 70%, para después teñirlos 

con la técnica según el grupo taxonómico al que pertenecieran.

Se seleccionaron ejemplares de las especies con mayores 
abundancias para teñirse con la técnica de Paracarmín de Ma-
yer en el caso de los cestodos, mientras que los nematodos 
se transparentaron en glicerina diluida con alcohol al 70% en 
concentraciones de 25%, 50% y 100%. Posteriormente, se 
identificaron a la categoría taxonómica más baja posible utili-
zando literatura especializada [14, 15]. Una vez determinadas 
las especies de helmintos parásitos, se realizó una matriz de 
datos por especie de helminto y por hospedero para su análisis. 

La representatividad del muestreo en la detección de especies 
se evaluó a través del estimador de cobertura de muestras [16]. 
Se construyeron curvas de rarefacción basadas en muestras 
(con datos de abundancia) a través del método rarefacción-ex-
trapolación [17]. Se obtuvieron intervalos de confianza al 95% 
ejecutando 1,000 remuestreos mediante Bootstrap para repre-
sentar las estimaciones asintóticas de la riqueza de especies y 
de la cobertura de muestras. 

Los análisis comparativos se realizaron a nivel de comunidad 
(helmintos de todos los individuos de cada especie de hospe-
dero) e infracomunidad (todos los helmintos de cada hospede-
ro individual) [18]. Los números de Hill fueron utilizados para 
evaluar la diversidad de especies a nivel comunidad. Estos 
números comprenden tres órdenes (q) basados en la riqueza 
de especies y la abundancia relativa [17 y 19]. Se evaluó la ri-
queza de especies (q= 0), la diversidad de especies igualmente 
comunes mediante el exponente del índice de Shannon (q= 1) 
y la dominancia de especies mediante el inverso del índice de 
Simpson (q= 2). Las estimaciones se llevaron a cabo en la pa-
quetería iNEXT versión 1.3 [20] de R. Mientras que a nivel in-
fracomunidad se calculó la abundancia y riqueza de helmintos 
por hospedero individual, el índice de diversidad de Brillouin 
y el índice de equidad de Pielou empleando el paquete abdiv 
versión 0.2.0 [21] de R. 

Se examinó la distribución de las abundancias de las especies 
de helmintos en cada componente de comunidad por medio 
de curvas de rango-abundancia y graficando la proporción de 
helmintos de cada especie respecto del total de helmintos con-
tados en el componente de comunidad. 

Adicionalmente, para probar si la composición de helmintos 
difiere entre especies y sexos se empleó el análisis de varianza 
multivariante permutacional (PERMANOVA)[22] y los datos 
fueron visualizados mediante el escalamiento multidimensio-
nal no-métrico (NMDS) utilizando la distancia de Bray-Curtis 
mediante el paquete vegan de R [23]. Para los análisis se utili-
zó R-project versión 4.2.2 [24].
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN PRELIMINARES

Un total de 236 especímenes hospederos, interactuando con 
54 taxa de helmintos parásitos (48 cestodos y seis nematodos). 
Los especímenes de mayor talla se reportaron para C. leucas 
y los de menor talla para C. acronotus. A su vez, sólo para 
R. terraenovae y C. limbatus se obtuvo mayor proporción de 
especímenes machos que de hembras, los demás taxa tuvieron 
mayor registro de hembras. Las comunidades de helmintos de 
las cinco especies de tiburón mostraron similitud intermedia 
debido a que cerca del 50% del total de taxa de helmintos eran 
compartidos al menos entre un par de especies de tiburón. Esto 
nos indica que existe una amplia variedad de hospederos inter-
mediarios que actúan como presas compartidas entre las espe-
cies de tiburones, así mismo, podemos observar que el género 
Paraorygmatobothrium fue el mejor representado en los cinco 
hospederos, indicándonos que es un cestodo con una amplia 
distribución y una baja especificidad hospedartoria.

Las curvas de acumulación de especies para cada hospedero 
mostraron que la riqueza se acercó a la saturación. La cober-
tura de la muestra para cada especie de tiburón fue alta, con 
valores superiores al 98%. La cobertura de la muestra mostró 
completitud para R. terraenovae y C. limbatus. Mientras que 
para C. acronotus, S. lewini, y C. leucas los valores de cober-
tura estimados corresponden a 99%.

El perfil de diversidad de Hill demuestra que la riqueza estima-
da de helmintos (q=0) en C. limbatus fue mayor que los otros 
hospederos y C. acronotus tuvo la menor riqueza estimada (Fi-
gura 1). Sin embargo, los valores de diversidad de Shannon y 
Simpson (q = 1 y q=2) fueron más altos en C. leucas seguido 
de S. lewini, lo cual sugiere la presencia de especies raras y 
dominantes. Estos resultados indican que, aunque el número 
de helmintos en C. limbatus fue mayor, la dominancia y diver-
sidad fue baja. Las diferencias entre estos resultados pueden 
deberse a los hábitos alimenticios y a las zonas de alimenta-
ción. R. terraenovae y C. acronotus son tiburones costeros, 
mientras que el resto son considerados tiburones oceánicos, 
alimentándose de presas diferentes en cada sistema.

A nivel de infracomunidad, la riqueza y abundancia promedio 
fue más alta para C. limbatus seguido de C. leucas (Tabla 1). 

Sin embargo, la diversidad promedio fue inverso para ambas 
especies, es decir, más alto para C. leucas. Mientras que S. 
lewini obtuvo el valor más alto de equidad, es decir, gran pro-
porción de especies de helmintos para este hospedero son si-
milares en cuanto abundancia. Estos resultados coinciden con 
los arrojados a nivel comunidad.

Figura 1. Diversidad de helmintos en cinco especies de tiburón me-
diante los números de Hill para la riqueza de especies observada 
(q=0), la entropía exponencial de Shannon (q=1) y la diversidad in-
versa de Simpson (q=2). Para cada estimación se presentan interva-
los de confianza al 95%.

Especie R A D E

C. acronotus
4.0

(1.0)

17.8

(17.8)

0.6

(0.2)

0.7

(0.7)

C. leucas
6.2

(2.3)

119.4

(167.4)

1.0

(0.3)

0.6

(0.6)

C. limbatus
7.1

(2.9)

181.2

(225.4)

0.8

(0.3)

0.5

(0.5)

R. terraenovae
3.0

(1.3)

16.5

(26.9)

0.4

(0.2)

0.7

(0.7)

S. lewini
3.5

(1.8)

43.0

(211.5)

0.6

(0.3)

0.8

(0.8)

Tabla 1. Indicadores cuantitativos de la helmintofauna a nivel infra-
comunidad. Los valores se reportan con la media y desviación están-
dar. R= riqueza, A= abundancia, D= diversidad, E= equidad.

La composición de la helmintofauna difiere entre especies de 
tiburón, principalmente en las especies poco abundantes. A 
su vez, sólo en C. limbatus la composición de helmintos fue 
marginalmente significativo entre sexos (PERMANOVA, p= 
0.04). En el caso de R. terraenovae la composición de helmin-
tofauna no se encontró diferencias significativas entre sexos 
(PERMANOVA, p= 0.05), sin embargo, habría que hacer más 
estudios al respecto para encontrar las principales diferencias. 

CONCLUSIONES

Las comunidades de helmintos en las diferentes especies de 
tiburón están bien representadas con los tamaños de muestra 
para esta población bajo estudio. El análisis de diversidad de-
mostró que, aunque el tamaño de muestras para algunas es-
pecies de tiburón fue pequeño, fue suficiente para conocer la 
proporción de helmintos pertenecientes a cada comunidad. A 
su vez, los patrones observados a nivel infracomunidad coin-
ciden con los de nivel comunidad. Se observaron diferencias 
significativas de riqueza de especies entre las especies de ti-
burones, así como diferencias de diversidad y dominancia de 
parásitos.
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INTRODUCCIÓN

Las especies pertenecientes a la infraclase Batoidea son de-
predadores activos de organismos que habitan en fondos blan-
dos y/o suspendidos en la columna de agua, acentuando un rol 
importante en el flujo de energía y en la regulación de presas 
[1,2]. Se caracterizan por tener un cuerpo aplanado dorsoven-
tralmente, conformado por disco y cola. En la parte ventral se 
encuentran las hendiduras branquiales, las narinas, la cloaca y 
la boca protráctil, que facilita la succión de las presas [3]. Prin-
cipalmente se alimentan de peces e invertebrados, sin embar-
go, sus preferencias alimenticias están directamente relaciona-
das con su talla, morfología del cuerpo y posición de la boca; 
por lo cual, presentan una amplia variación de estrategias trófi-
cas que permiten su adaptación a diversos hábitats [1,4].

Las rayas son un componente importante en las pesquerías de 
la flota menor, ya que representan un beneficio económico a 
las comunidades dedicadas a su captura [5]. Una de las espe-
cies capturadas con regularidad es la raya látigo Hypanus ame-
ricanus (Hildebrand y Schroeder, 1928) [6], es una especie de-
mersal que se encuentra en fondos arenosos, praderas marinas, 
lagunas y arrecifes, entre los 0 y 53 m de profundidad [6,7]. 

La alimentación es un factor que explica el rol del organis-
mo en el ecosistema y los análisis tróficos permiten observar 
las características del nicho en cada especie [1,4]. De forma 
general, los estudios de ecología trófica se realizan mediante 
análisis de contenido estomacal (ACE), los cuales proporcio-
nan información respecto a las relaciones tróficas y el flujo de 
energía, y permiten estudiar los posibles cambios alimenticios 
en el tiempo y espacio [3,4]. 

A pesar de ser una especie de valor comercial, y ser susten-
to de algunas comunidades ribereñas, la información sobre la 
dieta de la raya látigo aún es limitada y se desconoce en gran 
medida la competencia potencial por los recursos. Estos datos 
son elementales para la conservación de las especies de rayas 
costeras y la gestión de los entornos costeros en toda la región 
[8], así como para entender las relaciones tróficas. 

La presente investigación se llevó a cabo con el objetivo de co-
nocer acerca de la ecología trófica de la raya látigo, mediante 
el análisis del contenido estomacal y la identificación a nivel 
de especie de los organismos registrados o encontrados. 

MATERIALES Y MÉTODOS

Para esta investigación se recuperaron organismos capturados 
en las costas de la Península de Yucatán durante el periodo de 
diciembre a febrero de 2023, proporcionados por la flota tibu-
ronera del muelle de Progreso, Yucatán, en la cual se registra 
el uso de palangre como arte de pesca.

Se realizó la disección de cada ejemplar con la finalidad de 
extraer el tracto digestivo (estómago y válvula espiral), sepa-
rándolo de la cavidad abdominal realizando un corte desde la 
terminación del recto hasta la cavidad branquial a nivel de esó-
fago. El contenido de cada estómago se depositó en una caja 
Petri para ser analizado en un microscopio estereoscópico o 
en su caso el óptico para organismos que requirieron mayor 
detalle en su identificación. Cada una de las presas se identifi-
có hasta el menor nivel taxonómico posible, utilizando claves 
especializadas para los distintos grupos de organismos [9].

Para el análisis y cuantificación se utilizaron los métodos de 
área (%A), gravimétrico (%P) y la frecuencia de ocurrencia 
(FO). El método de área (%A) se refiere al área que ocupa 
cada presa con respecto al área total del contenido estomacal 
[10]. Consiste en distribuir el contenido estomacal sobre el 
fondo de una caja Petri sobre una cuadrícula milimétrica de 1 
mm2, y cada cuadro representa el 1%.

El método gravimétrico (%P) se refiere al peso de cada tipo de 
alimento con respecto al peso total de los contenidos estoma-
cales en la muestra, expresado en porcentaje (Hyslop, 1980). 
Para ello, se utilizó una balanza analítica. Por otra parte, el mé-
todo de frecuencia (FO) se refiere al número de veces en que 
aparece un tipo determinado de alimento en toda la muestra y 
es expresada como parte proporcional del total de estómagos 
examinados [11].

Para determinar la preferencia alimenticia o la presa más 
importante en la dieta de cada especie se utilizó el Índice de 
Importancia Relativa (IIR) propuesta por Pinkas [12] y modi-
ficado por Hyslop [11]. Éste índice incorpora los valores ob-
tenidos de área, peso y enfatiza la FO de los elementos que 
constituyen la dieta.

IIR= (%A + %P) * FO

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Se realizó un análisis del estómago de 30 organismos, se iden-
tificó un total de 9 ítems alimentarios. Destacando las prin-
cipales categorías alimentarias en la dieta de H. americanus 
especímenes de annelidae, restos de peces, caridea, portunidae 
y mollusca; por otro lado, con menor presencia también se re-
gistraron algae, bivalvia, pastos y parásitos. Además, en gran 
parte de las muestras se encontró presencia de carnada utili-
zada por la pesquería, la cual fue identificada como Jenkinsia 
majua o sardinita ojito y para el objetivo de este estudio no se 
tomará en cuenta como resultado del ACE.

En el análisis determinó que los organismos con mayor pre-
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sencia en el contenido estomacal fueron los anélidos y peces 
con un 46.15% de frecuencia de ocurrencia (FO) para cada 
grupo. Lo cual indica que la raya látigo es un organismo que 
mantiene una dieta de tipo secundaria 50% > FO. 

Con estos resultados podemos destacar que la conducta ali-
mentaria de la especie no está restringida únicamente a orga-
nismos bentónicos, ya que se encontraron especies considera-
das en el necton, como es el caso de los peces y camarones. 
En un hábitat en el cual hay una amplia variedad de recur-
sos alimenticios, los depredadores suelen sobreexplotar estos 
recursos con el fin de reducir la competencia, y esto podría 
ocasionar que se lleguen a especializar en algunas especies de 
presas [9].

Debido a que las preferencias alimentarias están condiciona-
das por el estilo de vida del depredador, esto permite a los ba-
toideos de hábitos bentónicos, costeros y demersales alimen-
tarse en su mayoría de poliquetos [10]. Además, en diversos 
estudios a nivel mundial se ha identificado a los camarones, 
peces y cangrejos como presas de importancia para diferentes 
especies del género Hypanus [11].

De acuerdo con otros análisis de contenido estomacal de di-
versas especies de batoideos que habitan alguno de los lito-
rales mexicanos, estos tienen un tipo de dieta especialista, 
basada principalmente en crustáceos como presas de mayor 
importancia [12]; si bien  estos datos difieren de los resultados 
obtenidos en esta investigación, también demuestran que es 
necesario continuar con el estudio de los análisis tróficos de 
este grupo de organismos, para conocer más a fondo acerca de 
su ecología trófica.

CONCLUSIONES

Se concluyó que la raya látigo es una especie que puede ser 
generalista, debido a el gran acceso que tiene a una amplia 
diversidad de presas. Sin embargo, continúa mostrando prefe-
rencias hacia ciertos grupos de alimentos. 

De acuerdo con su consumo de presas, se podría considerar 
que la especie H. americanus es un posible regulador pobla-
cional por medio de la depredación, especialmente de inverte-
brados, pero inclusive, a su vez la especie puede ser una presa 
potencial para depredadores de un nivel trófico más elevado 
dentro de la red trófica. En base a esto se puede clasificar como 
un mesodepredador o depredador secundario.

Por último, la dieta variada demuestra que la especie aprove-
cha la disponibilidad y abundancia de las presas, como una 
estrategia para evitar la competencia interespecífica. 

LITERATURA CITADA

[1] Flores-Ortega, J. R., Domínguez, E., y González, S. (2015). Ecología 
trófica de siete especies de batoideos (Batoidea) en el Pacífico Central Mexi-
cano. Revista de Biología Marina Y Oceanografía, 50(3): 521-533.

[2] Guerra-Jiménez, L. A. (2022). Demografía de la Raya Látigo Hypanus 
Americanius (Myliobatiformes: Dasyatidae) en el Sureste del Golfo de Mé-
xico. FACIMAR.

[3] Cousseau, M. B., Figueroa, D. E., Diaz de Astarloa, J. M., Mabragaña, 
E., & Lucifora, L. O. (2007). RAYAS, CHUCHOS Y OTROS BATOIDEOS 
DEL ATLANTICO SUDOCCIDENTAL (34”s-55”s) (1.a ed., Vol. 1). Mar 
del Plata: Instituto Nacional de Investigation y Desarrollo Pesquero INI-
DEP.

[4] Vélez-Tacuri, J. R. (2018). Estrategias alimenticias y coexistencia de las 
principales especies de batoideos en la Bahía de la Paz, B. C. S., México. 

Figura 1. Porcentaje de la frecuencia de ocurrencia de los organis-
mos encontrados en el contenido estomacal de Hypanus americanus.

Tabla 1. Índice de importancia relativa (IIR) para las categorías ali-
mentarias de Hypanus americanus en La Caleta, puerto de Progreso. 
Grupos importantes: Pez, Anélidae. Los valores 0.00 corresponden a 
valores muy bajos.

De igual forma se determinó el porcentaje del IIR, lo cual nue-
vamente corroboró que las presas de mayor importancia en la 
dieta de H. americanus son peces (33.11% IIR) y annelidae 
(28.37% IIR), en contraste con el resto de las presas que ob-
tuvieron un %IIR muy bajo, esto podría indicar que varias de 
ellas son ítems alimentarios poco frecuentes o totalmente ac-
cidentales, como el caso del pasto (0.06% IIR), algae (0.02% 
IIR), bivalvia (0.00% IIR) y cestoda (0.00% IIR).

Gómez-Barrientos, N., I. Monroy-Silva, J.A. Cohuo-Sosa, A. Chi-Espínola y R. Diaz-Gamboa.  (2023). Análisis trófico preliminar de la raya látigo Hypanus americanus (Hildebrand & Schroeder, 1928) en la costa de 
Progreso, Yucatán. En: Díaz-Sánchez A., J. De la Cruz-Torres, O. Méndez y A.M. Torres-Huerta. (Comp.). Investigación y avances en el conocimiento de condrictios 2023. 2 (1). 46-48.

%FO %P %A IIR %IIR

Algae 7.69 0.024 0.28 2.37 0.02

Annelida 46.15 26.99 25.24 2411.28 28.37

Bivalvia 7.69 0 0.044 0.41 0

Caridae 38.46 2.86 4.126 268.93 3.16

Carnada 38.46 34.37 39.83 2854.17 33.58

Portunidae 30.76 1.52 2.87 135.25 1.59

Mollusca 15.38 0.173 0.28 7.07 0.08

Cestoda 7.69 0 0 0 0

Pasto 15.38 0.268 0.08 5.49 0.06

Pez 46.15 33.76 27.21 2814.39 33.11
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INTRODUCCIÓN 

La importancia de la relación depredador-presa en los ecosis-
temas marinos recae en la regulación de las poblaciones de 
los organismos que conforman las cadenas tróficas, de igual 
manera, contribuye en la distribución y abundancia de la po-
blación de presas [1]. 

A nivel mundial, los tiburones son considerados depredadores 
ápice, que cumplen un papel importante al controlar las pobla-
ciones de niveles tróficos inferiores [2 y 3]. El tiburón sedoso 
Carcharhinus falciformis es una especie epipelágica que se 
encuentra en aguas cálidas tropicales y subtropicales alrede-
dor del mundo y que en el Pacifico oriental se distribuye desde 
el sur de Baja California, México, hasta el norte de Chile [4 y 
5]. El tiburón sedoso es una especie altamente migratoria que 
habita principalmente la plataforma continental e insular, aun-
que también es común en las zonas oceánicas profundas. Se le 
describe como un depredador rápido, activo y agresivo que se 
alimenta principalmente de peces tanto pelágicos como coste-
ros, así como también de calamares y cangrejos pelágicos [6]

MATERIALES Y MÉTODOS

Las muestras de Carcharhinus falciformis, se obtuvieron de la 
pesca artesanal en las localidades de Chipehua, Puerto Escon-
dido, Puerto Ángel y San Agustinillo en el estado de Oaxaca y 
Acapulco en el estado de Guerrero.  

In situ se registraron las tallas, el peso total, y el sexo de los 
tiburones, así como también información sobre las artes de 
pesca que son utilizadas para capturar a los organismos. Pos-
teriormente se extrajeron los estómagos y fueron congelados 
para su posterior procesamiento.

En el laboratorio los estómagos fueron pesados tanto llenos 
como vacíos, y se revisó el contenido de cada uno de ellos. 
Las presas fueron clasificadas primero por taxones y conforme 
al grado de digestión, para posteriormente, con ayuda de dife-
rentes guías de identificación, determinar el nivel taxonómico 
más bajo posible de cada una de ellas. 

Se calculó el índice relativo de las presas mediante la siguiente 
fórmula: 

%IIREPi = [%FOi × (%PNi + %PWi)/2]

El índice de Morisita se utilizó para evaluar la superposición 
dietética, evaluando las presas de Oaxaca, respecto a las de 
Guerrero.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

En Oaxaca, los peces actinopterigios fueron la presa más im-

portante (IIR=41.62%), seguida de cangrejos (IIR=34.37%) 
y otros crustáceos (IIR=24.66%), mientras que, en el estado 
de Guerrero, la presa más importante fue Portunus xantusii 
(IIR=24.66%), seguida de otros crustáceos (IIR=2.4%) y Le-
pidochelys olivácea (IIR=0.7%).

 La superposición dietética fue baja (índice de Morisi-
ta-Horn=0.102), lo que indica que la dieta de C. falciformis 
en ambas áreas es diferente. Los datos sugieren que en ambas 
zonas el tiburón sedoso se alimenta principalmente de crustá-
ceos y peces. 

En el Golfo de Tehuantepec, Oaxaca, [7] encontró que la dieta 
de los tiburones piloto en dicha zona está basada en tres espe-
cies, principalmente en el cangrejo Portunus xantusii affinis. 
Compagno (1984) (4] menciona que el tiburón piloto se ali-
menta de peces y calamares en el Océano Pacífico Oriental. [8] 
registro que la alimentación de C. falciformis para la costa de 
Guerrero se lograron identificar en total 11 ítems alimentarios: 
4 crustáceos, 3 peces, 2 cefalópodos, 1 tortuga marina y 1 ave.

CONCLUSIONES

La heterogeneidad de los datos tomados  entre Oaxaca y Gue-
rrero, limita la forma de comparar la dieta de C. falsiformis. 

Si bien la superposición dietética de C. falciformis entre los es-
tados de Oaxaca y Guerrero fue baja. Es necesaria una revisión 
más exhaustiva de la distribución de las presas en la columna 
de agua. Al formar grupos ecológicos en base a los recursos 
aprovechados por las especies depredadas, se podría evaluar 
la similitud de los hábitos alimentarios, no en función de las 
especies consumidas sino en función de la disponibilidad de 
alimento que tiene C. falciformis al alimentarse en zonas tro-
ficamente similares.
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Ecología trófica de neonatos y juveniles del tiburón sedoso, Carcharhinus falciformis, frente a la costa 
de Guerrero, México
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INTRODUCCIÓN 

El tiburón sedoso Carcharhinus falciformis es una de las espe-
cies de tiburón más importantes en las capturas de la pesquería 
de pequeña escala de la costa mexicana del Pacífico [1, 2]. 
Los elasmobranquios son organismos de crecimiento lento, 
madurez tardía y baja fecundidad, por lo que, en general, son 
especies muy vulnerables a la sobreexplotación, como es el 
caso del tiburón sedoso, C. falciformis [3]. A pesar de su am-
plia importancia ecológica y económica, no existen estudios 
sobre la dieta de esta especie en el área de estudio, por lo que 
el presente trabajo representa el primer registro de la ecología 
trófica de organismos inmaduros de C. falciformis en el esta-
do de Guerrero, México. Los objetivos de este estudio fueron 
(1) describir el espectro trófico de la especie, (2) identificar 
variaciones en la dieta entre etapas de madurez y sexos, (3) 
determinar la amplitud del nicho trófico y la estrategia de ali-
mentación de la especie y (4) estimar su nivel trófico.

MATERIALES Y MÉTODOS

Recolección de muestras. Las muestras biológicas de C. fal-
ciformis se obtuvieron de las capturas de la flota pesquera 
de pequeña escala que opera en Acapulco, Guerrero, Méxi-
co (16°52ʹ–16°41ʹ N y 99°29ʹ–100°11ʹ W). La recolección de 
las muestras se hizo semanalmente durante los periodos oc-
tubre-diciembre de 2016 y junio, noviembre y diciembre de 
2017. Se registró la longitud total (LT) y el peso total (PT) 
de todos los organismos recolectados. El sexo se determinó 
con base en las características sexuales externas (presencia o 
ausencia de gonopterigios). Los estómagos fueron extraídos y 
congelados para su posterior análisis.

Trabajo de laboratorio. Según su estado de digestión, cada 
presa encontrada en el contenido del estómago se contó, pesó 
e identificó al nivel taxonómico más bajo posible con claves 
especializadas. 

Análisis de datos. Las muestras se compararon entre tallas 
(neonatos y juveniles) y sexos (machos y hembras). Con base 
en el trabajo de [4], consideramos como neonatos a aquellos 
organismos que presentaron tallas de 48 a 71 cm LT y como 
juveniles a aquellos que presentaron tallas de 72 a 170 cm LT. 
La mayoría de los organismos obtenidos se consideraron in-
maduros.

Tamaño de muestra. Se construyó una curva de acumulación 
de presas para determinar si el tamaño de la muestra era re-
presentativo de la dieta de C. falciformis. Esta curva se generó 
en el programa EstimateS [5] aplicando 500 iteraciones a los 
valores de riqueza de especies en los estómagos analizados.

Composición de la dieta. El índice de importancia relativa es-

pecífica de la presa (%PSIRI) [6] se usó para evaluar de mane-
ra integral la importancia de cada categoría de presa en la dieta 
del tiburón sedoso. 

Amplitud de nicho y estrategia de alimentación. El índice de 
Levin (Bi) [7] se usó como una medida de la amplitud de ni-
cho. Este índice evaluó de manera cuantitativa si los organis-
mos fueron generalistas (alimentación variada sin selección) o 
especialistas (preferencia por ciertas presas). Para conocer la 
estrategia de alimentación de C. falciformis, se usó el modelo 
de [8] modificado por [9]. Este análisis se basa en la represen-
tación en 2 dimensiones de la abundancia específica para cada 
presa y la %FO de los diferentes tipos de presas en la dieta. 
Esta representación permitió visualizar la estrategia alimen-
taria (generalista o especialista), la importancia de las presas 
(como raras o dominantes) y el comportamiento trófico de la 
población; es decir, si una presa es consumida en gran canti-
dad por unos pocos individuos (especialización individual) o 
si es consumida por la mayoría de los individuos estudiados 
(especialización poblacional) [8]. 

Superposición del nicho trófico. La rutina EcosimR para la su-
perposición de nicho [10] se usó para evaluar la superposición 
de la dieta por talla (neonatos y juveniles) y sexo (machos y 
hembras). La rutina fue modificada usando el índice de Mori-
sita-Horn en lugar del índice de Pinkas [11, 12]. Se comparó 
una distribución nula con los valores del índice de superposi-
ción para saber si las diferencias en la dieta fueron el resultado 
de procesos biológicos y no fueron aleatorias. Se realizaron 
un total de 1,000 simulaciones del índice con el algoritmo de 
aleatorización RA3 en EcosimR [10].

Nivel trófico. El nivel trófico de C. falciformis se calculó con 
el método propuesto por [13]. Los niveles tróficos de las pre-
sas se obtuvieron de las bases de datos disponibles en línea: 
FishBase [14] y Sea Around Us [15]. Para las presas no iden-
tificadas, se utilizó el nivel trófico promedio correspondiente 
a su grupo funcional: teleósteos (3.24), crustáceos (2.52), ce-
falópodos (3.20), tortugas marinas (2.40) y aves (3.87) [13].

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Se recolectaron en total 165 estómagos de C. falciformis, de 
los cuales 57 presentaron contenido estomacal y 108 se encon-
traron vacíos. Las curvas de acumulación de presas sugirie-
ron que el número de estómagos analizados fueron suficientes 
para caracterizar la dieta de C. falciformis en general y por ca-
tegoría. Se identificaron en total 11 componentes alimentarios: 
4 crustáceos, 3 peces, 2 cefalópodos, 1 tortuga marina y 1 ave. 
De acuerdo con el índice de importancia relativa especifica 
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de la presa (%PSIRI), el grupo de los crustáceos representó el 
77.17% de la dieta (Tabla 1). 

Las dietas entre neonatos y juveniles y entre machos y hembras 
no presentaron grandes diferencias (índice de Morisita-Horn: 
0.86 y 0.80, respectivamente), ya que ambos se alimentaron 
principalmente de crustáceos y tuvieron como presa más im-
portante a P. xantusii (Figura 1). 

Nuestros resultados coindicen con lo reportado para la mis-
ma especie en Oaxaca, en donde P. xantusii integró el mayor 
porcentaje de la dieta [16]. No obstante, contrasta con lo re-
portado por otros autores para organismos de mayores tallas a 
las reportadas en el presente estudio, ya que señalaron que C. 
falciformis se alimentó principalmente de calamares y peces 
[2, 17, 18]. Las variaciones en la dieta de los tiburones pueden 
deberse a que los organismos juveniles suelen moverse sobre 
los arrecifes y alimentarse sobre el fondo, mientras que los 
adultos suelen encontrarse más cerca de la superficie y alimen-
tarse en áreas oceánicas [19]. Los tiburones juveniles ocupan 
las zonas costeras como áreas de crianza cuando son peque-
ños, y es ahí donde también aprenden a cazar y se alimentan 
de presas que pueden proporcionar una fuente de alimento 
abundante o son fáciles de capturar, como los crustáceos [20].

En cuanto al alto solapamiento entre las dietas de machos y 
hembras de C. falciformis, [21] mencionó que los tiburones 
pueden compartir el espacio en sitios donde el alimento está 
disponible y es abundante, lo que podría indicar que en nuestra 
área de estudio, los machos y las hembras de tiburón sedoso 
comparten el mismo espacio y se alimentan de especies simi-
lares. Se ha mencionado que cuando los machos y las hembras 
utilizan el mismo lugar de alimentación, la competencia se 
compensa con la existencia de abundantes recursos alimen-
tarios [22], lo que puede ser indicativo de la abundancia de 
las presas en el área de estudio. Por otro lado, [23] indicaron 
que los tiburones más grandes, que por consecuencia pueden 
alimentarse de presas más grandes, tienen acceso a diferentes 
hábitats y pueden segregarse por género y tamaño y que esto 
ayuda a reducir la competencia por la comida. Por tanto, es 
probable que, en el área de estudio no se observó una segrega-
ción por sexo porque la mayoría de las muestras que se obtu-
vieron fueron de organismos de tallas pequeñas.

El tiburón sedoso presentó una amplitud de nicho estrecha en 
todas las categorías, lo que indicó una estrategia de alimenta-
ción de tipo especialista (índice de Levin <0.60). De acuerdo 
con el modelo de Amundsen, C. falciformis mostró una pre-
ferencia por P. xantusii. Los tiburones presentan un compor-
tamiento selectivo [2, 16] y generalista [24, 25, 17] según la 
abundancia y la disponibilidad de sus presas. En zonas con 
poca diversidad suelen alimentarse de las presas que se en-
cuentren disponibles, y muestran un comportamiento gene-
ralista [24, 25]. En áreas más diversas tienden a seleccionar 
a las presas que les aportan más valor energético [2]. Estas 
diferencias reafirman la naturaleza oportunista de la especie y 
su variación en la dieta de acuerdo con su distribución geográ-
fica, ya que en la parte noroeste de México, C. falciformis se 
alimenta principalmente de cefalópodos [2] y en el sur consu-
me principalmente crustáceos [16].

El nivel trófico determinado para C. falciformis indicó que es 
un depredador secundario (NT=3.70). Los resultados de otros 
autores sugieren que C. falciformis es un depredador terciario, 
lo que destaca su papel potencial como depredador ápice en el 
ecosistema [13, 17, 26]. No obstante, en nuestro estudio repor-
tamos un estrecho intervalo de longitudes (la mayoría de los 
animales muestreados eran inmaduros), lo que podría explicar 
por qué nuestros resultados indicaron que C. falciformis actúa 
como un consumidor secundario en la red alimentaria.  Aun-
que no encontramos diferencias en la posición trófica entre 

ÍTEM PRESA %FO %PN %PW %PSIRI

MOLLUSCA

Cephalopoda 7.02 41.95 66.83 3.82

Stigmatoteuthis hoylei 1.75 0.12 50.00 0.44

CRUSTACEA

Portunidae 3.51 100.00 100.00 3.51

Portunus xantusii 54.39 90.82 91.37 49.54

Euphylax robustus 1.75 100.00 100.00 1.75

Crustáceos no identificados 22.81 99.99 96.15 22.37

TELEOSTEI

Balistidae

Balistes polylepis 1.75 25.00 50.00 0.66

Mugilidae

Mugil sp. 1.75 100.00 100.00 1.75

Teleosteos no identificados 17.54 84.20 68.27 13.37

REPTILIA

Lepidochelys olivacea 3.51 24.85 33.78 1.03

AVES 1.75 100.00 100.00 1.75

TOTAL 100

Tabla 1. Composición de la dieta general del tiburón sedoso, Car-
charhinus falciformis, capturado frente a la costa de Guerrero, Mé-
xico. 

Figura 1. Índice de importancia relativa específica de la presa 
(%PSIRI) para neonatos y juveniles (a) y  machos y hembras (b) del 
tiburón sedoso, Carcharhinus falciformis, capturado frente a la costa 
de Guerrero, México.

Sandoval-Ramírez, A., G. Moreno-Díaz, A.A. Rojas-Herrera, J. Violante-González, L.J. Loyo-De la Paz y G. Cerdenares-Ladrón de Guevara. (2023). Ecología trófica de neonatos y juveniles del tiburón sedoso, 
Carcharhinus falciformis, frente a la costa de Guerrero, México. En: Díaz-Sánchez A., J. De la Cruz-Torres, O. Méndez y A.M. Torres-Huerta. (Comp.). Investigación y avances en el conocimiento de condrictios 2023. 

2 (1). 51-53.



A
LIM

E
N

TA
C

IÓ
N

53

neonatos y juveniles, se esperaría que el nivel trófico de los 
adultos fuera mayor, ya que se ha señalado que existe una re-
lación positiva entre el tamaño corporal y la posición trófica, 
donde los niveles tróficos pueden aumentar a medida que cre-
cen los peces [27, 28, 29]. Esto se debe a que a medida que los 
peces aumentan de tamaño, su eficiencia para capturar presas 
también aumenta, ya que sus sentidos están completamente 
desarrollados y son capaces de capturar presas más grandes y 
más rápidas [17]. 

CONCLUSIONES 

La preferencia de C. falciformis por el grupo de crustáceos 
portúnidos lo posiciona como un depredador importante de 
estas especies. El conocimiento sobre los hábitos alimentarios 
de la especie podría utilizarse para la construcción de modelos 
tróficos que ayuden a comprender el papel que este depredador 
juega dentro del ecosistema marino y las consecuencias que 
puede causar su eliminación; por lo tanto, podría brindar infor-
mación que contribuya al manejo sustentable de los recursos 
pesqueros en el área de estudio.
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INTRODUCCIÓN.

Las rayas son mesodepredadores que intervienen en la diná-
mica trófica en los ambientes marinos; interviniendo como a) 
controladores de diferentes grupos taxonómicos; b) bioturba-
dores de los fondos marinos y c) indicadores del estado del 
ecosistema, permitiéndonos conocer y entender la función que 
tienen cada las especie [1]. Al fusionar los análisis de Con-
tenido Estomacal (CE) e Isotopos estables (IE) de carbono 
(δ13C) y nitrógeno (δ15N), abren una ventana amplia en la in-
terpretación de los roles que realizan las rayas en determinado 
ambiente [2, 3]. Por ello el objetivo de este trabajo es brindar 
información de los hábitos alimenticios y de la firma isotópi-
ca de nueve especies de rayas, recolectadas en el Noroeste de 
Baja California Sur.

MATERIALES Y MÉTODOS

Para el CE, se recolectaron 832 estómagos, entre el 2012-
2017; y para IE se trabajaron 239 muestras de músculos del 
2016. Las muestras provienen de la Pesquera artesanal de Ba-
hia Tortugas (27° 38′ y 27° 42’ N y 114° 50′ y 114° 56’ W). 
Con los resultados del CE, se estimó el Índice de Importan-
cia Relativa Presa Especifica (PSIRI). Para comparar la die-
ta de las rayas se aplicó un análisis de similitud de una vía 
(ANOSIM) y un escalamiento multidimensional no métrico 
(nMDS). También se identificó la amplitud del nicho trófico 
con el índice de Levin’s estandarizado (BI) y el Nivel trófico 
(NT). Con las firmas isotópicos de (δ13C) y (δ15N), se aplicó un 
modelo de mezcla para conocer la contribución de las presas 
en la dieta utilizando el paquete SIMMR. Se calculó el NT 
utilizando el paquete tRophicposition y la amplitud del nicho 
isotópico (ANI)se calculó mediante el paquete SIBER.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

El PSIRI resaltó a la langostilla Pleuroncodes planipes como 
la presa con mayor importancia en la dieta de siete de las nue-
ve especie. El ANOSIM demostró que existe diferencia entre 
dietas y el nMDS permitió identificar cuatro gremios tróficos 
(Figura.1). El NT los ubicó como mesodepredadores, y el Bi 
identificó siete especies como especialistas y dos como gene-
ralistas (Tabla 1). 

El SIMMR mostró a los cangrejos portunidos y a los peces 
demersales como las presas con mayor contribución en la die-
ta. Resalta poca presencia de la langostilla roja P. planipes, 
en la dieta asimilada, la cual podria estar relacionada a que 
es una presa utilizada como alimento de oportunidad [4].  El 
NT presentó un rango de (3.1 a 4.1), ubicando a las especies 
como mesodepredadores [1]. La amplitud del nicho isotópico 
(ANI) mostró cuatro especies como especialistas y el resto ge-

neralistas las especies (Tabla 1). Finalmente, el SIBER mostró 
a las especies Hypanus longus e H. dipterurus con un mayor 
traslape en la dieta con un 52%, seguida por las especies M. 
californica y N. entemedor con un 41% en la compartición de 
recursos alimenticios. Estos resultados enfatizan como las di-
ferentes especies de rayas pueden coexistir en un determinado 
ambiente, compartiendo y segregando presas, como estrate-
gias de interacción interespecíficas [5].

El PSIRI, resalta las características ambientales que ofrecen 
una alta diversidad de recursos tróficos para las comunidades 

CE IE

Especies NT Bi NT ANI

Narcine entemedor 3.7 0.26 3.1 1.5

Myliobatis californica 3.3 0.31 3.2 1

Pseudobatos productus 3.7 0.2 3.8 0.44

Zapteryx exasperata 3.8 0.05 4.1 0.79

Gymnura marmorata 4.3 0.45 3.9 1.39

Hypanus dipterurus 3.6 0.73 3.9 1.29

Hypanus longus 3.2 0.37 4.1 1.69

Platyrhinoidis triseriata 3.3 0.43 3.9 0.66

Rostroraja velezi 4.6 0.66 4.1 0.25

Figura 1. Formación de gremios alimenticos organizado por los re-
sultados del %PSIRI en el nMDS

Tabla 1. Nivel trófico (NT), Amplitud de nicho estandarizado de Le-
vin´s (Bi) y Amplitud del Nicho Isotópico (ANI), por Contenido esto-
macal e Isótopos estables.
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de batoideos [6]. La amplitud del nicho trófico destaca la plas-
ticidad alimentaria de algunas especies de rayas, permitiéndo-
les acceder a diferentes recursos tróficos mientras que el nivel 
trófico enfatiza el rol de las rayas como mesodepredadores, 
asociado a la disponibilidad de recursos y estrategias de ali-
mentación [4, 6].

Los valores de carbono (δ13C) resaltaron la zona oceánica 
como el área de alimentación lo cual podria estar relacionada 
a la captura de especies de talla de interés comercial, mientras 
que los valores del nitrógeno (δ15N) enfatizan el papel que pre-
sentan las rayas como mesodepredadores, en los ecosistemas 
marinos costeros.[7]

CONCLUSIONES

En este estudio resaltamos la importancia del uso de los análi-
sis de contenido estomacal e isotopos estables (δ13C) y (δ15N) 
como herramienta complementaría en los trabajos de hábitos 
alimenticios de batoideos. Nuestros resultados resaltan la re-
partición de recursos en relación con la disponibilidad de las 
presas, así como el oportunismo que juegan en contraste a la 
amplitud del nicho y la formación de gremios alimenticios 
como estrategias de coexistencia. La pesquería artesanal es 
una estrategia en la colecta de muestra evitando impacto di-
recto en las poblaciones de batoideo.
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INTRODUCCIÓN

La alimentación de los organismos es uno de los procesos bio-
lógicos más importantes para su supervivencia, ya que, sin la 
energía que obtienen de sus presas, no les sería posible llevar 
a cabo procesos vitales como el crecimiento, la reproducción, 
entre otros [1]. El estudio de los hábitos alimentarios de los 
organismos, permite conocer el papel funcional de estos den-
tro del ecosistema, así mismo, aportan información de zonas 
de alimentación [2].

El tiburón martillo Sphyrna lewini (Griffith & Smith, 1834), 
se distribuye en regiones tropicales y templadas de todo el 
mundo y se captura en pesquerías costeras artesanales y co-
merciales, así como en operaciones de pesca oceánicas [3]. 
De manera particular, en el Golfo de California, los tiburones 
martillo juveniles se capturan durante el invierno en áreas cos-
teras, mientras que los adultos se capturan durante el verano 
en las montañas submarinas del Golfo de California [4]. 

El tiburón mamón pardo Mustelus henlei (Gill, 1863), se dis-
tribuye desde el norte de California, EE. UU. hasta el Golfo de 
California, Ecuador y Perú. Es abundante en aguas templadas 
y tropicales y habita comúnmente bahías poco profundas [5]. 
Generalmente es capturado con artes de pesca de anzuelo y es 
el tiburón más abundante y frecuente en ciertas regiones del 
Golfo de California [6]. A pesar de esto hay poca información 
sobre hábitos alimenticios de este tiburón. 

El objetivo principal de este estudio fue determinar la compo-
sición de la dieta e interacciones alimenticias entre Sphyrna 
lewini y Mustelus henlei, en Santa Rosalía, B.C.S., México. 
Se determinará el traslape trófico por sexos de cada tiburón.  
Cabe mencionar que los resultados presentados en el presente 
trabajo son preliminares, ya que la identificación del conteni-
do estomacal aún no ha concluido. 

MATERIALES Y MÉTODOS

Se obtuvieron estómagos del tiburón martillo Sphyrna lewi-
ni y el tiburón cazón Mustelus henlei, por pesca de pequeña 
escala, en la playa Santa Rosalía de agosto de 2016 a febrero 
de 2019.

Para cada uno de los ejemplares se anotó la fecha, número 
de organismo correspondiente, nombre de la especie, longitud 
total (LT), peso total (PT), sexo y lugar del muestreo. Se retiró 
el estómago de los organismos y las muestras se congelaron, 
para ser trasladadas al almacén del CICIMAR-IPN y poste-
riormente ser revisados.

En el laboratorio con la ayuda de claves especializadas, como 
[7], se realizó la identificación taxonómica de cada presa en-

contrada en el contenido del estómago. Se registró el pesó y 
abundancia de cada presa. 

Se construyó una curva de acumulación para determinar si el 
tamaño de la muestra es representativo de las dietas de los 
tiburones. Las curvas se ejecutaron con el programa R studio 
aplicando 1000 iteraciones a los valores del número de presas. 
Si el CV era menor o igual que 0.05, el número de estómagos 
examinados se consideró adecuado para representar la dieta 
[8]. Para evaluar la representatividad del tamaño de muestra 
se utilizó la función de Clench [9]: Sn = (a × n)/(1 + b × n), 
donde Sn es el número de especies acumuladas, n es el número 
de estómagos muestreados y a y b son parámetros del modelo.

Se utilizó la frecuencia de ocurrencia (%FO), la abundancia 
específica en número (%PN) y la abundancia específica en 
peso (%PP).  Con la integración de los tres índices anteriores 
se calculó el índice de importancia relativa específica de la 
presa (PSIRI) [10], con el fin de evaluar la importancia de 
cada presa en la dieta de cada tiburón.

Figura 1. Curva de acumulación de Mustelus henlei y Sphyrna lewini. 
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26 estómagos presentaron alimento y diez se encontraron va-
cíos. Mientras que, se obtuvieron 61 estómagos de S. lewini, 
35 eran de hembras, 19 machos y siete indeterminados, de los 
cuales, 54 estómagos presentaron alimento y siete se encon-
traron vacíos. 

En base a la curva de acumulación se obtiene que el número 
de especies representativas de este estudio es del 61% para 
M. henlei y 59% para S. lewini. De acuerdo a esto, las presas 
identificadas aún no son suficientes para caracterizar las dietas 
de ambos tiburones. Se identificaron 19 ítems presa en total. 
Seis ítems de M. henlei: cuatro peces, un camarón y un gaste-
rópodo, y 13 ítems de S. lewini: nueve peces, tres cefalópodos 
y un crustáceo.

De acuerdo al PSIRI, los restos de peces presento el (74.04%), 
seguido del pez Xystreurys liolepis con 7.69% y el gasterópo-
do Cantharus spp con 6.05%. de la dieta de M. henlei, siendo 
los restos de peces lo más importante de su dieta (Tabla 1), y 
en el caso de S. lewini, los restos de peces presento el 68.23%, 
seguido del pez Sardinops sagax con 8.67% y el calamar Do-
sidicus gigas con 5.42%, siendo los restos de peces lo más 
importante de su dieta (Tabla 1).

De acuerdo a los resultados del índice de Morisita-Horn, se 
obtuvo que por sexos en M. henlei y S. lewini, hay un traslape 
alto de 0.95 y 0.93 respectivamente. 

CONCLUSIONES

El ítem trófico más importante en la dieta de ambos depreda-
dores son peces, sin embargo, no comparten los mismos recur-
sos, Mustelus henlei muestra una preferencia por Xystreurys 
liolepis mientras que, Sphyrna lewini, por Sardinops sagax. 
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Tabla I. Composición de las dietas del tiburón mamón, Mustelus 
henlei y del tiburón martillo, Sphyrna lewini, capturados en Santa 
Rosalía, B.C.S., México.

Mustelus henlei

Ítems %FO %PN %PP %PSIRI

MOLLUSCA

Gastropoda

Cantharus spp. 11.53 66.66 38.22 6.05

CRUSTACEA

Dendrobrachiata 3.84 50 98.97 2.86

TELEOTEI

Aulostomus spp. 3.84 100 100 3.84

Scomber japonicus 3.84 100 100 3.84

Strongylura exilis 3.84 50 28.94 1.51

Xystreurys liolepis 7.96 100 100 7.69

Restos de peces 80.76 90.47 92.86 74.04

TOTAL 100

Sphyrna lewini

MOLLUSCA %FO %PN %PP %PSIRI

Cephalopooda

Abraliopsis affinis 7.40 42.24 54.16 3.57

Dosidicus gigas 9.25 73.91 43.33 5.42

Octopus spp. 1.85 4.76 0.01 0.04

CRUSTACEA

Portunidae

Callinectes spp. 1.85 50 2.58 0.48

Restos de crustaceos 5.55 66.66 50.31 3.24

TELEOTEI

Achirus mazatlanus 1.85 100 100 1.85

Apterichtus equatorialis 1.85 50 74.72 1.15

Brachygenys californiensis 4.76 100 100 1.85

Eugeres linatus 1.85 28.57 94.59 1.14

Hyporhamphus unifasciatus 1.85 50 636 0.52

Sardinops sagax 11.11 86.11 69.97 8.67

Sphyraena lucasana 1.85 100 100 1.85

Synodus scituliceps 1.85 100 100 1.85

Trachinotus rhodopus 1.85 4.76 5.38 0.09

Restos de peces 75.92 86.74 92.98 68.23

TOTAL 100

Mediante el índice de Morisita-Horn [11], se obtuvo el tras-
lape trófico entre la dieta de S. lewini y M. henlei, así como 
por los sexos. Un valor entre 0-0.29 indica que no hay trasla-
po y por tanto las dietas son diferentes, de 0.3-0.65 indica un 
traslapo intermedio y de 0.66-1.0 indica que hay un traslapo 
alto. Los análisis se realizaron en R studio, donde se realizaron 
1000 simulaciones del índice con el algoritmo RA3. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Se obtuvieron 36 estómagos de M. henlei, donde 18 fueron 
de hembras, 16 machos y dos indeterminados, de los cuales 
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Resultados preliminares de hábitos alimenticios de los tiburones Carcharhinus limbatus                    
(Valenciennes, 1839) y Carcharhinus brevipinna (Valenciennes, 1839) capturados en Chachalacas,     

Veracruz
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INTRODUCCIÓN 

Se considera que los tiburones tienen un papel importante en 
la dinámica trófica ya que se han reconocido como depredado-
res superiores [1], sin embargo, es importante reconocer que, 
ocupan diferentes niveles tróficos [2] de acuerdo a sus nece-
sidades energéticas y nutricionales [3], así como por su nicho 
ecológico. 

Los estudios sobre ecología trófica mediante análisis de hábi-
tos alimenticios brindan importantes datos acerca de su rol en 
el ecosistema marino, distribución, flujos de energía e impac-
tos de la depredación en sus presas [4]. Por ello, el presente 
trabajo tiene como objetivo realizar una descripción de los 
hábitos alimenticios de dos especies de tiburones que se con-
sideran comunes en el litoral veracruzano y que son de gran 
importancia pesquera: Carcharhinus limbatus y Carcharhinus 
brevipinna.

MATERIALES Y MÉTODOS

Los muestreos se realizaron de una a dos veces por semana en 
las cooperativas pesqueras de la barra de Chachalacas, Vera-
cruz, durante el periodo de diciembre 2021 a septiembre 2022 
(exceptuando la veda de tiburón). En campo, se registraron los 
datos biométricos de los organismos: longitud total (LT) y lon-
gitud patrón (LP); el arte de pesca empleado para su captura, el 
tipo de carnada utilizada y el sexo (de acuerdo a la presencia/
ausencia de órganos copuladores o gonopterigios). En cuan-
to al análisis de contenido estomacal, cada presa se identificó 
hasta el taxón más bajo posible con el uso de guías de identifi-
cación (Clothier, 1950; Clothier y Baxter 1969; Fischer et al., 
1995 y De la Cruz et al., 2016). Así mismo se utilizó la plata-
forma digital Osteobase y el listado sistemático de Del Moral 
et al., 2013 de la ictiofauna del Sistema Arrecifal Veracruzano. 

Se determinó el estado de digestión de las presas [5]. Para la 
descripción cuantitativa de la dieta, se aplicaron los siguientes 
índices ecológicos: índices ecológicos: frecuencia de apari-
ción (%FO), porcentaje numérico (%N), porcentaje gravimé-
trico (%P) Índice de importancia relativa (%IIR) y el nivel 
trófico (NT) [6]. Finalmente, también se aplicó una curva acu-
mulativa de especies presa basada en la diversidad de presas 
identificadas. Para la curva acumulativa se utilizó el programa 
RStudio versión 4. 2. 1.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

En total, se obtuvieron 37 estómagos de organismos juveniles, 
de los cuales 21 son de C. limbatus y 16 de C. brevipinna. El 
estado de digestión de las presas fue principalmente avanzado 
y hubo un alto porcentaje de estómagos vacíos, esto proba-

blemente influenciado por el tamaño del depredador [7, 8], el 
arte de pesca utilizado y las preferencias por alimentarse de 
acuerdo con un momento del día [9]. En ambas especies solo 
se encontraron peces teleósteos en la dieta (Figura 1). 

Figura 1. Composición de la dieta de Carcharhinus limbatus y Car-
charhinus brevipinna de acuerdo a los siguientes métodos: porcen-
taje numérico (%N), porcentaje de frecuencia ocurrida (%FO) y 
porcentaje gravimétrico (%P). Se representan los siguientes taxas: 
Teleósteos no identificados (Tel), Perciformes (Per), Mugiliformes 
(Mug), Gerreidae (Ger), Sciaenidae (Sci), Clupeidae (Clu), Lutjani-
dae (Lut), Anchoa sp. (Anc), Harengula sp. (Har), Harengula jagua-
na (Hja), Mugil cephalus (Mce) y la materia orgánica no identifica-
ble (MONI).

Los grupos de presas que tuvieron un mayor %IIR en la die-
ta de C. limbatus son peces de la familia Sciaenidae (16.69) 
y la especie Mugil cephalus (16.69), estos resultados coinci-
den con estudios realizados con organismos neonatos y juve-
niles en el norte del Golfo de México [7, 10]. Sin embargo, 
en un trabajo de hábitos alimenticios de dicha especie en la 
localidad de Antón Lizardo, Veracruz, los resultados difieren, 
encontrando principalmente presas de la familia Haemulidae 
y Lutjanidae [11]. Los principales factores que influyeron en 
esto fue la temporada de muestreo, el arte de pesca utilizado 
para la captura y el número de muestra. También es importan-
te señalar que la dieta está influenciada por factores como la 
abundancia de las especies presa en la zona y sus variaciones 
por temporadas. 

Respecto a la composición de la dieta del tiburón Carchar-
hinus brevipinna, los clupeidos fueron un grupo importante, 
sobre todo, la especie Harengula jaguana. En otros estudios 
de hábitos alimenticios, este grupo de peces representa un alto 
valor de %IIR en la dieta de C. brevipinna [7, 12], ya que 
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se ha señalado que se trata de un depredador activo de peces 
escolares [13].

A pesar de que ambas especies de estos tiburones juveniles se 
encontraban en la misma la zona, coinciden en algunas carac-
terísticas ecológicas, y de su parecido morfológico, no com-
partieron la mayoría de grupos presa que se identificaron a un 
bajo nivel taxonómico. Sin embargo, hay algunas diferencias 
que de cierta manera puedieron influir en la depredación, por 
ejemplo, el hocico de C. brevipinna es relativamente más largo 
y fino que el de C. limbatus al igual que la forma del cuer-
po. La morfología va en función y aquí se pudó observar una 
relación: las principales presas de C. limbatus en la zona de 
estudio son de la familia Sciaenidae, Mugilidae y Gerreidae, 
las cuales generalmente rebasan los 30 cm LT [14] y tienen un 
cuerpo más robusto y ancho que las presas encontradas en C. 
brevipinna. En este último, la mayoría de las presas se encon-
traron en el orden Clupeiformes (Clupeidae y Engraulidae), 
estos peces son pequeños, encontrándose principalmente entre 
los 15-30 cm LT y son de cuerpo medianamente elongado y 
comprimido [14], por lo cual, facilitaría u optimizaría la de-
predación de C. brevipinna [12]. Sin embargo, hacen falta más 
estudios al respecto. 

 Además de ello, los organismos neonatos y juveniles de 
múltiples especies de tiburones, suelen encontrarse en áreas 
cercanas a la costa, como estuarios, lagunas costeras, bahías, 
arrecifes coralinos, entre otros hábitats, esto en relación con la 
abundancia de alimento y la evitación de depredadores [15], la 
mayoría de las presas encontradas en la dieta de C. limbatus y 
C. brevipinna también se encuentran en hábitats pelágicos-de-
mersales asociados a la costa y arrecifes. 

La mayoría de las especies de tiburones de la familia Car-
charhinidae presentan un nivel trófico (NT) >4 [1]. En los re-
sultados obtenidos, C. limbatus obtuvo un valor de 4.15 y C. 
brevipinna de 4. 26, lo cual puede deberse a que los niveles 
tróficos solo involucraron peces teleósteos y no otros grupos 
taxonómicos con un NT inferior, como moluscos y crustáceos. 

Esto coincide dentro del rango de los valores asignados por 
estudios basados en dietas de C. limbatus y C. brevipinna [1, 
16]. Finalmente, la curva de acumulación de especies no al-
canzó la asíntota o estabilidad en ambas especies, esto indica 
que el esfuerzo de muestreo debe ampliarse. 

CONCLUSIONES

El estadio de desarrollo del tiburón, el arte de pesca empleado 
para su captura y sus patrones de alimentación de acuerdo a un 
determinado momento del día, pueden estar relacionados con 
que la mayoría de los estómagos analizados se encontró sin 
contenido estomacal o con presas en un estado de digestión 
avanzado.

La dieta de los tiburones juveniles de Carcharhinus limbatus 
y Carcharhinus brevipinna capturados en Chachalacas, Vera-
cruz, se compone principalmente de peces teleósteos y no se 
encontraron otros grupos de presas como crustáceos y cefaló-
podos.

La mayoría de las presas consumidas por ambos tiburones se 
concluye que tienen hábitos costeros-demersales asociados a 
arrecifes. Los organismos juveniles pueden tener preferencias 

por esas zonas debido a la abundancia de alimento y a la au-
sencia de depredadores.
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INTRODUCCIÓN

La raya blanca Hypanus americanus forma parte de los elas-
mobranquios mayormente capturados por palangre en las cos-
tas del estado de Veracruz, representando un ingreso impor-
tante para la flota pesquera, ya que sostiene la actividad en 
temporadas de escases de especies de tiburones y peces óseos 
[7].

Los estudios enfocados en analizar la ecología trófica de un 
depredador permiten comprender la composición específica 
del espectro trófico de un organismo [8].

Pocos trabajos se han enfocado al estudio de la dieta y ecología 
trófica de los batoideos presentes en la plataforma continental 
frente al Golfo de México, por lo tanto, es de interés conocer el 
rol e importancia de estas especies en los ecosistemas marinos 
de México.

MATERIALES Y MÉTODOS

Se colectaron estómagos de H. americanus de febrero de 2021 
a octubre de 2022, en la barra de Chachalacas, municipio de 
Úrsulo Galván, Ver. 

Las muestras se tomaron en los sitios de desembarque de las 
flotas, en donde se realizaron disecciones para extraer el tracto 
digestivo. 

El índice de llenado fue determinado por escala visual de 1 a 
4 (1, 1-25%; 2, 26-50%; 3, 51-75%; 4, 76-100%) y se deter-
minó el estado de digestión en: fresco, intermedio, avanzado y 
digerido. Las presas se identificaron al taxón más bajo posible, 
estas fueron contadas y pesadas. Mismas que se agruparon en 
categorías superiores: peces teleósteos, crustáceos, moluscos 
y anélidos. Se calcularon los porcentajes de importancia de la 
presa por peso (%N), numérico (%G) y frecuencia de aparición 
(%FA) y con estos el índice de importancia relativa (%IIR).

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Se analizaron 47 organismo, principalmente juveniles y adul-
tos de H. americanus de los cuales 60% fueron machos con un 
ancho de disco (AD) promedio de 70.16 cm y el 40% fueron 
hembras con un AD promedio de 81.15 cm. 

De los estómagos analizados, 40 contaban con contenido es-
tomacal (85%) y 7 (15%) estaban vacíos. La cantidad de ali-
mento en los estómagos indicó que la categoría de 25 a 50% de 
llenado estomacal fue la de valores más altos con un 80%. Por 
otro lado, más del 60% de los estómagos presentaron presas en 
estado intermedio y avanzado de digestión. 

Los resultados de los análisis estomacales muestran que la die-

ta de la raya blanca se constituyó por 1 anélido, 1molusco, 6 
crustáceos y 4 peces teleósteos. Dentro de las presas se pudie-
ron identificar hasta especie: dos peces, seis crustáceos y un 
molusco cefalópodo (Tabla 1). De acuerdo con el Índice de 
Importancia Relativa (%IIR), los peces fueron el grupo más 
dominante (%IIR=50.81), donde Bairdiella ronchus represen-
to (%IIR=19.3) de la dieta en esta especie. La otra especie 
de pez encontrada fue Porichthys plectrodon (%IIR=0.30), así 
como otros peces de las familias: Anguiligorme (%IIR= 0.14) 
y Paralachthydae (%IIR= 0.32). 

Tabla 1. Presas encontradas en el contenido estomacal de Hypanus 
americanus.

Los crustáceos fueron la segunda presa más importante (%IIR= 
49) y se identificaron: cuatro especies de camarones,  dos de 
estomatópodos y una familia de cangrejos. Los crustáceos de 
la familia Penaeidae fueron los más abundantes de este grupo 
(%IIR= 10) y se identificaron dos especies: Farfantepenaeus 
aztecus (%IIR=8) y Farfantepenaeus duorarum (%IIR=0.23). 
El siguiente grupo de crustáceos en abundancia en la dieta 
fueron los estomatópodos Squilla empusa y Bigelowina bi-
miniensis. También se encontró una familia de cangrejo (Por-
tunidae), molusco cefalópodo (Loliginidae) y una de anélido 
(Orbiniidae). En general, las presas encontradas indican que 

Clase Familia Especie-presa %N %G %FA IIR %IIR

Poliqueta 3.77 0.29 12.77 51.87 0.19

Orbiniidae 3.77 0.29 12.77 51.87 0.19

Cefalopoda 0.91 0.98 0.91 4.01 0.01

Loliginidae Doryteuthis sp. 3.77 0.29 12.77 0.19

Crustacea 60.92 26.05 60.92 4440.7 16.18

Squillidae Squilla empusa 0.99 10.5 0.99 0.09

Nannosqui-
llidae

Bigelowina 
biminiensis 0.99 0.3 0.99 0.01

Portunidae 2.73 0.78 2.73 0.08

Sicyionidae Sicyonia parri 2.97 1.1 2.97 0.1

Soleboceridae Pleoticus 
robustus 24.75 9.8 24.75 6.85

Penaeidae Farfantepe-
naeus aztecus 28.71 7.7 28.71 8.38

Farfantepe-
naeus duo-
rarum

4.95 0.8 4.95 0.23

Teleostei 38.19 57.66 38.19 4787.15 17.44

Sciaenidae Bardiela 
ronchus 32.67 41.3 32.67 19.37

Anguillidae 2.73 3.12 2.73 0.14

Paralichthyidae 2.73 10.93 2.73 0.32

Batrachoididae Porichthys 
plectrodon 2.97 9.5 2.97 0.3
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esta especie se alimenta en zonas bentónicas-costeras, hábitats 
característicos de los batoideos [4].

La dieta de H.americanus ya ha sido descrita anteriormente 
[2 y 5], reportando que los peces son la presa dominante y los 
crustáceos son la segunda de importancia. Estas observaciones 
son similares a lo encontrado en este estudio, sin embargo, en 
este trabajo se reportan por primera vez en el Golfo de México 
la presencia de anélidos y moluscos cefalópodos dentro de la 
dieta de la raya blanca H. americanus.  

Por otro lado, se comparó la dieta entre sexos y se observó que 
hembras y machos presentaron preferencia por presas distin-
tas. Dentro de la dieta de las hembras los camarones represen-
taron un (%IIR=79), seguido de peces teleósteos (%IIR=19), 
anélidos (%IIR= 2) y moluscos (%IIR=0.11). Mientras que los 
machos presentaron una mayor inclinación por peces teleós-
teos (%IIR=65),  seguido de camarones (%IIR=35), estoma-
tópodos (%IIR=0.06) y cangrejos (%IIR=0.01).  Estas dife-
rencias podrían estar asociadas a diversos factores, tales como 
la disponibilidad del recurso en la zona, horarios distintos de 
alimentación, la habilidad para capturar presas, así como una 
selección de presas a partir de la forma de los dientes [1, 3,4,9 
y 10]  Así mismo, de acuerdo con el índice de Morisita-Horn 
la similitud y la sobreposición de la dieta entre hembras y ma-
chos (Cλ=0.5) se consideró como un traslape medio, pues a 
pesar de que compartieron especies de presas cada uno la con-
sumió en distinta proporción. 

Respecto a la amplitud de la dieta, el Índice de Levin mostró 
valores bajos (Bi= 0.0004) por lo que la especie podría pre-
sentar un comportamiento selectivo de alimentación. El nivel 
trófico estimado para H. americanus a partir del análisis de 
contenido estomacal fue de 3.8, indicando que esta raya es 
un mesodepredador dentro del ecosistema bentónico y coste-
ro, pues los valores son similares a los de algunas rayas del 
género Hypanus [6] con la misma posición trófica en otros 
ecosistemas. 

CONCLUSIONES

La dieta de juveniles y adultos de la raya H. americanus, se 
compuso mayormente de peces y crustáceos.

En la zona de estudio, se registran por primera vez el consumo 
de moluscos y anélidos dentro de la dieta de la raya blanca. 

La dieta de machos y hembras es diferente, ya que se alimen-
tan en distintas proporciones, reduciendo la competencia in-
traespecífica. 

El índice de Levin indico que H. americanus se alimenta de 
pocas presas, determinando hábitos selectivos en la especie. 

El nivel trófico estimado indica que H. americanus (3.8)  es un 
mesodepredador bentonico-costero. 

LITERATURA CITADA

[1] Aguilar, C. G. 2008. Análisis reproductivo de la raya blanca Dasyatis ame-
ricana Hildebrand y Schroeder, 1928, en punta Antón Lizardo, Alvarado, Ve-
racruz. Tesis Maestría en Ciencias. Posgrado del Instituto de Ciencias del Mar 
y Limnología - UNAM. México. 84 p.

[2] Aguilar, C.G. y Galván Magaña, F. (2012). Composición de la dieta de la 

raya blanca Dasyatis americana, en la costa central del Estado de Veracruz . 
https://somepec.org/wp-content/uploads/2018/10/libro1.pdf

[3] Cabrera, A. (2003). Hábitos alimenticios del tiburón piloto Carcharhinus 
falciformis (Bibron, 1839) en la costa occidental de Baja California Sur (Te-
sis de maestría). Instituto Politécnico Nacional Centro Interdisciplinario de 
Ciencias Marinas. 

[4] Cumminns, K. W., & Wuycheck, J. C. (1971). Caloric Equivalents for 
Investigations in Ecological Energetics: With 2 figures and 3 tables in the text. 
Internationale Vereinigung für Theoretische und Angewandte Limnologie: 
Mitteilungen, 18(1), 1-158

[5] Cu-Salazar, Nicte-ha Guadalupe, Méndez-Loeza, I. y Pérez-Jiménez, J.C. 
(2012). Hábitos alimentarios de la raya Dasyatis americana en el suroeste del 
Banco de Campeche . 2022, de SOMEPEC Sitio web: https://somepec.org/
wp-content/uploads/2018/10/libro1.pdf

[6] García Yarihuamán, L. R y Mantarí Gavilano, P. J. (2021). Hábitos ali-
mentarios de los batoideos de importancia comercial de Pisco-Ica, Mayo–sep-
tiembre 2019”.

[7] González-Ocaranza, L. Oviedo-Pérez, J.L.  Zea-De la Cruz, H. y Martí-
nez-Cruz, L.E. (2014). Análisis de las capturas del palangre tiburonero uti-
lizado por la flota ribereña del estado de Veracruz considerando su carácter 
multiespecífico. 2022, de SAGARPA Sitio web: https://www.inapesca.gob.
mx/portal/Publicaciones/Memorias/2014-VII-Foro-Cientifico-de-Pesca-Ri-
berena-en-Mazatlan.pdf

[8] Simental Anguiano, M.R. (2013). Ecología trófica de Raja velezi (Chiri-
chigno, 1973), en la Costa Occidental de Baja California Sur, México (Doc-
toral dissertation, Instituto Politécnico Nacional. Centro Interdisciplinario de 
Ciencias Marinas).

[9] Springer, S. 1966. Social Organization of shark population. En Gilbert, 
R.F. and Mathewson P.W., and Rall D.P. (Eds) Sharks Skates and Rays, Balti-
more, M.D. Jnoh, Hopkins Press, 149-174 pp.

[10] Wetherbee, B. y Cortés, E. 2004. Food consumption and feeding habits. 
pp. 223–244. En: Biology of sharks and their relatives. Carrier, J. F., Musick, 
J. A. y Heithaus, M. (Eds.). CRC Press. Florida.

Palabras clave: dieta, contenido estomacal, índice de impor-
tancia relativa, palangre, digestión.

Zuñiga-Pineda, E. y O. Méndez. (2023). Hábitos alimenticios de la raya blanca Hypanus americanus capturada por pesca artesanal en Chachalacas, Veracruz: resultados preliminares. En: Díaz-Sánchez A., J. De la 
Cruz-Torres, O. Méndez y A.M. Torres-Huerta. (Comp.). Investigación y avances en el conocimiento de condrictios 2023. 2 (1). 61-62.



ECOLOGÍA Y 
CONSERVACIÓN 

Foto: Iker Vicent



E
C

O
LO

G
ÍA

 Y
 C

O
N

S
E

R
V

A
C

IÓ
N

64

Análisis de hidrocarburos aromáticos policíclicos en tiburón ballena (Rhincodon typus)                        
en Bahía de los Ángeles, Baja California
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INTRODUCCIÓN 

Los contaminantes orgánicos persistentes (COPs) en el medio 
marino son compuestos ubicuos y persistentes, potencialmente 
tóxicos para los organismos acuáticos [1]; este grupo incluye 
a los hidrocarburos aromáticos policíclicos (HAPs) son libera-
dos al medio por procesos naturales como incendios forestales 
de pastizales, matorrales y erupciones volcánicas; sin embar-
go, el aporte principal de estos contaminantes al medio es por 
fuentes antropogénicas debido a la combustión incompleta de 
combustibles fósiles para la producción de energía, derrames 
de petróleo, emisiones de gases por vehículos, el humo del 
cigarrillo de tabaco y elaboración de carnes a la parrilla, entre 
otras fuentes [2,3,4,5]. Los elasmobranquios filtradores son re-
conocidos como especies centinela en el ecosistema, propor-
cionando una estimación de las concentraciones ambientales 
en el medio marino [6, 7, 8]. El tiburón ballena (el pez más 
grande del mundo) al ser un organismo altamente migratorio y 
es considerado un posible muestreador del medio marino ac-
tuando como indicador de la mezcla de contaminantes a nivel 
regional [9, 10, 8]. 

El objetivo del presente trabajo es evaluar la presencia de 
HAPs en piel de tiburón ballena en Bahía de los Ángeles, Baja 
California.

MATERIALES Y MÉTODOS

Lo muestreos se realizaron en agosto del 2021 en Bahía de 
los Ángeles. Las biopsias de piel de tiburón ballena se co-
lectaron con un arpón tipo hawaiana y una punta modificada 
de acero inoxidable.  Para evitar el duplicado de muestras, se 
marcó temporalmente a los tiburones con un crayón de cera 
en la aleta dorsal, el cual se borra de manera natural a los 5 
días; evitando marcar a los individuos lesionados, ya que di-
cha lesión era una característica distintiva. Adicionalmente se 
registró la foto-identificación, el sexo y tamaño de los orga-
nismos, dividiéndolos por grupos de talla ≤ 5m y > 5m,  así 
como la ubicación geográfica. Las muestras fueron conserva-
das en congelación en tubos de vidrio para su posterior liofi-
lización. Los HAPs se analizaron por extracción asistida por 
ultrasonido y extracción en fase sólida. La determinación se 
hizo, inyectando las muestras obtenidas en un cromatógrafo 
de gases acoplado a un espectrómetro de masas (GC-MS). Los 
compuestos de interés fueron identificados y cuantificados en 
los cromatogramas obtenidos. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Se colectaron 10 biopsias de piel de tiburón ballena, siendo to-
dos los organismos machos y juveniles, ya que median menos 
de 8m de acuerdo a Meekan et al., 2020.  Al realizar la división 

por grupos de tamaño se obtuvieron dos grupos ≤ 5m (n=6) y 
> 5m (n=4).

Tabla 1. Estadística descriptiva de las concentraciones de HAPs pre-
sentes en la piel de tiburones ballena (ng/g peso seco) (n=10).

Se encontró la presencia de HAPs en la piel de los organis-
mos (279.4 ± 171.4 ng/ g peso seco). Se identificaron 7 de los 
16 HAPs de estudio siendo B(a)Pireno el más abundante, así 
como las proporciones relativas de HAPs con alto peso mole-
cular (≥4 anillos) (Tabla 1). 

La normalidad de los datos se evaluó mediante una prueba 
Shapiro-Willk (p=<0.05), debido a que los datos no siguen 
una distribución normal. Al aplicar la prueba no paramétrica 
Mann-Whitney los dos grupos de tamaños de los tiburones ba-
llena, no se obtuvieron diferencias significativas (p= >0.05). A 
pesar de observarse una pequeña variabilidad entre los HAPs 
de alto y bajo peso molecular (Figura 1). Para otras especies 
elasmobranquios (Carcharhinus falcimormis, C. leucas, C. 
limbatus y Sphyrna tiburo) ya se ha reportado que la bioa-
cumulación de HAPs no aumenta significativamente con la 

Contaminante x̄ Md Mín. Máx. Rango 
IQ σ 

Naftaleno 26.66 19.95 8.72 71.59 15.86 18.4
Acenaftileno 0 0 0 0 0 0
Acenafteleno 23.79 20.74 10.57 42.19 11.93 9.76
Fluoreno 0 0 0 0 0 0
Fenantreno 47.32 38.34 23.61 72.28 36.41 19.02
Antraceno 28.49 16.76 7.59 157.34 10.26 45.55
Fluoranteno 6.42 5.24 0 19.89 3.27 5.24
Pireno 8.97 7.8 3.32 16.09 4.93 3.9
B(a)Ant 0 0 0 0 0 0
Criseno 0 0 0 0 0 0
B(b)Fluorant+-
B(k)Fluorant 49.42 35.75 21.03 165.02 19.33 41.96

B(a)Pireno 88.34 69.75 29.53 286.26 43.42 73.17
Ind(123)Pir 0 0 0 0 0 0
Dib(ah)Ant 0 0 0 0 0 0
B(ghi)Perilen 0 0 0 0 0 0
HAPs Bajo Peso 
Molecular 126.27 90.98 50.49 319.74 83.54 79.09

HAPs Alto Peso 
Molecular 153.15 122.58 62.69 487.27 72.95 122.87

HAPs Totales 279.42 221.19 113.19 663.77 161.9 171.43
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longitud [11, 1], lo que podría estar sucediendo de la misma 
manera en esta especie. Sin embargo, la piel puede no ser el 
tejido más adecuado para la acumulación de estos compuestos 
ya que, a diferencia de otros órganos, no tiene alto contenido 
de lípidos [12].

La limitación en la obtención de diferentes tejidos en especies 
protegidas como es el caso del tiburón ballena (catalogado en 
peligro de extinción en la Lista Roja de la Unión Internacional 
para la Conservación de la Naturaleza (IUCN)), obliga a rea-
lizar muestreos no extractivos, de tal manera que sólo se tiene 
acceso a la obtención de biopsias de piel. 

Por otro lado, en otras especies se ha reportado que este tejido 
podría actuar como un muestreador pasivo de la contaminación 
externa sin la participación de algún proceso metabólico [8], 
ya que se les atribuye a los dentículos dérmicos la particulari-
dad de acumular fácilmente partículas posiblemente cargadas 
con contaminantes, que pueden absorberse en la superficie de 
la piel [13, 10]. Comparando con otro tiburón filtrador como el 
tiburón peregrino se ha reportado una correlación positiva de 
las concentraciones de contaminantes orgánicos persistentes 
entre músculo y piel, proponiendo que este último tejido po-
dría ser un indicador de la contaminación muscular [8].

Dentro de los HAPs detectados en R. typus se encuentra el 
benzo(a)pireno considerado como carcinógeno, mutagénico y 
genotóxico [14]. De acuerdo a lo establecido por la normativi-
dad de la Unión Europea en 2011 el nivel máximo permitido 
en músculo de pescado es de 2.0 ng/g peso húmedo. Los valo-
res encontrados en el tiburón ballena superan dicho limite (88 
ng/g peso seco) sin olvidar que es piel la matriz de estudio. 

Aunque por una diferencia mínima, en el presente estudio do-
minaron las concentraciones de HAPs de alto peso molecu-
lar, su dominancia se ha reportado en otras especies como C. 
limbatus, Carcharodon carcharias, Prionace glauca, Isurus 
oxyrinchus y Mustelus mustelus [15, 16, 17]. La dominancia 
de HAPs de alto peso molecular podría indicar que los HAPs 
provienen de fuentes pirogénicas [18], teniendo como ejem-
plo descargas locales, aceites provenientes de embarcaciones, 

quema de biomasa, el lavado de motor en la bahía de estudio 
entre otras. 

Se necesitan realizar más estudios sobre la presencia de HAPs 
y sus efectos en los elasmobranquios. 

CONCLUSIONES

En el presente estudio se puede observar que no hay una di-
ferencia significativa entre las concentraciones de HAPs entre 
las tallas de organismos juveniles. La piel podría ser utilizada 
como un aproximado de los contaminantes en músculo. Las 
concentraciones de Benzo(a)pireno se encuentran por encima 
del límite máximo permisible para músculo de pescado.  La 
fuente de los HAPs en estos tiburones indica ser de origen 
pirogénico de la zona Bahía de los Ángeles.
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Figura 1. Prueba estadística Mann- Whitney aplicado a los grupos 
de tamaño de los tiburones ballena menor o igual a 5m (n=6) y ma-
yor a 5m (n=4)
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Mercurio total en hígado y músculo de la raya mariposa Gymnura spp. (Gymnuridae)                            
del Noroeste del Pacífico Mexicano
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INTRODUCCIÓN 

El mercurio (Hg) es considerado uno de los elementos más 
peligrosos para el ecosistema marino y la salud humana [1], 
debido a que es un elemento persistente, bioacumulable y al-
tamente tóxico incluso a bajas concentraciones, además de no 
ser requerido por los organismos [2 y 3]. La principal vía por 
la que el Hg llega al mar es por procesos antropogénicos y 
naturales [4 y 5]. 

Debido a su capacidad de biomagnificarse, el Hg puede alca-
nzar altas concentraciones en organismos longevos, de gran 
tamaño [6] y posicionados en los niveles superiores de las 
redes tróficas, como los elasmobranquios (tiburones y rayas), 
cuyas características biológicas y ecológicas los vuelven sus-
ceptibles a acumular altos niveles de Hg [7 y 8].

Los estudios realizados sobre la acumulación de metales se 
han centrado principalmente en los tiburones y son pocos los 
estudios realizados en peces batoideos (rayas) [9 y 10] y en 
particular para el Hg [11 y 12]. Sin embargo, existen especies 
con una gran importancia comercial en el noroeste de México, 
como es el caso de las especies de rayas mariposa, Gymnura 
spp. (Gymnura marmorata y G. crebripunctata). En México, 
la carne de raya es muy económica, de fácil acceso y es usa-
da tradicionalmente para consumo humano, de manera fres-
ca, congelada o salada-seca [13 y 14,]. Por ello es necesario 
llevar un control de la calidad de este tipo de productos, para 
detectar contaminantes que representen algún riesgo para los 
consumidores [15]. En este sentido, el objetivo del presente 
estudio es determinar la bioacumulación de Hg en las rayas 
mariposas (Gymnura spp.), para establecer si los niveles de 
concentración de Hg se encuentran dentro de los límites per-
misibles para el consumo humano y poder determinar si hay 
factores (talla, sexo, estado de madurez) que influyen en la 
acumulación de este metal.

MATERIALES Y MÉTODOS

Los organismos fueron obtenidos de diferentes campos pes-
queros en los estados de Sinaloa y Baja California Sur, así 
como también de estaciones de muestreo ubicadas en el Golfo 
de California (GC) y la Costa Occidental de Baja California 
Sur (COBCS). 

El tratamiento de las muestras consistió principalmente en tres 
fases: liofilización, digestión y lectura de las muestras, para 
ello se utilizó el método conocido como Espectrofotometría de 
Absorción Atómica con Generación de Vapor Frío.

Con los resultados obtenidos se procedió a realizar la prueba 
de Kolmogorov-Smirnov y Levene, para evaluar la normali-
dad y homogeneidad de varianzas de los datos obtenidos y de 

acuerdo con el comportamiento de los datos, al no cumplir con 
los criterios, se procedió a utilizar pruebas no paramétricas. 
Para evaluar la relación entre la concentración de Hg y la talla 
de los organismos (AD) se utilizó el índice de Correlación de 
Spearman (Rs). Así mismo, se utilizó la prueba de U-Mann 
Whitney para detectar si existen diferencias entre, sexos, esta-
do de madurez y área de muestreo.

Por otra parte, en la evaluación toxicológica, se calculó el co-
eficiente de riesgo (HQ) para evaluar el riesgo a la salud hu-
mana [18], y se calculó el Consumo Máximo de Pescado a la 
Semana por persona (CMPS, porción de pescado comestible 
en g por Kg-1 de peso corporal).

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

En general, las tallas oscilaron de los 23 a 80.8 cm de AD. Se 
analizaron un total de 77 muestras de músculo y 82 muestras 
de hígado de rayas mariposa (Gymnura spp.). Al categorizar 
a los organismos, se obtuvieron 55 hembras, 30 machos, 54 
juveniles y 31 adultos. 

Bioacumulación de Hg en músculo e hígado

Los niveles de bioacumulación de Hg son presentados en p.h. 
como promedios ± desviación estándar (mediana). El valor 
promedio registrado en el tejido muscular fue de 0.30 ± 0.54 
μg g-1 p.h. (Mе= 0.10; rango: 0.004 a 3.1 μg g-1), el cual está 
dentro de los límites permisibles para evitar los efectos del Hg 
en la salud humana (NOM-242-SSA1-2009: 1.0 μg g-1 p.h.), 
en contraste, la bioacumulación que se registró en el tejido 
hepático tuvo un valor promedio de 0.07 ± 0.08 μg g-1 p.h. 
(Mе= 0.05 / 0.004 – 0.63 μg g-1), valores relativamente más 
bajos que los observados en el tejido muscular de las rayas 
mariposas. Generalmente se ha aceptado que el Hg se acumula 
preferentemente en el hígado [13 y 16]. En varios estudios en 
tiburones han reportado concentraciones más elevadas en el 
tejido hepático que en el músculo [17 y 18], este comporta-
miento se ha relacionado con la función metabólica del hígado 
y la presencia de metalotioneínas. Sin embargo, algunos es-
tudios han informado que el tejido muscular puede contener 
niveles más elevados de Hg debido a la afinidad del MeHg a 
los grupos sulfhidrilo que existen en el músculo y también por 
la desmetilación de las formas orgánicas del Hg en el hígado 
[19 y 20].

Relación entre la concentración de Hg y la talla de los organ-
ismos

Con respecto a la relación entre la bioacumulación de Hg y 
AD de los organismos, estadísticamente hablando, las rela-
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ciones fueron bajas y no significativas en ambos tejidos (Mús-
culo: Rs=0.11, p=0.31; Hígado: Rs=0.01, p=0.89), lo que indi-
ca que este elemento no aumenta conforme lo hace el tamaño 
del organismo. Esta falta de correlación puede deberse a los 
diferentes mecanismos fisiológicos y bioquímicos con los que 
cuentan los organismos para sobrevivir en ambientes contami-
nados, se tiene conocimiento de que la mayoría de las especies 
que ocupan hábitats contaminados por metales muestran una 
mayor resistencia a estos como resultado de la aclimatación 
fisiológica [15].

Relación entre la concentración de Hg y el sexo de los organ-
ismos

En ambos tejidos, la mayor bioacumulación se registró en los 
machos, siendo el músculo el que presentó la mayor concen-
tración de Hg, el cual obtuvo un valor promedio de 0.41 ± 0.75 
μg g-1 p.h. (Mе= 0.10; rango: 0.005 a 3.1 μg g-1), mientras que 
el hígado presentó un valor promedio de 0.09 ± 0.12 μg g-1 p.h. 
(Mе= 0.05; rango: 0.004 a 0.63 μg g-1). Sin embargo, aunque 
los machos fueron los que registraron la mayor concentración 
de este metal, estadísticamente no se encontraron diferencias 
significativas entre los sexos (Mann-Whithney: músculo U= 
587, p= 0.35; hígado U= 641, p= 0.21). Varios autores señalan 
que los niveles de Hg no se ven afectados por el sexo de los or-
ganismos [12 y 21], debido a las características conductuales o 
etológicas desarrolladas y compartidas por ambos sexos [22].

Relación entre la concentración de Hg y el estado de madurez 
de los organismos

Se observó que los mayores niveles se presentaron en los or-
ganismos adultos para ambos tejidos (músculo: 0.43 ± 0.74, 
Mе= 0.08 μg g-1 p.h.; hígado: 0.08 ± 0.12, Mе= 0.05 μg g-1 
p.h.), mientras que en los juveniles registraron niveles prome-
dio de Hg menores a 0.2 μg g-1 p.h., aun así, no se encontraron 
diferencias significativas entre los estados de madurez, en ni-
nguno de los dos tejidos (Mann-Whithney: músculo U= 642, 
p= 0.72; hígado U= 763, p= 0.79). Esto podría deberse a las 
diferencias en el número de muestras disponibles para cada 
categoría. 

Relación entre la concentración de Hg y la zona de muestreo

En general, la zona de mayor acumulación de Hg en ambos 
tejidos se registró en el GC, donde en el tejido muscular se 
obtuvo un promedio de 0.42 ± 0.64 μg g-1 p.h. (Mе= 0.20; ran-
go: 0.004 a 3.1 μg g-1), mientras que en el tejido hepático fue 
de 0.08 ± 0.10 μg g-1 p.h. (Mе= 0.07; rango: 0.004 a 0.63 μg 
g-1).  Para la COBCS, las concentraciones de Hg fueron simi-
lares en el músculo (0.06 ± 0.04, Mе= 0.07 μg g-1 p.h.) y en el 
hígado (0.04 ± 0.03, Mе= 0.03 μg g-1 p.h.) de los organismos. 
Además, se encontraron diferencias significativas en ambos 
tejidos entre las zonas de muestreo (Mann-Whithney: músculo 
U= 253, p <0.01; hígado U= 488, p= 0.01). Estas variaciones 
en la bioacumulación de HgT entre especies del GC y COBCS 
pueden indicar el ingreso de diferentes cantidades de Hg en el 
medio ambiente y/o diferencias en sus procesos de transporte 
y deposición local [23].

Evaluación toxicológica 

De acuerdo con el cálculo del coeficiente de riesgo (HQ) a la 
salud que presentó el músculo de raya mariposa se asume que 

el consumo de este tipo de carne es seguro para la población 
humana, debido a que sus valores fueron <1, para los hombres 
y las mujeres el HQ fue de 0.01, mientras que para los niños 
se obtuvo un HQ de 0.03. Asimismo, al presentar niveles de 
Hg muy bajos, el consumo máximo de carne de raya maripo-
sa a la semana (CMPS) fue estimado para hombres en 928g, 
mujeres (embarazadas o en lactancia) en 487g y niños en 130g 
a la semana. Sin embargo, varios autores mencionan que el 
nivel de riesgo es difícil de evaluar en función de una sola 
especie, ya que estos sectores específicos incluyen más de una 
sola especie en sus dietas, por lo que se necesita más detalle 
en la tasa de ingesta de elasmobranquios y otros productos, 
para poder evaluar adecuadamente el nivel de riesgo para las 
comunidades [24].

CONCLUSIONES

La mayor bioacumulación de Hg presentada en el tejido 
muscular en comparación con el hígado, puede deberse a las 
propiedades del metal, así como a las rutas metabólicas y fi-
siológicas que sigue una vez que ha entrado en el organismo. 

Por otra parte, las diferencias significativas entre las zonas de 
muestreo indican la existencia de una mayor contaminación en 
el Golfo de California y por ende una mayor entrada de Hg al 
ambiente en contraste con la Costa Occidental de Baja Cali-
fornia Sur. Sin embargo, a pesar de que el Golfo de California 
es considerado una zona contaminada, debido a las actividades 
antropogénicas como la agricultura intensiva, la acuicultura y 
descargas industriales y municipales, esto no se vio reflejado 
en los niveles de Hg encontrados en los organismos muestrea-
dos en esta zona, posiblemente por las adaptaciones fisiológi-
cas que han generados estos organismos para mantener un 
equilibrio con el ambiente contaminado. 

Además, aunque los niveles Hg reportados en este trabajo 
para las rayas mariposas estuvieron dentro de los límites de 
consumo humano, se debe tener consideraciones al proponer 
una cantidad de consumo segura para la población, ya que se 
registraron organismos con niveles de este contaminante que 
rebasaron el umbral permitido. Además, se debe tener en cuen-
ta varios factores sociales como, por ejemplo: el mayor con-
sumo de pescado en las poblaciones costeras en comparación 
y la diversidad de especies que constituyen las dietas en dichas 
poblaciones.
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Plásticos: ¿Una nueva amenaza para los elasmobranquios endémicos del Sistema de la Corriente de 
Humboldt?
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INTRODUCCIÓN 

La contaminación del medio marino por residuos sólidos es un 
problema mundial cada vez mayor [1]. Los estudios estiman 
que el 60% de la basura marina mundial es plástico [2]. Estos 
residuos proceden principalmente de actividades terrestres y 
llegan a los océanos a través de ríos, las aguas residuales o 
directamente desde las costas a través del viento y las olas 
[3,4,5]. Sin embargo, las actividades marinas, como la pesca, 
el turismo y la acuicultura, también son importantes causantes 
de la contaminación por plásticos [6,7,8]. 

Los plásticos al llegar al mar pueden ser arrastrados por las co-
rrientes oceánicas y los vientos, pasando a la columna de agua 
o hundiéndose para depositarse en el lecho marino [9]. En el 
océano, los residuos pueden sufrir diferentes procesos físicos 
y químicos, junto con interacciones biológicas (por ejemplo, 
mordeduras), que dan lugar a la fragmentación y meteoriza-
ción del material [10,11,12]. 

Los plásticos pueden clasificarse en función de su tamaño, for-
ma, color y tipo de polímero. Según la longitud del diámetro, 
se denominan macroplásticos (≥25 mm), mesoplásticos (<25 
mm-5 mm), microplásticos (<5 mm-1 µm) y nanoplásticos (< 
1 µm) [13]. Los microplásticos se encuentran como bolitas o 
esferas fabricadas industrialmente (microplásticos primarios) 
o como producto de la degradación de fragmentos más grandes 
(microplásticos secundarios) [14]. Las características visuales, 
como la forma y el color, podrían proporcionar información 
sobre las fuentes y utilizarse como indicador de selectividad 
por parte de la fauna marina cuando se encuentran dentro de 
los tractos digestivos [15]. 

El Sistema de la Corriente de Humboldt (SCH) situado en el 
Pacífico Sur oriental frente a las costas de Perú y Chile, es 
uno de los ecosistemas de afloramiento más productivos en el 
mundo [16,17]  representando ser un hotspots de biodiversidad 
marina [18] incluidos los vertebrados marinos [19]. Referente 
a la contaminación por plásticos, se sugiere que distintas es-
pecies de vertebrados marinos que habitan estas aguas corren 
un mayor riesgo de sufrir interacciones con plásticos, donde 
el riesgo de ingestión parece ser elevado en aguas cercanas a 
la costa [20].

La basura plástica marina se considera un problema creciente 
para la megafauna, reportándose en diferentes especies inte-
racciones con los residuos plásticos tales como el enredo y la 
ingestión [20,21,22]. La ingesta de plásticos por parte de los 
animales marinos está relacionada con sus estrategias tróficas 
y la disponibilidad de residuos plásticos dentro de sus zonas 
de alimentación [20,23].

En el SCH los reportes sobre la ingesta de desechos plásticos 
por los organismos marinos se han centrado principalmente en 
invertebrados [24,25,26] y teleósteos [27,28,29,30]. Sin em-
bargo, esto ha sido poco documentado en megafauna marina 
como mamíferos marinos [6,31], tortugas marinas [31,32,33], 
aves marinas [34,35] y elasmobranquios [36,37]. 

Los elasmobranquios (tiburones y batoideos) se enfrentan a 
distintas presiones antropogénicas (e.g., la sobrepesca) con 
un mayor riesgo de extinción [38]. El tollo común Mustelus 
whitneyi, la raya águila chilena Myliobatis chilensis y la raya 
águila peruana Myliobatis peruvianus son especies costeras y 
endémicas del SCH, de gran importancia ecológica y socioe-
conómica [39]. Estas se desplazan entre el ecosistema ben-
tónico-demersal y pelágico para alimentarse principalmente 
de pequeñas especies de peces pelágicos como la anchoveta 
peruana Engraulis ringens e invertebrados como cangrejos, 
gasterópodos y poliquetos de fondo blando [39,40,41]. 

Estas especies pese a estar fuertemente amenazadas, se en-
cuentran entre las más capturadas por la pesquería artesanal 
peruana de elasmobranquios, representando un componente 
importante de la dieta de las comunidades locales [42,43]. 
Documentar la presencia de contaminantes plásticos es im-
portante ya que contribuye a la comprensión de los procesos 
de bioacumulación y biomagnificación de plásticos [44] en un 
ecosistema tan variable como es el SCH; así como la poten-
cial transferencia a los seres humanos [23]. En este sentido, la 
ingesta de plástico por parte de estos elasmobranquios podría 
proporcionar una línea base para futuros esfuerzos hacia la mi-
tigación del uso del plástico a nivel regional. 

En el presente estudio, evaluamos la ingesta de plástico por 
tres especies de elasmobranquios importantes en la costa nor-
te-centro del Perú: M. whitneyi, M. chilensis y M. peruvianus. 
Para ello, se establecieron los siguientes objetivos: (1) cuanti-
ficar y caracterizar la abundancia de plásticos acumulados en 
el tracto digestivo de cada especie, e (2) identificar patrones de 
consumo de plásticos entre especies, talla total, sexo, estacio-
nalidad y zona de pesca. 

MATERIALES Y MÉTODOS

Colecta de muestras

El estudio se llevó a cabo en San José (6°45’50.36” S - 
79°58’14.15” O), una importante comunidad pesquera de 
elasmobranquios [42] en la zona norte-centro del Perú entre 
los años 2020 y 2021 (Figura 1). Se colectó un total de 322 
muestras del tracto digestivo (estómago y válvula espiral) de 
M. whitneyi (n = 128), M. chilensis (n= 115) y M. peruvianus 
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(n= 79) provenientes de la pesca artesanal con redes de enma-
lle. Se registró la información biológica, incluido el sexo y la 
longitud (longitud total en los tiburones y ancho del disco en 
las rayas) de cada espécimen. Las muestras se conservaron a 
bordo en hielo y posteriormente se congelaron hasta su análi-
sis en laboratorio.

Procesamiento y análisis de muestras

El contenido gastrointestinal se vertió en un tamiz metálico n.º 
50 (malla de 300 μm) y se lavó con agua destilada. Los ma-
croplásticos y mesoplásticos se identificaron y seleccionaron 
mediante una primera inspección visual del contenido.  Para la 
evaluación de los microplásticos, las muestras se trataron con 
hidróxido de potasio (KOH) al 10 % en una proporción de 3:1 
durante 3 semanas a temperatura ambiente para la digestión de 
materiales biológicos [45]. 

Las soluciones y el agua destilada fueron previamente filtradas 
mediante un sistema de filtración al vacío (Rocker 300-LF 30) 
a través de una membrana filtrante de nylon (47 mm Ø y 0.22 
μm de tamaño de poro), mientras que para las muestras dige-
ridas se usó un filtro de fibra de vidrio (47 mm Ø y 1 μm de 
tamaño de poro). Se tomaron ciertas medidas para controlar y 
reducir la contaminación aérea de las muestras durante el tra-
bajo de laboratorio, incluyéndose blancos de procedimiento.

El análisis visual de microplásticos se realizó con ayuda de un 
microscopio estereoscópico digital (Nikon SMZ745T) con una 
cámara de 20,0 MP acoplada que incluía un software de cali-
bración especial (software TouchView). Las partículas plásti-
cas a partir de los 0,3 mm fueron clasificados de acuerdo con 
sus características físicas: tamaño, forma y color. El tamaño se 
clasificó en 3 categorías: 1 (macroplástico, ≥25 mm), 2 (me-
soplástico, <25 mm - 5 mm), 3 (microplástico, <5 mm) [13]; 
la forma se describió como: fibras, fragmentos, esferas, films, 
espuma e indeterminada; el color se dividió en seis categorías 
[46]: transparente, blanco (incluido el color crema), amarillo 
(incluidos el naranja, el dorado y el marrón), rojo (incluidos 
el rosa y el morado), azul (incluidos el azul oscuro/claro, el 
turquesa y el verde oscuro/claro) y negro (incluido el gris). 

Una submuestra (n=56) de los contaminantes identificados 
se sometió a espectroscopia infrarroja por transformada de 
Fourier (FT-IR) para conocer su composición polimérica uti-
lizando el software Spectrum™ 10 de PerkinElmer (versión 
10.5.4.738). Sólo las lecturas con un nivel de confianza del 
65% o superior se aceptaron como identificadas de forma fia-
ble, teniendo en cuenta que pueden haberse degradado a través 
del proceso de ingestión y la meteorización en el medio am-
biente [47].

Análisis de datos

Se utilizó un modelo lineal generalizado binomial negativo 
(GLM, por sus siglas en inglés) para investigar la influencia 
de variables biológicas (especie, sexo y tamaño del individuo) 
y ambientales (área de pesca y temporada) en el número esti-
mado de partículas plásticas. Todos los análisis estadísticos y 
gráficos se realizaron utilizando R Versión 3.5.3 [48] (R Core 
Team, 2019) y el nivel de significancia de 0.05.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

La longitud total / ancho del disco (cm) y el sexo (porcentaje 
de hembras) de los especímenes varió por especie respectiva-
mente, siendo para M. whitneyi: 72.72 ± 14.78 (44.3 – 115) y  
43.75%,  M. chilensis:  64.46 ± 18.77 (37 - 157) y 50.43%, y 
M. peruvianus: 61.26 ± 15.68 (34.7 – 97) y 48.10%. 

Un total de 932 partículas plásticas (macro, meso y micro-
plásticos) fueron encontrados en el tracto gastrointestinal de 
los individuos, siendo los microplásticos los más dominantes. 
El 57% del total de muestras analizadas tuvieron plásticos, 
siendo la raya águila peruana M. peruvianus, la especie con 
mayor abundancia de plásticos por individuo: 3.85 ± 2.87 (1-
16). Esta especie presentó una relación con su tamaño (ancho 
del disco) y sexo, donde los individuos machos y de menor 
tamaño presentaron una mayor abundancia de partículas plás-
ticas. Ciertos autores mencionan que las rayas águilas juve-

Figura 1. Algunos plásticos encontrados en el tracto gastrointestinal 
de tiburones y rayas endémicas de la Corriente de Humboldt, tales 
como: A) film blanco, B) fragmento bicolor, C) fibra azul, D) frag-
mento azul, E) macroplástico (fibra negra).

niles depredan presas bentónicas, mientras que los adultos se 
alimentan más de presas pelágicas [40,49], lo cual podría estar 
asociado a reducir la competencia por los recursos presa [49], 
donde las rayas de mayor tamaño gracias a sus aletas pectora-
les accederían a aguas más superficiales [50]

Por lo contrario, en el tollo común los individuos de mayor 
tamaño presentaron una mayor abundancia de partículas plás-
ticas. Esto último, ha sido reportado previamente en tiburones, 
donde la carga de partículas plásticas aumentó con el tamaño 
corporal de los especímenes [23,51]. Asimismo, las tres es-
pecies evaluadas en el presente estudio tuvieron una mayor 
abundancia de partículas plásticas en la temporada fría (junio a 
noviembre), de acuerdo con la temperatura superficial del mar.

En cuanto a la caracterización de forma y color de las partí-
culas plásticas encontradas (Figura 1); el 49% de las mues-
tras presentaron fibras, seguido de films (12.7%), fragmentos 
(8.7%) y espuma (0.3%). El tamaño de las fibras varió entre 
0.3 mm a 75 mm. El 47.8% de las muestras presentaron par-
tículas plásticas de color azul, seguido de negro (23.6%), rojo 
(15.8%), transparente (14.6%), blanco (4%) y amarillo (3.4%). 
Similar al estudio realizado por Parton et al. [23], las fibras 
azules fueron los microplásticos más abundantes registrado en 
cuatro especies de tiburones demersales del Atlántico noreste. 
Por el cual, se plantea que la presencia de microplásticos en 
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elasmobranquios sería a través de su dieta (indirecta) y/o de la 
fragmentación interna de los plásticos de mayor tamaño inge-
ridos [52,53].

En cuanto a la identificación del tipo de polímero, fue la celu-
losa antropogénica (23%), la poliacrilamida (15%), el polie-
tileno (12%) y el polipropileno (8%) los más representativos 
dentro de la submuestra seleccionada. 

CONCLUSIONES

Este estudio evidencia por primera vez la ingesta de micro-
plásticos en elasmobranquios endémicos del Sistema de la 
Corriente de Humboldt. Estas tres especies interactuaron con 
desechos plásticos ya sea de forma directa o indirecta, preva-
leciendo las fibras, films y fragmentos azules. Tanto individuos 
pequeños como grandes de tiburones y rayas son susceptibles 
a la contaminación marina por desechos plásticos. 

La inadecuada gestión y disposición de los residuos sólidos 
ha generado una intensa presión sobre los ambientes costeros, 
impactando así a los ecosistemas y especies marinas. En ese 
sentido, se requiere desarrollar estrategias regionales que nos 
permitan reducir los impactos negativos por la contaminación 
plástica en especies endémicas amenazadas que son de gran 
importancia para la funcionalidad del ecosistema marino y las 
comunidades locales.
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INTRODUCCIÓN 

La contaminación marina se presenta como una gran amenaza 
para la conservación del planeta. El riesgo potencial se debe a 
un mal manejo de los desechos sólidos definidos como Basura 
Antropogénica (BA) en todo el mundo, afectando varios eco-
sistemas, principalmente el marino.

Desde la década de los 70, del siglo XX, se ha observado ba-
sura marina flotante en el océano en ambos hemisferios [1], su 
origen es diverso, la mayoría proviene del continente, direc-
tamente por ríos, aguas residuales, aguas pluviales o vientos; 
además de las fuentes terrestres, la pesca y las industrias ma-
rinas (por ejemplo, la acuicultura y plataformas petrolíferas) o 
pérdidas accidentales [2].

Existen varios tipos de BA en los océanos como las telas, 
madera, residuos de pesca (redes, anzuelos), vidrio, metal, re-
siduos de cigarrillo, cuerdas entre otros; sin embargo, se ha 
constatado que los plásticos representan más del 80% de está 
[3]. 

Aproximadamente cerca de 580 especies marinas se ven afec-
tadas [4], como tortugas, pingüinos y otras aves marinas, cetá-
ceos, focas, leones marinos, manatíes, nutrias de mar, peces y 
crustáceos [5]; provocando enredos, asfixia e interferencia con 
la absorción de alimentos y su digestión [6].

La ingestión directa es la forma más común de integrar dese-
chos marinos a las tramas tróficas, llegando a actuar como una 
presa [7].

La contaminación marina se cataloga como una gran amenaza 
para los tiburones [8]. Sin embargo, la interacción entre los 
desechos marinos y los tiburones costeros y oceánicos es poco 
documentada. Debido a su comportamiento, algunos elasmo-
branquios tienen una alta incidencia en el consumo de plástico 
[9]; una de las razones de mayor consumo es causa indirecta, 
mediante la depredación de presas más pequeñas que hayan 
consumido plástico previamente [10].  Por lo que el objetivo 
del estudio fue analizar las preferencias alimentarias del tibu-
rón sedoso Carcharhinus falciformis en relación con la Basura 
Antropogénica acompañante en el contenido estomacal. 

MATERIALES Y MÉTODOS

Las muestras de Carcharhinus falciformis fueron proporcio-
nadas por el proyecto “Calamares: recurso pesquero alternati-
vo para la costa de Oaxaca”; financiado por CONACyT (PD-
CPN 2015-1740), de la Universidad del Mar, en los meses de 
noviembre y diciembre del 2018, en donde semanalmente se 
monitoreo las capturas de la pesca artesanal de tiburón, en los 
lugares de desembarque de San Agustinillo y Mazunte, Oaxa-

ca. La captura fue por pesca artesanal con palangre (cimbras) y 
redes de enmalle, la pesca se realizó en aguas a más de 50 km 
de la costa. En cuanto a los organismos capturados se obtuvo 
los siguientes datos: Longitud total (LT, cm) y sexo. 

Los estómagos fueron cuidadosamente diseccionados. Poste-
riormente el contenido estomacal se separó en grandes grupos, 
para identificar cada componente hasta el nivel taxonómico 
más bajo posible, del grupo de los cefalópodos fue representa-
do por Dosidicus gigas, Argonauta sp. Onychoteuthis banskii, 
y Abraliopsis sp., los peces por Diodon holocanthus, mientras 
que las tortugas por Lepidochelys olivacea y finalmente los 
crustáceos por Portunus xantusii. A su vez se realizó un re-
gistró de la Basura Antropogénica en el contenido estomacal.

Trabajo de gabinete

Los métodos porcentuales como el Método Numérico (%N) y 
el Método de Frecuencia de aparición (%FA), de igual forma 
se aplicó el Índice de Vacuidad (IVc). 

Análisis Estadístico

La normalidad de todos los datos se probó mediante la prue-
ba de Shapiro-Wilks y se corroboro con la técnica de varian-
za-media [10]. Para una mejor percepción de los datos y po-
der observar las preferencias alimentarias se implementó un 
Análisis de Multivariado de Correspondencia (AC). Debido a 
que los datos no presentan variación en los registros y el AC 
presentó una Inercia Total > 1; se tomó la decisión de imple-
mentar un modelo de clasificación de red neuronal para estan-
darizar a todas las medidas cuantitativas dentro de un intervalo 
de variación probabilística entre 0.00 y 1.00. Durante el pro-
ceso de clasificación, el modelo neuronal se optimizó con el 
método de mínimos cuadrados. En todo el proceso se utilizó el 
software Statistica 7.0.

RESULTADOS Y DISCUSIÒN 

Se obtuvieron, 55 hembras y 38 machos. El intervalo de talla 
total en las hembras estuvo comprendido entre los 80-143 cm, 
mientras que el intervalo de los machos fue de 90-143 cm (Ta-
bla 1). Por otro lado, se identificaron cuatro grandes grupos de 
presas: cefalópodos, crustáceos, peces y tortugas, además se 
registró la presencia de la Basura Antropogénica.  

Los resultados obtenidos de los modelos neuronales de cla-
sificación se utilizaron para construir una segunda matriz de 
contingencia, con los promedios de las tendencias probabilís-
ticas de machos y hembras junto con los de los meses de cap-
tura noviembre y diciembre, con el objetivo de implementar el 
AC. El análisis se representó con base en un gráfico perceptual 
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(GP), en donde por aproximación espacial se identificaron los 
ítems alimenticios que prefieren machos y hembras; así como 
los que se encuentran disponibles en a los meses de captura 
noviembre y diciembre. 

Con este análisis se muestra (Figura 1) que las hembras consu-
men más a crustáceos, peces y tortugas en el mes de diciembre 

abundancia, el tamaño de las presas y el contenido energético 
que estas tengan. [11].

En este estudio los ejemplares de tiburón sedoso capturados 
en la zona fueron en su mayoría hembras con longitudes < 
140 cm. Esta talla es considerada de organismos inmaduros y 
ha sido frecuentemente reportado en la costa de Oaxaca [12]. 
Investigaciones han sugerido que las hembras adultas están 
separadas de los machos (juveniles y adultos), así como de 
las hembras juveniles. Las primeras se encuentran en el área 
oceánica; mientras que las hembras juveniles están más cerca-
nas a la costa [13].

Los resultados de este estudio demuestran estos cambios es-
tacionales al mostrar que la abundancia de las hembras en 
diciembre corresponde al consumo de crustáceos, peces y 
tortugas en la zona, mientras que la abundancia de tiburones 
machos maduros, en noviembre se relaciona con el consumo 
de cefalópodos. Por otra parte, en relación con las afinidades 
y necesidades energéticas durante las etapas de desarrollo del 
tiburón es un factor notable en sus hábitos alimenticios. Con-
forme va creciendo el tiburón va cambiando su dieta, como 
sucede en la mayoría de los organismos. Tomando en cuenta 
la ecología de las presas, su consumo se ven influenciada por 
la disponibilidad de esta, esto es relevante, ya que cuando está 
presente en la zona los tiburones tienden a ser selectivos. Au-
nado a la disponibilidad, la abundancia es otro factor clave. La 
abundancia de argonautas en este estudio es un claro ejemplo 
de ello. 

CONCLUSIÓN 

Los hábitos alimentarios y la transferencia de las partículas 
antropogénicas varían conforme a la distribución, disponibi-
lidad y abundancia del ítem, así como a la ontogenia y la dis-
tribución de los depredadores. Además, la abundancia de la 
Basura Antropogénica en las redes tróficas también incluye a 
las variables ambientales de la zona (vientos, corrientes ma-
rinas, descargas pluviales), y la composición de esta (color, 
forma, composición química). Se sugiere seguir estudios de la 
dinámica de las partículas antropogénicas en el Golfo de Te-
huantepec, junto con el modelado de corrientes oceanográficas 
que ayudan a identificar vías de acumulación. 
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INTRODUCCIÓN 

En general, el conocimiento de la gran mayoría de los sistemas 
ecológicos se basa en escalas espaciales y temporales muy li-
mitadas [1].  Los programas de monitoreo, que incluyen de-
tección, localización, clasificación y conteo de los animales 
en un sitio [2], son fundamentales para conocer el estado y 
las tendencias de la biodiversidad, identificar especies vulne-
rables y en riesgo de extinción, evaluar el impacto de la acti-
vidad humana sobre ecosistemas naturales, hacer seguimiento 
de especies invasoras y parásitos, entre otros [3].

Los métodos tradicionales de levantamiento de información 
en inventarios, caracterizaciones y monitoreo de fauna depen-
den del grupo de estudio y a grandes rasgos se basan en ob-
servaciones, capturas-recapturas, trampas, huellas y registros 
auditivos [4, 5]. El uso de unidades de grabación remota y 
paquetes analíticos de reconocimiento acústico automatizado 
de especies está transformando la forma como se estudian las 
interacciones de los animales y sus hábitats [6, 7, 8].

Los elasmobranquios, un grupo de peces cartilaginosos que 
incluye tiburones, rayas y quimeras, son importantes compo-
nentes de los ecosistemas marinos de México y América Lati-
na. Sin embargo, debido a la sobrepesca y la degradación del 
hábitat, muchas especies de elasmobranquios se encuentran 
amenazadas o identificadas como en peligro de extinción [9].  

Para proteger y gestionar eficazmente estas especies, es 
esencial comprender sus movimientos y hábitos de vida. La 
telemetría acústica activa es una técnica que permite el se-
guimiento de individuos de elasmobranquios en tiempo real, 
proporcionando información valiosa sobre su comportamiento 
y ecología. A pesar de su importancia, no existe una revisión 
sistemática que evalúe el estado actual del uso de la telemetría 
acústica activa en estudios de elasmobranquios en México y 
América Latina [10]. 

En esta revisión sistemática, se busca llenar esta brecha y pro-
porcionar una visión general de cómo se ha utilizado esta téc-
nica en otras áreas, identificando las especies estudiadas, las 
regiones geográficas investigadas y los resultados obtenidos 
con el fin de determinar qué se ha hecho y qué falta por hacer 
en el área de telemetría acústica activa en elasmobranquios en 
México y América Latina, así como para el desarrollo de es-
trategias de conservación efectivas para especies amenazadas 
o en peligro de extinción.

MATERIALES Y MÉTODOS 

Se llevó a cabo una revisión de literatura sistemática siguiendo 
el método PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic 
reviews and Meta-Analyses) [11], que consiste en seguir un 

protocolo de revisión estandarizado usando códigos de bús-
queda específicos (por ej., años abarcados, idiomas o estatus 
de publicación) como criterios de elegibilidad.

Tras realizar una serie de combinaciones se desarrolló un 
código de búsqueda electrónica (elasmobranchs OR elasmo-
branchii AND acoustic telemetry OR acoustic tracking OR 
Chodricties) en 19 bases de datos: Universidad Autónoma de 
Campeche, Universidad Autónoma de Baja California Sur, 
Universitat de Barcelona, Universidad de Costa Rica, Uni-
versidade de Vigo, Universidad de Guadalajara, Universidad 
Autónoma de Madrid, Repositorio Institucional CICESE, 
PubMed, Open Access, RECIF, CSIC Digital, CellPress, The 
Royal Society Publishing, Scopus, Elsevier, Google Academic 
y Wiley. Esta búsqueda incluye los límites utilizados, así como 
los criterios de inclusión y exclusión de tal forma que pueda 
ser replicable.

Como parte del proceso de extracción de datos, éstos se des-
cargaron de forma manual y se sistematizaron en una tabla 
donde se asignó a cada artículo un ID y se registró la proce-
dencia, el nombre del primer autor, la fecha, el lugar, el título, 
la especie, el número de marcajes, los objetivos, el enfoque, 
resultados y un apartado para comentarios. 

Una vez que todos los artículos estuvieron contenidos en dicha 
tabla se realizaron dos filtros para evaluar la calidad de la in-
formación y se depuraron artículos que hablaban, por ejemplo, 
de telemetría satélital o especies que no eran elasmobranquios. 
Posteriormente, se analizaron los resultados de cada artículo, 
sintetizando los metaanálisis y comparando los objetivos, mé-
todos y resultados entre ellos para, entonces sí, escribir los 
resultados obtenidos de esta revisión. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

El primer marcaje acústico de elasmobranquios se llevó a cabo 
en la década de 1960 por los biólogos marinos británicos Rod-
ney S. Wilson y Peter H. Miles [11], quienes utilizaron la tec-
nología de telemetría acústica para marcar y rastrear tiburones 
de la especie Squalus acanthias en el Canal de la Mancha. 
Desde entonces, la telemetría acústica se ha utilizado amplia-
mente para estudiar la ecología y el comportamiento de los 
elasmobranquios en todo el mundo, sin embargo, hay muy po-
cos estudios al respecto en México y América Latina.

Se analizaron 51 publicaciones científicas, incluidas tesis de 
maestría y doctorado, en donde se reportó el uso de telemetría 
acústica para el estudio de las poblaciones de elasmobranquios 
a nivel global que en su mayoría concentran esfuerzos en la 
aplicación de esta tecnología con fines de conservación, ma-
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nejo, comportamiento, ecología y distribución espacial en su 
hábitat natural.

La telemetría acústica utiliza estas señales para monitorear los 
movimientos y la etología de los animales marinos en su hábi-
tat natural [13]. Es un método considerado no invasivo, ya que 
los organismos se regresan al medio con relativamente poca 
intervención, incluso en algunos casos el marcaje se realiza 
con una “lanza” en cuya punta va la marca lo que implica que 
no se requiere capturar individuos para contar con informa-
ción biológica de interés [14], por lo tanto, esta técnica es ideal 
para estudiar el comportamiento y la ecología de los anima-
les en ambientes acuáticos poco profundos y costeros, ya que 
las señales acústicas tienen un alcance limitado y requieren 
una antena receptora relativamente cercana al animal marcado 
[15]. 

Por otro lado, la telemetría satelital utiliza señales de radio 
para monitorear los movimientos y el comportamiento de los 
animales marinos a lo largo de grandes distancias. Los dispo-
sitivos de telemetría satelital se pueden colocar en los anima-
les y los datos se transmiten a través de satélites que orbitan 
la Tierra. Esto permite el monitoreo remoto de animales en 
grandes áreas y en ambientes acuáticos profundos [16].

Una limitación de la telemetría satelital es que la precisión de 
la ubicación puede ser menor que la de la telemetría acústica, 
especialmente en áreas concurridas o cuando los animales se 
mueven rápidamente. Además, los dispositivos de telemetría 
satelital pueden ser más costosos y difíciles de implantar en 
comparación con los dispositivos de telemetría acústica. 

La colocación de dispositivos de telemetría en los elasmobran-
quios puede tener efectos físicos y psicológicos en los anima-
les marcados, lo que puede afectar su comportamiento natural. 
Por ejemplo, la colocación de dispositivos de telemetría puede 
provocar lesiones en los tejidos blandos y los órganos internos 
de los elasmobranquios, lo que puede afectar su salud y super-
vivencia a largo plazo. Además, el peso adicional del dispo-
sitivo puede afectar el desempeño de natación y el consumo 
de energía de los elasmobranquios, lo que puede influir en su 
distribución espacial y en sus patrones de actividad.

Otro posible efecto de la telemetría en la etología de los elas-
mobranquios es el impacto psicológico. Los elasmobranquios 
son animales que pueden ser muy sensibles a los estímulos 
ambientales y a las interacciones sociales, y la presencia de 
dispositivos de telemetría puede alterar su comportamiento 
natural [17]. Por ejemplo, los elasmobranquios marcados pue-
den evitar áreas o hábitats importantes debido a la presencia 
del dispositivo, lo que puede limitar su capacidad para realizar 
tareas críticas como alimentación, reproducción y migración.

A pesar de estos posibles efectos negativos, es importante 
destacar que la telemetría también ha permitido avances sig-
nificativos en la comprensión de la ecología y el comporta-
miento de los elasmobranquios. Por mencionar algunos, ha 
sido fundamental para identificar los patrones de migración 
de tiburones y rayas, lo que ha llevado a la identificación de 
áreas críticas para la conservación de estas especies, ha sido 
utilizada para estudiar los patrones de actividad y el compor-
tamiento de alimentación de los elasmobranquios, lo que ha 
permitido identificar los factores ambientales que influyen en 

estas actividades.

CONCLUSIONES

Se realizó un análisis del uso de telemetría acústica en el es-
tudio de elasmobranquios a nivel global y se contrasta con lo 
que se ha hecho en México y América latina encontrando que 
de manera general, las marcas satelitales son preferidas sobre 
este método, sin embargo, el nivel de sesgo que presentan es 
mayor (hasta 500 mts las mejores marcas).

En resumen, la telemetría acústica y la telemetría satelital son 
técnicas valiosas en el estudio de los animales marinos, cada 
una con sus propias fortalezas y limitaciones. La elección de 
la técnica de telemetría dependerá de la pregunta de investi-
gación, las características del ambiente y las necesidades lo-
gísticas del estudio. Es importante que los investigadores que 
utilizan telemetría en el estudio de los elasmobranquios con-
sideren cuidadosamente los posibles efectos negativos y bus-
quen minimizar estos impactos para garantizar la integridad 
del estudio y el bienestar de los animales marcados.
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INTRODUCCIÓN 

El cambio climático es considerado como uno de los 
fenómenos que influye en gran medida en la fisiología de 
muchas especies marinas como resultado de los cambios que 
ocurren en las variables ambientales [1, 2]. Los organismos 
marinos tropicales son uno de los grupos más sensibles a 
este fenómeno, debido a que se desarrollan en un ambiente 
relativamente estable [3], por ello se espera que ocurran 
cambios en sus distribuciones hacia áreas más propicias para 
mantener sus óptimos fisiológicos [4]. 

Los condrictios (tiburones, rayas y quimeras) son el grupo de 
peces marinos que se ha visto mayormente amenazado por el 
rápido cambio ambiental [5]. Al ser organismos ectotérmicos, 
los tiburones tienen sus funciones fisiológicas controladas y 
determinadas por sus límites de tolerancia a la temperatura del 
agua [6, 3]. Los cambios en la salinidad del mar fuera de su 
rango fisiológico podrían afectar los procesos metabólicos de 
osmorregulación [7], así como su abundancia y distribución. 
Por otra parte, las corrientes superficiales del mar, también 
modificadas por el cambio climático, son utilizadas por 
tiburones de comportamiento activo y han sido descritas como 
un predictor ambiental importante en estudios de modelado de 
nicho [8, 9].

Las especies de la familia Carcharhinidae se encuentran 
distribuidos a nivel mundial en aguas marinas tropicales y 
templadas [10, 11]. Son especies vulnerables a nivel mundial 
por la sobrepesca [12]; en México se encuentran registradas con 
los niveles de pesca más altos [13]. La importancia ecológica 
que presentan se debe a sus altos niveles tróficos y porque 
desempeñan un papel clave en la estructura, función y salud de 
los ecosistemas marinos [14]. Además, presentan importancia 
económica, alimentaria y social al generar empleos directos 
en la fase de su comercialización y distribución de productos 
y subproductos (carne, piel, aceite de hígado, cartílago, 
mandíbulas, dientes y aletas principalmente) [15, 16].

Los modelos de nicho ecológico (ENM), basados en un 
enfoque correlativo entre especies y factores ambientales, 
se han empleado para evaluar las futuras distribuciones 
potenciales de especies marinas y terrestres para evaluar los 
posibles impactos del cambio climático [17, 18]. Para tal fin, 
se han utilizado los Informes Especiales sobre Escenarios de 
Emisiones (SRES, por sus siglas en inglés) (A1, A2, B1 y B2) y 
más recientemente las Rutas de Concentración Representativas 
(RCP, por sus siglas en inglés), que se refieren al forzamiento 
radiativo y representan distintas concentraciones de gases 
de efecto invernadero. Los RCP incluyen un escenario de 
mitigación estricto (RCP2.6), dos escenarios intermedios 

(RCP4.5 y RCP6.0) y un escenario extremo (RCP8.5) [19].

Se han realizado estudios de modelos de nicho con escenarios 
futuros de cambio climático en algunas especies de tiburones 
en los cuáles se han reportado pérdidas [1] y cambios de área 
favorable [20]. Para tiburones carcarínidos, se han utilizado 
modelos de nicho de Maxent con el escenario futuro SRES 
A2 donde se reportan cambios (pérdidas y ganancias) en 
el área de distribución de Carcharhinus falciformis [21]. 
Recientemente, un estudio determinó también una disminución 
de área favorable en cuatro tiburones carcarínidos a través de 
escenarios futuros de RCP [22]. 

A pesar de los posibles impactos del cambio climático sobre 
la distribución de los tiburones, su importancia ecológica y 
su valor económico, la información sobre estas especies es 
incipiente [3, 14]. El objetivo de este estudio fue evaluar 
globalmente las áreas de distribución geográfica potencial 
de pérdida, ganancia y mantenimiento de los 25 tiburones 
carcarínidos que habitan en aguas mexicanas, utilizando 
escenarios de cambio climático RCP para el horizonte 2050 a 
través de modelos de nichos ecológicos. 

MATERIALES Y MÉTODOS 

Datos de presencia

Los registros de presencia se obtuvieron de las bases de datos 
de GBIF (http://www.gbif.org), VerNet (www.vertnet.org), 
speciesLink (www.splink.org.br), OBIS (www.iobis.org), base 
de datos de Del Moral-Flores et al. (2016) y de las colecciones 
ictiológicas CNPE-IBUNAM (www.unibio.unam.mx) y 
CIICMYLP-UNAM (www.icmyl.unam.mx). 

El tratamiento y limpieza de registros se realizó en el 
programa R 3.4.4 (R Core Team, 2018) y ArcMap 10.5 para 
eliminar duplicados, puntos sin georreferenciación correcta y 
puntos fuera de la distribución conocida o dentro de la capa 
terrestre. Para reducir los efectos del sesgo de muestreo se 
utilizó la función ‘GridSample’ en R R 3.4.4 para dividir el 
área de estudio o área M en celdas de cuadrícula, eligiendo una 
presencia por celda [23].

Datos ambientales

Los datos ambientales actuales (2000-2014) y las 
proyecciones climáticas futuras (2040-2050) se obtuvieron 
del repositorio Bio-ORACLE (https://www.bio-oracle .org/), 
a una resolución de 5 arcmins (~9.2 km2) [24]. Se utilizaron 
18 variables ambientales y se crearon dos conjuntos (‘set_1’, 
‘set_2’); el primero con todas las variables y el segundo sin 
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variables correlacionadas. Se utilizaron las variables actuales 
de temperatura, salinidad y velocidad de corriente con sus 
derivaciones métricas (ltmax, máxima, ltmin, mínima, media 
y rango) y sus proyecciones futuras RCP (RCP2.6, RCP4.5, 
RCP6.0 y RCP8.5) del horizonte 2050.

La reducción de la colinealidad en las variables se realizó con 
el factor de inflación de la varianza (VIF), un valor superior a 
10 indicó colinealidad [25] y conformaron el ‘set_2’.

Área M 

El área M representa las regiones geográficas donde se calibran 
los modelos y son áreas que han sido accesibles para una 
especie o población a través de la dispersión en períodos de 
tiempo relevantes [26]. Esta área se definió para cada especie 
con base en las ecorregiones marinas de Spalding (2007) y 
buffers de 100 km de distancia. 

Construcción de modelos

Para la calibración de los modelos se utilizó el algoritmo 
MaxEnt 3.4.1 [27] que se basa en el enfoque de máxima 
entropía; se ejecutó en el programa R (R Core Team 2018) con 
el paquete kuenm [28]. 

Previo al proceso de calibración, los puntos de presencia se 
dividieron aleatoriamente en datos de entrenamiento (70 %) y 
validación (30 %). Se utilizaron 15 características, derivadas 
de combinar los cinco tipos de respuesta (lineal, cuadrática, 
producto y bisagra); 9 valores de factor de regularización 
(1-4 a intervalos de 0,5, 6 y 10) y dos conjuntos de variables 
ambientales (‘set_1’, ‘set_2’). La función Jackknife de Maxent 
se utilizó para identificar el porcentaje de contribución de cada 
variable ambiental en cada especie [27].

El proceso de evaluación de los modelos se desarrolló 
utilizando el criterio de selección “OR-AICc”: i) significancia 
estadística, utilizando el área bajo la curva AUC y la prueba 
ROC parcial (500 iteraciones de Bootstrap y 50 % de los 
datos), ii) el rendimiento (tasa de omisión, E=5 %) y iii) y el 
criterio de información de Akaike (AICc). Los modelos finales 
se seleccionaron en orden de prioridad (primero significación 
estadística, luego tasa de omisión, seguido de AICc) [28].

Proyecciones a escenarios futuros

Una vez seleccionados los mejores modelos finales para 
cada especie en el presente, estos se proyectaron a los cuatro 
escenarios futuros RCP (2.6, 4.5, 6.0 y 8.5) para el año 2050 en 
el paquete Kuenm. La estrategia óptima para las proyecciones 
a futuro (truncamiento, mantenimiento o “clamping” y 
extrapolación) se eligió dependiendo de los resultados 
obtenidos en la prueba de analogía climática entre el presente 
y escenarios futuros a través del análisis de paridad orientado 
a la movilidad (MOP, por sus siglas en inglés) que identifica 
áreas de extrapolación estricta [28]. 

Evaluación de cambios de área favorable 

A partir de los mapas continuos de cada especie, se crearon 
mapas binarios actuales y futuros [áreas favorables (1) y áreas 
no favorables (0)] aplicando un umbral del 5% de omisión 
permitida a los modelos continuos finales [29] con el fin de 
analizar los cambios de área favorable en cada escenario. 
Para determinar estos cambios se realizó una superposición 

espacial en un SIG (ArcMap 10.5), multiplicando los mapas 
binarios futuros por dos y se sumaron a los mapas binarios 
actuales para obtener: i) áreas perdidas o de contracción (área 
adecuada en la actualidad, pero no en el futuro; valor de 1), 
ii) áreas ganadas o de expansión (área no apta en el presente 
pero apta en el futuro; valor de 2) y iii) áreas aptas mantenidas 
o estables (área apta para el presente y el futuro; valor de 3). 
Además, se calcularon los porcentajes de ganancia, pérdida 
y hábitat adecuado estable para cada especie en los cuatro 
escenarios.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Se recopiló un total de 64,109 registros de presencia para 
las 25 especies de tiburones carcarínidos, y resultaron 5,826 
registros después de la limpieza y filtrado. Los registros de 
ocurrencia variaron de 20 (Carcharhinus cerdale) a 1,110 
(Prionace glauca).

Se crearon un total de 270 modelos candidatos por especie, 
considerando las combinaciones de las características, 
multiplicadores de regularización y conjuntos de datos. 
La evaluación de los modelos presentó una significancia 

Figura 1. Ganancia, pérdida y mantenimiento de áreas 
ambientalmente favorables para C. porosus para el año 2050 en las 
cuatro proyecciones climáticas RCP2.6 y RCP8.5).

estadística (P < 0.05), con valores de AUC ratio de ROC parcial 
(> 1 y algunas cercanas a 2, indicando un buen desempeño 
del modelo. En la mayoría de los modelos se cumplió la tasa 
de omisión permitida y fue mejor que lo aleatorio (tasas de 
omisión 5%), excepto para C. falciformis (0.07), C. signatus 
(0.8), Galeocerdo cuvier (0.06) y Triaenodon obesus (0,07). 
Se realizaron 100 mapas finales con las áreas de ganancia, 
pérdida y mantenimiento para cada especie en cada escenario. 
Como ejemplo se muestran las áreas de ganancia, pérdida 
y mantenimiento para el tiburón C. porosus en el escenario 
RCP2.6 y RCP8.5 (Figura 1).

De acuerdo con los resultados de la prueba jackknife, la 
“Temperatura superficial de rango” (ST_range) y “Mínimo 
velocidad de la corriente superficial” (CV_min) fueron más 
altas en seis especies. Esto coincide con estudios previos en 

Díaz-Carballido, P.L., F.X. Chiappa-Carrara y A. Gómez-Díaz. (2023). Análisis del nicho ecológico y efecto del cambio climático sobre la distribución potencial de tiburones carcarínidos (Carcharhiniformes: Carchar-
hinidae) presentes en México. En: Díaz-Sánchez A., J. De la Cruz-Torres, O. Méndez y A.M. Torres-Huerta. (Comp.). Investigación y avances en el conocimiento de condrictios 2023. 2 (1). 80-84.
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tiburones carcarínidos dónde la temperatura es la variable 
de mayor importancia en los modelos de nicho [21, 22]. 
Asimismo, el comportamiento de las especies ectotérmicas 
y tropicales están fuertemente afectada por los gradientes 
de temperatura [3, 6, 30]. La importancia de las corrientes 
marinas ha recibido escasa atención en el contexto del cambio 
climático [30] y los modelos de nicho, sin embargo, pudieran 
ser importantes en el nicho ecológico de los tiburones dado 
su comportamiento activo y uso de estas corrientes para la 
búsqueda de alimento [31].
Los análisis de paridad orientada a la movilidad (MOP) 
revelaron áreas extensas con riesgo de extrapolación estricta 
o condiciones ambientales no análogas en todas las especies. 
Por este motivo, se emplearon estimaciones truncadas para 
crear los mapas de los cuatro escenarios futuros.

Los cambios de área favorable mostraron que, de las 25 
especies de estudio, 19 presentaron pérdidas de área favorable 
en al menos un escenario de cambio climático; 14 especies 
presentaron pérdidas en los cuatro escenarios RCP y seis 
especies presentaron ganancias en los cuatro escenarios 
futuros (Figura 2). 

Océano Atlántico, 9.9 % en el Océano Pacífico, y 1.4 % en el 
Océano Índico. Nuestros resultados mostraron que la pérdida 
máxima fue del 10 % bajo el RCP8.5 y el mínimo fue 4.3 % 
en el RCP2.6. Sin embargo, en este estudio no se evaluó el 
cambio para cada océano en particular. Birkmanis et al. (2020) 
reportaron también una disminución de área favorable para 
C. falciformis, C. obscurus, C. longimanus y P. glauca bajo 
los escenarios RCP4.5 y RCP8.5 (2050-2099) en la costa de 
Australia. En contraste, en este estudio se obtuvo una ganancia 
de área favorable para C. longimanus en todos los escenarios 
RCP. Estas discrepancias podrían deberse al hecho de que 
nuestro estudio consideró toda el área conocida de distribución 
mundial para el área de calibración y proyección. 

Las ganancias de área favorable ocurrieron para 11 especies 
en al menos un escenario climático futuro, de las cuales 
seis especies presentaron ganancias de área favorable en 
todos los escenarios (R. longurio, C. limbatus, G. Cuvier, 
C. longimanus, C. plumbeus y T. obesus) bajo los escenarios 
RCP8.5 y RCP4.5 (Figura 2). La especie T. obesus presentó 
la mayor ganancia de área favorable en el futuro en los cuatro 
escenarios (Figura 2). Estos resultados contrastan con estudios 
previos que sugieren una mayor pérdida de área bajo los 
escenarios climáticos futuros severos [33]. Tales diferencias 
pueden deberse a que algunas especies de tiburones tienen 
mayor capacidad de movimiento, lo que brinda la oportunidad 
de trasladarse a latitudes más altas y evitar el aumento de 
la temperatura del agua [34]. Además, los resultados son 
congruentes con algunas teorías bioclimáticas que predicen 
una expansión general del nicho en algunas especies peces 
tropicales (Genner et al., 2004) y tiburones (Alopias vulpinus 
y A. pelagicus) [35] por los efectos del cambio climático. 
Asimismo, concuerdan con la teoría de desplazamiento de las 
especies hacia los polos [36].

Los cambios de área favorable (ganancias y pérdidas) 
ocurrieron de manera distinta en cada especie. Por ejemplo, la 
especie N. velox presentó pérdida de área favorable en todos los 
escenarios excepto en el RCP8.5 donde presentó ganancias de 
área favorable y la especie C. perezi presentó ganancias de área 
favorable en todos los escenarios excepto en el RCP8.5 dónde 
presentó pérdidas (Figura 2). Para la mayoría de las especies, 
los menores cambios de hábitat favorable se registraron en el 
escenario de bajas emisiones (RCP2.6) e intermedio (RCP6.0), 
seguido del escenario intermedio (RCP4.5) y los mayores 
cambios en el escenario severo (RCP8.5) (Figura 2).

En general los cambios ocurridos el área favorable de los 
tiburones carcarínidos podrían deberse a las características 
de cada especie y a su sensibilidad a el cambio climático. 
Los tiburones pelágicos más activos podrían experimentar 
mayores impactos fisiológicos negativos por el aumento de 
temperatura del océano que los tiburones bentónicos, debido a 
que tienen tasas metabólicas más altas y son dependientes de 
la temperatura [3]. Por ejemplo, se encontró una pérdida de 
área favorable para el tiburón R. terraenovae y C. isodon que 
son tiburones activos y pelágicos [37] y el tiburón T. obesus 
con hábitos más sedentarios presentó menor pérdida de área. 

Otras evidencias sugieren que las pérdidas en el área favorable 
pueden ocurrir en las especies que están restringidas a un 
solo hábitat a lo largo de su ciclo de vida, como en el caso 

Figura 2. Porcentaje de cambio total (ganancia-pérdida) de áreas de 
idoneidad en escenarios climáticos futuros (RCP2.6, RCP4.5, RCP6.0 
y RCP8.5) en 2050 para 25 especies de tiburones carcarínidos. 

Las pérdidas de área favorable se observaron en la mayoría 
de las especies en el escenario climático RCP8.5 y RCP4.5 
(Figura 2). Esta pérdida podría relacionarse a que al ser 
especies tropicales su fisiología está fuertemente controlada 
por los gradientes de temperatura, los cuales son más notorios 
en los escenarios más severos [30, 3, 6]. Sin embargo, la 
vulnerabilidad a esta variable depende de la tolerancia térmica, 
la cuál es desconocida en la mayoría de las especies [32]. La 
especie C. porosus fue la especie que presentó mayores pérdidas 
de área favorable, en el RCP8.5 registró una pérdida de área 
mayor a 25% (Figura 2), sin embargo, no existen estudios que 
hayan analizado su distribución potencial bajo escenarios de 
cambio climático. El tiburón sedoso (C. falciformis) presentó 
una pérdida de área en los cuatro escenarios futuros; Lezama-
Ochoa et al. (2016) encontraron también que su distribución 
presentó pérdidas de su área favorable en escenarios de 
cambio climático SRES A2 para el año 2100: 15.5 % en el 
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de los tiburones arrecifales [38]. Esto fue consistente con el 
tiburón de arrecife C. perezi en el escenario RCP8.5, pero no 
concuerda con las ganancias en los demás escenarios y para 
la otra especie de tiburón de arrecife T. obesus, que presentó 
ganancias en todos los escenarios RCP. 

Además de las características fisiológicas, los cambios en 
la distribución de los tiburones pudieran estar relacionados 
con las interacciones con otros organismos. Por ejemplo, 
se ha observado en la literatura que la expansión del rango 
de distribución está dominada por especies con una dieta 
generalista [39]. En nuestros resultados, G. cuvier y C. 
longimanus (que presentaron la mayor ganancia en área 
adecuada) han sido descritos como depredadores generalistas 
o especies que explotan abundantes recursos alimentarios [40].

La ocurrencia de un cambio en la distribución de las especies 
de tiburones puede conducir a consecuencias generalizadas 
tanto para las comunidades marinas como para la sociedad 
humana [41]. En el ambiente marino se podría afectar 
significativamente la salud de los lechos de pastos marinos, 
arrecifes de coral y otros hábitats vitales. Por el aspecto social, 
podría tener un impacto en la economía del sector pesquero 
y el ecoturismo en algunas regiones [42], además de afectar 
los servicios ecosistémicos que estas especies brindan en 
conjunto. 

Continuar con el estudio del cambio de distribución en estas 
especies es de gran valor para el diseño de programas de 
conservación a futuro, brinda información útil para incorporar 
en las estrategias de gestión ambiental de los recursos marinos, 
conservación y planificación de áreas marinas protegidas. 

CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos muestran la utilidad de los modelos 
correlativos basados en la teoría del nicho ecológico para 
modelar la distribución potencial futura a través de registros 
de presencia y variables ambientales. 

El cambio climático presentó efectos importantes en la 
distribución de tiburones carcarínidos para el año 2050, 
destacando pérdidas de área adecuada para la mayoría de las 
especies de carcarínidos que se distribuyen en México. 

Los tiburones carcarínidos presentaron la mayor pérdida de 
área adecuada bajo el escenario climático severo RCP8.5. 

La especie de tiburón con la mayor pérdida de área adecuada 
fue C. porosus y el tiburón con la mayor ganancia en área 
adecuada fue T. obesus. 

Se obtuvo información primaria como una aproximación a 
identificar cambios en la distribución de las distintas especies 
de tiburones carcarínidos para una mejora en la toma de 
decisiones y procesos de conservación de la biodiversidad. 
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Distribución y frecuencia de capturas históricas del tiburón tigre                                                                     
Galeocerdo cuvier (Peron & Lesueur, 1822) en Baja California Sur, México

Méndez-González, D.,* O. Trujillo-Millán y L. Álvarez-Santamaría. 

Universidad Autónoma de Baja California Sur. Carretera al Sur KM 5.5 Apartado Postal 19-B CP: 23080 La Paz, Baja California Sur, México. 
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INTRODUCCIÓN 

El tiburón tigre Galeocerdo cuvier (Carcharhiniformes: Galeo-
cerdonidae) es un depredador pelágico-costero de distribución 
circunglobal en zonas templadas y tropicales, con estrategia de 
vida tipo K que lo hace vulnerable a la explotación pesquera 
[1,2]. De acuerdo a la Unión Internacional para la Conserva-
ción de la Naturaleza (IUCN por su acrónimo en inglés), el ti-
burón tigre es una especie catalogada como “casi amenazada” 
con descenso en su población [3]. Existen diversas áreas en el 
mundo donde se sabe que el tiburón tigre completa todas las 
etapas de su vida, sin embargo, en el Pacífico Mexicano y par-
ticularmente en el estado de Baja California Sur (BCS), se tie-
ne escasa información sobre la especie ya que aparece rara vez 
en la región. Debido al desconocimiento sobre este condrictio 
en la región, se realizó una búsqueda de datos para generar 
un mapa de su distribución en BCS. Asimismo, se analizó su 
frecuencia de aparición en los reportes pesqueros del estado 
y se determinó si su periodicidad se ha visto influenciada por 
la temperatura y los periodos de veda y no veda pesquera de 
tiburones y rayas.

MATERIALES Y MÉTODOS

Para conocer la distribución del tiburón tigre en BCS, se rea-
lizó una búsqueda de información a través de exploradores de 
internet sobre: artículos científicos, literatura gris, redes so-
ciales y bases de datos de ciencia ciudadana. Paralelamente, 
se recopiló información mediante comunicación personal con 
diversos investigadores, pescadores y prestadores de servicios 
turísticos que trabajan en la región. En la medida de lo posible, 
se georeferenciaron los registros para generar el mapa de dis-
tribución, y en aquellos con datos de fecha (día/mes/año), se 
consiguió el valor de temperatura superficial del mar (TSM) a 
través del sitio oficial de la NASA: Nasa Ocean Color Web [4] 
para relacionarla con la presencia del tiburón tigre. A partir de 
registros de presencia/ausencia del tiburón tigre en los arribos 
pesqueros del año 2001 al 2019, por oficina de pesca registra-
da en BCS [5], se analizó su distribución de frecuencia (Xi2) 
en función del cambio de dos regímenes de temperatura, frío 
(enero-junio) y cálido (julio-diciembre), períodos definidos 
por aquellos meses con temperatura menor y superior al pro-
medio anual respectivamente (los datos de TSM se obtuvieron 
del sitio DHI Metocean Data Portal). 

De igual manera, se comparó si la distribución de frecuencias 
(Xi2) de registros del tiburón tigre varió entre años previos 
(2001-2011) y posteriores a la veda (2012-2016), así como la 
comparación específica entre los meses del año en que se apli-
ca la veda (mayo-julio) de los periodos mencionados (Xi2). 

Figura 1. Sitios de registro histórico y pesquero del tiburón tigre (Ga-
leocerdo cuvier) en Baja California Sur.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

 Se consiguieron un total de 46 datos históricos (1954 a 2023) 
del tiburón tigre que nos permitieron evidenciar su amplia 
distribución a lo largo de las costas de BCS, tanto del lado 
del Golfo de California como del Pacífico Mexicano (Figura 
1). De estos 46 datos, 11 corresponden a literatura científica, 

Tabla 1. Promedios de la frecuencia mensual global (PMC) por ofi-
cina de pesca, Guerrero Negro (GN), Bahía Tortuga (BT), Bahía 
Asunción (BA) y Punta Abreojos (PA); y promedio obtenido durante 
el periodo trimestral sin veda (PMCsV) y con veda (PMCcV). Se in-
cluye la desviación estándar (DS) del PMC.

Oficina Años PMC DS
PMCsV 
(2001-
2011)

PMCcV 
(2012-
2016)

GN 2012-
2019 0.33 0.33 Sin dato 0.006

BT 2001-
2019 1.96 1.39 0.07 0.004

BA 2001-
2019 1.70 1.23 0.09 0.013

PA 2001-
2019 2.5 1.58 0.17 0.02



E
C

O
LO

G
ÍA

 Y
 C

O
N

S
E

R
V

A
C

IÓ
N

86

cuatro a la literatura gris, seis datos corresponden a una base 
de datos brindada por el Centro para la Biodiversidad Marina 
y la Conservación A.C (CBMC), 17 datos fueron recabados 
a partir de ciencia ciudadana y redes sociales, siete datos se 
obtuvieron a partir de encuestas y entrevistas a pescadores y 
un reporte de varamiento de un juvenil de G. cuvier en las 
inmediaciones de la playa “Cerritos” ubicada en el municipio 
de La Paz BCS.

A pesar de que las fuentes históricas consultadas no mencio-
nan la etapa de vida o tallas en que se encontraban los tiburo-
nes al ser registrados, se pudo confirmar en las encuestas reali-
zadas y del reporte de varamiento (4 datos), que los individuos 
correspondieron a organismos juveniles, dado que la talla in-
dicada aproximada fue de no más de 200 cm de longitud [6]. 
Esto puede deberse a que las hembras adultas de G. cuvier, 
utilizan las plataformas continentales como zonas de parto y 
cuyos neonatos se dirigen hacia hábitats neríticos para crecer 
[6], por lo que las capturas locales suelen estar representadas 
por neonatos y juveniles como ocurre en otras localidades del 
Atlántico [7].

Solo en 17 datos se pudo asociar una fecha de registro para 
obtener la TSM, sin poder obtener una correlación que evi-
denciara una preferencia térmica del tiburón tigre, encontrán-
dose en temperaturas de 17.2 ºC a 29.1 ºC. Dicho intervalo 
de temperatura coincide con las características de distribución 
de la especie que es templado-tropical, y guarda similitud con 
lo registrado por Hammerschlag y colaboradores [8] quienes 
registran una preferencia térmica de G. cuvier desde los 22 °C 
hasta los 30 °C. 

Los registros promedio mensual (PMC) de tiburón tigre en las 
oficinas de pesca indican que es una especie poco frecuente 
(0.33 a 2.5 registros/mes), con un aumento significativo du-
rante el régimen cálido (Xi2=77.31, p<0.05). Al igual que en 
el presente estudio, la constancia de una baja abundancia y 
estacionalidad del tiburón tigre ha sido registrada en la locali-
dad de Recife, Brasil [7]. De acuerdo a lo comentado con los 
pescadores, la baja frecuencia de registros pesqueros de G. cu-
vier se debe a sus hábitos costeros someros durante su período 
juvenil, que suele no coincidir con las capturas pelágicas de 
los pescadores  y en el caso de los adultos, debido a su distri-
bución de profundidad en zonas pelágicas, que va más allá de 
los 1000 m de profundidad [6], fuera del alcance de las artes 
de pesca de palangre de deriva y fondo (cimbra), así como re-
des de enmalle [9]. En el comparativo sobre de la distribución 
de frecuencias en los años previos a la veda y posterior a la 
veda, encontramos que existe una diferencia estadísticamen-
te significativa entre la ausencia de veda y la implementación 
de la veda (Xi2=46.372, p<0.05). Al comparar  la tendencia 
de capturas de los meses de mayo a julio de los años previos 
(2001-2011) sin la entrada en vigor de la veda (PMCsV), se 
observó una disminución significativa (Xi2=296.52, p<0.05) 
con los mismos meses de los años posteriores con veda (2012-
2016, PMCcV), pasando de un PMCsV de 0.07  a  un PMCcV 
0.004 en Bahía Tortuga (BT), en Bahía Asunción (BA) de 0.09 
a 0.013  y en Punta Abreojos (PA) de 0.17 a 0.02 respecti-
vamente (Tabla 1). Lo anterior sugiere el cumplimiento de la 
veda instaurada, con capturas incidentales bajas. En Guerrero 
Negro (GN) solo se obtuvieron datos a partir del 2012, resul-
tando en un PMCcV igual a 0.006. 

Al ser la región del noroeste mexicano la más importante en 
cuanto a la producción marina de todo el país (40-50% de ac-
tividad pesquera comercial nacional), existen capturas inci-
dentales de tiburones y rayas, cuyas poblaciones también se 
consideran muy agotadas en el noroeste de México [10]. En el 
caso de G. cuvier, es una especie poco frecuente en los sitios, 
pero presente en las capturas, teniendo un promedio muy bajo 
en el análisis de sus capturas en las cuatro oficinas de pesca.  

CONCLUSIONES

El tiburón tigre G. cuvier se distribuye en toda la costa de 
BCS, con tendencia de aumento durante los meses cálidos.

La presencia de G. cuvier se considera baja en BCS dada su 
aparente captura incidental, y sin aparente cambio en los casi 
20 años de estudio analizados.

La implementación de la veda corrobora la disminución de 
pesca de este condrictio en las costas del Pacífico mexicano. 
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Fidelidad al sitio de la raya águila (Aetobatus laticeps) en Bahía de Banderas, Jalisco, México
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INTRODUCCIÓN

La raya águila Aetobatus laticeps (Gill, 1865) es una espe-
cie poco estudiada, por lo que se desconocen aspectos bási-
cos de su ecología y biología.  La especie de aetobatido más 
estudiada, A. narinari (Euphrasen, 1790) se caracteriza por 
realizar migraciones estacionales, en dependencia de los cam-
bios de la temperatura del mar [1]. Algunos estudios sugieren 
afinidad a determinadas zonas o residencia permanente [2], 
con un patrón de retorno o estancia en áreas específicas.

Adicionalmente, el bajo potencial reproductivo y hábitos cos-
teros de los aetobatidos, los hace susceptibles a las actividades 
humanas i.e. la pesca dirigida y no dirigida [3, 4]. Estudios 
previos han documentado cambios en la abundancia y distri-
bución de elasmobranquios derivado de actividades humanas. 
A nivel local, la calidad del ambiente afecta la salud y movi-
miento de estos organismos [5].

La bahía de Banderas (BB) es una zona turística, donde es 
común observar A. laticeps durante inmersiones de buceo libre 
o autónomo. Una de las zonas donde es posible observar car-
dúmenes >10 individuos, es el Área de Protección de Flora y 
Fauna Los Arcos de Mismaloya (LAM) [6], la cual es un área 
insular de fácil acceso e importancia turística.

El objetivo de este trabajo es determinar los movimientos, tipo 
de afinidad y zonas prioritarias de A. laticeps en BB a través 
de foto-identificación, lo cual es fundamental para conocer el 
comportamiento de la especie y dirigir los esfuerzos de mane-
jo espacio-temporal de manera más ordenada.

MATERIALES Y MÉTODOS

Área de estudio

Bahía de Banderas forma parte de la zona de entrada del Golfo 
de California, caracterizada por ser una zona de convergen-
cia inter-tropical [7]. La parte norte de BB pertenece al estado 
de Nayarit, siendo la desembocadura del Rio Ameca el límite 
entre Nayarit y Jalisco, y el extremo sur pertenece a Cabo Co-
rrientes, Jalisco, midiendo aproximadamente 987 km2. LAM 
se encuentra al sureste de BB, a 10 km de Puerto Vallarta, 
Jalisco (20°32’43.9”N, 105°17’22.8”O).

Colecta de datos

Se tomaron fotos para la identificación de A. laticeps a través 
de un programa de ciencia ciudadana, dirigido principalmente 
a centros de buceo por parte de Aetos ID, una organización 
civil sin fines de lucro. Además, se realizaron salidas de campo 
de enero de 2018 a agosto de 2022 en LAM. Mediante buceo 
libre se buscaron ejemplares de A. laticeps y una vez ubicado 
el individuo se tomó video a la parte dorsal del individuo con 

una cámara subacuática, principalmente a las aletas pélvicas, 
la cual es el área utilizada para la foto-identificación [8]. 

Análisis de fotografías

Se evaluó la calidad de cada foto y video. Las fotos fueron 
procesadas con el programa I3S Spot (versión v4.0.2) [9], el 
cual compara la forma, número, posición y tamaño de los pun-
tos de la aleta pélvica (izquierda o derecha) de cada individuo, 
a través de un algoritmo bidimensional. A partir de esta com-
paración se determina un nivel de similitud y se define si es re-
captura o un nuevo individuo. Se consideró recaptura cuando 
hubo una diferencia de al menos 24 h entre un avistamiento y 
otro de un mismo individuo.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Se obtuvo un total de 707 fotos y vídeos, de los cuales 242 
fueron tomados en LAM durante salidas a campo y 427 fueron 
enviadas por colaboradores a través del programa de ciencia 
ciudadana capturados en 17 distintos sitios de la BB. Del to-
tal de fotos y videos, solo 669 registros tuvieron la suficiente 
calidad para foto-identificación. Se identificó un total de 228 
individuos, de los cuales se descartaron 29, ya que únicamente 
se tenían las aletas pélvicas derechas. De los 199 individuos 
identificados, el 81.3% fueron observados en LAM, el 4.8% 
en Yelapa, 1.8% en Islas Marietas y el 10.8% en 14 sitios con 
pocos individuos identificados por zona (> 6); asimismo hubo 
cuatro individuos sin sitio de observación registrado. Por otro 
lado, el 32.3% de las rayas águila tuvieron al menos una re-
captura; el 20.7% tuvieron dos, el 10.6% fueron recapturados 
tres veces y solo un individuo fue recapturado hasta en 10 oca-
siones (Tabla 1). El periodo entre el primer y último avista-

Tabla 1. Número y porcentaje de individuos de rayas águila recapturados.

Recapturas Individuos
1 64 (32.3%)
2 41 (20.7%)
3 21 (10.6%)
4 17 (8.5%)
5 12 (6%)
6 6 (3%)
7 4 (2%)
8 3 (1.5%)
9 3 (1.5%)

10 1 (0.5%)
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miento, entre múltiples observaciones del mismo individuo, 
fue de 2669 días del individuo AL0002. Cabe destacar que 
este individuo fue visto cada año en LAM durante el periodo 
2015-2022. 

En cuanto a su permanencia en las zonas, el 22.09% de las 
recapturas fueron en diferente año, el 50.5 % en diferentes me-
ses y el 14.5% en diferentes semanas y el 12.79% en diferen-
tes días. Solo cuatro individuos fueron observados en distintas 
zonas (Tabla 2).

para A. laticeps, el esfuerzo de colecta de fotos y videos fue 
mayor en esta zona, así como los enviados por la comunidad, 
por su fácil acceso a LAM y su alta demanda para actividades 
turísticas, lo cual facilitó la visita de los buzos colaboradores 
de este trabajo, ya que los mismos mencionan otros sitios de 
agregación ocasional en la BB, siendo necesario un esfuerzo 
de muestreo más heterogéneo. 

Respecto a las hembras gestantes, es posible que durante ju-
nio-agosto  la especie utiliza esta área con fines de alumbra-
miento, lo que coincide con la veda temporal de tiburones y 
rayas en el Pacífico mexicano [12,13]. No obstante,  tres de 
las hembras en periodo de gestación se les observó pocos me-
ses antes de estar evidentemente grávidas, desconociendo si 
la  parte reproductiva la iniciaron en la BB, así como la efecti-
vidad del periodo de veda en la protección de los periodos de 
reproducción, nacimiento y crianza en la especie. 

Bajo este contexto, para evaluar la importancia de la BB para 
A. laticeps es necesario conocer las características biológicas 
de estos individuos y realizar monitoreos por medio de meto-
dologías que aporten datos continuos y sirvan de complemen-
to para la foto-identificación, ya que la metodología aplicada 
es efectiva a largo plazo, pero sin información continua acerca 
de su permanencia y movimientos, como lo hacen otras técni-
cas como la telemetría satelital y marcaje acústico [14].

Finalmente, aunque LAM es un área natural protegida de gran 
importancia turística, no cuenta con un programa de manejo, 
por lo que estas actividades se llevan a cabo sin regulación 
provocando la degradación del área desde décadas atrás [15]. 
Además, sin bien la pesca está prohibida, se sigue llevando a 
cabo en el área, figurando las rayas águila entre la captura con 
arpón. También se han observado individuos en vida libre con 
anzuelos y líneas de pesca, inclusive gestantes. Debido a lo 
anterior es prioritario definir la función de esta área en el ciclo 
de vida de A. laticeps para su manejo o conservación, ya que 
es un sitio de agregación importante en la BB, desconociendo 
el efecto directo o indirecto de las actividades no reguladas.

CONCLUSIONES

La raya águila (A. laticeps) presenta fidelidad estacional o per-
manente en la Bahía de Banderas.

Los Arcos de Mismaloya es un sitio importante de agregación 
de las rayas águila.

Es necesario conocer los movimientos continuos de las rayas 
águila en la Bahía de Banderas.

El presente trabajo es un ejemplo de cómo los esfuerzos de-
rivados de la ciencia ciudadana dan resultados útiles para el 
monitoreo a largo plazo de megafauna marina.
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Tabla 2. Recapturas de rayas águila entre diferentes sitios de la Bahía de 
Banderas.

ID Sitios Días entre
recapturas

Distancia 
(km)

AL0007 Yelapa / LAM 608 19 

AL0044 LAM/ Conchas 
Chinas 777 7.36 

AL0051 Caletas / LAM 618 10.58 

AL0051 LAM / Yelapa 123 19 

AL0225 Islas Marietas/ 
Punta Mita 115 7.59 

Por otro lado, de 2018 a 2022 entre los meses de junio – agosto 
se identificaron 13 hembras y solo un individuo en noviembre 
de 2018 visiblemente gestantes de aproximadamente 90 a 130 
cm de ancho del disco (de la punta de una aleta pectoral a la 
otra punta), nueve se avistaron en LAM; mientras que el resto 
se observaron en diferentes sitios cada una. Cabe destacar que 
a tres de estos individuos se les observó inclusive en varias 
ocasiones antes de que estuvieran evidentemente gestantes.

Este es el primer estudio de foto-identificación de A. laticeps a 
partir de ciencia ciudadana, de la cual se obtuvo una respuesta 
positiva, ya que se recibió material útil para la identificación 
de los individuos, al igual que en otras zonas donde se trabaja 
con elasmobranquios [2].

Similar a lo que se ha determinado con A. narinari [1, 8], A. 
laticeps mostró un patrón de estancia y retorno, anual y esta-
cionalmente en lugares específicos de la BB, a pesar de la cor-
ta distancia entre sitios. Las zonas de uso repetitivo indica que 
siguen ciertos factores físicos y biológicos que benefician a 
los individuos, ya sea de manera permanente, estacionalmente 
o durante parte de su ciclo de vida [2]. LAM destaca entre los 
buzos como una zona en la BB en la que es común ver A. la-
ticeps; además es un área con alta diversidad y abundancia de 
moluscos [10], el cual es el grupo principal de especies presas 
de A. laticeps [11]. Por lo que es posible que uno de los facto-
res que influyen en la presencia de las rayas águila sea la alta 
disponibilidad de alimento a diferencia de otros sitios.

Aunque este trabajo indica que LAM es un sitio prioritario 
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Residencia y movimiento de elasmobranquios alrededor de una infraestructura marina artificial en la 
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INTRODUCCIÓN 

Existe un interés creciente en comprender cómo la infraestruc-
tura marina artificial está afectando los hábitats y ecosistemas 
costeros, especialmente la vida marina.1 Esto es particular-
mente importante dada la reciente expansión del desarrollo de 
infraestructura marina, como los terminales portuarios de Gas 
Natural Licuado y los parques eólicos marinos.2 En la costa 
central de Perú, se construyó un terminal portuario de GNL en 
un tramo de costa sin desarrollo. El monitoreo a largo plazo de 
la comunidad de peces en el área circundante informa de un 
gran número de elasmobranquios, especialmente rayas. Se ha 
descubierto que estos elasmobranquios se alimentan de peces 
y otras especies marinas y podrían desempeñar un papel vital 
en el ecosistema costero que rodea el terminal. Además, entre 
las especies de elasmobranquios reportadas hay especies ame-
nazadas, incluida una especie en peligro crítico de extinción 
(Mustelus mento).

MATERIALES Y MÉTODOS

Para determinar sus patrones de residencia y movimiento, 
dieciséis elasmobranquios de cuatro especies (Hypanus dip-
terurus, M. mento, Myliobatis peruvianus, Pseudobatos pla-
niceps) fueron marcados con transmisores acústicos mediante 
implantación quirúrgica. Se desplegaron tres receptores acús-
ticos en una matriz lineal, perpendicular a la costa y que rodea 
la infraestructura, para detectar animales marcados. Las detec-
ciones se examinaron a través del tiempo para comprender los 
patrones de residencia alrededor de la infraestructura. Tam-
bién se examinaron los patrones espaciales para determinar si 
había preferencias por áreas específicas en el terminal.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Los resultados preliminares indican que las detecciones se 

concentran en los meses de verano y más cerca de la costa. 
También se mostraron patrones individuales de movimiento 
en una especie, H. dypterurus (Figura 1).

Estos resultados se discuten en el contexto de los impulsores 
ecológicos, incluido el potencial de la infraestructura marina 
para atraer y concentrar poblaciones de presas de elasmobran-
quios.

CONCLUSIONES

La infraestructura marina provee hábitat importante para una 
variedad de especies de elasmobranquios. Hay la posibilidad 
de particiones de hábitat entre/dentro de especies, con algunos 
individuos mostrando preferencias por áreas en específico al-
rededor de la infraestructura. También hay la posibilidad de 
residencia estacional para las rayas, quienes fueron detectadas 
más durante los meses de verano. Se debe de expandir este 
esfuerzo para mejorar confianza en los patrones observados, 
como también lograr entender patrones a escalas más grandes 
o en otras infraestructuras marinas.
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Figura 1. Mapas de calor demostrando número relativo de detecciones por cada individuo de Hypanus dipterurus (HD).



E
C

O
LO

G
ÍA

 Y
 C

O
N

S
E

R
V

A
C

IÓ
N

91

Modelos de cascada trófica en los ecosistemas del Golfo de Tehuantepec:                                                  
el papel de los elasmobranquios 
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INTRODUCCIÓN 

Los elasmobranquios constituyen una parte importante en la 
transferencia de energía en las redes tróficas de ecosistemas 
marinos bentónicos, demersales y pelágicos [1, 2], controlando 
las poblaciones de otras especies y manteniendo el equilibrio 
de los recursos marinos [3]. Los tiburones son considerados 
depredadores tope, y las rayas son consideradas mesodepre-
dadores, ya que se ubican entre los organismos herbívoros y 
los depredadores tope al alimentarse de peces pequeños, mo-
luscos, crustáceos o gusanos marinos [4, 5] consideran que los 
batoideos podrían tener efectos tróficos indirectos (cascadas 
tróficas) actuando como mesodepredadores. El espectro tró-
fico de los elasmobranquios es muy amplio basándose princi-
palmente de peces óseos, cefalópodos (calamares y pulpos), 
moluscos, crustáceos decápodos, zooplancton (principalmente 
eufásidos), tortugas, mamíferos marinos, condrictios y algas 
[6] La variación en su dieta puede estar relacionada a varia-
bles ambientales [7] y en algunos casos está determinada por 
la disponibilidad del alimento [8]. Para poder comprender el 
papel de este grupo de especies en los ecosistemas, es nece-
sario no solo ver de manera cuantitativa estas interacciones, 
sino también cualitativamente. En este sentido, la utilización 
de los métodos de redes sociales son de particular utilidad 
para dimensionar y representar las relaciones tróficas de las 
especies en un ecosistema natural [9, 10]. En cuanto a su fun-
ción como depredadores, se ha documentado que no todas 
las especies tienen la misma importancia en un ecosistema, 
ya que hay depredadores que ejercen un fuerte impacto, de 
manera desproporcional a su abundancia [11]. Estas especies 
reciben la denominación de especie clave, y un cambio en su 
abundancia o extinción puede colapsar una comunidad, por 
lo que es imperativo su estudio en la conservación ecológica. 
Asimismo, ya sea como consumidores intermedios (rayas), o 
depredadores tope (tiburones), afectan de manera indirecta la 
abundancia de especies de niveles tróficos (TL) inferiores, en 
ecosistemas pelágicos y demersales, por lo que su papel como 
reguladores poblacionales en las redes tróficas, puede con-
ceptualizarse mediante modelos de cascada, de los cuales el 
modelo Top-Down (superior-inferior) es característico de este 
grupo de especies. De aquí la importancia de este trabajo, ya 
que se sabe que los elasmobranquios son depredadores tope, 
pero no se han modelado las interacciones tróficas, por ello, 
con este trabajo se planea probar la hipótesis de que los elas-
mobranquios del golfo de Tehuantepec ejercen un control tipo 
Top-Down por lo que se espera encontrar una mayor propor-
ción de presas con niveles tróficos inmediatamente inferiores a 
la de los depredadores, de manera que esta información pueda 
contribuir para desarrollar estrategias de manejo sustentable, 
bajo un enfoque ecosistémico, lo cual es especialmente rele-

vante en una región como el golfo de Tehuantepec, de gran 
importancia ecológica y pesquera.

MATERIALES Y MÉTODOS

Las muestras de organismos proceden de lances efectuados 
con redes de fondo camaroneras de 2 pulgadas de luz de ma-
lla, respectivamente, con arrastres de 2 a 4 horas de duración, 
a una velocidad de 2 a 3 nudos/min. Así como visitas a campos 
pesqueros de Las Garzas y Puerto Chiapas, Chiapas, con redes 
agalleras de nylon con luz de malla de 4 y 5’’, así como palan-
gres de 250 m de longitud con anzuelos No. 2 y 4. En ambos 
métodos de captura el tiempo efectivo de captura es de 12 a 16 
horas, iniciando aproximadamente a las 16:00 horas y conclu-
yendo en la madrugada del día siguiente. Para la obtención del 
estómago se realizó una disección ventral del organismo desde 
la cavidad branquial hasta la cloaca, posteriormente, un corte 
a la altura del esófago y otro al final de la válvula espiral, se 
etiquetaron y guardaron bolsas de plástico a -14 °C. Una vez 
descongelados, el contenido de cada estómago se fijó en alco-
hol etílico al 70% en frascos rotulados. Se revisó el contenido 
estomacal de cada especie de elasmobranquio con la finalidad 
de identificar a sus presas hasta el taxón más bajo posible. La 
identificación de las presas se basó en el estado de digestión 
para reconocer a los organismos.  Se definió el nivel trófico 
utilizando una rutina de cálculo en el programa TrophLab2K 
[12].  Además, se realizó la determinación del nivel trófico de 
las presas, tomando como referencia los niveles tróficos que 
vienen en el software TrophLab.2k, y se complementó con una 
revisión bibliográfica. Con la información resultante se cons-
truyeron histogramas de frecuencia para caracterizar e identi-
ficar tendencias en su distribución.  El esfuerzo de muestreo 
se evaluó mediante un modelo de Clench. Para identificar una 
posible relación Top Down entre tiburones y batoideos con sus 
ítems respectivos, se obtuvieron las funciones de densidad de 
probabilidad de la distribución de los niveles tróficos de cada 
grupo, y se evaluó el traslape entre ambas curvas. Se estruc-
turó la matriz binaria presa-depredador bajo un supuesto de 
direccionalidad y se construyeron diagramas, con base en los 
índices de centralidad. En este modelo no se consideran flujos 
circulares (loops) ni canibalismo. El arreglo de la red siguió un 
orden circular, donde las trofoespecies más importantes están 
cerca del centro. Para describir la estructura general de la red, 
se obtuvieron los indicadores de centralidad y conectividad, en 
tanto que, para evaluar la importancia de cada nodo dentro de 
la red, se obtuvieron los grados de entrada, grados de salida, 
el índice de grado y el índice de cercanía. Para identificar una 
posible relación Top Down entre tiburones y batoideos con sus 
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ítems respectivos, se obtuvieron las funciones de densidad de 
probabilidad de la distribución de los niveles tróficos de cada 
grupo, y se evaluó el traslape entre ambas curvas. Los grafos 
se elaboraron utilizando el software VISONE y Ucinet 6.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

A partir del análisis de las muestras, se obtuvo información de 
un total de 19 especies de elasmobranquios, de los cuales, el 
género Urotrygon fue el más representativo. Se examinaron 
estómagos correspondientes a 12 especies de batoideos. La es-
timación del modelo de Clench, indicó que elenco de presas 
fue representativo para 14 especies de elasmobranquios. Se 
identificó un total de 165 ítems, de los cuales 73 se identifi-
caron a especie, 39 a género y los demás a familia o grupo 
funcional. Se observó que hay una dominancia de especies con 
niveles tróficos entre 3.5 y 3.8. La especie con el nivel trófico 
más alto fue C. falciformis con un valor de 4.2, y la especie 
con el nivel trófico más bajo fue U. aspidura con un valor de 
3.1.

Para tiburones, se observa que la dieta de estas especies estuvo 
conformada, en su mayoría, por especies con niveles tróficos 
que van de 3.0 a 3.5. Para batoideos (Gen. Urotrygon), se ob-
servó que la dieta de estas especies estuvo conformada, en su 
mayoría por especies con niveles tróficos que van de 2.0 a 3.0, 
en tanto que para Urobatis, Narcine, Pseudobatos y Rhinop-
tera, se observó que la dieta de estas especies estuvo confor-
mada, en su mayoría, por especies con niveles tróficos que van 
de 2.0 a 2.7, al comparar el traslape de los niveles tróficos de 
los depredadores vs ítems, se observó que la mayor presión 
de depredación ocurrió en los niveles tróficos del 2.2 al 3.5. 
En cuanto a indicadores topológicos, el tiburón R. longurio 
fue la especie con el valor más alto de grados de entrada, la 
estructura de la red, se obtuvo una densidad de 0.008%, y un 
valor de centralización de 0.19%, lo que indica que hay pocas 
interacciones entre las especies, así como una distribución di-
ferencial de conexiones por especie. En términos de alimen-
tación, los ítems más importantes son los estomatópodos del 
género Squilla sp., jaibas del género Portunus sp y camarones 
peneidos, por lo que se consideran como especies clave en la 
transferencia de energía en este ecosistema. Respecto al nivel 
trófico, se observó que los tiburones están ejerciendo un con-
trol trófico sobre presas con niveles tróficos que van del 2.7 al 
3.8. Los batoideos ejercen un control trófico sobre presas con 
niveles tróficos que van del 2 al 3.1. De manera general, las 19 
especies de elasmobranquios ejercen un control trófico sobre 
presas con niveles tróficos que van del 2.2 al 3.5. Los resulta-
dos de este trabajo coinciden con lo reportado con diversos au-
tores, en especial con lo reportado por [13] en el golfo de Ca-
lifornia para Pseudobatos glaucostigmus. El comportamiento 
de la distribución de ítems, muestra que tiburones y baotideos 
participarían de efectos de regulación poblacional secundarios 
denominados cascadas tróficas, y en algunos casos conlleva-
rían a severas reducciones poblacionales de las presas como 
bivalvos y gasterópodos. 

CONCLUSIONES

En el golfo de Tehuantepec, se evaluó el papel trófico de los 
elasmobranquios y batoideos. Se encontró que Carcharhinus 
falciformis presentó el nivel trófico más alto, y Urotrygon 

aspidura, el menor. El análisis de las presas (165) mostró a 
Squilla sp., Portunus sp. y camarones peneidos como los ítems 
dominantes. La centralización y densidad de la red fue baja, lo 
que sugiere que no hay suficientes interacciones entre presas 
y depredadores. Con base en lo anterior, se argumenta que la 
distribución de recursos alimenticios en el golfo de Tehuante-
pec favorece la coexistencia de las especies. La distribución de 
niveles tróficos para tiburones y batoideos con respecto a sus 
items soporta la hipótesis de que, en ecosistemas demersales 
y pelágicos del Golfo de Tehuantepec, este grupo de especies 
ejerce un control trófico de tipo Top-Down. 
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Figura 1. Distribución de los niveles tróficos para elasmobranquios 
vs nivel trófico de los items identificados. 
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INTRODUCCIÓN

 Los plásticos se han vuelto un desafío para las ciencias am-
bientales de acuerdo con su uso y producción desmedida, lo 
cual, parece ser inevitable para la sociedad en pleno siglo XXI 
debido a su bajo costo de fabricación, a la resistencia y como-
didad que otorga [1]. Sin embargo, los componentes que se 
requieren para ser fabricados representan un peligro para el 
ambiente. Debido a ello han sido reconocidos como posibles 
contaminantes y portadores de patógenos en ambientes dul-
ceacuícolas, marinos y terrestres provocando efectos adversos 
en los organismos [2]. 

La basura en los océanos está dominada por plásticos; de 8 mi-
llones de toneladas de residuos sólidos que se vierten al océa-
no cada año el 90% son plásticos. México ocupa el lugar nú-
mero 12 en el mundo por su consumo de plásticos y el lugar 11 
por su producción [3]. Por lo tanto, todas las especies de flora 
y fauna acuática son susceptibles a la acumulación e inges-
ta de microplásticos (MP´s). Los microplásticos son inertes, 
pero se vuelven tóxicos durante su manufactura o depósito en 
los mares porque absorben sustancias y toxinas que afectan la 
salud y reproducción de los organismos [3], además del siste-
ma endocrino, aumento en los indicadores de estrés oxidativo, 
alteraciones en la transcripción y expresión de genes, incluso, 
afectaciones a parámetros poblacionales, baja probabilidad de 
supervivencia y tasas bajas de fecundidad hasta la muerte de 
los individuos [1,3,4]. 

El tiburón angelito Squatina californica Ayres, 1859; es una 
especie demersal, endémica del Golfo de California [5]. El ob-
jetivo de este trabajo es evidenciar la presencia de microplás-
ticos (MP´s) en los estómagos del tiburón angelito, Squatina 
californica.

MATERIALES Y MÉTODOS

Se realizo la captura de 28 ejemplares de Squatina californica 
el 16 de agosto de 2022 en Saladito, Baja California Sur, de los 
cuales 22 fueron hembras y 6 machos. De estos únicamente se 
utilizó el estómago.

Primeramente, se clasificó los estómagos como vacío (V), me-
dio (M) y lleno (LL) de acuerdo con el contenido estomacal. 
Los estómagos vacíos contenían únicamente mucus, los estó-
magos medio contenían jugos gástricos y los estómagos llenos 
contenían alguna presa. 

Posteriormente, se utilizó una solución de KOH a una propor-
ción de 1:4 para disolver toda la materia orgánica. Las nuestras 
permanecieron por 48 horas dentro de la estufa a 60°C.

Posteriormente las muestras pasaron por dos filtros; en el pri-

mer filtro la muestra se vertió en un nuevo frasco contra la 
pared del tubo de 100 µm para retener la materia orgánica que 
no se logró disolver.

Con lo que resto de la muestra en el frasco se realizó el mismo 
procedimiento para el filtro de 50 µm. En esta ocasión se utili-
zó el residuo que quedó suspendido en la malla y se limpió con 
una piseta para ser depositado en un frasco limpio. 

Después se homogenizo la muestra y colocó en una caja Pe-
tri esterilizada. Para este punto, se realizó un cuadrante de 18 
cuadrantes, con el objetivo de hacer más fácil el conteo de los 
MP´s.

Por último, se observó cada muestra en el estereoscopio con 
enfoque de 1 a 1.25 y se le extrajeron MP´s que fueron coloca-
dos en portaobjetos para su evidencia fotográfica. 

RESULTADOS 

Se clasificó a los MP´s de acuerdo con el color observado: 
Transparente (T); Negro (N); Azul (A); Rojo (R); Morado 
(M); Verde (V); Amarillo (Am) y Otros. Además del tipo de 
MP´s como: Fibra (F), Fragmento (Fr); Esfera (E); Película 
(P) y Lamina (L)

Los resultados indicaron un total de 228 MP´s en las 28 mues-
tras de Squatina califórnica para Saladito, La Paz, BCS. De 
acuerdo con la tabla, el color que obtuvo el primer lugar fue 
el T con un total de 98 fibras; y en segundo lugar N con 90; 
seguido de A con 16; R con 11; Am con 4; M con 3; V y Ro 
con 1 y Otros con 4 (Tabla 1).  

Así mismo el tipo de MP´s que tuvo más presencia en cada 
muestra fueron las Fibras sumando un total de 209 en las 28 
muestras observadas por encima de E, Fr, L y P (Tabla 2).

DISCUSIÓN 

Los MP´s no son biodegradables, simplemente se van frag-
mentando con los años hasta formar pequeñas partículas de 
hasta 1 um.  

[6] Comenta que los MP´s pueden afectar a los organismos por 
medio de la ingesta, transferirse a través de la cadena trófica o 
por la interacción con otros contaminantes. 

Mas, en este trabajo se evidencio la presencia de MP´s en es-
tómagos vacíos de S. califórnica lo que podría indicar que los 
MP´s no solo pueden ser ingeridos mediante las presas, sino 
ante la actividad del nado, su relación con el sedimento al en-
terrarse, estar más cerca de la zona costera en contacto con 
desembocaduras de río, estuarios, etc.

Justo como evidencio [7] las tasas más altas encontradas por 
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H2O2 al 30%, y KOH [7, 8], siendo los dos primeros tan co-
rrosivos que degradaron MP´s poco resistentes, mientras en 
este trabajo se utilizó KOH para eliminar material biológico. 
Ambos trabajos dieron resultados significativos en la presen-
cia de MP´s en estómagos, del mismo modo que S. canicula 
tuvo como resultado un total de 33 GSA 16 MDV y 26 GSA 13 
LMP MP´s reportando también un mayor número de Fibras.

Se evidencio que la mejor metodología para disolver materia 
orgánica y preservar los MP´s e fue KOH.

CONCLUSIONES

En conclusión, los MP´s representa un peligro mor-
tal para las especies marinas, además son evidencia del 
impacto que la actividad humana ejerce sobre la biota.  
Justamente en este trabajo se hizo un gran registro y conteo 
de MP´s en Squatina califórnica a partir de únicamente 28 
muestras provenientes de Saladito, La Paz, BCS, dando como 
resultado 228 MP´s entre Fibras, Esferas, Fragmentos, Pelícu-
las y Laminas. 
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Tabla 1. Total de MP´s por color. Abreviatura: T (Transparente), N 
(Negro); A (Azul); R (Rojo), M (Morado), V (Verde), Am (Amarillo) 
y Otros.

Tabla 2. Tipo de MP´s más abundantes. Abreviaturas F (Fibra), E 
(Esfera) P (Película), Fr (Fragmento) y L (Lamina).

F E P Fr L

Total 209 11 1 6 1

ingesta de mesoplasticos se encontraron en elasmobranquios 
de alimentación bentónica ya que parece ser que el fondo es 
el mayor depósito de MP´s, es decir que la presencia de estar 
micropartículas no necesaria y forzosamente debe ser median-
te su alimentación.

Por ejemplo, en el trabajo de [7] hacemos la comparación 
con otra especie demersal Scyliorhinus canicula. Menciona 
dos técnicas distintas: digestión ácida, usando HNO3 22.5 M, 

Rodriguez-Reyes, N., A.M. Torres-Huerta y F. Galván-Magaña. (2023). Presencia de microplásticos en tiburón angelito Squatina californica Ayres 1859 en El Saladito, Baja California Sur. En: Díaz-Sánchez A., J. De 
la Cruz-Torres, O. Méndez y A.M. Torres-Huerta. (Comp.). Investigación y avances en el conocimiento de condrictios 2023. 2 (1). 94-95.

Ejemplares T N A R M V Am Ro Otros Total MP´s

1 0 7 1 1 0 0 0 0 0 9

2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

3 5 9 0 2 0 1 1 0 0 18

4 2 0 0 1 0 0 0 0 0 3

5 9 2 1 0 0 0 0 0 0 12

6 0 5 1 0 0 0 0 0 0 6

7 11 5 0 0 0 0 0 0 0 16

8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

9 2 4 1 0 0 0 0 1 1 9

10 3 3 0 0 0 0 0 0 0 6

11 8 2 1 0 0 0 0 0 0 11

12 2 4 1 1 1 0 0 0 0 9

13 3 0 0 1 0 0 0 0 0 4

14 1 1 0 0 0 0 0 0 0 2

15 0 4 0 0 0 0 0 0 0 4

16 1 2 0 0 0 0 0 0 0 3

17 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1

18 0 3 0 0 1 0 0 0 0 4

19 1 3 0 1 0 0 0 0 0 5

20 28 20 3 1 0 0 1 0 3 56

21 0 4 1 1 0 0 0 0 0 6

22 2 1 2 0 0 0 0 0 0 5

23 1 2 0 0 0 0 0 0 0 3

24 7 6 0 1 0 0 1 0 0 15

25 1 1 2 1 0 0 0 0 0 5

26 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

27 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

28 10 2 2 0 1 0 1 0 0 16

Total por 
color 98 90 16 11 3 1 4 1 4 228
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INTRODUCIÓN

La gran diversidad de ambientes y recursos biológicos que 
existe en el Golfo de México (GoM), hace de este uno de los 
mejores ecosistemas para la proliferación de la vida [1]. Se 
localiza en la parte central de Norteamérica, cuya provincia 
comprende seis países: Canadá, Cuba, Estados Unidos, Gua-
temala y México [2].

Los peces cartilaginosos o condrictios (tiburones, rayas y qui-
meras), son el grupo más antiguo de peces vertebrados con 
mandíbula que existe desde hace aproximadamente 420 mi-
llones de años (Ma; principios del Silúrico); sin embargo, la 
primera descripción de un condrictio en México se realizó en 
el siglo XVIII [3], y es mucho después, en 1950, que los ictió-
logos mexicanos comenzaron el estudio formal de la biología 
de los condrictios [4]. Pocos autores han hecho estudios sobre 
los condrictios en la zona del Golfo de México, aun cuando 
es bien sabido la importancia de conocer la diversidad de este 
grupo por su valor ecológico, evolutivo y económico [5].

En la actualidad, en los litorales del GoM se estudian los di-
ferentes patrones de distribución de los condrictios, estilos de 
vida, ecología, sistemática y pesquería [6, 7, 8]. Sin embargo, 
no se cuenta con una lista actualizada que incluya las nuevas 
descripciones y registros recientes en el GoM. De manera ge-
neral, de las 214 especies de condrictios registradas en Méxi-
co, el 55.1% se encuentra distribuido en el océano Atlántico. 
Considerando lo anterior, el presente trabajo tiene como obje-
tivo presentar una lista sistemática actualizada sobre la rique-
za de especies, distribución y estado de conservacion de los 
condrictios en el GoM, a partir de la información recopilada 
de artículos científicos y bases de datos en línea de coleccio-
nes científicas. De igual manera, resaltar la importancia que 
tiene la actualización constante de este tipo de información no 
solo del GoM, si no  también del Pacífico Mexicano. Con la 
información generada, se pretende abrir líneas de investiga-
ción sobre los condrictios en dicha zona, con la intención de 
coadyuvar a la conservación de estas especies.

MATERIALES Y MÉTODOS

Área de estudio: El área del Golfo de México considerada para 
este estudio se encuentra entre los 98°O, 30.5°N y los 78°O, 
18°N [9]. Esta cuenca semicerrada se comunica con el océano 
Atlántico a través del estrecho de Florida y con el Mar Caribe 
a través del Canal de Yucatán [10], es relativamente poco pro-
funda, aunque presenta regiones que alcanzan los 3,400 m de 
profundidad [11].

Obtención de datos: Se realizó una revisión bibliográfica a 
partir de diversos artículos científicos, comprendiendo desde 

el año 2001 hasta el 2022. Como base de esta investigación, 
se consideró la lista patrón de los condrictios para México [4], 
del cual se tomaron las especies registradas en el GoM. A su 
vez, dicho listado se actualizó considerando las publicaciones 
más recientes sobre especies nuevas descritas. Se estableció 
un criterio de inclusión bibliográfica con base en la propues-
ta de Collette (1990) [12], la cual solo considera la literatura 
que ha sido revisada, verificada y publicada de manera formal 
(e.g., libros especializados y artículos científicos, de tal mane-
ra que se descarta la literatura que proviene de tesis, reportes 
de laboratorio, comunicados personales, informes técnicos 
sin publicar y memorias de simposios y congresos (“literatura 
gris” sensu Collette) [13].

Los datos también se obtuvieron a partir de información com-
partida por colecciones científicas, así como bases de datos 
en línea, como el Sistema Nacional de Información sobre 
Biodiversidad (SNIB-CONABIO), Sistema de Información 
Geográfica del océano (OBIS), FishBase (www.fishbase.org) 
y Encyclopedia of Life (EOL; https://eol.org/).

La búsqueda realizada en bases de datos de colecciones cientí-
ficas mexicanas abarcó las siguientes:  CIBN. Colección Ictio-
lógica del Centro de Investigaciones Biológicas del Noroeste.
CI–CICIMAR. Colección Ictiológica, Centro Interdisciplina-
rio de Ciencias Marinas, Instituto Politécnico Nacional (IPN; 
http://coleccion.cicimar.ipn.mx/)

CIICMYL–P. Colección Ictiológica del Instituto de Ciencias 
del Mar y Limnología, Universidad Nacional Autónoma de 
México (UNAM; http://uninmar.icmyl.unam.mx/collections/
ictiológica)

CMR. Colección de Material Reciente, Museo María del Car-
men Perrilliat M., Colección Nacional de Paleontología, Insti-
tuto de Geología, UNAM.

CNPE–IBUNAM. Colección Nacional de Peces, Instituto 
de Biología, UNAM  (http://www.ibiologia.unam.mx/peces/
Acervo.html)

CIFES–I. Colección Ictiológica de la Facultad de Estudios Su-
periores Iztacala, UNAM.

DIGADOC–P. Colección Biológica de la Secretaría de Mari-
na–Armada de México, Dirección General Adjunta de Ocea-
nografía, Hidrografía y Meteorología (https://digaohm.semar.
gob.mx/oceanografia.html).

ENCB–IPN–LEM. Colección del Laboratorio de Ecología 
Marina, Escuela Nacional de Ciencias Biológicas, IPN.

La lista taxonómica generado sigue el esquema de clasifica-
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ción propuesto por Compagno (2005) [14], con algunas modi-
ficaciones recientes [15].

RESULTADOS Y DISCUSIONES

Se registraron un total de 128 especies, las cuales cuatro co-
rresponden a cuatro quimeras, 50 rayas y 74 tiburones. En 
comparación con las 118 especies registradas previamente [4]. 

Entre las principales actualizaciones destacan los siguientes 
cambios: se registra una  especie de quimera más; en el caso 
de las rayas, se registraron seis especies; y para el caso de los 
tiburones, nueve especies adicionales.

Se incluyeron cuatro familias nuevas, como Gurgesiellidae, 
Aetobatidae, Carchariidae, y Galeocerdonidae.

En cuanto a la nomenclatura, se actualizaron y corrigieron en 
el listado tres géneros, como son el cambio de Anacanthobatis 
por Springeria; Dasyatis por Hypanus, Raja por Rostroraja y 
Rhinobatos por Pseudobatos.

Se actualizaron cinco nombres científicos, por ejemplo, Hi-
mantura schmardae cambia a Styracura schmardae, Manta 
bistrosis cambia a Mobula bistrosis, Mobula japanica es si-
nónimo de M. mobular, Leucoraja caribbaea es sinónimo de 
L. garmani, Centrophorus niaukang es sinónimo de C. gra-
nulosus.

Se confirmó la presencia de Myliobatis freminvillei, para el 
GoM.

Finalmente, en el caso de los Holocefalos se presenta una 
actualización (Harriotta raelighana), esto pudiera deberse 
al difícil acceso que se tiene a los organismos considerando 
que habitan aguas profundas entre los 80 y 2,600 m. de pro-
fundidad [16]. La mayor cantidad de registros de este grupo 
provienen de especies que se distribuyen en el Pacífico. Por lo 
que habría que considerar aumentar el esfuerzo de muestreo 
en esta zona.

Es importante señalar que, aunque existen estudios previos 
sobre la diversidad de condrictios en nuestro país, los más 
recientes consideran otras regiones alejadas al área de estu-
dio de este trabajo, ,por ejemplo; en el Golfo de California 
se confirmó la presencia de 66 especies en el 2018 [17]. Para 
el pacífico mexicano se tiene  el registro de 120 especies de 
condrictios [5], datos generados en el 2016. Por lo que se re-
salta considerar la actualización de los listados taxonómicos 
en dicha región.

CONCLUSIONES

Se actualizo el listado taxonómico de condrictios que se dis-
tribuyen en el GoM. Para esta zona tenemos un total de dos 
clases, 12 órdenes, 40 familias, 67 géneros y 128 especies. 

Se agregaron cuatro familias, se corrigió la nomenclatura de 
cuatro géneros y cinco especies.

Esta información generada permite mejorar el conocimiento 
que se tiene sobre la riqueza de especies de condritios en el 
GoM para contribuir a sentar las bases para la conservación 
dichas especies.
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INTRODUCCIÓN

La Ciudad de Puebla de Zaragoza, con sus  1.6 millones de ha-
bitantes es la capital y la ciudad más poblada de todo el estado 
de Puebla [1], siendo además la quinta ciudad más poblada de 
todo el país de México [2]. Como consecuencia, la producción 
de alimentos es constante, entre estos, el consumo de produc-
tos derivados de la acuicultura y de la explotación de recursos 
marinos ha incrementado, como un intento de abastecer la de-
manda en esta entidad [3].

Uno de los principales problemas al momento de monitorear 
o realizar planes (adecuados) de manejo y sustentabilidad de 
los recursos marinos, es el desconocimiento específico de lo 
que se está comercializando a nivel local o nacional. En este 
sentido, los elasmobranquios son un ejemplo perfecto, en el 
cual, los registros de captura y comercialización se hacen con 
base en su tamaño (e.g. tiburón, cazón o raya) o  nombres co-
munes (locales), los cuales generalmente engloban diferentes 
especies. Para incrementar su comercialización, los elasmo-
branquios son presentados como filetes y sin piel, eliminando 
así cualquier particularidad o carácter fenotípico para su iden-
tificación taxonómica. Finalmente, esto repercute al consumi-
dor final, dado que, otros peces óseos se ofrecen en filetes, 
limitando a esté conocer lo que está comprando (e.g. especie 
deseada y obtenida, especie protegida, etc.).

Como un intento de mitigar esta problemática a nivel nacio-
nal e internacional, las técnicas moleculares han entrado en el 
juego. El empleo exitoso de esta técnica basada en marcadores 
moleculares ha estado en auge en el último lustro, ofreciendo 
resultados confiables. La presente investigación pretende apli-
car está técnica molecular en los elasmobranquios comerciali-
zados en la Ciudad de Puebla.

MATERIALES Y MÉTODOS

Durante diciembre de 2021 a abril de 2022 diferentes puntos 
de venta preestablecidos de la ciudad Puebla (e.g. supermerca-
dos, pescaderías y mercados) fueron repetidamente visitados. 
Este periodo de muestreo fue seleccionado dado a que corres-
ponde con la época de mayor demanda de productos del mar 
para platillos locales. A cada vendedor, deliberadamente se le 
solicitó la transacción por el producto proveniente de elasmo-
branquios. Las muestras adquiridas contemplaron partes de 
ejemplares congelados o en filete. De estos se obtuvieron frag-
mentos de tejido muscular de aproximadamente 1 cm³, para 
posteriormente obtener el ADN total mediante el uso de un 
kit de extracción comercial (Qiagen), siguiendo los protocolos 
recomendados por los fabricantes. Se amplificó el fragmento 
de gen mitocondrial Citocromo Oxidasa Subunidad I – COI, el 
cual es empleado en el código de barras [4]. 

La amplificación se realizó mediante una reacción en cade-
na de la polimerasa (PCR) utilizando dos pares de iniciadores 
(primers o cebadores) universales FishF1, FishR1, FishF2 y 
FishR2 [4]. Todas las amplificaciones fueron realizadas a par-
tir de un volumen de 25 μl conteniendo lo siguiente: 1× PCR 
buffer (Invitrogen©, Fermentas), 0.5 μl dNTP mix (10 mM), 
1.2 μM de cada primer (forward y reverse), 4.0 μM MgCl2, 
0.125μl de ADN Taq polymerasa (Invitrogen, Fermentas), y 
0.5 μl de DNA total de cada muestra. El protocolo general del 
termociclador fue el recomendado por Ward et al. (2005) para 
el COI, y consistió en una desnaturalización inicial a 94°C 
por 2 min, seguido de 35 ciclos, cada uno de los cuales será a 
94°C por 30 seg, 54°C por 30 seg y 72°C por 1 min; con una 
extensión final a 72°C por 10 min.

Las amplificaciones fueron confirmadas mediante una elec-
troforesis en gel de agarosa al 1% y reveladas con Gelgreen 
o Gelred, posteriormente fueron visualizadas mediante un fo-
to-documentador con luz ultravioleta (UV). Para confirmar el 
tamaño del fragmento esperado se utilizó un marcador mo-
lecular integrado por fragmentos de ADN digeridos (leader), 
cuyos tamaños son conocidos.

Todas las muestras exitosamente amplificadas fueron enviadas 
a Macrogen Inc. en Corea del Sur, para su secuenciación. Las 
secuencias resultantes fueron revisadas y editadas con el pro-
grama Geneious v11 [5].

La determinación taxonómica de las muestras fue hasta nivel 
de especie, empleando la herramienta básica de búsqueda y 
alineación local (BLAST por sus siglas en inglés). Este pro-
cedimiento se realizó en las bases de datos: Genbank (https://
blast.ncbi.nlm.nih.gov) y la base de datos de referencia taxo-
nómica del Código de Barras BOLD (Barcode of Life Databa-
se; http://www.barcodinglife.org). 

El estatus de conservación se estableció cotejando los datos 
de las bases de datos en línea correspondientes: International 
Union for Conservation of Nature’s Red List of Threatened 
Species - IUCN (https://www.iucnredlist.org/es/), The Con-
vention on International Trade in Endangered Species of Wild 
Fauna and Flora (https://www.cites.org/). 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

De un total de 19 visitas realizadas, se adquirieron 40 mues-
tras de elasmobranquios provenientes de 14 puntos de venta. 
Del total de muestras recolectadas, 39 fueron exitosamente 
secuenciadas. De este total, el 74.35% (29) fueron elasmo-
branquios (, el 15.38% (6) osteíctios y el restante 10.25% (4) 
fueron bacterias.
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CONCLUSIONES

La comercialización de especies de elasmobranquios en peli-
gro de extinción, está vigente en más de un punto de la ciudad 
de Puebla y del país. 

La sustitución de tiburones y rayas por especies de peces óseos 
puede deberse a una confusión o simple estrategia de venta. 

La presencia de una bacteria relacionada con la putrefacción 
de los productos del mar, podría estar relacionada con proble-
mas persistentes en la cadena de frío durante el transporte de 
estos recursos.

Es necesario establecer estrategias para frenar o disminuir la 
comercialización de especies que estén en lista roja, ya que se 
busca su sustentable aprovechamiento, para que en un futuro 
no se tenga que prescindir de dichas especies. 
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Figura 1. Estado de conservación según la International Union for 
Conservation of Nature’s Red List of Threatened Species – IUCN de 
los elasmobranquios registrados en el presente estudio, clasificados 
según su taxón de Familia y Orden correspondiente.

Estos resultados son consistentes con los reportados en el mer-
cado de la Nueva Viga, Ciudad de México [6]. Por otra parte, 
el microorganismo secuenciado e identificado como Shewa-
nella báltica está directamente relacionado con el deterioro de 
los productos del mar almacenados a baja temperatura [7], lo 
cual genera pérdidas económicas masivas en la industria pes-
quera [8].

Nombre científico Nombre común

Sphyrna mokarran Tiburón martillo gigante

Sphyrna lewini Tiburón martillo común

Sphyrna tiburo Tiburón martillo cabeza de pala

Carcharhinus falciformis Tiburón sedoso

Carcharhinus limbatus Tiburón puntas negras

Carcharhinus brevipinna Tiburón aleta negra

Rhizoprionodon terraenovae Tiburón de nariz afilada

Hypanus americanus Raya látigo americana

Tabla 1. Lista de elasmobranquios encontrados durante la secuen-
ciación.

Con base en la distribución geográfica de las especies obteni-
das en este estudio, se considera que todos los ejemplares ana-
lizados provienen del Golfo de México. Entre las especies más 
comercializadas de cazón, destacan Sphyrna lewini (Tiburón 
martillo común) y Sphyrna tiburo (Tiburón martillo cabeza de 
pala) con una frecuencia de 21.42% del total de muestras re-
colectadas. En este sentido, estos resultados son congruentes 
con los de [6], señalando estás especies como altamente recu-
rrentes en la comercialización de elasmobranquios. Por el otro 
lado, Hypanus americanus fue la única especie de batoideo 
más comercializada durante el presente estudio. 

Es de destacar que los elasmobranquios de las familias Sphyr-
nidae y Carcharhinidae están considerados como “en peligro 
crítico”, “en peligro” o “vulnerables” (según la IUCN), e in-
cluidas en el Apéndice II (sensu CITES), (Figura 1).

Castañeda-Pimentel, E.A., A. Martínez-Guevara y N.R. Ehemann. (2023). ¿Sabes lo que consumes cuando compras cazón o raya? Caso de estudio de la ciudad de Puebla. En: Díaz-Sánchez A., J. De la Cruz-Torres, O. 
Méndez y A.M. Torres-Huerta. (Comp.). Investigación y avances en el conocimiento de condrictios 2023. 2 (1). 99-100.
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Registro del tiburón de siete branquias Heptranchias perlo (Bonnaterre, 1788) 
en Chachalacas, Veracruz

Callejas-Arrioja, A.V.* y O. Méndez.

Laboratorio de Calidad Ambiental. Facultad de Biología. Universidad Veracruzana. Xalapa, Veracruz, México.

*Correspondencia: callejasval@gmail.com

INTRODUCCIÓN 

Los tiburones son depredadores superiores con una importante 
función ecológica y pesquera. A pesar de ello, un problema 
general para su control y monitoreo, es la falta de información 
biológica y de registros que indiquen el volumen total y la 
composición de especies extraídas por la pesca [1], y, sobre 
todo, en aquellas especies que tienen hábitos de profundidad. 

Algunos de los registros de tiburones de profundidad en el su-
roeste del Golfo de México, corresponden a la familia Squali-
dae, Squatinidae y Hexanchidae. En esta última, se encuentra 
el tiburón de siete branquias Heptranchias perlo (Bonnaterre, 
1788). 

El objetivo de este trabajo es dar a conocer dos registros del 
tiburón H. perlo en la costa central de Veracruz. Está informa-
ción puede ayudar a comprender aspectos biológicos, ecológi-
cos y de la distribución geográfica de la especie. 

MATERIALES Y MÉTODOS

Mediante los monitoreos en la localidad de Chachalacas, Ve-
racruz, bajo el proyecto “Aspectos biológicos de algunas es-
pecies de tiburones del estado de Veracruz”, los días 10 y 30 
de marzo del 2023 se capturaron dos ejemplares de la especie 
H. perlo en la Barra de Chachalacas. Esto, mediante la pesca 
artesanal con el arte de pesca denominado palangre de 300 
anzuelos de garra de águila del número 9, que operaba a una 
profundidad cercana a los 200 metros. La identificación taxo-
nómica se realizó in situ mediante la guía de campo de Tibu-
rones de México, Centroamérica y Mar Caribe (Cantú y Levi, 
2013). En el macho, también se analizó la flexibilidad, el nivel 
de calcificación y la rotación de los gonopterigios.

Posteriormente, los tiburones fueron transportados al laborato-
rio de Calidad Ambiental de la Facultad de Biología, en dónde 
se tomaron medidas biométricas y el peso. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

El ejemplar macho presentó una talla de 58.5 cm LP y 83.5 cm 
LT, mientras que la hembra presentó 76 cm LP y 106 cm LT. 
Dicha especie se caracteriza por presentar una cabeza puntia-
guda y siete hendiduras branquiales que disminuyen gradual-
mente de tamaño. [2] (Figura 1).

El tiburón de siete branquias es de hábitat bentónico y epiben-
tónico, sin embargo, ocasionalmente se encuentran en aguas 
poco profundas cerca de la costa [3].

De acuerdo a la flexibilidad, nivel de calcificación y la presen-
cia de semen en los gonopterigios del macho, se infiere que 
se encontraba en fase reproductiva. Respecto a la hembra, en 

Según la Lista Roja de las Especies, H. perlo se encuentra 
en la categoría de casi amenazado y se infiere que presentan 
tendencias poblacionales decrecientes, sin embargo, por la 
carencia de información es difícil realizar evaluaciones más 

Figura 1. Heptranchias perlo capturado en Chachalacas, Veracruz. a) vista 
lateral, a’) vista cefálica lateral, b) vista ventral, b’) vista cefálica ventral, c) 
vista dorsal y c’) vista cefálica dorsal. 

base al rango de talla de madurez sexual estimada, esta se en-
contraba en estadio adulto [3]. 

Así mismo, la talla máxima que se reportó anteriormente en 
el tiburón de siete branquias fue de 103. 5 cm LT [4], por lo 
que el presente registro indica una nueva talla máxima para H. 
perlo en el litoral veracruzano.

De acuerdo a las capturas reportadas, este es el segundo re-
gistro de H. perlo en la localidad de Chachalacas, Veracruz. 
Estudios previos mencionan que sus registros son escasos en 
el Golfo de México (sobre todo en la parte suroeste) y que 
en su mayoría forman parte de las capturas incidentales [5]; 
una de las razones de esto son las grandes profundidades que 
habita (hasta los 1000 m). A pesar de su amplia distribución, 
de forma general, en pocas áreas se ha informado como una 
especie común o agregada [6]. 
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específicas o a nivel regional [7]. Se ha señalado que la falta 
de series temporales de datos de abundancia ha impedido la 
evaluación de estado de conservación del orden Hexanchifor-
mes en general [8]. Considerando que los organismos que han 
sido capturados de H. perlo en la costa central de Veracruz, 
fueron en la temporada de “nortes” y se encontraban en fase 
reproductiva o en estadio adulto, puede surgir la necesidad de 
evaluar una posible zona de reproducción [4].

CONCLUSIONES

Se documenta el segundo registro del tiburón de siete bran-
quias H. perlo en la localidad de Chachalacas, Veracruz (parte 
de la costa central del litoral del estado)

Los organismos capturados fueron un macho que se encon-
traba en estadio adulto y en fase reproductiva, y una hembra 
adulta, de acuerdo a esto y los reportes anteriores, se considera 
que la zona podría tener implicaciones en la reproducción. 

Al considerar las diferentes dificultades de muestreo, estos re-
gistros mediante capturas incidentales contribuyen a generar 
información sobre dicha especie. 
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Descripción de las estrategias organizativas entre pescadores de tiburones y rayas en Yucatán: 
Una aproximación social y económica
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INTRODUCCIÓN

La población dedicada a la pesca en Yucatán es de 12,411 per-
sonas quienes realizan la actividad a lo largo del año com-
binando pesquerías de acuerdo a los calendarios de veda de 
cada recurso. El esfuerzo pesquero es de 5,238 embarcaciones 
menores activas y 434 embarcaciones mayores [1].

Para el caso que nos ocupa la pesquería de tiburones y rayas 
constituye una fuente de ingresos fundamental en momentos 
en los que otros recursos de valor económico escasean o se 
encuentran en veda, además de que, proporcionan empleo a 
lo largo de toda la costa durante diez meses. En el periodo 
comprendido del 2011-2020 se obtuvieron un promedio de 
452 toneladas de peso vivo de tiburón y cazón en el estado [2].

Considerando la dinámica social y económica que se genera 
alrededor de esta pesquería el objetivo de este trabajo es des-
cribir las estrategias organizativas que implementan los pesca-
dores y permisionarios durante la etapa extractiva de tiburones 
y rayas. Desde una perspectiva social y económica analizamos 
los acuerdos a los que llegan los pescadores, permisionarios y 
cooperativas para organizar la faena de pesca y generar estra-
tegias de distribución de ganancias que les permiten la recupe-
ración de los costos del viaje de pesca. 

Para abordar este tema nos planteamos la siguiente hipótesis. 
Las estrategias dependen de la modalidad del tipo de pesca, 
así como de la propiedad de los medios de producción, es de-
cir, ser propietario o no de las embarcaciones y artes de pesca 
resultan factores importantes en la toma de decisión para la 
distribución de ganancias. 

MATERIALES Y MÉTODOS

La obtención de datos y el análisis de los mismos se hizo desde 
una perspectiva de investigación cualitativa. Nos enfocamos 
en la descripción de la estructura de trabajo al interior de los 
grupos de pesca, es decir, entre los pescadores y de estos hacia 
las cooperativas pesqueras y bodegas de permisionarios con-
siderando aspectos sociales que intervienen en el reclutamien-
to para llevar a cabo con éxito una faena de pesca, así como 
factores que intervienen en el financiamiento de los viajes de 
pesca y la distribución de ganancias [3].  

Los datos fueron obtenidos durante cuatro meses de trabajo 
de campo. Se aplicó un cuestionario de tipo semi-estructurado 
mismo que, fue grabado y transcrito [4]. Se eligieron infor-
mantes clave a partir de los registros oficiales de pescadores 
y bodegas que se dedican a la captura de tiburones y rayas. 
La población entrevistada corresponde a pescadores (N=16), 
permisionarios dueños de bodegas y/o encargados (N=16) y 
líderes de cooperativas pesqueras (N=6) todos distribuidos en 

cinco localidades costeras que representan a los sitios de ma-
yor captura dirigida e incidental de tiburones y rayas.    

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Los pescadores encuestados tienen una edad promedio de 44 
años y en su mayoría provienen de sitios distintos a sus lugares 
de pesca cotidianos. Resaltan tres estados (Tabasco, Veracruz 
y Campeche) así como dos municipios no costeros de Yucatán 
Acanceh e Izamal. La experiencia como pescadores se refleja 
en 27 años promedio realizando la actividad, la mayoría de los 
pescadores no son dueños de las embarcaciones ni de las artes 
de pesca y motores esto es, que desarrollan la actividad en 
calidad de empleados mientras que, los pescadores que si son 
dueños de sus embarcaciones artes de pesca y motores perte-
necen a cooperativas o laboran de forma libre. El promedio de 
años trabajando para la misma cooperativa o bodega fue de 
nueve años.  

Los permisionarios y/o líderes de cooperativas tienen una edad 
promedio de 46 años y se dedican durante todo el año a la re-
cepción y comercialización de diversas especies incluidos los 
tiburones y rayas. En cuanto a los aspectos organizativos; ca-
pital humano y empleo, se encontraron diferencias por locali-
dades costeras, así como, entre permisionarios y cooperativas. 

En la zona poniente (Celestún y Sisal) los permisionarios en-
trevistados reciben la captura de 52 embarcaciones, 170 tripu-
lantes y generan un empleo fijo a 13 personas que laboran en 
dichas bodegas. Las cooperativas trabajan con 55 embarca-
ciones 190 tripulantes -de estos únicamente 25 son socios- y 
generan un empleo fijo a 20 personas.

En la zona centro (Progreso y Dzilam de Bravo) los permisio-
narios reciben la captura de 27 embarcaciones, 95 tripulantes 
y generan un empleo fijo a 7 personas que laboran en dichas 
bodegas.

En la zona oriente (San Felipe y Río Lagartos) los permisio-
narios reciben la captura de 94 embarcaciones, 247 tripulantes 
y generan un empleo fijo a 43 personas que laboran en dichas 
bodegas. Mientras que, las cooperativas de esta zona trabajan 
con 402 embarcaciones, 1,206 tripulantes -de estos únicamen-
te 586 son socios- y generan un empleo fijo a 38 personas de 
dichas localidades.

El resultado sobre la organización social para la conformación 
de la faena de pesca fue similar en las tres zonas. Se realiza a 
partir de requerimientos de los capitanes quienes comúnmente 
eligen a sus compañeros de trabajo. Por regla general la tripu-
lación está compuesta por un capitán, quien está al mando de 
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la embarcación y toma las decisiones importantes a partir de 
las consideraciones del resto de los tripulantes. 

No existen contratos individuales o personales, la actividad 
se realiza de manera informal y sin ningún documento de por 
medio. De los casos analizados la mayoría de los capitanes 
tienen más de un año trabajando con los mismos tripulantes 
llegando incluso a 12 años de antigüedad. Muy pocos casos 
son tripulantes con menos de un año de trabajo juntos.

Respecto a la asignación de actividades todos refieren una dis-
tribución de roles equitativa en faenas de pesca y tierra. Entre 
los criterios mencionados para elegir a los tripulantes se men-
cionaron los siguientes: experiencia conocimiento y habilida-
des para la pesca, carácter tranquilo (asociado a que no tengan 
adicciones), que sean trabajadores y que estén de acuerdo con 
la distribución de roles.

Los resultados respecto a la estrategia organizativa para la 
distribución de ganancias indican que esto depende de la po-
sesión o no de embarcaciones, artes de pesca y motores, así 
como de la modalidad del viaje y de la pesca objetivo ya sea 

que la actividad se lleve a cabo en un día con embarcaciones 
menores o que sean viajes de pesca de 10 a 18 días realizados 
por lanchones o de 5 a 14 días en barcos de mediana altura. 

 Generalmente en las cooperativas de la zona oriente las em-
barcaciones, artes de pesca y motores pertenecen a los socios 
por lo tanto cada pescador asume el costo del viaje de pesca. 
En estos casos los descuentos que oscilan entre el 30% y 40% 
del total de la ganancia de sus capturas se destinan al seguro 
social, fondo de ahorro y gastos internos de las cooperativas 
como el pago de sueldos de la directiva y los empleados.

Diferente situación se presenta cuando se trata de los permi-
sionarios dueños de embarcaciones, motor y artes de pesca, en 
estos casos se aplican descuentos a los pescadores por el uso 
de los mismos. Para todas las zonas. En todas las zonas parte 
de las ganancias se destinan para cubrir gastos del viaje de pes-
ca tales como; mantenimiento del motor y equipo, adquisición 
de refacciones, aceites y anzuelos.

Otro aspecto a considerar entre la distribución de ganancias es 
el financiamiento para los viajes de pesca de tiburón y raya. 
En las zonas estudiadas es común que se reciba adelanto para 
avituallamiento (combustible, hielo, carnada y alimentos) en 
los viajes de un día y anticipo para los viajes más largos el 
cual, es otorgado principalmente por el permisionario/dueño 
de la bodega donde se entrega el producto o por las cooperati-
vas (principalmente en la zona oriente del estado) y en menos 
casos financiado por ambos (pescador y permisionario).

Es importante recalcar que los costos varían de acuerdo a la 
distancia de la zona de trabajo, a los días de viaje, costos de 
los insumos y pesca objetivo, sin embargo, como referencia y 
de acuerdo a resultados de encuestas previas dirigidas a pesca-
dores sobre el avituallamiento y gastos en alimentación se han 
establecido los siguientes rangos: para embarcaciones meno-
res $1,200 a $4,500; lanchones $30,000 a $50,000 y barcos de 
mediana altura $50,000 a $60,000.

Una vez cubierto el avituallamiento o anticipo se considera 
una parte adicional que es la que corresponde al permisiona-
rio y/o dueño de la lancha por concepto de depreciación del 
equipo (motor/embarcación) así la ganancia final será dividida 
entre el capitán y los tripulantes. 

CONCLUSIONES

Las estrategias organizativas para las faenas de pesca están 
muy marcadas por la experiencia que los pescadores tienen en 
las zonas de trabajo. La costumbre o tradición son las normas 
sociales que regulan las condiciones y las relaciones labora-
les de los pescadores. En ese sentido todos los acuerdos se 
establecen de palabra, comprometiéndose a seguir el ritmo de 
trabajo de la tripulación y acatar la forma de pago que se ha 
estipulado previamente con el capitán y este a su vez con el 
permisionario o cooperativa según proceda.

En cuanto a las estrategias de división de ganancias estas 
dependen de la posesión de embarcaciones, artes de pesca 
y motores, así como de la modalidad del viaje y de la pesca 
objetivo. Es importante mencionar que en todos los casos los 
acuerdos entre capitán-tripulantes están basados en la distribu-
ción de la ganancia a partir de un trabajo equitativo. A la par de 
estos acuerdos se encontraron casos en los cuales esta distri-

Tabla 1. Modalidad de pesca y distribución de ganancia 

Gutiérrez-Pérez C., A. Toro-Ramírez y J.C. Espinoza Méndez. (2023). Descripción de las estrategias organizativas entre pescadores de tiburones y rayas en Yucatán: Una aproximación social y económica. En: 
Díaz-Sánchez A., J. De la Cruz-Torres, O. Méndez y A.M. Torres-Huerta. (Comp.). Investigación y avances en el conocimiento de condrictios 2023. 2 (1). 104-106.

Tipo de      
embarcación

Número de 
tripulantes Sistema Distribución de 

ganancias

Menores 2 Tres partes

1 parte a cada uno 
de los dos tripu-
lantes

1 parte para el 
propietario del 
equipo de pesca 
( embarcac ión /
motor)

Menores 3 Cuatro partes

1 parte a cada uno 
de los tres tripu-
lantes

1 parte para el 
propietario del 
equipo de pesca 
( embarcac ión /
motor)

Lanchones 6 Ocho partes

1 ½ parte para el 
capitán

1 parte para cada 
uno de los cinco 
tripulantes 

1 ½ parte para el  
propietario del 
equipo de pesca 
( embarcac ión /
motor)

Mediana      
Altura 4 Cinco partes

1 parte a cada uno 
de los cuatro tri-
pulantes

1 parte para el 
propietario del 
equipo de pesca 
( embarcac ión /
motor)
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bución puede variar de acuerdo a la pesquería a la que se estén 
dirigiendo e incluso si llevan a cabo una pesca secundaria. 
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Ciencia ciudadana y pesca artesanal de peces condrictios en la Costa Grande de Guerrero

Esquivel-Vieyra, A., A. Lechuga-Granados* y H. Sánchez-Gómez.

Universidad Michoacana de San Nicolás de Hidalgo. Facultad de Biología                      

*Correspondencia: adriana.lechuga@umich.mx

INTRODUCCIÓN 

La ciencia ciudadana es un encuentro entre la comunidad y los 
generadores de proyectos de investigación con la recolección 
de gran variedad de datos sobre biodiversidad, es una manera 
para monitorear a escala geográfica y temporal, además genera 
un cambio de percepción de la comunidad hacia la ciencia, 
en un entorno ambiental con un enfoque a la conservación de 
la biodiversidad, así como a la promoción de una conciencia 
ambiental [1]. De acuerdo a estudios realizados se reconoce 
que 50% de la información registrada en el mundo, y que se 
encuentran en la Infraestructura Mundial de Información en 
Biodiversidad (GBIF) se ha recolectado por programas que 
incluyen la participación de comunidades locales, lo anterior 
es de relevante importancia ya que el GBIF es considerada la 
mayor base de datos de especies en el mundo y permite enten-
der cómo funciona la biodiversidad en cifras [2]. Aplicar las 
estrategias de ciencia ciudadana en la complejidad territorial 
y en la diversidad de los ecosistemas presentes en el estado 
de Guerrero representa una oportunidad única, en un espacio 
geográfico ideal de refugio y distribución para la vida silvestre 
en áreas por primera vez estudiadas, gracias a la ubicación de 
su zona costera en la transición de dos sistemas marinos bio-
lógicamente productivos, al norte por el Golfo de California 
y al sur por el Golfo de Tehuantepeq. Ahora bien, la pesca 
artesanal se caracteriza por ser una actividad económica que 
normalmente se practica en zonas costeras en las que las fuen-
tes alternativas de empleo son escasas. La pesca artesanal se 
realiza a bordo de embarcaciones menores utilizando técnicas 
tradicionales de captura con poco desarrollo tecnológico hasta 
profundidades máximas de 50 m, además desempeñan un pa-
pel crucial en la creación de empleos, generación de ingresos 
y reducción de la pobreza [3]. En comparación con la pesca 
industrial, el volumen de captura por embarcación es mínimo, 
por lo cual se cree que tiene un menor impacto hacia los eco-
sistemas, no obstante, es considerado como el sector pesquero 
más complejo y dinámico en el mundo, puesto que utiliza una 
amplia gama de artes de pesca y su carácter es multiespecífico 
[3, 4]. Bajo este contexto, uno de los recursos pesqueros en los 
que se ha ejercicio una gran presión es sobre los peces con-
drictios [5]. En los litorales mexicanos, existe una significativa 
diversidad de condrictios representados por 211 especies (109 
especies de tiburones, 95 especies de rayas y 7 especies de 
quimeras) siendo el más diverso el orden Carcharhiniformes 
con 59 especies, seguido por Rajiformes con 41 y Myliobati-
formes con 35 [6]. La mayoría de las especies de condrictios 
son de hábitos costeros y se distribuyen sobre la plataforma 
continental y la zona litoral, incluyendo lagunas costeras y es-
tuarios, que suelen ser utilizados como áreas de crianza [7, 
8]. En contraste, existen especies de hábitos océano-pelági-

cos que ocurren de manera intermitente en aguas costeras, e 
inclusive, hay algunas especies que pueden habitar en agua 
dulce [9, 10]. Dentro de los peces condrictios, los elasmobran-
quios son recursos biológicos importantes desde el punto de 
vista pesquero, alimentario, turístico y económico [10]. Des-
afortunadamente, estas especies han sido explotados en dife-
rentes pesquerías a nivel mundial, pasando de ser capturados 
incidentalmente, a ser objeto de pesquerías dirigidas de gran 
volumen, llevando a muchas especies a niveles poblacionales 
críticos e insostenibles en términos pesqueros [11, 12]. Se esti-
ma que cerca de la tercera parte de las capturas de tiburones en 
México se obtienen con redes de enmalle y líneas de anzuelos 
(palangres). Además, las pesquerías de arrastre contribuyen 
con capturas incidentales significativas de tiburones pequeños 
y diversas especies de batoideos [13]. Por tanto, el objetivo 
de esta investigación es demostrar cómo la ciencia ciudadana 
fortalece y promueve proyectos de investigación en los que se 
integran entre sus actores principales a científicos de profesión 
con el ciudadano común para la construcción colaborativa del 
conocimiento, y en particular, el presente estudio pretende re-
conocer la riqueza de peces condrictios en la Costa Grande de 
Guerrero, como estudio pionero en el Pacífico sur mexicano 
mediante monitoreo científico, pesca artesanal y la aplicación 
de estrategias de ciencia ciudadana. Los estudios iniciaron en 
colaboración con pescadores locales de Puerto Vicente Gue-
rrero quienes, de forma desinteresada y siempre cordial, apor-
taron conocimientos y experiencias sobre las especies mari-
nas, lo que permitió obtener un listado preliminar de especies 
potencialmente presentes, mismo que fue enriquecido a lo lar-
go de dos años de trabajo con la comunidad, con registros de la 
pesquería artesanal local y recorridos de monitoreo científico. 
Este estudio sobre peces condrictios, primero en su tipo, reco-
noce la importancia de aplicar estrategias de ciencia ciudadana 
en un área de importancia económica con actividades de pesca 
artesanal, los resultados demuestran la factibilidad donde la 
investigación científica se enriquece con el saber de la gente, 
en la obtención de conocimientos y experiencias sobre la per-
cepción y uso de la biodiversidad por las comunidades locales. 
El “saber generacional” es de valor incalculable, hoy en día 
se reconoce que las acciones y esfuerzos en la conservación y 
protección de la biodiversidad se obtienen mejores resultados 
cuando la comunidad local se involucra y participa de manera 
activa. 

MATERIALES Y MÉTODOS

Durante los meses de los años 2021 al 2023 se realizaron 
primeramente entrevistas y encuestas piloto con el apoyo de 
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Figura 1. Pesca artesanal en Puerto Vicente Guerrero, Guerrero-México

imágenes de especies potencialmente presentes en el área de 
estudio, se sabe que la encuesta es una de las formas en la 
que los biólogos abordan aspectos sociales con la conserva-
ción [14] y permite entre otras cosas cuantificar la informa-
ción obtenida. Una vez definido el diseño de las encuestas, 
éstas fueron aplicadas a 40 pescadores -en promedio- de Puer-
to Vicente Guerrero durante los primeros meses del trabajo 
de campo; posteriormente se realizaron recorridos matutinos 
y vespertinos a las cooperativas pesqueras de la localidad de 
las que se obtuvo información sobre el número de individuos 
y de las especies depositadas para su venta y distribución; se 
realizaron viajes de pesca con los responsables en la captura 
de peces condrictios, durante los cuales se registraron las espe-
cies y los datos morfométricos de los individuos capturados en 
actividades de pesca artesanal. Prioritariamente, con los datos 
obtenidos se llevó a cabo un análisis de la información obte-
nida como producto de las encuestas y entrevista aplicadas, 
con ello se construyó el listado de las especies potencialmente 
presentes de peces condrictios mismo que fue enriquecido y 
corroborado con los individuos y especies capturados durante 
las actividades de pesca artesanal, como parte del monitoreo 
científico, así como de aquellas especies e individuos deposi-
tados en las cooperativas pesqueras destinadas para su venta y 
distribución (Figura 1). 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Se aplicaron y analizaron un total de 40 encuestas de las que 
se obtuvieron datos generales de los pescadores, las artes de 
pesca utilizadas y el reconocimiento de al menos diez especies 
de peces condrictios, lo que permitió obtener un listado preli-
minar de las especies potencialmente presentes en el área de 
estudio, así como reconocer qué especies son las más aprecia-
das en las capturas durante las actividades de pesca: S. lewini, 
H. longus y R. longurio. Se realizaron viajes de pesca duran-
te 3-4 días por mes (2021-2023) durante el tiempo permitido 
para las capturas de peces condrictios, restringiendo la pesca 
durante los meses de veda (mayo a julio). De 803 individuos 
(693 tiburones y 110 rayas)      capturados y reconocidos en la 

cooperativa pesquera se registra un total de 12 especies A lati-
ceps, C falciformis, C. limbatus, G. crebripunctata, H. longus, 
M. munkiana, P. glaucostigma, P. productos, R. longurio, R. 
steindachneri, S. lewini y U. aspidura. Además, gracias a que 
los pescadores artesanales compartieron videos e imágenes 
sobre las especies que encontraban, se agregaron ocho espe-
cies más, además de las registradas en la pesca artesanal: G. 
unami, R. typus, N. velox, C. leucas, A. vulpinus, M. birostris, 
H. melanophasma y Rhinochimera sp. Bajo este escenario se 
reconoce que hoy es un reto global la conservación y protec-
ción de la biodiversidad que contemple un enfoque integrador, 
tanto con sectores sociales como económicos [15]. Los resul-
tados del presente estudio demuestran la factibilidad de reali-
zar estudios científicos enriquecidos con el saber de la gente, 
para obtener el conocimiento sobre la percepción y uso de la 
biodiversidad por una comunidad como un saber generacional 
que resulta de valor incalculable, se confirma que los esfuer-
zos de conservación tienen mejores posibilidades cuando se 
involucra y participa la gente [16].

CONCLUSIONES

Las estrategias de ciencia ciudadana implementadas con el 
apoyo y análisis de las encuestas, aunada con las visitas a la 
cooperativa pesquera de la localidad, con la finalidad de ob-
tener información del número de individuos y especies depo-
sitadas para su venta y distribución y la realización de viajes 
de pesca con los responsables en la captura de peces condric-
tios, permitieron dichas actividades en conjunto, el registro de 
individuos, especies y datos morfométricos de los individuos 
capturados en actividades de pesca artesanal, lo cual brinda 
un panorama general de la importancia de vincular y enrique-
cer los estudios científicos en colaboración con la comunidad 
pesquera y llevar a cabo una construcción colaborativa del co-
nocimiento.
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INTRODUCCIÓN

La pesca artesanal en México es llevada a cabo por aproxima-
damente el 97% de las flotas pesqueras del país [1]. Este tipo 
de pesquería es aquella que tiene como objetivo la extracción 
de recursos hidrobiológicos, con embarcaciones de <8-10 me-
tros de eslora [2, 3, 4]. 

Varias especies de elasmobranquios (tiburones y rayas) poseen 
importancia económica y social para la pesca artesanal en el 
Golfo de México, especialmente en Veracruz, ya que es uno de 
los estados con mayor volumen de captura de dicho recurso, 
contribuyendo así con la seguridad alimentaria de las comuni-
dades costeras [5, 6, 7].

La mayoría de los elasmobranquios se caracterizan por ma-
durar tardíamente, tener una baja cantidad de crías por even-
to reproductivo y presentar tasas de crecimiento individual 
lento, entre otras características consistentes con organismos 
estrategas K que les provee una productividad biológica baja 
(P). Esto último, aunado a la demanda global de productos y 
subproductos de tiburones y rayas, ha provocado que las pes-
querías de elasmobranquios sean sensibles a la sobrepesca [8, 
9, 10]. Es por ello que surge la necesidad de evaluar constan-
temente el estado del stock.

Debido a la falta de estadísticas pesqueras detalladas y siste-
máticas para tener datos precisos de las especies capturadas 
y de los volúmenes de captura, se han desarrollado métodos 
semicuantitativos, como el análisis de productividad y suscep-
tibilidad (PSA, por sus siglas en inglés). El PSA es una al-
ternativa para analizar el stock de manera eficiente con datos 
limitados y aplicando el conocimiento experto, ya que permite 
evaluar la vulnerabilidad relativa (V) de los recursos a una de-
terminada pesquería basándose en la productividad (P) y sus-
ceptibilidad de captura (S) de cada especie [11,12].

La P se refiere a los rasgos de la historia de vida de las espe-
cies, que determinan su capacidad de resistir y/o recuperarse a 
la presión pesquera [11, 12, 13]. La S estratifica la afectación 
probable del stock por efecto de la pesquería [11, 12]. La V 
de una especie hace referencia al potencial de disminución de 
la productividad por la presión pesquera (directa o indirecta) 
[12,14].

El PSA ha demostrado ser una herramienta útil para evaluar la 
vulnerabilidad de los elasmobranquios a diferentes pesquerías 
en todo el mundo, y se considera un factor importante cuan-
do se organizan complejos de stock, se desarrollan zonas de 
amortiguamiento entre los puntos de referencia de mortalidad 
por pesca objetivo y límite. Además, ayuda a determinar los 
stocks con prioridades de gestión en el marco de un plan de 

manejo pesquero [12, 15, 16, 17, 18, 19, 20]. 

En el presente trabajo se evalúa la vulnerabilidad de las princi-
pales especies de elasmobranquios capturados artesanalmente 
en la zona costera de Veracruz para identificar las especies con 
mayor riesgo potencial a ser sobreexplotadas.

MATERIALES Y MÉTODOS

Se realizó un PSA a 12 especies de elasmobranquios presentes 
en las capturas de la pesca artesanal de las localidades pes-
queras de Alvarado, Chachalacas y Tamiahua en el estado de 
Veracruz.

Se analizaron 9 especies de tiburones (Rhizoprionodon te-
rraenovae, Carcharhinus limbatus, Carcharhinus plumbeus, 
Carcharhinus brevipinna, Carcharhinus leucas, Carcharhinus 
obscurus, Carcharhinus falciformis, Sphyrna lewini, Sphyrna 
mokarran) y 3 especies de rayas (Hypanus americanus, Gym-
nura lessae y Bathytoshia centroura).

La P de cada especie de elasmobranquio se calculó a partir 
de 5 atributos biológicos para evitar la redundancia de los 
atributos [13, 21]. Estos fueron: Talla máxima, coeficiente de 
crecimiento (k), ciclo reproductivo, fecundidad y estrategia 
reproductiva.

La S se estimó con 10 atributos relacionados con los hábitos 
ecológicos, zonas de distribución de las especies y aspectos 
de la operación de la pesca artesanal a partir de la informa-
ción proveniente de las pesquerías de Alvarado, Chachalacas 
y Tamiahua. Los atributos de S fueron: estrategia de manejo, 
traslape de área, concentración geográfica, traslape vertical, 
migración estacional, agregaciones, morfología que promueve 
su captura, supervivencia post captura y liberación, frecuencia 
de captura y meses que opera la pesquería [12, 22, 23].

Los atributos de P y S para cada una de las especies se eva-
luaron con una puntuación entre 1 y 3, que corresponden a las 
categorías de riesgo bajo (1), moderado (2) y alto (3). A cada 
atributo de P y S se le asignó un peso relativo similar (2) para 
todas las especies [12]. Los niveles de P se determinaron a 
partir de la información biológica disponible en la literatura, 
en tanto que para evaluar la S se relacionaron características 
propias de cada especie con la manera en que probablemente 
interactúan con la operación de la pesquería analizada.

Para considerar la incertidumbre de las puntuaciones e identi-
ficar deficiencias de información, se asignó un puntaje de ca-
lidad de los datos con un intervalo de 1 a 5 para cada atributo, 
que va desde los mejores datos hasta ningún dato.
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Una vez estimada la P y S para cada especie, se calculó la 
vulnerabilidad con la siguiente ecuación:

donde V es la vulnerabilidad, P es el promedio de los atributos 
de productividad biológica y S es el promedio de la suscepti-
bilidad de captura [17].

La vulnerabilidad de cada especie se clasificó en tres catego-
rías: alta (>2), moderada (1.8 – 2.0) y baja (<1.8) [19].

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

La mitad (50%) de los elasmobranquios analizados presenta-
ron un nivel alto de vulnerabilidad (V> 2): C. brevipinna (V= 
2.01), S. mokarran (V= 2.06), C. obscurus (V= 2.12), C. falci-
formis (V= 2.19), C. plumbeus (V= 2.24) y C. leucas (V= 2.28), 
esto debido a la P baja en todas las especies (Figura 1). Este 
escenario es consistente con la vulnerabilidad a la pesca de 
pequeña escala registrada para S. mokarran y C. leucas en la 
zona costera de Campeche [13]. En ambas especies, así como 
en C. obscurus, C. falciformis y C. plumbeus, la productividad 
es baja debido a que alcanzan una longitud total elevada y que 
su ciclo reproductivo se concreta en un periodo de dos años, 
además, en el caso de C. leucas, tolera periodos prolongados 
en sistemas estuarinos y es una de las especies de tiburones de 
mayor tamaño conspicuas en la zona costera que coincide con 
las zonas de captura de la pesca artesanal en el Golfo de Méxi-
co, otorgándole un riesgo alto por el traslape de su hábitat con 
las zonas de captura de la pesca artesanal [24, 25, 26].

El 25% de las especies (3) registraron vulnerabilidad baja: R. 

terraenovae (V= 1.61), H. americanus (V= 1.78) y G. lessae 
(V= 1.36). Las tres presentaron niveles altos de susceptibi-
lidad de captura, sin embargo, son por mucho las de mayor 
productividad biológica (Tabla 1). Tanto R. terraenovae como 
H. americanus son las especies más abundantes de la pesque-
ría artesanal, de cazón y de rayas, respectivamente [5, 7]. Sin 
embargo, poseen un ciclo reproductivo anual y una talla de 
madurez relativamente pequeña en hembras [9, 27, 28]. La 
vulnerabilidad baja de R. terraenovae a la sobrepesca, coinci-
de con lo reportado en otras zonas (V= 1.52) dónde se declara 
que es un recurso que no está sobreexplotado en el Atlántico 
Occidental [13,29].

Figura 1. Gráfico de productividad y susceptibilidad de las princi-
pales especies de elasmobranquios capturados por la flota de pesca 
artesanal de la costa central de Veracruz: Rhizoprionodon terrae-
novae (Rt), Carcharhinus limbatus (Clim), Carcharhinus plumbeus 
(Cp), Carcharhinus brevipinna (Cb), Carcharhinus leucas (Cleu), 
Carcharhinus obscurus (Co), Carcharhinus falciformis (Cf), Sphyr-
na lewini (Sl), Sphyrna mokarran (Sm), Hypanus americanus (Ha), 
Gymnura lessae (Gl) y Bathytoshia centroura (Bc). Las curvas de-
limitan el intervalo de aquellas especies con vulnerabilidad media 
(1.8 < V < 2).

El restante 25% de las especies presentaron vulnerabilidad 
media: B. centroura (V= 1.84), S. lewini (V= 1.94) y C. limba-
tus (V= 2.00). La V de C. limbatus estuvo en el límite hacia la 
vulnerabilidad alta, pero se le ha categorizado como un recur-
so no sobreexplotado en el Golfo de México [30]. No obstante, 
lo anterior, a partir de los resultados aquí expuestos y de los re-
portados para esta especie en el litoral de Campeche (V= 1.98) 
se vuelve relevante sugerir el seguimiento al comportamiento 
de sus capturas [13].

CONCLUSIONES

Seis de las 12 especies evaluadas presentaron un nivel alto de 
vulnerabilidad a la sobrepesca por parte de la pesca artesanal 
en el litoral de Veracruz. C. leucas y C. plumbeus fueron las 
especies más vulnerables (V= 2.28; V= 2.24) por su baja P y 
alta S, por lo tanto, sería importante mejorar los esfuerzos de 
investigación en dichas especies para realizar futuras evalua-
ciones cuantitativas. De igual manera, para las especies con 
V moderada (1.8≤V≤2) como C. limbatus, S. lewini y B. cen-
troura es necesario el seguimiento de la fracción explotada 

Tabla 1. Productividad (P), susceptibilidad (S) y vulnerabilidad (V) 
de las principales especies de elasmobranquios capturadas por la 
flota de pesca artesanal en la costa central de Veracruz.
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Especie P S V

R. terraenovae 2.20 2.40 1.61

C. limbatus 1.40 2.20 2.00

C. plumbeus 1.00 2.00 2.24

C. brevipinna 1.20 1.90 2.01

C. leucas 1.00 2.10 2.28

C. obscurus 1.00 1.70 2.12

C. falciformis 1.00 1.90 2.19

S. lewini 1.40 2.10 1.94

S. mokarran 1.20 2.00 2.06

H. americanus 1.60 2.10 1.78

G. lessae 2.20 2.10 1.36

B. centroura 1.40 1.90 1.84
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de sus poblaciones. Finalmente, R. terraenovae y G. lessae 
fueron las especies que presentaron una P media más elevada 
de todas las especies, haciendo que sean las especies menos 
vulnerables y que son capaces de soportar la pesca artesanal.
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Composición de las capturas y cuasi-renta de la pesca de raya balá (Hypanus americanus) en la costa 
de Yucatán

Toro-Ramírez, A.*, J.C. Espinoza-Méndez y V.E.F. López-Castillo.

Centro Regional de Investigación Acuícola y Pesquera Yucalpetén. Instituto Nacional de Pesca y Acuacultura.                   
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INTRODUCCIÓN

Actualmente especies que antes eran de poco interés comer-
cial, como las rayas han incrementado su importancia y ni-
vel de explotación [1], a lo largo de la última década [2]. De 
acuerdo con el Anuario Estadístico de Acuacultura y Pesca 
2018, a nivel nacional la captura de rayas genero un valor de 
producción de $164,529.00, con un volumen de producción de 
11,794 t, de los cuales el 26.3% provino de la pesca del Golfo 
de México y Mar Caribe con 3,099 t y un valor de producción 
de $34,349.00. De acuerdo con lo anterior, para el año 2018 el 
estado de Yucatán ocupo el 4° lugar en la producción de rayas 
del Golfo de México y Mar Caribe con 446 t y un valor de 
producción de $3,457.00[3]. A pesar de las afectaciones que 
genero la pandemia de COVID-19 en las pesquerías aún no 
han sido cuantificados [4], sin embargo, de acuerdo a lo repor-
tado para el 2020 [5], a nivel nacional se observó una disminu-
ción en la captura de rayas con un volumen de producción de 
7,976 t, de los cuales el 37.3% provino de la pesca del Golfo 
de México y Mar Caribe, aportados por el estado de Yucatán 
una producción de rayas de 371 t, con un aumento en el valor 
de producción de $4,354.00, debido al incremento del valor 
del recurso.

Dicho recurso forma parte de las capturas dirigidas, así como 
de manera incidental en pesquerías artesanales e industrializa-
das [6]. Como en otras pesquerías se ha observado, como los 
pescadores han adecuado sus viajes de pesca, operando en un 
enfoque de aprovechamiento de pesquerías mixtas (múltiples 
especies y múltiples artes de pesca), como resultado de la dis-
minución de los recursos y aunado al aumento de costos de 
operación con el fin de compensarlos y aumentar los ingresos 
[7].

A pesar de su importancia económica, repercusión social y 
biológica, se ha dejado a un lado la evaluación de la activi-
dad pesquera desde un enfoque productivo y económico, ya 
que estos aspectos raramente se consideran desde el tema mo-
netario y mucho menos junto a análisis costo-beneficio de la 
actividad pesquera [8]. Por lo que en estos casos la cuasi-renta 
debe de servir como un indicador para entender porque los 
pescadores pueden tener un estímulo para ingresar o mante-
nerse en la pesquería [9 y 10].

El presente trabajo se realizó con el fin de entender las formas 
de operación en las diferentes localidades que se dirigen a la 
captura del recurso bala y cómo esto se refleja en sus rendi-
mientos económicos y en sus volúmenes de captura.

MATERIALES Y MÉTODOS

La información se obtuvo por medio de visitas mensuales a las 

zonas de descarga y centros de recepción de tiburones y rayas 
en los principales puertos del litoral de Yucatán, desde Celes-
tún hasta Rio Lagartos, incluyendo Sisal, Progreso y Dzilam 
de Bravo durante el 2020-2022. 

Mediante entrevistas directas con los capitanes de las embar-
caciones al desembarco del producto se obtuvo información 
sobre las características de la embarcación y equipo de pes-
ca utilizado, número de pescadores, zona de pesca (rumbo, 
distancia, profundidad), esfuerzo pesquero aplicado (días de 
viaje, días efectivos, lances, horas de operación del equipo), 
captura (peso y precio por especie desembarcada) y gastos de 
la pesca (combustible, hielo, carnada y alimentos). 

Se estimaron los costos de operación (CO), los ingresos o re-
tornos totales (RT) y la cuasi-renta o utilidad operativa por 
viaje de pesca de cada embarcación. Así mismo se realizaron 
comparaciones mensuales de la utilidad entre las diferentes lo-
calidades durante el periodo de estudio.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Durante el periodo de estudio se registraron 201 viajes dirigi-
dos a la captura de bala por la flota ribereña. El análisis de las 
capturas mostro diversidad en la composición de especies du-
rante el estudio, conformándose en un 80% por rayas (2 spp), 
10% de tiburones (6 spp) y un 10% restante por peces óseos 
(12 spp).

La captura de rayas estuvo compuesta en un 99.1% por la es-
pecie balá Hypanus americanus, con mayor volumen de cap-
tura en los meses de marzo y agosto con 8,508 kg y 6,520 
kg respectivamente. Por el contrario, la raya lebisa (Styracura 
schmardae) se presentó principalmente durante junio y julio. 
En el mes de febrero y marzo se observa un incremento del 
esfuerzo sobre el recurso bala, debido a la veda de mero [11] 
y a la necesidad del pescador por lo cual cambia de especie 
objetivo. La captura incidental de tiburones fue mayor duran-
te los meses de marzo (815 kg) y septiembre (1,345.5 kg), y 
estuvo conformada principalmente por el cazón tutzún Rhi-
zoprionodon terraenovae, el cual se considera una de las es-
pecies más abundantes en las costas mexicanas del Golfo de 
México [12]. En la captura incidental de peces óseos el prin-
cipal aporte se obtuvo por el bagre bandera (Bagre marinus) 
durante los meses de septiembre (1,516.5 kg) y octubre (1,231 
kg), particularmente en la localidad de Celestún. Periodo que 
se encuentra durante la temporada de reproducción de bagre 
bandera de abril a octubre, con un pico de julio a septiembre, 
que coincide con el periodo de mayor captura registrado del 
sudeste de Campeche a Tabasco [13].
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Los resultados muestran diferencias (p<0.05) en las caracterís-
ticas de operación entre las diferentes localidades, generando 
un impacto en sus costos y retornos de operación (Tabla 1).

cuenta ligado a la distancia de sus zonas de trabajo y al tipo 
de motor que utilicen, generando un mayor gasto los de dos 
tiempos, presente para Progreso y Dzilam de Bravo. Cabe 
mencionar que el periodo de estudio fue en parte de la pande-
mia COVID-19, principalmente en 2020 donde se presentaron 
precios bajos de combustible de hasta $19 lt.

Caracterís-
ticas Celestún Progreso Dzilam de 

Bravo
Rio Lagar-

tos

Núm. viajes 34 129 22 15

Motor 60-100 HP, 
de 4 T

50 - 85 HP, 
de 2 y 4 T

60 - 75 HP, 
de 2 y 4 T 50 HP, 4 T

Tripulación 2 a 4 2 2 a 4 2 a 3

Arte de 
pesca   Palangre

Palangre, 
red, línea de 

mano, potera
Palangre Palangre

Viaje de 
pesca 1 día 1 día 1 día 1 día

Distancia 
de la costa 
(km)

10 - 83 8 - 51 5,5 - 49 6,5-33,5

Profundi-
dad (m) 4 - 25 3 - 25 3 -17 4 - 23

Pesca aso-
ciada/mixta

Bagre ban-
dera

Sardina, 
Calamar, 

Rubia
NA NA

Gasto de 
combustible

$700 - $1 
900

$330 - $1 
500

$400 – 

$1 520
$300 - $1000

Aceite NA $85 - $225 $90 - $180 NA

Hielo $50 - $360 $20 - $75 $30 - $150 $20-$50

Carnada
Sardina 
Ixlavita

$400 - $1000
Sardina

  Escribano, 
Pulpo

$240 - $720

Sardina-Pes-
cadito $200 

- $550

Alimentos $400 - $1000 $70 - $250 $100 - $300 $50 - $300

Cap. total 
palangre 
(kg)

9 671 26 026 3 863 2 008

Cap. Prom. 
por viaje 
(kg)

284 202 176 134 

Costo Prom. 
de viaje $2 283 $1 041 $1 693 $1 066

Ingreso 
Prom. viaje $5 365 $6 406 $3 361 $3 880

Cuasi-renta 
promedio $3 082 $5 365 $1 668 $2 813

Tabla 1. Características generales de operación de las localidades 
que se dirigen a la captura de balá.

Figura1.Gastos de operación de los viajes dirigidos a la captura de 
bala durante 2020-2022.

La localidad de Progreso presento un comportamiento par-
ticular en la práctica de pesquerías mixtas: 1) Uso de redes 
sardineras para la captura de carnada (en casos donde hubo 
suficiente, la comercializaron para la carnada de la pesquería 
de escama de flota ribereña y mediana altura principalmente 
durante la temporada de mero), 2) Uso de palangre para la 
pesca del bala, 3) Uso de poteras para la captura de calamar 
(principalmente en los meses de junio a septiembre) y/o 4) 
Uso de cordel o línea de mano para la captura de escama (ru-
bia, canane, chac-chi) (febrero), combinándolas de acuerdo a 
la disponibilidad del recurso.

Los principales gastos en esta pesqueria provinieron del com-
bustible, seguido de la carnada (Figura 1). El primero se en-

Por otro lado las localidades como Progreso y Rio Lagartos se 
observo la practica de captura de su propia carnada. El mayor 
gasto en alimentos se registró en Celestún como resultado del 
número de tripulantes, principalmente al realizar la pesca aso-
ciada al bagre. El gasto por hielo fue bajo en comparación a 
otras pesquerías debido a que no lo utilizan para conservación 
del bala. 

El costo promedio de un viaje dirigido al bala fue de 
$1,326±626, con minimos de $595 (abril- Rio Lagartos) y 
maximos de $2,830 (septiembre-Celestun). El ingreso total de 
la captura comercial obtenido en estos viajes fue de $1,140 
953, de los cuales el 82% correspondieron a la especie obje-
tivo con un valor de $937,388.2, $92,715.1 y $110,640 de la 
captura incidental de cazón y peces óseos, respectivamente. 
Los ingresos por la actividad pesquera extra de sardina, esca-
ma con cordel y calamar con poteras fueron de $31,067.5 y 
se registró principalmente durante el periodo de enero-abril y 
junio-septiembre.

El promedio de retorno durante el periodo 2020-2022 por via-
je oscilo en los $5,705, mostrandose valores altos durante el 
2022 con $7,357 lo cual estuvo fuertemente relacionado con 
el aumento de capturas registrandose principalmente en el 
mes de agosto, debido al efecto de marea roja en las costas de 
Yucatan, asi mismo se registraron los valores más altos en el 
mercado con un precio de $38 kg. Para el 2020 el valor oscilo 
en $4,599, los precios por kilo de bala se encontraron en pro-
medio de $28.

El valor promedio de la cuasi-renta se estimó en $4,379 por 
viaje de pesca. Se mostraron diferencias significativas men-
suales en la cuasi-renta (p<0.05), con los valores más altos en 
los meses atípicos de agosto y septiembre ya antes mencio-
nados principalmente en Progreso (2022) y Celestún (2021) 
(Figura 2).

La captura de escama con red, cordel y calamar con poteras no 

Toro-Ramírez, A., J.C. Espinoza-Méndez y V.E.F. López-Castillo.  (2023). Composición de las capturas y cuasi-renta de la pesca de raya balá (Hypanus americanus) en la costa de Yucatán. En: Díaz-Sánchez A., J. De 
la Cruz-Torres, O. Méndez y A.M. Torres-Huerta. (Comp.). Investigación y avances en el conocimiento de condrictios 2023. 2 (1). 113-115.
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represento un valor significativo para la cuasi-renta, aportando 
un valor de $155 por viaje de pesca, los meses más altos fue-
ron en junio y agosto por la captura de calamar. 

Las localidades que presentaron valores de cuasi renta nega-
tivos fueron Dzilam de Bravo y Rio Lagartos principalmente 
para el mes de abril y mayo. 

CONCLUSIONES

La captura esta principalmente compuesta por la especie ob-
jetivo. En los viajes el ingreso obteniendo es suficientes, por 
lo cual se presentan localidades que no precisamente requiere 
centrarse en otros recursos, durante su viaje de pesca (reali-
zando una pesquería mixta).

El recurso raya ha presentado un incremento en el valor de 
su producción a partir del año 2020, lo cual está directamente 
relacionado con el precio y mercado.

La cuasi-renta promedio anual fue positiva para las cuatro lo-
calidades, presentando variaciones de acuerdo a: la composi-
ción de especies, las fluctuaciones de precio, el aumento de los 
costos de operación, la demanda del producto, las condiciones 
climáticas y la pandemia COVID-19.

Al representar la cuasi-renta un excedente de ingresos, los 
pescadores de Progreso tienen un estímulo para mantenerse 
a través del año en la pesquería de bala y en el caso del resto 
de las localidades sólo ingresan durante el tiempo de veda de 
otros recursos de importancia comercial.
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INTRODUCCIÓN

Los elasmobranquios conforman un grupo taxonómico de pe-
ces cartilaginosos, que incluye a tiburones y rayas, este grupo 
es considerado uno de los grupos taxonómicos con mayor di-
versidad en lo que respecta a depredadores, y tienen un pa-
pel crucial en el control y la regulación de la estructura y la 
función de ecosistemas costeros y oceánicos [1]. Dentro de 
este grupo se encuentran los batoideos (rayas y mantarrayas) 
los cuales son fundamentales para la estructura y dinámica de 
los ecosistemas marinos [2]. Aunque aparentemente ninguna 
especie de batoideo es objeto particular de alguna pesquería, 
muchas especies son capturadas regularmente por las pesque-
rías ribereñas [3]. En México son de suma importancia so-
cioeconómica en la región del Golfo de México debido a que 
representan una alternativa de subsistencia para las comunida-
des pesqueras al representar una fuente generadora de empleo 
y alternativa alimenticia [4].

Las características biológicas de los batoideos, como tasa de 
crecimiento lenta, bajo potencial reproductivo, madurez se-
xual tardía y una longevidad prolongada [5], los convierte en 
un grupo especialmente vulnerable a la sobrepesca. Además, 
de una desestabilización en la abundancia poblacional en com-
paración a otros recursos de interés pesquero, ya sea por pesca 
dirigida o bien por captura incidental en pesquerías de peces 
teleósteos, como son los atunes u otros peces de fondo [6]. 
Dicho factor influye de manera directa en el aumento o des-
censo de las capturas de manera estacional debido a que, si 
la accesibilidad a este grupo objetivo desciende en respuesta 
a factores como la disminución en las poblaciones o a medi-
das de manejo, como las vedas, las capturas de estos elasmo-
branquios pueden incrementar considerablemente. Aunado a 
ello y dada a la naturaleza de su pesquería (incidental de otras 
pesquerías que si son objetivo) no se dispone de datos deta-
llados acerca del esfuerzo pesquero, composición específica 
de la extracción [7], tasa de captura, estructura poblacional y 
el comportamiento de los pescadores que participan en ella 
[5]. Esto a pesar de que México es una de las naciones más 
importantes en la pesquería de elasmobranquios en el mun-
do [8]. Es probable que el manejo y restricciones impuestas 
para la captura de estas especies pueda ser deficiente, a pe-
sar de contar con normas como la Norma Oficial Mexicana 
(NOM-029-PESC-2006) para la pesca responsable de tiburo-
nes y rayas, en la que se establecen las especificaciones para 
el aprovechamiento sustentable, características de los equipos 
de pesca permitidos, vedas espaciales y temporales, así como 
la prohibición de captura de algunas especies [9]. Dentro de 
las especies reguladas por dicha norma se encuentran la raya 
látigo o balá (Hypanus americanus, Hildebrand & Schroeder, 

1928), la levisa (Styracura schmardae, Werner, 1904) y la raya 
pinta (Aetobatus narinari, Euphrasen, 1790). Estas especies 
pertenecen a las familias Dasyatidae y Myliobatidae conside-
radas entre las 14 familias de rayas en el Golfo de México de 
interés comercial y siendo las más representativas por su pre-
sencia y valor en el mercado [10] y siendo bastante apreciadas 
en la comercialización, ya sea por su carne o piel. 

Regionalmente, estas tres especies de rayas se encuentran den-
tro de las pesquerías de mayor importancia económica en el 
estado de Yucatán [11], que al igual que en la mayoría del país 
la captura de estas especies es liderada por la flota ribereña, y 
en el que en los últimos años se ha observado un incremento en 
la tasa de captura, razón por la cual la presente investigación 
pretende analizar la temporalidad de las capturas por especie 
a partir de los datos recabados en las cooperativas pesqueras.

El objetivo principal del presente estudio es analizar y compa-
rar las tendencias de captura de las rayas Hypanus americanus 
(Hildebrand & Schroeder, 1928) Schroeder, 1928) Styracura 
schmardae (Werner, 1904) y Aetobatus narinari (Euphrasen, 
1790) en la costa del estado de Yucatán para dimensionar la 
tasa regular de captura, las fluctuaciones de precio a lo largo 
del año y las diferencias presentes entre cada especie en un 
lapso de temporal de dos años.

MATERIALES Y MÉTODOS

El área de estudio en la costa del estado de Yucatán (México) 
se delimitó concretamente en la zona de margen costero que 
cuenta con una extensión litoral de 378 kilómetros, iniciando 
en Celestún y prolongándose en dirección noreste hacia Yu-
calpetén [12]. Los datos de cantidades de captura y precios 
por especie fueron mensuales en el periodo de 2021 y 2022. 
Esta información fue obtenida a través de la base de datos de 
una cooperativa pesquera conocida como “Congeladora Roja-
no” con sede administrativa en el puerto de Progreso, Yucatán. 
Este puerto cuenta con aproximadamente 4,318 embarcacio-
nes ribereñas dedicadas a la actividad pesquera y es conside-
rado uno de los puertos base de la industria pesquera dentro 
del estado [12]. La cooperativa que fue la fuente de la infor-
mación recabada y analizada cuenta con diversos surtidores 
de productos siendo uno de los dos principales el municipio 
costero de Celestún y el mismo municipio de Progreso. Cabe 
destacar que debido a esto no existe una distinción entre canti-
dades aportadas por cada sitio de captura al total desembarca-
do en la cooperativa por lo que, se realizaron los cálculos sin 
diferenciación entre locaciones, pero si entre especie y mes de 
captura.
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Es importante mencionar que la pesquería de elasmobranquios 
en Yucatán es costera, artesanal y multi-específica [13]. El arte 
de pesca empleado para la captura de rayas es principalmen-
te con palangre, sin embargo, otros artes como las redes de 
enmalle, redes de arrastre de fondo e incluso captura con ar-
pón [11] son implementadas. La cooperativa no registra en sus 
capturas la fuente o arte de pesca, solo el peso por especie sea 
balá (H. americanus), levisa (S. schmardae) o raya pinta (A. 
narinari). Se analizaron las capturas mensuales de estos batoi-
deos de manera conjunta y por separado para distinguir la va-
riación temporal de la captura y precio por kg. Además, cómo 
estos valores fluctúan respecto al mes y la especie. El análisis 
de datos se realizó con ayuda del programa de hojas de cálculo 
Excel de Microsoft Office empleando tablas dinámicas para el 
manejo de la información resumiendo los totales, promedios, 
desviaciones, y así poder realizar gráficas que brinden una re-
presentación visual de los valores de tendencia central y de 
dispersión de los datos para la detección de patrones, tenden-
cias, relaciones y estructura de estos.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Las capturas de Hypanus americanus, Styracura schmardae y 
Aetobatus narinari indicaron una diferencia importante en las 
cantidades totales. H. americanus coloquialmente conocida 
como raya látigo o balá fue la especie más capturada (Figura 
1A), entre las capturas de la cooperativa “Congeladora Roja-
no” mostrando un total de 410.5 toneladas (217.1 t en 2021 y 
193.4 t en 2022) resultando en un promedio de 205.25 t anua-
les, lo cual es concordante con la literatura consultada que 
posiciona a esta especie como la más abundante en la pesca 
de rayas en el estado de Yucatán con 142 t anuales [14]. En 
segundo lugar, se encontraría la S. schmardae también llama-
da levisa con un total de 11.0 toneladas (4.6 t en 2021 y 6.4 t 
en 2022), dejando a la raya pinta A. narinari como la menos 
capturada con un total de 1.2 toneladas (0.63 t en 2021 y 0.57 
t en 2022). Cabe destacar que esta última cifra difiere con lo 
reportado por la literatura, ya que, en esta se menciona a dicha 
especie como la segunda especie de raya más capturada en las 
pesquerías del sur del Golfo de México [15].

Las rayas tienen un promedio mensual de captura de 35.2 
t, lo que representa mensualmente un valor promedio de 
$177,963.48 MXN (en el periodo 2021-2022) sin diferenciar 
entre especies (Figura 1B), dando un total de captura de 422.76 
t y un valor total de $12,813,370.75 MXN en ambos años.

Se observaron diferencias temporales en las capturas totales 
entre las especies de rayas (Figura 1A), ya que para H. ame-
ricanus el mes con mayor captura fue enero (85.9 t), para S. 
schmardae fue en mayo (2.8 t), mientras que para A. narinari 
fue el mes de abril (1.7 t). Asimismo, entre años se aprecia-
ron discrepancias, siendo en el año 2021 más abundantes las 
capturas promedio en el mes de enero (17.8 t), mientras que 
en el año 2022 fueron más abundantes en promedio en mayo 
(13.0 t). Según la literatura los meses con mayores capturas 
suelen ser marzo y abril [16]. Dicha disparidad se puede deber 
a factores otras de especies de interés pesquero como lo son 
el pulpo, factores meteorológicos, e incluso algunos pescado-
res reportan que entre los factores que influencian a la captura 
de las rayas son la turbidez del agua, ya que, la turbidez del 
agua aumenta debido a la marejada o lluvias y esto hace que 

Figura 1. Captura total de kilogramos por especie año 2021 y 2022 
(A), Valor promedio total (MXN) por año (B) y Captura total de cap-
tura años 2021 y 2022 y promedio de precio por kg (C).
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los individuos pierdan capacidad de visibilidad facilitando sus 
capturas [13].

En lo que respecta al valor total promedio de precio por kilo 
(Figura 1C) en ambos años este fue de $31.25 MXN por kilo 
en H. americanus convirtiéndola en la especie con mayor ren-
tabilidad de las tres analizadas, seguida por S. schmardae con 
un precio promedio de $17.70 MXN y por último A. narinari 
con $17.31 MXN. Cabe destacar que este precio promedio, 
no es el precio de venta al público, sino más bien, la cuota 
pagada a los pescadores por su captura desembarcada, ya que, 
según información recabada (comunicación personal con los 
habitantes del municipio de Progreso) el precio de venta es 
mayor fluctuando durante el año, pero teniendo un promedio 
aproximado de $80.00 MXN. Estos datos también concuerdan 
a los brindados por la PROFECO en el 2012 donde menciona 
que el precio por kilo de la raya y mantarraya es de $65.39 [17] 
dejando así un margen de ganancia considerable.

El volumen de captura de rayas en el Golfo de México y el 
Mar Caribe cuenta con registros oficiales a partir de 1997 al-
canzando las 6,361 t en 1998, para posteriormente disminuir 
hasta alcanzar un punto de estabilización en el año 2000, sin 
embargo, se presentó un incremento del 50.5% durante 2016 
respecto al promedio reportado durante el 2000-2015. Por úl-
timo, en el año 2018 nuevamente hubo un aumento del 10.3% 
[14] demostrando cómo la pesquería de rayas suele presentar 
aumentos acelerados y descensos drásticos en función a múl-
tiples factores. 

Históricamente Yucatán se encuentra entre los estados con ma-
yor cantidad de empresas pesqueras del litoral del Golfo de 
México [18], y está posicionada en el quinto lugar de los esta-
dos que aportan mayores volúmenes de captura de rayas [14] 
esta pesquería representa una alternativa de subsistencia, fuen-
te generadora de empleo y alternativa alimenticia [4], sin em-
bargo, las variaciones temporales de precio y cantidades puede 
bien afectar a la realización sustentable de esta actividad.

Si bien es claro que estas especies son un recurso económi-
co importante para la pesquería artesanal de esta región [5] 
también es crucial recalcar las deficiencias en el registro de 
las tasas de captura, y la necesidad de que exista una regula-
ción más específica para las mismas. En estudios previos se 
ha documentado que la captura de H. americanus podría tener 
una vulnerabilidad y riesgo medio después de un análisis de 
productividad y susceptibilidad, más aun tomando en cuen-
ta que puede existir una alta subestimación en sus capturas 
y deficiencias en el conocimiento del estado actual de estas 
poblaciones [14, 19, 20].

CONCLUSIÓN

Los resultados observados en el presente estudio del análisis 
de la captura de las rayas en la costa del estado de Yucatán 
indicaron que la raya balá (Hypanus americanus) fue la más 
capturada con 410.5 t, seguida por la levisa (Styracura sch-
mardae) con un total de 11.0 t, y la raya pinta (Aetobatus nari-
nari) con un total de 1.2 t, y que sus capturas se incrementan a 
partir de enero hasta mayo. Esto ha permitido dimensionar sus 
capturas totales anuales y promedios mensuales y lo vulnera-
bles que estas especies de batoideos pueden ser por sobrepes-
ca tras conocer las cifras reportadas por una sola cooperativa 

pesquera de la costa de Yucatán. Además, se debería conside-
rar un posible aumento en las tendencias de las capturas y la 
importante brecha entre una especie u otra. Esto podría ayudar 
a implementar reglamentaciones diseñadas específicamente 
para las especies y evitar consecuencias ecológicas y socioe-
conómicas irreversibles en el largo plazo.
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INTRODUCCIÓN 

En este estudio se documenta la composición específica de 
elasmobranquios en la captura incidental de la pesquería de 
arrastre de fondo de camarón frente a las costas del Pacífico de 
Guatemala. En total, se registraron 15 especies de elasmobran-
quios, de las cuales 13 fueron rayas y dos tiburones. una de las 
especies está catalogada como en peligro crítico, cuatro como 
casi amenazadas, cinco como vulnerables y una como de pre-
ocupación menor por la UICN. En la actualidad, no existe un 
sistema oficial de seguimiento de la pesca de arrastre de ca-
marón en Guatemala, por lo que se desconocen la frecuencia 
de captura y las características biológicas de las especies de 
elasmobranquios. Esto se debe a que sólo el 5,5% de la captura 
incidental de elasmobranquios fue desembarcada y comercia-
lizada por su valor económico.

MATERIALES Y MÉTODOS

Área de estudio

La pesca de arrastre de fondo se realiza a lo largo de la costa 
del Pacífico de Guatemala dentro de la zona económica ex-
clusiva (83.000 km²) entre las isóbatas de 5 y 50 m (< 30 km 
mar adentro, [TNC, 2018]). La DIPESCA (Dirección de Nor-
matividad de la Pesca y Acuicultura) realiza inspecciones ofi-
ciales en los desembarcaderos industriales de Puerto San José 
y Buena Vista. Sin embargo, muchos barcos arrastreros y em-
barcaciones más pequeñas utilizan estratégicamente la zona 
alternativa de desembarque artesanal de Las Lisas, situada a 
unos 150 km de los desembarcaderos industriales y que cuenta 
con su propia pescadería.

Seguimiento de los desembarques

Los tripulantes (pescadores) de los barcos incluidos en este es-
tudio colectaron voluntariamente en cada faena de pesca, una 
parte de los organismos (entre 5 a 7 kg) que normalmente se 
descartan al mar. Estos organismos fueron fotografiados, iden-
tificados y utilizados para obtener datos biológicos.

Se documentaron desembarques de 69 diferentes faenas de 
pesca de ocho buques de arrastre en Las Lisas de 2017 a 2022. 
Se registraron las medidas de longitud total (LT; en tiburo-
nes, utilizando la extensión natural de la aleta caudal), ancho 
de disco (AD), longitud del disco (LD) y longitud del clásper 
(con una aproximación de 0,5 cm).

La madurez de los machos se determinó mediante la calcifica-
ción del clásper. En hembras grávidas, se registró el número 
de huevos uterinos o embriones. Por último, se crearon histo-
gramas de frecuencia de tallas para las especies con más de 30 
individuos registrados.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Actividad pesquera

A lo largo del Pacífico guatemalteco se capturan cinco es-
pecies de camarón, Xiphopenaeus kroyeri, Farfantepenaeus 
brevirostris, Farfantepenaeus californiensis, Penaeus vanna-
mei y Litopenaeus stylirrostris, y una especie de langostino 
(Pleuroncodes planipes; TNC, 2018). También se capturan, 
desembarcan y comercializan especies de peces óseos (por 
ejemplo, Citharichthys gilberti, Lutjanus guttatus y Scombe-
romorus sierra; Jolón-Morales et al., 2005) y especies de tibu-
rones (por ejemplo, Sphyrna lewini). De 2017 a 2022, un total 
de 16 arrastreros camaroneros activos (con un promedio de 5 
tripulantes, una eslora promedio de 18,66 m [13-22,87 m], un 
peso neto registrado promedio de 22,37 37 t [4-87 t] y un peso 
bruto registrado promedio de 70,49 t [14-170 t]) operaron en el 
área de estudio [Jorge Morales, Departamento de Reglamentos 
Pesqueros y Acuícolas, com. pers.)

Desembarques

En total, 43 viajes (62,3%) se realizaron durante la estación 
lluviosa y 26 (37,7%) durante la estación seca. Se registró un 
total de 1.330 elasmobranquios pertenecientes a 5 órdenes, 12 
familias y 15 especies. En total, 73 individuos de elasmobran-
quios (el 5,5% del número total de elasmobranquios registra-
dos) se consideraron de valor comercial y se vendieron. La 
captura estuvo compuesta principalmente por 3 especies de 
rayas (Hypanus longus, Rhinoptera steindachneri y Aetobatus 
laticeps) y dos especies de tiburones (S. lewini y Carcharhinus 
leucas). Las aletas de los tiburones grandes (> 1 m de longitud 
total) se secaban y comercializaban.

Se descartaron al mar diez especies de elasmobranquios (n = 
1 257, 94,5% del total). De estas especies, la raya eléctrica 
vermiculada (Narcine vermiculata [n = 426]) fue la más abun-
dante, seguida de la raya panámica (Urotrygon aspidura [n = 
397]), el pez guitarra de hocico blanco (Pseudobatos leucor-
hynchus [n = 182]), la raya eléctrica gigante (Narcine enteme-
dor [n = 127]), la raya manchada (Urotrygon chilensis [n = 
72]) y la raya látigo (H. longus [n = 38]). Otras especies fueron 
representadas por menos de 30 individuos.

En total, se identificaron trece especies de rayas y dos de ti-
burones. El 91% de estas especies estaban representadas por 
3 géneros Narcine, Urotrygon y Pseudobatos (41,6, 35,3 y 
13,7%, respectivamente). Según la distribución de tallas y 
sexos registrada en las especies más abundantes (Figura 1), 
la pesca de arrastre podría estar afectando a las zonas de re-
producción de las especies N. vermiculata, U. aspidura y U. 
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chilensis. Al mismo tiempo, ésta podría ser un área de repro-
ducción para las especies P. leucorhynchus, N. entemedor y H. 
longus. Esta área podría extenderse a lo largo de la costa del 
Pacífico de Guatemala, entre las isóbatas 5-50 m (TNC, 2018), 
donde se realizan actividades de arrastre durante todo el año.

Las características biológicas que comparten los elasmobran-
quios (por ejemplo, madurez sexual tardía y baja fecundidad) 
hacen que sus poblaciones sean vulnerables a la inestabilidad 
cuando se ven sometidas a la presión pesquera directa o inci-
dental (Walker, 1992). Las redes de arrastre utilizadas en el 
Pacífico guatemalteco no son selectivas, aunque disponen de 
dispositivos de exclusión de tortugas. La captura incidental re-
sultante es preocupante debido a la falta de registros y datos 
(Gillett, 2010), especialmente si se tiene en cuenta que la cap-
tura incidental superó el volumen de captura de las especies 
objetivo de camarón en Guatemala en 2016 (FAO, 2018).

Conservación y gestión

En la Ley General de Pesca y Acuicultura de Guatemala, las 
rayas no están incluidas como especies objetivo en las pesque-
rías costeras (MAGA, 2002). En 2021, el Ministerio de Agri-
cultura, Ganadería y Alimentación, que supervisa la DIPES-
CA, aprobó el Plan de Acción Nacional para la Conservación 
de Condrictios de Guatemala mediante Acuerdo Ministerial 
(280-2021) (MAGA, 2021) para investigar, gestionar y con-
servar las especies de condrictios en las zonas económicas ex-
clusivas de los océanos Atlántico y Pacífico de Guatemala. Sin 
embargo, se dispone de pocos estudios sobre elasmobranquios 
no comerciales, como U. aspidura (Torres-Palacios, 2015, casi 

amenazada) y U. chilensis (Pincay y Romero, 2014; UICN, 
2022, datos deficientes), para fundamentar las decisiones de 
gestión. De hecho, la composición y el volumen de la captura 
incidental de rayas son a menudo desconocidos, y no hay es-
fuerzos de investigación o seguimiento dirigidos a este grupo 
de elasmobranquios. Como tal, este estudio proporciona una 
importante caracterización de la composición específica de los 
elasmobranquios que normalmente se descartan como captura 
incidental durante las actividades de arrastre de camarones.

CONCLUSIONES

Muchas de las especies registradas en esta investigación son 
descarte en la captura de camarón en barcos de arrastre, pero 
se desconoce la magnitud que tiene esta actividad sobre las 
poblaciones en el Pacífico guatemalteco. Sin embargo, es ne-
cesario continuar con el monitoreo de esta pesquería para tener 
información más precisa de la extensión y temporalidad de 
esta área de acuerdo con las diferentes especies registradas.

LITERATURA CITADA

[1] TNC (The Nature Conservancy). (2018). Planificación Espacial Marina 
del Pacífico de Guatemala. Proyecto Conservación y Uso Sostenible de la 
Biodiversidad en Áreas Protegidas Marino-Costeras, (Ministerio de Ambiente 
y Recursos Naturales-Consejo Nacional de Áreas Protegidas/Programa de las 
Naciones Unidas- Fondo para el Medio Ambiente Mundial). 108 p.

[2] Jolón-Morales M. R., Sánchez-Castañeda R., Villagrán-Colón J. C., Mech-
el C., y Kinh H. A. (2005). Estudio sobre los Recursos Pesqueros (de esca-
ma) en el Litoral Pacifico y Mar Caribe de Guatemala. Unidad de Manejo 

Figura 1. Distribuciones de frecuencia de tallas de las especies de elasmobranquios desembarcadas por arrastreros durante 2017-2022 en Las 
Lisas: (A) raya eléctrica vermiculada [longitud total, LT], (B) raya panámica [LT], (C) pez guitarra de hocico blanco [LT], (D) raya gigante [LT], 
(E) raya manchada [ancho del disco, AD] y (F) raya colilarga [AD]. Los histogramas se basan en el número de organismos muestreados (n) y no 
en el número total de individuos capturados. Las líneas verticales indican la longitud en la primera madurez de los machos (M) y las hembras (F)

Sánchez-Jiménez J., O. Santa-Morales, R. Zertuche y E. Areano. (2023). Captura incidental de elasmobranquios en la pesquería de arrastre de camarón en la costa guatemalteca del Océano Pacífico. En: Díaz-Sánchez 
A., J. De la Cruz-Torres, O. Méndez y A.M. Torres-Huerta. (Comp.). Investigación y avances en el conocimiento de condrictios 2023. 2 (1). 120-122.



P
E

S
Q

U
E

R
IA

S

122

de la Pesca y Acuicultura, Agencia Española de Cooperación Internacional. 
[Disponible en https://es.scribd.com/doc/549298/Recursos-pesqueros-de-es-
cama-en-Guatemala].

[3] Torres-Huerta A. M. (2012). Peces batoideos de la plataforma continental 
del Golfo de Tehuantepec. Universidad del Mar. Instituto de Recursos. In-
forme final SNIB-CONABIO proyecto No. HJ031. México, D.F. [Disponible 
en https://www.gbif.org/es/dataset/63866322-6218-4ae9-8e7b-da129dd2f-
dc8]

[4] Torres-Palacios, K. (2015). Edad y Crecimiento de la raya espinosa Utro-
trygon aspidura de la zona Centro-Sur del Pacífico colombiano. (Tesis de 
Maestría). Instituto Politécnico Nacional, Centro Interdisciplinario de Cien-
cias Marinas. La Paz, B.C.S. México. [Disponible en http://tesis.ipn.mx/hand-
le/123456789/20035]

[5] Payán, L. F., Navia, A. F., Rubio, E., y Mejía-Falla, P. A. 
(2011). Biología de la raya guitarra Rhinobatos leucorhynchus 
(Günther, 1867) (Rajiformes: Rhinobatidae) en el Pacífico 
colombiano. Fundación Colombiana para la Investigación y 
Conservación de Tiburones y Rayas, SQUALUS. Cali, Colombia. 
[Disponible en https://www.scielo.cl/scielo.php?script=sci_
arttext&pid=S0718-560X2011000200010]

[6] Villavicencio-Garayzar, C. J. (2000). Taxonomía abundancia estacional, 
edad y crecimiento y biología reproductiva de Narcine entemedor Jordan y 
Starks (Chondrichthyes; Narcinidae), en Bahia Almejas, B.C.S., México. Te-
sis de doctorado. Universidad Autónoma de Nuevo León, México. [Disponi-
ble en http://eprints.uanl.mx/854/]

[7] Pincay-Espinoza, J., and Romero-Salcedo, A. (2014). Reproducción de la 
raya chilena Urotrygon chilensis en dos localidades del Pacífico ecuatoriano. 
Universidad Laica “Eloy Alfaro” de Manabí, Facultad de Ciencias del Mar, 
Especialidad Biología Pesquera. Ecuador. [Disponible en https://www.resear-
chgate.net/publication/310767047]

[8] López, J., Mejía-Falla, P. A., and Navia, A. F. (2009). Aspectos biológicos 
de la raya látigo Dasyatis longa (Pisces: Dasyatidae) de la zona central del 
Pacífico colombiano. Documento técnico Fundación SQUALUS No FS0109. 
91 p.

[9] Walker, T. (1992). Fishery simulation model for sharks applied to the gum-
my shark, Mustelus antarticus (Günther), from southern Australian waters, 
Aust. J. Mar. Freshw. Res. 43:195-212.

[10] Gillet, R. (2010). Estudio mundial sobre las pesquerías del camarón. FAO 
Documento Técnico de Pesca y Acuicultura No. 475. Rome, FAO. [Disponi-
ble en https://www.fao.org/documents/card/es/c/af3b8426-70d7-5022-8812-
b35bb8bb0ae5/]

[11] FAO (Organización de las Naciones Unidas para la Alimentación y la 
Agricultura). (2018). Diagnóstico del sector de la pesca y la acuacultura en 
Guatemala. Organización de las Naciones Unidas para la Alimentación y la 
Agricultura, Ciudad de Guatemala. [Disponible en https://www.fao.org/docu-
ments/card/fr/c/CA2321ES/]

[12] MAGA (Ministerio de Agricultura, Ganadería y Alimentación). (2002). 
Ley general de pesca y acuicultura. Decreto no. 80-2002.Congreso de la Re-
publica de Guatemala, Guatemala City, Guatemala. Así se hace.gt. [Dispo-
nible en https://asisehace.gt/media/ley_general_de_pesca_y_acuicultura.pdf] 

[13] MAGA (Ministerio de Agricultura, Ganadería y Alimentación). (2021). 
Plan de Acción Nacional para la Ordenación y Conservación de Tiburones, 
Rayas y Quimeras de Guatemala. Acuerdo Ministerial No. 280-2021. Gua-
temala. 2 p.

Sánchez-Jiménez J., O. Santa-Morales, R. Zertuche y E. Areano. (2023). Captura incidental de elasmobranquios en la pesquería de arrastre de camarón en la costa guatemalteca del Océano Pacífico. En: Díaz-Sánchez 
A., J. De la Cruz-Torres, O. Méndez y A.M. Torres-Huerta. (Comp.). Investigación y avances en el conocimiento de condrictios 2023. 2 (1). 120-122.

Palabras clave: pesca de arrastre de camarón, elasmobran-
quios, descarte, captura incidental. 



P
E

S
Q

U
E

R
IA

S

123

Capturas e isótopos estables de las poblaciones de tiburón en el Caribe mexicano: una revisión

González-Quiñonez, A.S.1,* y R. Rosas-Luis1,2. 

1 Tecnológico Nacional de México/Instituto Tecnológico de Chetumal. 
2 IxM CONACYT- Tecnológico Nacional de México/Instituto Tecnológico de Chetumal                  

*Correspondencia: alisarahi19q@gmail.com

INTRODUCCIÓN 

Los peces cartilaginosos comprenden 1,188 especies, dividi-
das en 61 familias y 199 géneros, estos integran tiburones, ra-
yas y quimeras, de las cuales 509 especies, 34 familias y 105 
géneros corresponden a los tiburones [1]. Los tiburones son 
capturados debido a su uso como carne, aletas, cuero, aceite de 
hígado de tiburones, mandíbulas, dientes, industria farmacéu-
tica y vertebras [2;3]. La pesquería de tiburones y rayas ocupa 
el décimo lugar a nivel nacional, con una producción anual de 
alrededor de 26,000 toneladas [4].

En el Golfo de México y el Caribe Mexicano se distribuyen 
81 especies de tiburón [5], de estas el 50 % se encuentran den-
tro de la categoría de riesgo según la UICN [6]. En el Caribe 
Mexicano la captura de tiburón es estacional y las principales 
especies que se capturan son el cazón de ley Rhizoprionodon 
terraenovae, el tiburón puntas negras Carcharhinus limbatus, 
el martillo Shyrna lewini, el tiburón gata Gynglymostoma ci-
rricatum y el sedoso Carharhinus falciformis [7]. 

Debido al papel que desempeñan los tiburones en las redes 
alimentarias por ser depredadores superiores en el ecosistema 
marino [8], es importante conocer su ecología alimentaria para 
entender las relaciones tróficas y los roles ecológicos en los 
ecosistemas [9]. El análisis de isotopos estables de carbono y 
nitrógeno se han utilizado para describir la ecología trófica y 
la importancia de los tiburones en las redes tróficas [10]. Por 
ello es que en los últimos años ha incrementado el uso estos 
análisis para conocer la relación depredador-presa ya que es 
un análisis altamente confiable [10]. 

En el presente trabajo se presentan los resultados de la revi-
sión bibliográfica sobre el uso isótopos estables en tiburones 
del Caribe Mexicano, además de describir la serie de captura 
desde el año 2011 al 2020, con el objetivo de identificar los 
avances en la ecología trófica y de identificar la tendencia en 
la abundancia de estas especies. 

MATERIALES Y MÉTODOS

Se hizo una revisión bibliografía exhaustiva en las bases de 
datos Elsevier, Redalyc, SciElo y Scopus. Las palabras clave 
utilizadas fueron capturas, tiburón, Caribe Mexicano, isótopos 
estables. Los reportes consultados incluyeron tesis y artículos 
publicados.

Los reportes encontrados fueron agrupados en estudios sobre 
capturas y estudios sobre isótopos. 

Los datos de pesca fueron tomados del anuario estadístico de 
acuacultura y pesca del año 2020, en los cuales se incluyeron 
los años 2011 a 2020 y posteriormente fueron graficados.  

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Revisión isotopos estables: se encontraron tres estudios, dos 
de ellos en formato tesis y uno en artículo científico. [11] reali-
zó un estudio del hábitat trófico de tiburón toro (Carcharhinus 
leucas), tigre (Galeocerdo Cuvier) y cornuda gigante (Shyrna 
mokarran). Los valores promedio de isotopos reportados para 
S. mokarran fueron de -14.8±0.5‰ δ¹³C y 12.2±1.2‰ δ¹⁵N, 
para C. leucas -14.8±0.8‰ δ¹³C y 13.2±1.4‰ δ¹⁵N, y para G. 
Cuvier fue -13.6±1.1‰ δ¹³C y 11.2±1.4‰ δ¹⁵N. Los valores 
reportados son similares entre machos y hembras y de acuerdo 
con el autor, las hembras maduras y preñadas de C. leucas 
usan una zona distinta a la de los machos y es posible que se 
mantengan cerca de las áreas de crianza. Otro de los estudios 
fue realizado por [12] con el tiburón ballena (Rhincodon typus) 
y la manta gigante (Manta cf. birostris). Para estas especies los 
valores de δ¹³C y δ¹⁵N son similares en un rango de -15.1 y 
-12.6‰ para δ¹³C y 6.7 y 9.6‰ para δ¹⁵N. De acuerdo con el 
autor, se evidencia un traslape en el nicho isotópico de 0.7, lo 
que indica que estas especies pueden competir por recursos 
alimentarios. El tercer trabajo reportado es el de [13], en este 
reporte se describieron los hábitos de alimentación del tiburón 
ballena (R. typus), destacando la incorporación de zooplancton 
superficial y demersal en su dieta.

Tendencia de las capturas: los datos del Anuario estadístico 
de acuacultura y pesca de los años 2011 a 2020, muestran va-
riabilidad en las capturas (Figura 1). Las mayores capturas se 
reportaron para los años 2012 y 2018, para el 2016 y el 2020 se 
registraron las menores capturas (Figura 1). Actualmente exis-
ten 18 permisos de pesca, 329 embarcaciones artesanales, 4 
embarcaciones de mediana altura, 270 redes y 274 palangres. 
Las especies con mayor porcentaje de captura son el tiburón 
toro Carcharhinus leucas con 17.90 %, seguido de tiburón 
gata Ginglymostoma cirratum 16.52 %, tiburón sedoso Car-
charhinus falciformis 12.05 % y cazón de ley Rhizoprionodon 
terraenovae 9.47 %.

Cuatro reportes sobre capturas de tiburón han sido publicados 
como artículos científicos [14, 15, 16, 7], además, existe un 
Plan de Manejo Pesquero para tiburones y rayas del Golfo de 
México y Mar Caribe del año 2022 y un listado de CITES 
para la conservación, uso y aprovechamiento sustentable de 
tiburones mexicanos. 

CONCLUSIONES

Los resultados de esta revisión y análisis de capturas para el 
Caribe mexicano evidenciaron la falta de información y co-
nocimiento científico. Respecto al estudio de isótopos esta-
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bles, para el Caribe mexicano solo se han reportado valores 
isotópicos para S. mokarran, C. leucas, G. cuvier y R. typus. 
Es necesario incrementar los estudios de caracterización iso-
tópica para todas les especies que habitan en esta región, para 
entender la biología y ecología de estas especies, y de esta 
forma proponer medidas o planes de manejo para su uso y 
conservación. 

Con respecto a la serie de captura, los resultados mostraron 
dos puntos críticos de baja captura, es difícil establecer o con-
firmar el motivo de esta disminución, sin embargo se podría 
inferir que esto puede deberse a que las especies de tiburón 
que más se capturan en su mayoría son costeras, por lo tanto 
se encuentran más expuestas a factores antropogénicos como 
desarrollo costero, destrucción de manglares o zonas de refu-
gio y contaminación, esto puede ocasionar variación en pará-
metros físico-químicos  y a su vez afectar a las poblaciones, 
inclusive podría llevar a la perdida de hábitat de estas especies. 
Como indican los valores de captura de tiburón, se observan 
disminuciones drásticas, sin embargo, hasta este momento no 
se conoce el motivo ni sus consecuencias para el ecosistema. 
Sí, en el Caribe mexicano se sigue la tendencia global de dis-
minución de los tiburones [17], es de esperarse que el Caribe 
mexicano se encuentre en un estado de cambio y reestructu-
ración de la red trófica. Es por ello que en el Instituto Tecno-
lógico de Chetumal se ha comenzado el estudio de isotopos 
y modelación trófica que permitirá dar respuesta a la falta de 
información y el manejo de estas especies. 
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INTRODUCCIÓN

Las investigaciones pesqueras que se realizan actualmente so-
bre elasmobranquios (tiburones, rayas y mantarrayas), poseen 
una gran relevancia, ya que proveen información para tener 
un registro de las especies capturadas por diversos tipos de 
pesca, así como su frecuencia, áreas de distribución, estados 
de madurez, entre otros aspectos biológicos y pesqueros [1].

En México, la pesquería de elasmobranquios es la octava más 
importante del país, al contribuir con 2.5% de la producción 
nacional [2]. El estudio de estas especies está mejor represen-
tado para las costas del Pacífico, mientras que en las del Golfo 
de México y Mar Caribe son poco analizadas. En particular, el 
conocimiento pesquero sobre batoideos no ha sido bien referi-
do a pesar de ser un recurso importante [3].

A lo largo de las costas del Golfo de México la captura de es-
pecies varía para cada estado. En particular, para Tamaulipas 
han sido registradas especies como Carcharhinus limbatus, C. 
acronotus, C. brevipinna, C. isodon, Rhizoprionodon terrae-
novae, y Sphyrna lewini, como unas de las especies con mayor 
volumen de captura para el estado [4, 5]. 

Los estudios sobre elasmobranquios en las costas Tamauli-
pecas, son reducidos y no se conoce a ciencia cierta cuales 
son las especies mejor representadas en la venta comercial, 
por lo que el objetivo de este trabajo es catalogar y registrar 
las especies de tiburones y rayas que son comerciadas, en el 
mercado de mariscos “La Puntilla” en la ciudad de Tampico, 
Tamaulipas. 

MATERIALES Y MÉTODOS

Se realizó un muestreo directo de elasmobranquios entre oc-
tubre de 2020 y diciembre de 2021, el cual consistió en visitas 
quincenales al mercado de mariscos “La Puntilla”, para el re-
gistro de especies, donde fueron obtenidos datos de presencia 
y frecuencia, así como presentación de venta de tiburones y 
rayas.

Fueron tomadas fotografías digitales para corroborar la iden-
tidad taxonómica de las especies que no fue posible determi-
nar en campo. Para este fin fueron usadas claves taxonómicas 
especializadas [6, 7, 8, 9, 10, 11, 12], así como y guías elec-
trónicas como las propuestas por Robertson et al. (2019) [13] 
y Pollerspöck y Straube (2021) [14].

Los nombres científicos fueron validados utilizando el catálo-
go de peces de Eschmeyer (2021) [15], mientras que, los nom-
bres comunes aceptados en inglés y español, fueron obtenidos 
utilizando el listado propuesto por Lawrence et al. (2013) [16].

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Se registraron un total de 446 elasmobranquios, de los cuales 
el grupo de los tiburones fue el de mayor abundancia (n= 
370), representados en siete familias, ocho géneros y 19 
especies. Los batoideos estuvieron representados por un total 
de 76 ejemplares, clasificados dentro de cuatro familias, cinco 
géneros y siete especies, generando un total acumulado de 26 
especies de elasmobranquios de importancia comercial.

Figura 1. A) Registro mensual de Elasmobranquios. B) Porcentaje 
por familia de tiburones y C) Porcentaje de familias de batoideos, 
registrados en el mercado de mariscos La Puntilla, de octubre de 
2020 a diciembre de 2021.
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Dentro del grupo de los tiburones, destaca la presencia de 
C. limbatus (n= 78), seguido de R. terraenovae (n= 72) y S. 
lewini (n= 65), por su parte Hypanus americanus es la raya 
con mayor frecuencia en las instalaciones del mercado, con 
un total de 44 ejemplares. En contraste, las especies de menor 
registro fueron H. say y Pseudobatos lentiginosus, con un solo 
registro, como se pude apreciar en la Tabla 1.

La Figura 1A, representa el número total por mes de tiburo-
nes (azul) y rayas (amarillo) que fueron capturadas a lo largo 
del periodo de muestreo, destacando el grupo de los tiburones 
como el de mayor abundancia sobre las rayas.

Los tiburones de la familia Carcharhinidae fueron los más fre-
cuente en cuanto a especies se refiere (n= 10), seguidos de 
Sphyrnidae (n= 3), Triakidae (n= 2), Squalidae (n= 1), Lamni-
dae (n= 1), Galeocerdonidae (n= 1) y Squatinidae (n= 1) como 
se aprecia en la Figura 1B.

Los batoideos tuvieron una menor presencia en el mercado de 
mariscos, registrándose solo siete especies, de las cuales la fa-
milia Dasyatidae conto con el mayor número de especies reg-
istradas (n= 3), seguida de Myliobatidae (n= 2), Rhinobatidae 
(n= 1) y Gymnuridae (n= 1), como se aprecia en la Figura 1C. 

Carcharhinus limbatus fue la especie de mayor abundancia 
relativa en el mercado, con un 21% (n=78) de la abundancia 
total, seguido de Rhizoprionodon terraenovae con el 20% (n= 
72) y Sphyrna lewini con 18% (n= 65); por su parte C. isodon, 
C. porosus y Squatina dumeril presentaron la menor abundan-
cia observada en el estudio (Figura 2A).

Dentro de los batoideos, Hypanus americanus fue la especie 
con la mayor abundancia (n= 43) representando el 57% del 
total de ejemplares registrados; Pseudobatus lentiginosus e H. 
say presentaron la menor abundancia, con el 1% del total, cada 
una (Figura 2B).

De acuerdo con los estudios previos, como el expuesto por 
García (1975) [17], sólo coincidieron la presencia de dos es-
pecies de las cuatro reportadas: Rhizoprionodon terraenovae 
y Sphyrna tiburo, mientras que las especies Gynglimostoma 
cirratum. y S. zigaena no fueron encontradas en el área del 
presente estudio. Asimismo, dichos autores, enlistan una serie 
de especies de elasmobranquios que son de importancia dentro 
de la pesca, donde coinciden especies como Rhizoprionodon 
sp., Galeocerdo cuvier, S. tiburo, S. mokarran e Isurus sp., 
mientras que las únicas ausentes dentro del mercado de maris-
cos fueron Gynglimostoma cirratum. y Alopias vulpinus.

De acuerdo con lo expuesto por Castillo (2001) [18], en el 
muestreo de playa Bagdad ubicada en Matamoros, Tamauli-
pas, se registró un total de 17 especies de tiburones, lo cual 
es similar al número de especies de selacios reportadas para 
la zona sur de Tamaulipas que se señalan en el actual trabajo, 
donde se obtuvo un total de 19 especies.

Al igual que en el trabajo propuesto por Swift y Portnoy (2020) 
[19], se registró la presencia de Carcharhinus brevipinna, C. 
leucas, C. limbatus, C. porosus, Sphyrna lewini y S. tiburo 
como los selacios mejor representados en las pesquerías del 
norte del Golfo de México (Veracruz-Tamaulipas). El registro 
para batoideos incluyó a las especies: Hypanus americanus, 
H. sabinus y Rhinoptera bonasus, coincidiendo totalmente en 

Figura 2. Porcentaje de A) tiburones y B) batoideos, registrados en el mer-
cado de mariscos La Puntilla, de octubre de 2020 a diciembre de 2021.

la presencia de especies registrada por los autores y el presente 
estudio en el sur de Tamaulipas, lo cual se puede deber a la 
colindancia de ambos estados.

En el estado de Veracruz, la lista de organismos presentada 
por Reyna (2015) [20], reporta a las siguientes cuatro espe-
cies: Hexanchus griseus, Heptranchias perlo, Gynglimostoma 
cirratum y Carcharhinus signatus, lo cual suma 22 especies, a 
comparación con las 17 registradas para el municipio de Tam-
pico.

Los resultados de la investigación y muestreo de elasmobran-
quios en la capital mexicana dentro del mercado de pescados 
y mariscos de la Nueva Viga expuestos por Ballesteros et al. 
(2019)  [21], muestras un total de 55 especies diferentes que 
son comercializadas provenientes de ambas litorales del ter-
ritorio nacional, de las cuales, solo 19 especies de tiburones 
y rayas son las que se pudieron encontrar en el mercado de 
mariscos tampiqueño, del registro de tiburones se encuen-
tran: Squalus cubensis, Squatina dumeril, Isurus oxyrinchus, 
Mustelus canis, Carcharhinus acronotus, C. brevipinna, C. 
falciformis, C. isodon, C. leucas, C. limbatus, C. plumbeus, 
C. porosus, Galeocerdo cuvier, Rhizoprionodon terraenovae, 
Sphyrna lewini y S. tiburo; mientras que para las rayas co-
incidentes son Hypanus americanus, H. sabinus y Gymnura 
lessae. 

Para el caso de otros Carcharhiniformes, de acuerdo con To-

Ramírez-Manzanares, J.C., J. De la Cuz-Torres, A.W. Díaz-Sánchez y A.L. Avilés-Mariño. (2023). Registro de elasmobranquios en el mercado de mariscos “La Puntilla” Tampico, Tamaulipas. En: Díaz-Sánchez A., J. 
De la Cruz-Torres, O. Méndez y A.M. Torres-Huerta. (Comp.). Investigación y avances en el conocimiento de condrictios 2023. 2 (1). 125-128.
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var y Castillo (2021) [22], las especies más frecuentes para 
el estado de Veracruz son Carcharhinus limbatus, Sphyrna 
lewini y C. falciformis; en cuanto a Lamniformes se reporta la 
presencia de Isurus oxirinchus y Alopias superciliosus. En su 
mayoría es coincidente con el estudio dedicado al municipio 
de Tampico, Tamaulipas. La única especie que no se presentó 
en las instalaciones del mercado de mariscos de la Puntilla 
fue A. superciliosus, pero su presencia dentro de las aguas del 
estado no se descarta, ya que de acuerdo con Robertson et al. 
(2019) [13], esta especie tiene una amplia distribución, sin em-
bargo, su ausencia es debida a que suele tener hábitos oceáni-
co-pelágicos, que muy probablemente salen de las zonas de 
captura de las pesquerías locales.

Como registro histórico local por parte de los pescadores, se 
obtuvo como referente la captura de una especie de tiburón 
cuya descripción coincide con Hexanchus griseus, así como 
también la captura de tiburones con cola larga y otro de aletas 
redondeadas y puntas blancas, lo cual sugiere que en algún 
momento se capturaron ejemplares de Alopias spp. y Carchar-
hinus longimanus, por lo que su presencia podría corroborarse 
en estudios posteriores. Asimismo, se señaló la presencia del 
pez sierra del género Pristis el cual ya no se ha observado en 
la actualidad.

CONCLUSIONES

Los elasmobranquios identificados durante el monitoreo den-
tro del mercado de mariscos La Puntilla fueron mayormente 
tiburones, indicando una importancia pesquera más relevante 
para este grupo, sobre todo a los Carcharhiniformes. Las rayas 
que tuvieron mayor riqueza y abundancia fueron del género 
Hypanus con tres especies registradas y 51 organismos con-
tados.

Las especies más abundantes fueron Carcharhinus limbatus 
(78) e Hypanus americanus (43), este dato confirma que tales 
especies son las más importantes dentro del interés pesquero.
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INTRODUCCIÓN

En México, los elasmobranquios son un recurso tradicional 
con significado cultural y social [1], se distribuyen 103 espe-
cies de tiburones, de las cuales 55 se encuentran en el Pacífico 
mexicano, siendo 24 especies de importancia comercial [2,3]. 
La pesquería artesanal de elasmobranquios es heterogénea de-
bido a que el tipo de embarcaciones y artes de pesca utilizados 
varían regional y temporalmente y además es multiespecífica, 
ya que opera basándose en la abundancia estacional de las es-
pecies de teleósteos y tiburones [4].

Los tiburones de importancia comercial que son capturados en 
aguas nacionales pertenecen en su gran mayoría a las ordenes 
Carcharhiniformes y Lamniformes [5], siendo las familias más 
importantes: Carcharhinidae (tiburones grises), Sphyrnidae 
(tiburones martillo), Triakidae (tiburones mamones) y Alopii-
dae (tiburones coludos o zorros). En el Pacífico Mexicano, la 
captura de tiburones grises y martillos ocurre principalmente 
en aguas costeras por embarcaciones menores, mientras que la 
pesca de mediana altura está sostenida por la captura estacio-
nal de diferentes familias distribuidas a lo largo de la costa [6].

En el sur del Pacifico Mexicano, en general los trabajos rea-
lizados abordan diferentes temas, desde la lista sistemática de 
especies explotados [7, 2], problemas asociados a su pesca [8], 
aspectos reproductivos de especies, principalmente Carchar-
hinus falciformis, que es la especie que mayor se explota [9].

La pesquería de pelágicos mayores en la localidad de Paredón, 
municipio de Tonalá, Chiapas, es una de las actividades de 
mayor importancia social y económica, debido a que el apro-
vechamiento de la carne y las aletas representan la base del 
sustento de muchas familias que dependen de este recurso, 
motivo por el cual es de vital importancia diagnosticar el esta-
do actual de estas poblaciones, que permitan diseñar medidas 
de manejo y protección que garanticen su sustentabilidad. 

Diversos estudios señalan que las abundancias poblacionales 
de ciertas especies están disminuyendo, por lo que el objetivo 
de este estudio es analizar la pesquería de tiburón en la locali-
dad de Paredón, Chiapas, además de conocer la vulnerabilidad 
de los tiburones costeros y conocer qué especies de tiburones 
están en riesgo debido a las pesquerías de la región para ge-
nerar estrategias de manejo, aprovechamiento y conservación 
que puedan ser implementados en esta pesquería

MATERIALES Y MÉTODOS

El Golfo de Tehuantepec se localiza entre las coordenadas de 
latitud Norte 96° 7’ 30’’ y 92° 14’ 30’’, y las de longitud Oeste 
14° 30’ 15’’ y 16° 13’. Es una región tradicionalmente pesque-
ra y altamente productiva desde el punto de vista ecológico, 

ya que presenta importantes procesos físicos durante el año, 
como lo son las surgencias, los aportes continentales de agua 
dulce y la dinámica ecológica de grandes sistemas lagunares, 
lo que determina una alta producción pesquera [10].

La región tiene un clima templado sub-húmedo, con lluvias 
en verano; dos estaciones climáticas marcadas, temporada de 
seca (noviembre a abril) y la estación lluviosa (mayo-octubre). 
Los vientos del norte se presentan durante la estación de seca 
(noviembre-abril); y son conocidos como “Nortes” [10]. 

Dentro del Golfo de Tehuantepec se encuentra la bahía de 
Paredón, Chiapas; localizado en el Municipio de Tonalá, del 
Estado de Chiapas, México y se encuentra en las coordenadas: 
Longitud 16° 03′ 03″ norte y Latitud 93° 52 ′00″ oeste. En 
esta localidad pesquera, a partir de agosto de 2018 a febrero 
de 2020 se realizaron muestreos, cubriendo el mayor núme-
ro de embarcaciones posibles de la Sociedad Cooperativa de 
Producción Pesquera “Camaroneros de la Costa”, la Palapa Ti-
buronera Decuir y embarcaciones libres de Paredón, Chiapas. 

Los organismos fueron identificados mediante la Guía para la 
identificación de las especies de tiburón de importancia co-
mercial en el Océano Pacífico [11], Listados Faunísticos de 
México, IX. Catálogo sistemático de tiburones (Elasmobran-
chii: Selachimorpha) [2] y catálogo de aletas, tronchos y cabe-
zas de tiburones en el Pacífico mexicano [3]. 

A cada organismo se le determinó el sexo por la presencia o 
ausencia de gonopterigios (claspers); se midió la longitud to-
tal (LT) y la longitud alternativa. Todas las longitudes fueron 
tomadas con ayuda de una cinta métrica graduada en cm, en 
línea recta y colocando a los organismos en posición natural 
con la aleta caudal extendida en el eje del cuerpo [12]. Se de-
terminó el número y porcentaje de especies de tiburones bajo 
las categorías de conservación reconocidas por la Unión Inter-
nacional para la Conservación de la Naturaleza (UICN): ex-
tinto (EX), extinto en estado silvestre (EW), en peligro crítico 
(CR), en peligro (EN), vulnerable (VU), casi amenazada (NT), 
preocupación menor (LC), datos insuficientes (DD) y no eva-
luado (NE). 

RESULTADOS 

En total se registraron 2,240 organismos, pertenecientes a 4 
familias, 4 géneros y 11 especies El tiburón aleta de cartón 
Carcharhinus falciformis representó el mayor porcentaje de 
capturas (70.5%), seguido del tiburón cornuda común Sphyrna 
lewini con el 15.9% y del cazón bironche picudo Rhizopriono-
don longurio con el 6.7%. Las otras especies tuvieron menos 
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sexos no han alcanzado su madurez sexual. 

La cornuda común, Sphyrna lewini, tuvo un intervalo de ta-
llas de 52 a 267 cm LT. Las modas de las frecuencias de ta-
llas fueron de los 60 a 80 cm LT en hembras y de 80 cm LT 
en machos, representado el 38.2% de captura en machos y el 
74.5% en hembras (Figura 3B). Se menciona que la talla de 
primera madurez para esta especie en hembras es de 169 cm 
LT, mientras que en los machos es de 154 cm de LT [13], lo 
cual quiere sugiere, que los organismos colectados son en su 
mayoría juveniles. 

Los organismos capturados del cazón bironche R. longurio 
fueron en su mayoría tallas entre 100-140 cm LT. En el caso de 
los machos esto moda representa el 73.4%, mientras que para 
las hembras fue 76.1% (Figura 3C). Debido a que su madurez 
sexual ocurre en las hembras a los 92.9 cm LT y a los machos 
de los 100.6 [19], la captura de esta especie en la localidad de 
paredón ocurre en las tallas de organismos maduros. 

del 5% de capturas durante el periodo de muestreo (Figura 1). 

De las 11 especies de tiburones capturadas en esta región geo-
gráfica, 90.9% están en diversas categorías de riesgo de acuer-
do a la UICN (63.6% Vulnerable, 9.1% En Peligro y 18.2% En 
Peligro Crítico; Figura 2). En ese sentido, también se observó 
siete especies incluidas en el Apéndice II de CITES: C. fal-
ciformis, S. lewini, S. zygaena, S. mokarran, A. pelagicus, A. 
superciliosus e I. oxyrinchus.

Diversos estudios que reportan las capturas comerciales de 
tiburones en la región, mencionan que son C. falciformis y 
S. lewini las de mayor abundancia (86.3% de la captura total 
muestreada) y sostén de la pesquería de tiburón [6, 13, 14, 15, 
16], siendo C. falciformis la especie de mayor incidencia con 
66.0% del total de las capturas artesanales registradas para el 
Golfo de Tehuantepec [13], mientras que en Salina Cruz so-
porta el 35.7% de las capturas observadas [17] y en la Costa 
Chica de Oaxaca sustenten el 77.9% de las capturas [18]. 

El tiburón aleta de cartón, C. falciformis, presentó un inter-
valo de tallas de 49 a 279 cm de longitud total (LT), con mo-
das de 120 a 140 cm LT presentando las mayores frecuencias 
de tallas, con un porcentaje de 37.1% en machos y 42.1% en 
hembras (Figura 3A). Se ha reportado para esta especie que 
la longitud de primera madurez sexual es de 177 cm LT para 
hembras y de 168 cm LT para machos [13]. Con base en lo an-
terior, podemos recalcar que el 95% de las capturas en ambos 

Figura 1. Composición específica de las capturas realizadas por la 
flota artesanal de la localidad de paredón, Tonalá, Chiapas. 

Figura 2. Categorías de conservación de tiburones de acuerdo con la 
Unión Internacional para la Conservación de la Naturaleza (IUCN 
de la bahía de Paredón, Tonalá, Chiapas.

Figura 3. Frecuencias de tallas de los organismos con mayor captura 
en la localidad de Paredón, Tonalá, Chiapas. 
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El tiburón zorro o perro pelágico, A. pelagicus, tuvo un in-
tervalo de tallas de 190 a 271 cm LT. Las modas de las fre-
cuencias de tallas fueron a los 230 cm LT en machos y de 220 
a 230 cm LT en hembras, representado el 30.6% y el 41.4% 
en  machos y hembras, respectivamente (Figura 3D). La lon-
gitud de madurez sexual es de 261 cm LT para machos y 280 
cm LT en hembras [20]. Esto infiere que todos los organismos 
colectados son juveniles, lo cual es preocupante, ya que esta 
especies está reportada como Amenazada en la UICN [21] y se 
encuentra dentro del apéndice II de la CITES. 

El tiburón puntas negras, C. limbatus, tuvo un promedio de ta-
llas para ambos sexos de 156 cm LT. Las longitudes de machos 
muestreados fueron de 65 a 170 cm LT, mientas que las hem-
bras fueron de 63 a 172 cm LT. Los machos maduran de los 
125 a 201 cm LT y las hembras de los 145 a 207 cm LT [22). 
Es una especie catalogada como Vulnerable por la UICN [23]. 

El tiburón toro o chato, C. leucas, registró 16 ejemplares, con 
una talla promedio de 237.1 cm de LT. La longitud al nacer es 
de 56 a 81 cm TL, con una talla máxima de 340 a 366 cm LT 
(aunque se ha mencionado una talla máxima de 400 cm LT. 
Los machos maduran de los 157 a 226 cm TL y las hembras de 
los 180 a 230 cm TL [19; Weigmann, 2016).

La figura 4 muestra la proporción de sexos de los organismos 
capturados. El tiburón aleta de cartón, C. falciformis, la pro-
porción de sexos fue de 51.20% hembras y el 48.8% machos. 
La cornuda común, S. lewini, las capturas correspondieron el 
30.90% para hembras y el 69.1% para machos. El cazón picu-
do, R. longurio, el 53.8% de las capturas fueron  hembras y el 
46.2% machos. El tiburón zorro o perro pelágico, A. pelagicus, 
de los organismos capturados el 37.2% fue hembra y el 62.8% 
macho. El tiburón puntas negras, C. limbatus, el 54.8% de los 
organismos capturados fueron hembras y el 45.2% fueron ma-
chos. El tiburón toro o chato, C. leucas, tuvo una proporción 
de 50% hembras y 50% machos. 

el caso del mako, este se encuentra listado en el UICN como 
En Peligro [26], mientras que el tiburón zorro ojón está listado 
como vulnerable.

CONCLUSIONES

Las especies que se registran en los desembarques de la locali-
dad de Paredón, dentro del Golfo de Tehuantepec son 11, agru-
padas en 4 familias, de las cuales los tiburones de mayor abun-
dancia en las capturas pertenecen al orden Carcharhinidae. De 
igual manera, la pesquería está soportada principalmente por 
dos especie, C. falciformis y S. lewini, que aproximadamente 
representan el 90% de la captura total. Les siguen, en orden de 
importancia la familia Alopiidae (tiburones coludos o zorros).

Con base en los resultados obtenidos, la pesca de tiburones en 
la localidad de Paredón, Chiapas, es principalmente de indivi-
duos juveniles. 

Diez especies de tiburones reconocidas en esta región geo-
gráfica, están reconocidas en las categorías VU, EN y CR, es 
decir, están en riesgo de extinción dado que se ha inferido una 
disminución poblacional a lo largo de su distribución geográ-
fica.

La pesquería de elasmobranquios presentan los siguientes pro-
blemas: alta incidencia de captura de organismos neonatos, ju-
veniles y hembras preñadas, los registros de captura no son por 
especie, escasa información del esfuerzo pesquero, empleo de 
sistemas de captura con valores de selectividad variables, es-
casa información de captura incidental, flotas y sistemas de 
captura heterogéneos y la interacción de la pesquería comer-
cial con otras pesquerías. 

LITERATURA CITADA

[1] Castillo-Géniz, J. L., Márquez-Farias, J. F., Rodríguez-De La Cruz, M. C., 
Cortés., E. y Cid Del Prado, A. 1998. The Mexican artisanal shark fishery in 
the Gulf of Mexico: towards a regulated fishery. Marine Freshwater Research, 
49: 611-620.

[2] Espinosa-Pérez, H., Castro-Aguirre, J. L. y Huidobro-Campos, L. 2004. 
Listados faunísticos de México. IX. Catálogo sistemático (Elamosbranchii: 
Selachimorpha). Instituto de Biología, UNAM.

[3] Castellanos-Betancourt, J. C., Ramírez-Santiago, C. E. y Castillo-Géniz, 
J. L. 2013. Catálogo de aletas, tronchos y cabezas de tiburones en el Pacífico 
mexicano. SAGARPA-INP. 

[4] Bonfil R., Mena, R. y De Anda, D. 1993. Biological parameters of commer-
cially exploited silky sharks, Carcharhinus falciformis, from the Campeche 
Bank, Mexico. NOAA Tech Rep. 115. NMFS, USA.

[5] Compagno, L. J. V. 1990 .The evolution and diversity of sharks. In: Samuel 
H. Gruber (Ed.). Discovering sharks. A volume honoring the work of Stewart 
Springer. American Littoral Society Highlands, New Jersey, U.S.A. pp. 15-22.

[6] Castillo-Géniz, J. L. 2001. Elasmobranquios del Golfo de Tehuantepec, 
litoral chiapaneco. SAGARPA-INAPESCA.

[7] Castillo-Géniz, J. L. 2002. Informe final del proyecto S123. Elasmobran-
quios del Golfo de Tehuantepec, litoral chiapaneco

[8] García-Núñez, N. E. 2008, Tiburones: conservación, pesca y comercio 
internacional. Edición bilingüe. Ministerio de Medio Ambiente, Medio Rural 
y Marino. Madrid. 117 pp.

Se capturaron dos individuos machos de tiburón martillo gran-
de S. mokarran, mientras que el tiburón martillo liso, S. zygae-
na, se capturaron una hembra y un macho. En la lista Roja de 
la UICN ambas especies se encuentra En Peligro Crítico [24. 
25]. El tiburón maco I. oxyrinchus, el tiburón zorro ojón A. su-
perciliosus y el tiburón tigre Galeocerdo cuvier también solo 
fueron capturados dos individuos, una hembra y un macho. En 

Figura 4. Proporción de sexos de las capturas realizadas por la flota 
artesanal de la localidad de paredón, Tonalá, Chiapas.

Grajales-Rabasa, E., A. Uscanga-Martínez, A.F. Velasco-Ortiz, J.R. Díaz-Gallegos y F.J. López-Rasgado. (2023). La pesquería artesanal de tiburones oceánicos-costeros en una localidad del Golfo de Tehuantepec. En: 
Díaz-Sánchez A., J. De la Cruz-Torres, O. Méndez y A.M. Torres-Huerta. (Comp.). Investigación y avances en el conocimiento de condrictios 2023. 2 (1). 129-132.



P
E

S
Q

U
E

R
IA

S

132

[9] Ortiz-Pérez, T. 2011. Biología reproductiva del tiburón aleta de cartón Car-
charhinus falciformis (Muller y Henle, 1839) en la costa de Chiapas, México. 
Tesis de Licenciatura en Biología Marina. Universidad del Mar. Puerto Ángel, 
Oaxaca. 75 p.

[10] Tapia-García, M., García-Abad, M. C., Carranza-Edwards, A. y Vás-
quez-Gutiérrez, F. 2007. Environmental characterization of the continental 
shelf of the Gulf of Tehuantepec, Mexico. Geofísica Internacional, 46 (4): 
249-260. 

[11] Castro, J. I., Castillo-Géniz, J. L., Márquez-Farías, J. F. y Talavera-Vi-
llaseñor, R. 2008. Guía para la identificación de las especies de tiburones de 
importancia comercial en el Océano Pacífico. IV Edición.

[12] Compagno, L. J. V. 2001. FAO Species Catalogue. Vol 2: Sharks of the 
world, Bullhead, mackerel and carpet sharks (Heterodontiformes, Lamni-
formes and Orectolobiformes). FAO Species Catalogue for Fishery Purposes 
No. 1, Vol. 2: 1–250.

[13] Soriano-Velásquez, S. R., Acal-Sánchez, D. E, Castillo-Géniz, J. L., 
Vázquez-Gómez, N. y Ramírez-Santiago, C. E. 2006. Tiburón del Golfo de 
Tehuantepec. En: Arreguín-Sánchez, F., L. F. J Beléndez-Moreno, I. Méndez 
Gómez-Humarán, R. Solana-Sansores y C. Rangel Dávalos (eds). Susten-
tabilidad y Pesca Responsable en México, Evaluación y Manejo. INAPES-
CA-SAGARPA. Pp. 323–363.

[14] Alejo-Plata, M. C., Gómez-Márquez, J. L.,  Ramos, S. y Herrera, E. 2007. 
Presencia de neonatos y juveniles del tiburón martillo Sphyrna lewini (Griffi-
th & Smith, 1834) y del tiburón sedoso Carcharhinus falciformis (Müller & 
Henle, 1839) en la costa de Oaxaca, México. Revista de Biología Marina y 
Oceanografía, 42(3): 403–413.

[15] Morales-Pacheco, O., Hernández-Corona, J. L., Lizárraga-Rodríguez, A. 
A.,  y Alatorre-Alba, A. J. 2016. Golfo de Tehuantepec. En: Tiburones mexica-
nos de importancia pesquera en la CITES. Castillo-Géniz, J. L y Tovar Ávila, 
J. (eds.). INAPESCA. Pp. 53.55.

[16] Alatorre-Alba, A. J., Lizárraga-Rodríguez, A. A. y Hernández-Corona, J. 
L. 2021. Pesquería artesanal del Golfo de Tehuantepec. En: Tiburones mexi-
canos de importancia pesquera en la cites Parte II. Tovar-Ávila, J. y Castillo 
Géniz, J. L. (eds.). INAPESCA. Pp. 35-38.

[17] Alejo-Plata, M. C., Ramos-Carrillo, S. y Cruz-Ruiz, J. L. 2006a. La pes-
quería artesanal del tiburón en Salina Cruz, Oaxaca, México. Ciencia y Mar, 
11(30): 37–51.

[18] Alejo-Plata, M. C., Cerdenares, G. y González-Medina, G.. 2006b. La 
pesca artesanal de tiburón en la Costa Chica de Oaxaca, México, 2000–2003. 
En: S Salas, MA Cabrera, J Ramos, D Flores, J Sánchez (eds.). Memorias 
Primera Conferencia de Pesquerías Costeras en América Latina y el Caribe. 
Evaluando, Manejando y Balanceando Acciones. Mérida, Yucatán, 4 al 8 de 
octubre de 2004. Pp: 22–38.

[19] Corro-Espinosa, D., Márquez-Farías, J. F.,  Muhlia-Melo. 2011. A. Size 
at maturity of the Pacific sharpnose shark Rhizoprionodon longurio in the 
Gulf of California, Mexico. Ciencias Marinas, 37(2): 201–214

 [20] Camacho-Veloz, J. A. 2012. Biología reproductiva del tiburón rabón 
Alopias pelagicus Nakamura, 1935 en el puerto pesquero artesanal de San-
ta Rosa, Pacífico ecuatoriano, durante enero 2011-diciembre 2011. Tesis de 
Licenciatura. Universidad Estatal Península de Santa Elena. Ecuador. 120 p.

[21] Rigby, C. L., Barreto, R., Carlson, J., Fernando, D., Fordham, S., Francis, 
M. P.,  Herman, K., Jabado, R. W, Liu, K. M., Marshall, A., Pacoureau, N., Ro-
manov, E., Sherley, R. B. y Winker, H. 2019a. Alopias pelagicus. The IUCN 
Red List of Threatened Species 2019: e.T161597A68607857.

[22] Tovar-Ávila, J., Arenas-Fuentes,V. y Chiappa-Carrrara, X. 2009. Age and 
growth of the blacktip shark, Carcharhinus limbatus, in the Gulf of Mexico. 
Ciencia Pesquera, 17(1): 47–58.

Weigmann, S. 2016. Annotated checklist of the living sharks, batoids and 
chimaeras (Chondrichthyes) of the world, with a focus on biogeographical 
diversity. Journal of Fish Biology, 88(3): 837-1037.

[23] Rigby, C. L., Carlson, J., Chin, A., Derrick, D., Dicken, M.  y Pacoureau, 
N. 2021. Carcharhinus limbatus. The IUCN Red List of Threatened Species 
2021: e.T3851A2870736.

[24] Rigby, C. L., Barreto, R., Carlson, J., Fernando, D., Fordham, S., Francis, 
M. P.,  Herman, K., Jabado, R. W, Liu, K. M., Marshall, A., Pacoureau, N., 
Romanov, E., Sherley, R. B. y Winker, H. 2019b. Sphyrna mokarran. The 
IUCN Red List of Threatened Species 2019: e.T39386A2920499.

[25] Rigby, C. L., Barreto, R., Carlson, J., Fernando, D., Fordham, S., Her-
man, K., Jabado, R. W., Liu, K. M., Marshall, A., Pacoureau, N., Romanov, 
E., Sherley, R. B. y Winker, H. 2019c. Sphyrna zygaena. The IUCN Red List 
of Threatened Species 2019: e.T39388A2921825.

[26] Rigby, C. L., Barreto, R., Carlson, J., Fernando, D., Fordham, S., Francis, 
M. P.,  Jabado, R. W, Liu, K. M., Marshall, A., Pacoureau, N., Romanov, E., 
Sherley, R. B. y Winker, H. 2019d. Isurus oxyrinchus. The IUCN Red List of 
Threatened Species 2019: e.T39341A2903170.

Palabras Clave: condrictios, bahía de Paredón, Sphyrna lewi-
ni, Carcharhinus falciformis, categorías UICN.

Grajales-Rabasa, E., A. Uscanga-Martínez, A.F. Velasco-Ortiz, J.R. Díaz-Gallegos y F.J. López-Rasgado. (2023). La pesquería artesanal de tiburones oceánicos-costeros en una localidad del Golfo de Tehuantepec. En: 
Díaz-Sánchez A., J. De la Cruz-Torres, O. Méndez y A.M. Torres-Huerta. (Comp.). Investigación y avances en el conocimiento de condrictios 2023. 2 (1). 129-132.



P
E

S
Q

U
E

R
IA

S

133

Caracterización de la pesquería de tiburón por palangres de deriva y de fondo en el norte del Golfo de 
Tehuantepec, Pacífico sur de México

Celaya-Castillo, C.*, D.M., Pacheco-Ruiz y E.I. Romero-Berny.

Programa de Maestría en Ciencias en Biodiversidad y Conservación de Ecosistemas Tropicales, Instituto de Ciencias Biológicas, Universidad de Ciencias y Artes 
de Chiapas. Tuxtla Gutiérrez, Chiapas, México.                  

*Correspondencia: cristinacelcas25@gmail.com.

INTRODUCCIÓN 

Los tiburones tienen una larga historia de explotación en el 
Pacífico Mexicano, con el inicio de desembarques alrededor 
de la segunda mitad del siglo XIX en el bajo Golfo de Cali-
fornia, y desde entonces, varias especies de tiburones han sido 
un objetivo esencial para pesquerías de distinta intensidad [1]. 
El Golfo de Tehuantepec es considerado una de las principa-
les regiones para la pesca artesanal y de mediana altura en el 
Pacífico sur de México. Alrededor de 18 especies de tiburones 
son capturados con diferente intensidad en unos 12 campos 
pesqueros (de norte a sur): Puerto Escondido, Puerto Ángel, 
San Agustinillo, Mazunte, Huatulco, Playa Cangrejo, Punta 
Chipehua, Salina Cruz, Playa La Ventosa, en el estado de Oa-
xaca; y Paredón, Chocohuital y Puerto Madero, en el estado 
de Chiapas  [2,3].

Tomando en cuenta la necesidad de diseñar estrategias que 
promuevan un uso sustentable de las pesquerías costeras y 
demersales, el objetivo de este estudio fue el de proveer in-
formación base sobre la composición de especies, longitud, 
abundancia (como Desembarques por Unidad de Esfuerzo; 
DPUE) y estadio de madurez de los tiburones capturados por 
palangres de superficie y de fondo entre marzo 2021 y abril 
2022 en el campo pesquero de Paredón, en el área del noreste 
del Golfo de Tehuantepec, México.

MATERIALES Y MÉTODOS

Área de estudio

El Golfo de Tehuantepec se localiza en la costa del sureste de 
México en aguas del Pacífico Oriental Tropical. La plataforma 
continental, localizada entre Puerto Ángel y la Barra de Su-
chiate (14°41ʹ-15°39ʹ N, 92°09ʹ-96°29ʹ O; frente a las costas 
de los estados de Oaxaca y Chiapas). Las pesquerías artesana-
les en el noreste del Golfo de Tehuantepec, operan a entre 5 
y 100 millas náuticas, en un caladero aproximado de 18,600 
km2 entre las localidades costeras de Huamúchil y Costa Azul, 
siendo el campo pesquero de Paredón (16°03′ N-93°52′ O) su 
principal punto de desembarque (Figura 1).

Obtención y análisis de datos pesqueros y biológicos

Los datos biológicos y morfométricos fueron obtenidos de los 
ejemplares de tiburones desembarcados durante 25 visitas lle-
vadas a cabo entre marzo 2021 y abril de 2022 (exceptuando 
los meses de mayo, junio y julio que corresponden a la tem-
porada de veda) al campo pesquero de Paredón, revisando un 
total de 36 desembarques de la flota palangrera de deriva, y 10 
desembarques de la flota palangrera de fondo. Adicionalmen-
te, mediante entrevistas informales a 19 pescadores, se obtuvo 
información sobre el área de caladero, así como sobre las lon-

gitudes de la línea madre, carnada utilizada, y el tipo y número 
de anzuelos utilizados para cada palangre por embarcación.  

Los especímenes fueron cuantificados por cada embarcación e 
identificados a nivel de especie utilizando guías taxonómicas 
y catálogos especializados [4, 5]. La presencia o ausencia de 
gonopterigios fue usada para diferenciar a los machos de las 
hembras. Para ambos sexos, los estadios de madurez fueron 
determinados siguiendo los criterios cualitativos sugeridos por 
Carrera Fernández [6]: en machos se evaluó la rotación y gra-
do de calcificación de los gonopterigios, así como la presencia 
de semen y moretones; en hembras se registró la presencia de 
oocitos y embriones durante el eviscerado, así como cicatrices 
de mordidas en aletas o flancos, que se consideran como mar-
cas de apareamiento. Para todos los especímenes desembarca-
dos, se registró la longitud total (TL, por sus siglas en inglés; 
al 0.1 cm más cercano) en posición natural hasta el extremo de 
la aleta caudal [7].

Los desembarques por unidad de esfuerzo (DPUE o LPUE, 
este último por sus siglas en inglés) fueron estimados consi-
derando el número de especímenes desembarcados por em-
barcación. Se integraron listas taxonómicas de las especies de 
tiburones capturados por palangres de superficie y fondo, y se 
incluyeron las categorías de amenaza incluidas en la lista roja 
de la UICN. La estructura de tallas fue representada median-
te histogramas para las especies con más de 15 especímenes 
desembarcados por tipo de palangre, utilizando el programa 

Figura 1. Área de estudio mostrando la localización del campo 
pesquero Paredón, estado de Chiapas,  y la zona de caladero (área 
rayada) del noreste del Golfo de Tehuantepec, Pacífico sur de México.
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Los datos disponibles en la literatura sobre la interacción de 
las especies de tiburones con el tipo de arte de pesca en las 
pesquerías artesanales son escasos. La información oficial 
sobre captura de tiburones por palangres en el Golfo de Te-
huantepec, señala que esta pesquería es soportada en un 74% 
por C. falciformis y en un 19% por S. lewini, con un mayor 
porcentaje de individuos inmaduros [3], los cuales son por-
centajes y características coincidentes con la evaluación de las 
condiciones reproductivas de estas dos especies, realizada en 
este estudio.

Los resultados de este estudio que indican que más del 80% 
de las capturas con palangre de deriva corresponden a C. fal-
ciformis, con un más del 70% de organismos inmaduros, y son 
datos coincidentes con caracterizaciones hechas en el Pacífi-
co central Mexicano [9]; y para esta especie, el Pacífico sur 
Mexicano representa una importante área de crianza [10]. No 
obstante, esta misma especie representó solo el 15% de las 
capturas hechas con palangre de fondo, y con el 100% de los 
individuos maduros.

Estructura de tallas para tiburones capturados mediante 
palangre de deriva

Las longitudes de los tiburones desembarcados fueron de 53.3 
cm TL (Rhizoprionodon longurio; macho) a 278.3 cm TL 
(Carcharhinus galapagensis; hembra). Con respecto a la lon-

SigmaPlot v.12 (Systat Software, Inc.). A cada histograma se 
le adicionó información referente a la talla de primera madu-
rez de las especies, por sexo, reportada por Castellanos-Betan-
court [5] y Froese y Pauly [8]. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Actividad pesquera

La pesca de tiburón en el noreste del Golfo de Tehuantepec 
(con base en los resultados de este estudio) tiene lugar durante 
todo el año, a excepción de los tres meses correspondientes a 
la veda en el Pacífico Mexicano. Los especímenes muestrea-
dos fueron obtenidos de las flotas pesqueras de un permisio-
nario particular y de pescadores asociados en una cooperativa. 
En total, se encontró que 23 embarcaciones utilizan principal-
mente palangres de deriva y ocasionalmente de fondo; mien-
tras que 7 embarcaciones utilizan exclusivamente palangres de 
fondo. Aunque ambos tipos de palangre operan a lo largo del 
año, de acuerdo a la percepción de los pescadores entrevista-
dos, los meses con mayores capturas con palangre de deriva 
son  marzo y abril, mientras que la mayor actividad de la flota 
palangrera de fondo ocurre entre octubre y diciembre.

De acuerdo a la información provista por los pescadores, en 
Paredón, la longitud media de la línea madre de los palangres 
de deriva es de 10.2±0.8 km, conteniendo 367±33 anzuelos 
de medio círculo. La longitud media de la línea madre de los 
palangres de fondo es de 7.7±1.0 km, conteniendo 300±50 
anzuelos atuneros. La carnada usada con más frecuencia en 
los palangres de deriva corresponde a barrilete (Euthynnus li-
neatus) y lisa (Mugil cephalus), mientras que en palangre de 
fondo las más usadas corresponden a jurel (Caranx caninus) 
y raya (Styracura pacifica). El tiempo de inmersión de los pa-
langres es variable de acuerdo a su tipo. Un palangre de deriva 
suele operar por un tiempo de entre 6 y 10 horas, durante el 
cual la embarcación permanece en el sitio de captura. Por otro 
lado, un palangre de fondo opera por periodos más prolonga-
dos. En las entrevistas se mencionó que una vez colocados 
los palangres de fondo, las embarcaciones suelen regresar a 
puerto y volver al caladero transcurridas entre 12 y 14 horas 
para recuperar las capturas, y, en caso de contarse con carnada 
disponible, los anzuelos pueden volver a cebarse después de 
una captura, por lo que un mismo palangre de fondo puede 
operar en el mismo sitio por hasta 3 o 4 días.

Composición de las capturas

Un total de 576 especímenes de tiburones pertenecientes a dos 
órdenes, tres familias, seis géneros y 12 especies fueron mues-
treados durante los desembarques analizados en este estudio. 
El 91% del total de individuos para nueve especies registradas 
(n=522; LPUE=14.5) fue capturado mediante palangre de de-
riva, mientras que el restante 9% de los individuos para nueve 
especies (n=54; LPUE=5.4) fue obtenido mediante palangres 
de fondo. Las especies más comúnmente registradas fueron 
Carcharhinus falciformis (n=447), Sphyrna lewini (n=37) y 
Carcharhinus limbatus (n=32), representando a un 90% del 
total de especímenes desembarcados. Carcharhinus falcifor-
mis representó a un 84% del total de individuos capturados 
por palangre de deriva, mientras que Carcharhinus leucas y 
C. limbatus, juntos, integraron a un 69% del total de tiburones 
capturados mediante palangres de fondo.

Figura 2. Distribución de la frecuencia de tallas (LT) para las espe-
cies más comúnmente capturadas con palangre de deriva en el cam-
po pesquero de Paredón, Golfo de Tehuantepec, México, entre marzo 
2021 y abril 2022. Barras negras, hembras; barras grises, machos. 
Las líneas negras verticales indican las tallas de primera madurez 
para hembras (F) y machos (M).  
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gitud de las especies más frecuentes (n>15), en C. falciformis 
ésta varió de 60.9 a 260.2 cm TL, con un 76.3% de individuos 
inmaduros y un 23.7% of maduros; en S. lewini varió de 60.1 
a 245 cm TL, con 84.4% de inmaduros y 15.6% de maduros, 
mientras que en Alopias pelagicus varió de 162.2 a 269.4 cm 
TL, con 85.7% de maduros y 14.3% de inmaduros (Figura 2).

De acuerdo a la proporción sexual, las hembras de C. falcifor-
mis (n=235) fueron más frecuentes en los desembarques que 
los machos (n=204), resultando en una desviación significati-
vamente distinta (x2=21.12; p=0.02). En contraste, las propor-
ciones de machos (n=21) fueron más altas que las de hembras 
(n=12) en S. lewini, sin que estas fueran significativamente 
distintas (x2=9.803; p=0.262). Para A. pelagicus, la proporción 
sexual también fue mayor en machos (n=15) que en hem-
bras (n=6), así mismo sin diferencias significativas (x2=2.02; 
p=0.57). En otras cuatro especies, las hembras fueron más 
comunes que los machos en los desembarques: C. limbatus 
(H=10; M=4), C. galapagensis (H=5; M=2), Carcharhinus 
obscurus (H=2; M=0), Nasolamia velox (H=1; M=0). En las 
dos especies restantes, los machos resultaron más frecuentes 
que las hembras: Sphyrna zygaena (M=3; H=1) and R. longu-
rio (M=1; H=0).

Las diferencias en la proporción sexual de especímenes de C. 
falciformis han sido reportadas previamente en otras pesque-
rías del Pacífico Mexicano [9], sin embargo comúnmente es-
tas diferencias no han sido detectadas para la mayoría de las 
especies.

Estructura de tallas para tiburones capturados mediante 
palangre de fondo

Las longitudes de los tiburones desembarcados fueron de 
122.2 cm TL (Galeocerdo cuvier; hembra) a 375.5 cm TL 
(Sphyrna mokarran; macho). Con relación a la longitud de 
las especies más frecuentemente desembarcadas, en C. leucas 
varió de 210 a 335.5 cm TL, cuya totalidad de individuos se 
registraron como maduros; mientras que en C. limbatus ésta 
varió de 128 a 230 cm TL, con un 85% de individuos maduros 
y un 15% de inmaduros (Figura 3). 

Con respecto a la proporción sexual, esta resultó en una pro-
porción 1:1 en C. limbatus; mientras que en C. leucas, los 
machos (n=15) fueron más frecuentes que las hembras (n=4), 
sin que la proporción tampoco se detectara como significativa-
mente distinta (x2=8.03; p=0.23).

Las capturas realizadas mediante palangre de fondo corres-
pondieron a seis especies, de las cuales tres solo se obtuvieron 
con este arte de pesca, y con un 89% del total de individuos 
clasificados como maduros. Esta tendencia ya ha sido descrita 
en otras pesquerías del mundo, como por ejemplo en Lombok 
oriental, en el archipiélago Malayo, en donde se observa la 
dominancia de tiburones de mayor talla y maduros capturados 
con palangres operados a profundidades de entre 50 y 100 m 
[11]. 

CONCLUSIONES

Carcharhinus falciformis representó a un 84% del total de in-
dividuos capturados por palangre de deriva, mientras que Car-
charhinus leucas y C. limbatus, juntos, integraron a un 69% 
del total de tiburones capturados mediante palangres de fondo.

 Las hembras de C. falciformis (n=235) fueron más frecuentes 
en los desembarques de la pesca con palangre de deriva que 
los machos (n=204), resultando en una desviación significati-
vamente distinta (x2=21.12; p=0.02).

Las capturas realizadas mediante palangre de fondo corres-
pondieron a seis especies, de las cuales tres solo se obtuvieron 
con este arte de pesca, y con un 89% del total de individuos 
clasificados como maduros.
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INTRODUCCIÓN

La pesca artesanal es una actividad económica que se realiza 
a bordo de embarcaciones menores, utilizando técnicas tradi-
cionales de captura con poco desarrollo tecnológico, alcanzan-
do profundidades máximas de 50 m [1]. En México, la pesca 
dirigida a elasmobranquios es de carácter multiespecífico y 
se practica en aguas ribereñas y oceánicas, además se lleva a 
cabo en diversos tipos de ambientes, donde se han registrado 
alrededor de 100 especies de importancia comercial [2]. La 
mayoría de los condrictios presentan estrategias tipo “K”, que 
se caracterizan por tener baja tasa de crecimiento, madurez 
tardía, periodos largos de gestación, prolongada longevidad 
y baja fecundidad [3, 4]. Por consiguiente, tienen una menor 
productividad en comparación con los peces teleósteos, por 
lo que sus poblaciones son más vulnerables a la sobre-explo-
tación pesquera [4]. En las costas del estado de Guerrero, los 
estudios sobre la composición de especies de tiburones y rayas 
en la pesca artesanal son escasos [5], por lo cual es importante 
llevar a cabo estudios que permitan conocer la dinámica de la 
pesquería artesanal de condrictios en esta zona. 

MATERIALES Y MÉTODOS

Durante el periodo 2021-2023 se realizaron monitoreos en el 
campamento pesquero Puerto Vicente Guerrero. Se identifica-
ron las especies y se registraron datos morfométricos de los 
individuos capturados por la pesca artesanal. Para los tiburo-
nes se tomó la Longitud Total (LT), Longitud Precaudal (LP), 
Longitud Interdorsal (L-ID), Longitud Alternativa (LA) y el 
sexo. Para el caso de las rayas se tomó la LT, sexo y Ancho de 
Disco (AD). 

Se realizó un listado de la composición de especies, se obtuvo 
su abundancia relativa y se calculó la Captura Por Unidad de 
Esfuerzo (CPUE), que fue definida como el número de indivi-
duos capturados por embarcación por viaje de pesca.

De manera arbitraria, se consideraron como abundantes a las 
especies con un tamaño de muestra mayor a 30, éstas fueron 
agrupadas de acuerdo a su proporción sexual en machos y 
hembras, se utilizó la prueba de ji cuadrada con corrección de 
Yates para observar si hay diferencias entre sexos. Para la es-
tructura de tallas se agruparon en organismos adultos y juveni-
les utilizando la regla de Sturges [6]. Para identificar la presen-
cia de individuos juveniles, se agregó una línea de tendencia 
con base a la madurez sexual de cada especie de acuerdo a la 
bibliografía científica [7]. 

Para identificar la variabilidad estacional de las capturas se 
definieron dos temporadas: temporada fría (enero-mayo) y 
temporada cálida (junio-diciembre). Para ello, se comparó la 
CPUE para las especies más abundantes en ambas temporadas 

mediante una prueba Mann-Whitney, además de un análisis de 
varianza con permutaciones (PERMANOVA) con base en una 
matriz de disimilitud de Bray-Curtis.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Se analizaron las capturas de 24 embarcaciones, además de 
siete monitoreos independientes en la cooperativa de la comu-
nidad. Se registraron un total de 803 individuos (693 tiburones 
y 110 rayas) distribuidos en tres órdenes, siete familias y 11 
especies. Del total de individuos, 638 fueron registrados en 
las salidas con embarcaciones, mientras que 165 fueron re-
portados en la cooperativa. Las artes de pesca predominantes 
fueron el palangre de fondo, la cual medía 1700 m de largo y 
contaba con 280 anzuelos circulares del número 12 separados 
por cuatro brazadas (6 metros), unidos a un reinal de brazada 
y media (2 metros) y la línea de mano de nylon con un an-
zuelo recto del número 3 o 4. Con respecto a los tiburones, 
las especies más abundantes fueron Sphyrna lewini seguido de 
Rhizoprionodon longurio (Tabla 1), lo que es similar a la pes-
ca artesanal en otros puntos del Pacífico Tropical Mexicano 
como Isla Isabel, Nayarit [7].  Por otro lado, la especie de raya 
más abundante fue Hypanus longus. 

En el presente estudio C. falciformis fue la tercera especie más 
abundante, con una CPUEt de 3.50 +/- 1.6 s.e (Tabla 1), sin 
embargo, las diferencias en la CPUE entre las temporadas in-
dican que esta especie tiene una mayor abundancia durante la 
temporada cálida (Tabla 1), lo cual es congruente con otros 
estudios realizados dentro del Pacífico Tropical Mexicano, tal 
y como son las costas de Colima, Jalisco [9], Nayarit [10], 
Michoacán [11], Oaxaca [12, 13], y el puerto de Zihuatanejo, 
Guerrero [14]. Se observó una diferencia en la captura de or-
ganismos juveniles hembras que de machos (Tabla 2) a dife-
rencia de los litorales de Colima, Jalisco y Michoacán [11] que 
encontraron una mayor proporción de machos que de hembras.

Para S. lewini se registraron un total de 440 individuos (210 
hembras, 47%; y 230 machos, 53%; Tabla 2), con un intervalo 
de tallas de entre 63 y 124 cm de LT, con una mayor abundan-
cia en la temporada de agua fría. En contraste, en otros sitios, 
como en el puerto de Zihuatanejo, las mayores abundancias 
se registraron en los meses de julio, octubre, enero y febrero, 
con tallas que oscilan entre 144 cm hasta los 205 cm de LT 
[14]. En la Costa Chica de Oaxaca [12], S. lewini fue la se-
gunda especie con mayor abundancia en las pesquerías, donde 
los individuos juveniles representaron el 40% de las capturas 
para esta especie. En comparación con el presente estudio, las 
capturas de S. lewini fueron representadas exclusivamente por 
organismos juveniles; la variación estacional en las capturas 
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Especie N CPUEt CPUEf CPUEc
Orden Carcharhiniforme

Familia Carcharhinidae

Carcharhinus falciformis 
(Müller & Henle, 1839)  

105
3 . 5 + / -
1.67  

0 . 2 7 + / -
0.27  

13 .16+/-
5.08

Carcharhinus limbatus 
(Müller & Henle, 1839)  

3
0 .12+/-
0.12  

0 . 1 6 + / -
0.16  

0

Rhizoprionodon longurio 
(Jordan & Gilbert, 1882)  

Rhizoprionodon longurio 
(Jordan & Gilbert, 1882)  

144
5.95+/-
2.78  

7 . 8 3 + / -
3.63  

0 . 3 3 + / -
0.33

Familia Sphyrnidae

Sphyrna lewini                 
(Griffith & Smith, 1834)  

440
1 3 . 7 5 
+/- 4.42  

18.05 +/- 
5.55  

0.83 +/- 
0.83

Orden Myliobatiformes

Familia Dasyatidae

Hypanus longus                
(Garman, 1880)  

63
1.62+/-
0.51  

2 . 1 1 + / -
0.64  

0 . 1 6 + / -
0.16

Familia Myliobatidae

Aetobatus laticeps             
(Gill, 1865)

1
0.04 +/- 
0.04  

0.05 +/- 
0.05  

0

Mobula munkiana               
(Notarbartolo-di-Sciara, 
1987)  

1
0.04 +/- 
0.04  

0.05 +/- 
0.05  

0

Rhinoptera steindachneri 
(Evermann & Jenkins, 
1891)  

8
0 .33+/-
0.15  

0 . 4 4 + / -
0.20  

0

Familia Gymnuridae

Gymnura crebripunctata 
(Peters, 1869)

17
0.37+/-
0.17  

0.5+/-0.23  0

Familia Urotrygonidae

Urotrygon aspidura             
(Jordan & Gilbert, 1882)   

1
0.04 +/- 
0.04  

0.05 +/- 
0.05  

0

Orden Rhinopristiformes

Familia Rhinobatidae

Pseudobatos glaucostigma 
(Jordan & Gilbert, 1883) 

17
0.70+/-
0.27  

0 . 8 8 + / -
0.35  

0 . 1 6 + / -
0.16

Pseudobatos productus 
(Ayres, 1834)   

2
0 .08+/-
0.08  

0 . 1 1 + / -
0.11  

0

Tabla 1 Captura Por Unidad de Esfuerzo (CPUE) de elasmobran-
quios capturados en la pesca artesanal en Puerto Vicente Guerrero 
del 2021-2023. CPUEt: total, CPUEf: temporada fría, CPUEc: tem-
porada cálida 

Especie H:M X2

C. falciformis 1.76:1 Si es significativamente diferente

H. longus 2.27:1 Si es significativamente diferente

R. longurio 0.26:1 Si es significativamente diferente

S. lewini 0.91:1 No es significativamente diferen-
te

Tabla 2. Proporción sexual de los elasmobranquios más abundantes 
en Puerto Vicente Guerrero, 2021-2023.

sin embargo, se encontraron dos hembras grávidas con tallas 
inferiores a las reportadas. Esta especie presentó una mayor 
abundancia en el mes de marzo, representados por organismos 
juveniles y adultos. Estos resultados coinciden con los regis-
tros en la Isla Isabel [8], pero difieren del trabajo realizado en 
la Bahía de La Paz [17] donde se registraron sólo individuos 
inmaduros, con tallas menores a los 86 cm LT y sin diferencias 
entre la proporción sexual, al igual que lo reportado para la 
costa continental del Golfo de California [16]; en cambio, en 
el presente estudio se mostró que existe una diferencia en la 
proporción sexual (Tabla 2) predominando machos. Además, 
se encontró una variación similar en la temporalidad del pre-
sente estudio con las capturas de las costas de Sinaloa [16], 
donde se reportó que las mayores capturas de esta especie  fue-
ron en los meses fríos (noviembre-mayo), siendo en su mayo-
ría de organismos adultos, incluidas hembras preñadas.

Para H. longus se registraron 63 individuos (25 hembras, 40%; 
11 machos, 17% y 27 sin determinar, 43%) abarcando tallas 
desde 58.5 cm hasta 126 cm de Ancho de Disco (AD) con 
una mayor abundancia en el mes de febrero, representados 
por organismos juveniles y adultos. En un estudio reciente en 
Guatemala [18] se reportaron tallas entre 22 y 150 cm de AD 
y en el Salvador [19] registraron un rango de tallas entre 12 
y 147 cm de AD. En comparación con el presente trabajo, no 
se encontraron tallas tan pequeñas, puesto que la menor fue 
de 58.5 cm AD. Estudios anteriores no describen diferencias 
significativas en la proporción sexual para las poblaciones de 
Guatemala [18], Baja California Sur [20] y la zona central del 
Pacífico colombiano [21]. No obstante, en el presente estudio 
se encontró una mayor abundancia de hembras sobre machos 
(Tabla 2). Para H. longus se registró una mayor abundancia 
durante la temporada de agua fría, en los meses de invierno, a 
diferencia del estudio en el Parque Nacional Natural Gorgona, 
Colombia [22] en el que su presencia aumentó entre los meses 
de junio y septiembre.

Por su parte, los análisis estadísticos indicaron que existen 
diferencias significativas en la CPUE temporal en tres de las 
cuatro especies más abundantes: S. lewini (W=17, p=0.0123), 
C. falciformis (W=96.5, p=0.0002) y R. longurio (W=96.5, 
p=0.0002). De las cuatro especies, H. longus fue la única que 
no presentó diferencias significativas (W=29, p=0.0743). Por 
su parte, el análisis PERMANOVA presentó diferencias signi-
ficativas en la composición de las capturas entre temporadas 
(F=4.9, p<0.001). Lo anterior evidencia una fuerte diferencia-

de esta especie también difiere con otros estudios, donde se ha 
registrado una mayor abundancia en la temporada de lluvias 
y en los meses de otoño (junio-diciembre) que representan la 
temporada de agua cálida [10, 13, 15], lo cual sugiere que hace 
falta un mayor esfuerzo de muestreo para esta temporada y po-
dría indicar la falta de registros de S. lewini  en dichas fechas.

Para R. longurio se registraron 144 organismos (30 hembras, 
20%; y 114 machos, 80%) con tallas desde 60 cm hasta 95 
cm LT. Del total de hembras reportadas, el 13% presentaron 
una longitud mayor a la madurez sexual (92 cm LT) [16]; 
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ción estacional de las especies capturadas en Puerto Vicente 
Guerrero. 

CONCLUSIONES

La pesca artesanal de condrictios en Puerto Vicente Guerre-
ro está dominada por cuatro especies: S. lewini, R. longurio, 
C. falciformis e H. longus; para S. lewini y C. falciformis las 
tallas dominantes de captura fueron de organismos juveniles, 
mientras que para R. longurio e H. longus se capturaron tan-
to individuos juveniles como adultos. La proporción de sexos 
para R. longurio se encontró dominado por los machos mien-
tras que para H. longus las hembras tuvo una mayor dominan-
cia, al igual que C. falciformis; en cambio, para S. lewini no 
hubo diferencias en su proporción sexual. Se encontraron dife-
rencias temporales en la composición de especies: R. longurio 
y S. lewini destacaron en la temporada de agua fría, mientras 
que C. falciformis predominó durante la temporada cálida. A 
diferencia de las especies anteriores, H. longus no mostró dife-
rencias en su presencia y abundancia entre ambas temporadas.

Ultimadamente, es necesario incrementar el esfuerzo de mues-
treo en ambas temporadas con el objetivo de obtener una mues-
tra mayor (n) y realizar un análisis más completo sobre las 
estructuras de tallas y su proporción sexual para poder llevar 
a cabo estrategias de conservación y pesquerías sustentables.
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INTRODUCCIÓN 

La mayoría de tiburones son organismos marinos altamente 
vulnerables a la sobreexplotación pesquera debido a sus carac-
terísticas de vida, como lo son: baja fecundidad, alta longevi-
dad y maduración sexual tardía. Por ejemplo, algunas especies 
han sido altamente explotados por décadas; sin embargo, al ser 
longevos, las capturas disminuyen la fecundidad de las pobla-
ciones, lo que es grave debido a que tienen una baja sobrevi-
vencia de huevos-crías. Estas especies son dos de las mayor-
mente capturadas y de las más importantes en las pesquerías 
artesanales ribereñas y de mediana altura [1].

Una de las pesquerías más trascendentes en relación con la 
captura de tiburón es la pesquería artesanal, ya que represen-
ta alrededor del 80% del total de la producción nacional del 
recurso en México [2]. Este recurso es muy importante y pue-
de aprovecharse integralmente. Durante los años noventa, la 
pesquería de tiburón se realizaba principalmente en Mazatlán, 
Sinaloa; Alvarado, Veracruz y sus alrededores [3]. Conforme 
lo mencionado, la pesca de tiburón es una actividad importan-
te desde el punto de vista económico, alimentario y social, en 
virtud de la generación de empleos de forma directa e indirecta 
[4]. Un ejemplo de dicha situación se observa en Veracruz, 
donde la captura de tiburones ha venido en decremento du-
rante los últimos 9 años, observándose una producción de 769 
toneladas a 2,458 toneladas en el periodo de 2012 a 2021. Esta 
situación sugiere la necesidad de identificar las causas y adop-
tar estrategias para un mejor manejo del recurso pesquero en 
Veracruz. Una de las dificultades en el manejo de tiburones en 
México es la falta de información de captura, la composición 
específica y los datos merísticos confiables por especie, con-
forme a ello se desconoce a ciencia cierta los datos de.

MATERIALES Y MÉTODOS

Los datos utilizados en el presente estudio provienen de la pes-
ca artesanal del campamento pesquero de Casitas, Veracruz 
[5]. Dichos datos fueron colectados durante la temporada de 
pesca de septiembre 2022–a la fecha, realizando en promedio 
dos muestreos mensuales. Previo a los muestreos, se realiza-
ron una serie de visitas de prospección al campamento pes-
quero de la zona de Casitas, esto con el motivo de dialogar con 
pescadores dedicados a la pesca de tiburones (Figura 1).

Los organismos desembarcados se analizaron cualitativamen-
te, documentando los porcentajes de sexos y etapas de ma-
durez de cada especie. Los ejemplares se identificaron in situ 
utilizando claves de identificación taxonómicas de campo [6] 
y se le tomaron los datos merísticos de longitud total (LT) que 
comprende desde el morro (punta de la cabeza) hasta el lóbulo 
superior de la aleta caudal y la longitud patrón (LP) que va 

desde el morro hasta el pedúnculo caudal (Figura 2), así como 
el sexo por la presencia de los gonopterigios en los machos y 
la ausencia en las hembras.

Figura 1. Ubicación de Casitas y su campamento pesquero.

Figura 2. Datos morfométricos tomados en campo para tiburones. 
Longitud Total (LT), Longitud patrón (LP) (Imagen de: Eliam Jimé-
nez Domínguez, 2022).

El estado de madurez sexual, se determinó por medio de in-
formación bibliográfica, con base en las tallas de captura y se 
clasificaron en neonatos (N), juveniles (J) y adultos (A). esto 
debido a que los organismos en su materia venían eviscerados 
y sin la presencia de gónadas. [7].

Se determinó el número de especies y la abundancia de estas 
del total de los muestreos y por mes de muestreo para obtener 
los siguientes parámetros: organismos/mes, especies/mes, es-
tadio de madurez sexual/mes, principal especie, principal esta-
dio de desarrollo, proporción machos/hembras.

RESULTADOS PRELIMINARES Y DISCUSIÓN 

Hasta el momento en el campamento pesquero de Casitas, 
Ver., se han registrado un total de 191 tiburones pertenecientes 

Resultados preliminares del análisis de tallas, sexos y estadio de madurez sexual de tiburones 
en la localidad de Casitas, Veracruz, México
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a tres órdenes, cinco familias, seis géneros y 11 especies. Los 
meses donde se presenta una mayor numero de organismos 
fueron los meses de octubre (n= 32), noviembre (n= 81), di-
ciembre (n= 39) y febrero (n= 29); el mes de diciembre fue el 
mes con una mayor riqueza de especies, registrando un total de 
9 especies entre ellas Galeocerdo. cuvier y Sphyrna tiburo, en 
el mes de febrero, se registró una riqueza de 6 especies de las 
cuales se encuentra el tiburón angelote (Squatina dumeril). De 
igual forma en esos 4 meses la principal especie de captura se 
vio encabezada por Carcharhinus limbatus.

De forma general, las tres especies con mayor incidencia de 
captura son el tiburón puntas negras (Carcharhinus limbatus 
n= 127) siendo la especie más capturada, seguido del tiburón 
de dientes lisos (Carcharhinus isodon n=14) y el tiburón pun-
ta de lápiz (Carcharhinus brevipinna n= 11). Por otro lado, 
las especies con menos captura están integradas por el tiburón 
tigre (Galeocerdo cuvier) y el tiburón angelote (Squatina du-
meril), dichas especies solo se registra un organismo captura-
do (Figura 3). Observando los organismos machos y hembras, 
se logra apreciar una mayor tendencia en capturas de machos 
en algunas especies, tales como Carcharhinus limbatus, Car-
charhinus brevipinna, Carcharhinus  porosus (Figura 3).

Figura 3. Relación machos/hembras de tiburones capturados en la 
temporada sep 2022 - abr 2023.

Conforme a lo reportado por Castillo-Géniz (2001), coincide 
este estudió con los meses con mayor captura, siendo los me-
ses de octubre, noviembre y diciembre. 

La composición de especies reportadas en el presente trabajo 
se asimila con diversos autores (Oviedo et al., 2008; Pérez-Ji-
ménez et al., 2012; Reyna-Matezans, 2015). Sin embrago, el 
número de especies es menor debido a que los autores antes 
mencionados realizaron muestreos en diferentes campamentos 
pesqueros.

CONCLUSIONES

La pesca artesanal en la zona de Casitas se podría caracterizar 
como oportunista y multiespecífica, donde la captura de cazo-
nes y tiburones es de manera incidental debido a que la pesca 
está enfocada en otras especies 

El mayor porcentaje de organismos capturados fueron ma-
chos; de igual forma el mayor porcentaje corresponde a orga-
nismos juveniles.

Jiménez-Domínguez, E. y O. Méndez. (2023). Resultados preliminares del análisis de tallas, sexos y estadio de madurez sexual de tiburones 
en la localidad de Casitas, Veracruz, México. En: Díaz-Sánchez A., J. De la Cruz-Torres, O. Méndez y A.M. Torres-Huerta. (Comp.). Investigación y avances en el conocimiento de condrictios 2023. 2 (1). 141-142
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INTRODUCCIÓN 

El Plan de Acción Nacional para el Manejo y Conservación de 
Tiburones y Rayas y Especies Afines en México (PANMCT), 
(CONAPESCA, 2004), indica que el volumen de la pesca inci-
dental de tiburones asociados a la pesca de arrastre de camarón 
es desconocido en el Golfo de México, señalando como prio-
ritaria la determinación de la captura incidental de tiburones 
y rayas en las pesquerías de escama ribereña, arrastre de ca-
marón y atún con palangre de deriva.  El CRIAP Veracruz del 
INAPESCA desarrolló de 2004 a 2020 investigaciones para 
establecer las tasas de captura incidental de elasmobranquios 
y especies asociadas al arrastre camaronero. El Objetivo Ge-
neral fue estudiar la captura incidental asociada al arrastre ca-
maronero y los Objetivos Específicos para elasmobranquios y 
especies asociadas al arrastre camaronero, fueron determinar 
la tasa de captura incidental; estructura en especies, tallas y 
sexos; índices de abundancia relativa. En este trabajo se pre-
sentan los resultados de la campaña de investigación 2020. 

MATERIALES Y MÉTODOS

La investigación se realizó en el litoral de Tamaulipas, entre 
22°−26° N y 96°−97° W (Figura 1), a bordo de buques cama-
roneros típicos de la región, facilitados por el sector pesquero, 
equipados con 4 redes aparejadas en un sistema de arrastre por 

banda con redes gemelas. Los buques son de cascos de acero, 
eslora de 22.8 a 25.4 m, manga de 6.32 a 6.75 m, puntal de 
2.24 a 3.4 m, con motor principal Caterpillar. Las redes de 
arrastre cuentan con relinga superior de 45 a 52 pies de lon-
gitud, con luz de malla en el cuerpo de 1 3/4” y de 1 1/2” en 
el bolso, con Dispositivos Excluidores de Tortugas Marinas 
(DET) tipo Super Shooter. Las puertas de arrastre son de ma-
dera y acero, entre 7’ x 40” y 9’ x 44”. La conservación es por 
congelación.

Al inicio y final de cada lance se registraron los datos referen-
tes a la operación de los equipos de pesca, como fecha, hora, 
posición geográfica, profundidad, velocidad, rumbo, distancia 
recorrida.

Con el respaldo de las tripulaciones y de acuerdo con la for-
ma en que tradicionalmente se clasifica la captura a bordo, la 
misma se registró y cuantificó en 6 grupos de especies: 1) ca-
marón, 2) moluscos retenidos a bordo con valor comercial, 
3) otros crustáceos retenidos a bordo con valor comercial, 4) 
peces óseos retenidos a bordo con valor comercial, 5) elas-
mobranquios y 6) descarte o fauna regresada al mar. En cada 
lance los elasmobranquios fueron separados e identificados a 
nivel de especie con el apoyo de las claves taxonómicas de 
Compagno (2002) y McEachran (2002). Se registró el número 

de individuos y su biomasa en kg por especie. Se determinó el 
sexo de cada ejemplar, realizando morfometrías a 10 ejempla-
res por especie. Se tomaron los datos biométricos correspon-
dientes a la Longitud Total (LT) medida desde la punta del ho-
cico hasta la parte posterior de la aleta caudal, para tiburones 
y rayas de las familias Narcinidae, Rajidae y Rhinobatidae; así 
como al Ancho de Disco (AD) medido en la parte más ancha 
de las puntas de las aletas pectorales, para rayas de las familias 
Aetobatidae, Dasyatidae y Gymnuridae. 

La tasa de captura incidental de elasmobranquios se expresó 
como el porcentaje de captura en kilogramos y fue estimada 
bajo la siguiente ecuación (Oviedo-Pérez, 2019):

Dónde: CI es la captura incidental de elasmobranquios, Ce-
lasmo es la captura de todas las especies de elasmobranquios 
en kilogramos, Ctot es la captura total del sistema de arrastre.

El índice de captura incidental de elasmobranquios por unidad 
de esfuerzo (CIPUE) se expresó en kg y en organismos/hr de 
arrastre y para cada lance i (CIPUEi) bajo la siguiente ecua-

Elasmobranquios asociados a la pesca de arrastre camaronero en Tamaulipas, 
Mexico durante junio – agosto de 2020

Figura 1. Zonas de pesca (área oscura) de arrastre de camarón en el 
Golfo de México, en Tamaulipas y norte de Veracruz.
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La tasa de captura incidental de elasmobranquios fue determi-
nada en 1.91% de la captura global.

Para la determinación de la estructura de elasmobranquios en 
especies, tallas y sexos, se registraron 935 elasmobranquios 
con un peso total de 1,283 kg, que corresponden a 908 rayas 
(97.1%) con peso de 1,226 kg (95.6%) y 27 tiburones (2.9%) 
con peso de 57 kg (4.4%). Se identificaron 5 especies de ra-
yas: Hypanus americanus, Gymnura lessae, Narcine bancrof-
tii, Rostroraja texana, Pseudobatos lentiginosus y 6 especies 
de tiburones: Carcharhinus acronotus, Mustelus canis, Mus-
telus norrisi, Rhizoprionodon terraenovae, Squatina dumeril, 
Sphyrna tiburo. En la Tabla I se presenta la composición en 
especies, en número de organismos (# org.) y en peso (kg) de 
elasmobranquios en 2020.

ción (Sparre y Venema, 1997):

Dónde: Ci es la captura total de todas las especies de elasmo-
branquios en el lance i en kg o en número de organismos; fi es 
el esfuerzo en horas de arrastre del lance i.

El indice de captura incidental de elasmobranquios por unidad 
de área (CIPUA) expresado en kg y en organismos/ha para 
cada lance i (CIPUAi) se estimó con la siguiente ecuación:

Donde: Ci  es la captura en número de organismos o en kg del 
lance i y Abi es el area barrida del lance i. El Abi se estableció  
bajo la ecuación

Donde: ti y vi son el tiempo efectivo y la velocidad de arras-
tre respectivamente, y ahí es la abertura operacional de la red, 
considerada como el tamaño de la relinga superior de la red 
por el factor operacional asumido al 60 % (Klima 1976, en 
Sparre y Venema 1997).

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Entre el 9 de junio y 12 de agosto de 2020, en la temporada de 
veda de captura de camarón, se monitorearon 4 viajes de Pesca 
de Fomento, cada uno con duración de 13 días, en los que se 
realizaron 215 lances de pesca de arrastre de camarón, con una 
captura global de 67.3 t, un esfuerzo pesquero de 713.3 horas 
de arrastre, un área barrida de 11,255 hectáreas y profundidad 
de operación de 14.5 a 82 m. 

Figura 2. Composición de la captura por grupos de especies del 
arrastre camaronero durante 2020 en Tamaulipas.

La composición de la captura global del sistema de arrastre en 
grupos de especies fue de 26% (17,504 kg) de camarón; 0.30% 
(200.5 kg), 0.02% (14.9 kg) y 6.9% (4,640.8 kg) respectiva-
mente, de moluscos, otros crustáceos y peces óseos con valor 
comercial retenidos a bordo; 1.91% (1,288.3 kg) de elasmo-
branquios y 64.87% (43,664 kg) de descarte regresado al mar   
(Figura 2). 

Tabla I. Composición en especies, número de organismos y peso de 
elasmobranquios asociados al arrastre camaronero en 2020.

En 2020 las especies más abundantes fueron G. lessae, R. texa-
na, P. lentiginosus, N. bancroftii, H. americanus, M. cannis y 
S. dumeril, que aportaron el 99.5% en número de organismos 
y 99.1% en peso. Las siete especies son de hábitos demersales 
y resultan las mismas de campañas anteriores, de 2015 a 2019. 
Asimismo, la tasa de captura incidental de elasmobranquios de 
1.91%, la composición de especies y su participación indivi-
dual en la captura fueron similares a las estimadas en Tamau-
lipas por el INAPESCA en 2015, 2017, 2018 y 2019 de 0.08% 
y 15 especies; 2.1% y 13 especies; 1.3% y 9 especies; 1.5 % y 
10 especies, respectivamente (Oviedo-Pérez et al. 2016, 2018, 
2019, 2020). 

Los Índices de Abundancia Relativa de elasmobranquios en el 
arrastre camaronero se estimaron a partir del análisis de 134 
lances de pesca. La Captura Incidental de elasmobranquios 
por Unidad de Esfuerzo (CIPUE) promedio fue de 1.14 kg/
hr de arrastre (d.e.= 1.09) y de 0.74 elasmobranquios/hr de 
arrastre (d.e.= 0.62). La CIPUE en peso fue de 0 a 5.48 kg/hr 
de arrastre y en número de organismos fue de 0 a 3.46 org/hr 
de arrastre; en ambos casos la CIPUE fue directamente pro-
porcional a la profundidad de arrastre. La Densidad o Captura 
Incidental de elasmobranquios por Unidad de Área (CIPUA) 
promedio en peso fue de 0.08 kg/ha de arrastre (d.e.= 0.08) y 

i

i

f
C

=iCIPUE
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Especie # org. kg

G. lessae 446 817

R. texana 241 162

P. lentiginosus 30 25

N. bancroftii 108 58

H. americanus 87 164

S. dumeril 9 20

M. canis 14 26

M. norrisi 1 1

S. tiburo 1 4

R. terraenovae 1 4

C. acronotus 1 2

Total 935 1,283
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de 0.05 elasmobranquios/ha (d.e.= 0.04). La CIPUA en peso 
fue de 0 a 0.38 kg/ha y en número de organismos fue de 0 a 
0.20 org/ha. El 84.3% de los lances resultaron con valores po-
sitivos de captura incidental de elasmobranquios.

Se determinó la estructura en tallas y sexos de las principales 
especies de elasmobranquios. 

Raya mariposa, G. lessae, se registraron 446 organismos, 234 
hembras y 212 machos, con una proporción sexual de 1.1:1 
Hembras:Macho. Las hembras presentaron un intervalo de ta-
llas de 32 a 89 cm AD, con talla promedio de 65.2 cm (d.e. 
=10.9) y una moda de 64 cm AD. Los machos presentaron un 
intervalo de tallas de 26 a 69 cm AD, con una talla promedio 
de 43.3 cm (d.e. = 6.2) y una moda de 42 cm AD. La longi-
tud mínima registrada para los machos es cercana a la talla 
de nacimiento, estimada en 22 cm AD), por lo que se asume 
que son reclutadas a la pesca incidental desde su nacimiento 
(Figura 3).

De acuerdo con Cu-Salazar y colaboradores (2014), la lon-
gitud media de madurez sexual para hembras es de 56.8 cm 
LT, por lo que el 77.3% de las hembras capturadas fueron ma-

Figura 3. Estructura de tallas de G. lessae para hembras y machos 
capturados en el arrastre camaronero durante 2020.

Figura 4. Estructura de tallas de R. texana para hembras y machos 
capturados en el arrastre camaronero en 2020.

duras sexualmente y en el caso de los machos, que alcanzan 
la madurez sexual a los 42 cm LT, el 63.7% fueron maduros. 
(Figura 3).

Raya tejana, R. texana, se registraron datos biológicos de 233 
organismos, 172 hembras y 61 machos, con una proporción 
sexual de 2.8:1 Hembras:Macho y con diferencias significati-
vas en su igualdad de sexos (χ2= 52.88, p< 0.05, g.l.= 1). Las 
hembras presentaron un intervalo de tallas de 25.1 a 64.1 cm 
LT, con talla promedio de 52.2 cm (d.e. = 6.3) y una moda de 
54.2 cm LT. Los machos presentaron un intervalo de tallas de 
21.8 a 59 cm LT, con talla promedio de 43.3 cm (d.e. = 6.1) y 
una moda de 47.8 cm LT (Figura 4). 

Raya torpedo, N. bancroftii, se tomaron datos biológicos de 
103 organismos, 51 hembras y 52 machos, con una proporción 
sexual de 1.0:1 Hembras: Macho. Las hembras presentaron un 
intervalo de tallas de 15 a 55 cm LT, con talla promedio de 
36.6 cm (d.e. = 7.5) y una moda de 38 cm LT. Los machos 
presentaron un intervalo de tallas de 14 a 55 cm LT, con talla 
promedio de 30.6 cm (d.e. = 5.6) y una moda de 33 cm LT. 
Con base en la longitud media de madurez sexual de 32.2 cm 
LT (Moreno, et al. 2010), el 74.52% de hembras fueron se-

Figura 5. Estructura de tallas de N. bancroftii para hembras y ma-
chos capturados en el arrastre camaronero durante 2020.

Figura 6. Estructura de tallas de H. americanus para hembras y ma-
chos capturados en el arrastre camaroneroen 2020. 

Oviedo-Pérez, J.L., H. Zea-De la Cruz, L.E. Martínez-Cruz y G. Acosta-Barbosa. (2023). Elasmobranquios asociados a la pesca de arrastre camaronero en Tamaulipas, Mexico durante junio- agosto de 2020. En: 
Díaz-Sánchez A., J. De la Cruz-Torres, O. Méndez y A.M. Torres-Huerta. (Comp.). Investigación y avances en el conocimiento de condrictios 2023. 2 (1). 143-146.



P
E

S
Q

U
E

R
IA

S

146

xualmente maduras y en los machos el 94.2% fueron maduros, 
considerando que presentan una longitud media de madurez 
sexual de 20.2 a 22.9 cm LT (Figura 5).

Raya blanca, H. americanus, se registraron datos de 83 or-
ganismos, 34 hembras y 49 machos, con una proporción se-
xual de 0.7:1 Hembras: Macho. Las hembras presentaron un 
intervalo de tallas de 17 a 72 cm AD, con talla promedio de 
36.8 cm (d.e. = 11.5) y una moda de 35.5 cm AD. Los machos 
presentaron un intervalo de tallas de 15 a 53 cm LT, con talla 
promedio de 35.2 cm LT (d.e. = 8.5). Con base en la longitud 
media de madurez sexual de 67.3 cm AD para hembras y 62.5 
cm AD para machos (Hoyos-Díaz, 2019), una hembra fue se-
xualmente madura y en el caso de los machos el 100% fueron 
inmaduros (Figura 6). La baja incidencia de organismos adul-
tos de raya blanca puede deberse al efecto del DET que para 
facilitar la exclusión de tortugas está construido con barras de 
acero con una separación máxima de 10.2 cm.

CONCLUSIONES

En 2020 la tasa de captura incidental de elasmobranquios en 
el arrastre camaronero en Tamaulipas fue de 1.91% de la cap-
tura total. Las especies más abundantes fueron siete de hábitos 
demersales: cinco rayas G. micrura, R. texana, P. lentigino-
sus, N. bancroftii, H. americanus y dos tiburones M. cannis 
y S. dumeril. Este nuevo conocimiento generado por el INA-
PESCA sobre la incidentalidad de elasmobranquios y especies 
asociadas al arrastre camaronero, puede ser de utilidad en la 
actualización del PANMCT 2004 y la normatividad vigente de 
elasmobranquios, así como punto de referencia para evaluar el 
impacto de potenciales modificaciones tecnológicas del siste-
ma de pesca para disminuir la captura incidental del arrastre 
camaronero, como son la incorporación del Dispositivo Ex-
cluidor de Peces y la Doble Relinga, previstas en la Norma 
Oficial Mexicana NOM-002-SAG-PESC-2013.
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INTRODUCCIÓN 

La pesca de tiburones en el Golfo de México es una actividad 
productiva relevante e importante para el bienestar del sector 
pesquero desde el punto de vista económico, alimentario y so-
cial. La pesca dirigida de tiburones se realiza en las pesquerías 
ribereñas artesanales de pequeña escala y mediana altura que 
opera sobre la plataforma continental [1]. La flota artesanal 
captura alrededor de 20 especies de tiburones [2], que se apro-
vechan de forma integral, comercializando principalmente la 
carne, aletas y piel. También se aprovechan el hígado, man-
díbulas y dientes, en menor medida. A pesar del interés en el 
mercado internacional de aletas de tiburón, la práctica del ale-
teo o finning para el aprovechamiento exclusivo de las aletas 
está prohibida y regulada por la NOM-029-PESC-2006 [1]. La 
remoción de las aletas durante el procesamiento en tierra no 
se considera aleteo [3].  Las especies de tiburones con mayor 
contribución en el volumen de captura y por lo tanto de aletas, 
son: Carcharhinus leucas, C. plumbeus, C. limbatus, Sphyrna 
lewini y Galeocerdo cuvier [2]. 

Sobre las especies de tiburones existe una preocupación inter-
nacional ya que son sensibles a la sobrepesca debido a sus ca-
racterísticas biológicas.  En México se han establecido varias 
medidas de manejo pesquero para asegurar la sustentabilidad 
de las poblaciones de los tiburones sujetas a aprovechamiento 
comercial [1]. En tanto, en el ámbito internacional, la mayoría 
de las especies de tiburón sujetas a aprovechamiento de aletas 
fueron enlistadas en el apéndice II de la Convención sobre el 
Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y 
Flora Silvestre (CITES), con la finalidad de controlar estricta-
mente el comercio de productos de especies que podrían lle-
gar a estar en riesgo, debido a que las aletas de los tiburones 
poseen gran demanda y aprecio en el comercio internacional, 
principalmente en Asia [3]. Lo anterior, pone de manifiesto 
la importancia de contar con información detallada para cada 
especie.

Las aletas generalmente se comercializan en playa, en estado 
fresco y por juego de aletas (primera dorsal, pectorales y lóbu-
lo caudal inferior) su precio varía dependiendo de la clasifica-
ción comercial de la aleta y la especie de tiburón [1].

México es uno de los principales países exportadores de aletas 
de tiburón. Y a pesar de ello, se tiene limitada información 
sobre los factores de conversión y de la relación de la talla 
de los individuos y el peso de sus aletas. Esta información es 
necesaria para la elaboración de los Dictámenes de Extracción 
No Perjudicial (DENP) que amparen la sustentabilidad del 
stock del que proviene. Por tal motivo, este estudio tiene como 
objetivo estimar los factores de conversión de peso fresco de 

aletas y la relación entre la talla del tiburón y el peso de las 
aletas para las especies de mayor importancia en la producción 
de aletas en Veracruz.

MATERIALES Y MÉTODOS

Se analizaron los datos de los desembarques de tiburones de la 
flota artesanal de Alvarado, Veracruz, obtenidos durante 2021 
y 2022.

Los tiburones muestreados fueron identificados a nivel espe-
cie, se les midió la longitud total extendida (LTE), longitud 
furcal (LF), longitud interdorsal (LI), se registró el peso total 
del individuo (PTI) y el peso fresco del juego de aletas (PFA) 
retiradas del cuerpo del tiburón con cortes en media luna en su 
base, además se determinó el sexo.

Se calculó el promedio de los factores de conversión de aleta 
fresca (FCAF, porcentaje que representa el peso fresco de las 
aletas y el peso total del tiburón) se estimó por familia y es-
pecie, mediante la ecuación: (FCAF=PFA/PTI) × 100, donde, 
PFA es el peso fresco del juego de aletas y PTI peso total del 
individuo.

La relación entre la LTE y PFA se determinó para nueve espe-
cies con mayor cantidad de datos mediante la ecuación PFA= 
a LTE b, donde a y b son los parámetros del ajuste del modelo 

[4].

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Se analizaron un total de 220 organismos, pertenecientes a 11 
especies de tiburones. Las especies con mayor cantidad de da-
tos y de tallas mayores fueron C. leucas (n= 62, 175‒280 cm 
LTE), C. plumbeus (n=47, 87‒230 cm LTE), C. obscurus (n= 
25, 216‒330 cm LTE), C. limbatus (n= 24, 149‒176 cm LTE) 
y S. lewini (n=20, 74‒301 cm LTE). Estas especies contribu-
yeron mayoritariamente al volumen de captura y de aletas en 
Veracruz [2].

El FCAF osciló en un intervalo de 2.81‒1.25%. Cuatro de 
las especies presentaron un FCAF> 2%; C. plumbeus (2.87 
± 0.51), C. leucas (2.38 ± 0.40), Sphyrna mokarran (2.18 ± 
0.23) y C. obscurus (2.12 ± 0.24) (Figura 1).

El FCAF del resto de las especies fue < 2%, particularmente, 
C. falciformis (1.25 ± 0.18) y C. signatus (1.40) presentaron 
el menor factor. Sin embargo, el número de muestra para am-
bas especies fue reducido (Figura 1). El factor de conversión 
global de las 11 especies fue en promedio de 2.18% (± 0.60). 

El factor de conversión promedio global estimado en este es-
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de inclusión de todas las especies de la familia Carcharhinidae 
en el apéndice II de la CITES (CoP19, Prop. 37). En conse-
cuencia, es prioritario contar con información acerca de los 
factores de conversión específicos para cada especie, por lo 
cual este trabajo contribuye con los FCAF de las especies pre-
sentes en el Golfo de México y principalmente de aquellas que 
son más conspicuas en el volumen de aletas desde Veracruz, 
C. leucas y C. plumbeus.

A partir del PFA es posible estimar significativamente la lon-
gitud del organismo fuente. Los parámetros estimados del 
modelo de regresión potencial (a y b) para cada especie se 
representan en la tabla 1. El coeficiente de correlación (r) entre 
ambas variables fue >0.91 en seis especies. Mientras que C. 
limbatus presentó el menor valor de r (0.52) probablemente 
relacionado por el limitado intervalo de tallas (149—176 cm 
LTE).

tudio para la familia Carcharhinidae (2.26 ± 0.62) y también 
específicamente para C. plumbeus, S. mokarran C. obscurus y 
C. signatus fue similar a las reportadas en estudios previos [3]. 
Aunque estos difieren para la familia Sphyrnidae (1.86 ± 0.31) 
y para Isurus oxyrinchus (1.78 ± 0.31), S. lewini (1.69 ± 0.20) 
C. limbatus (1.66 ± 0.28) y C. brevipinna (1.61, ± 0.22). Las 
diferencias de la proporción PFA-PTI para las especies entre 
el presente estudio y en otras regiones pueden estar asociadas 
al número de muestra, el tipo de corte de las aletas y el núme-
ro de aletas comercializadas por individuo, por ejemplo, si se 
utilizaron solo las primarias o también las secundarias [5]. Por 
otra parte, las diferencias inter-específicas pueden estar aso-
ciadas a   las características anatómicas en forma, grosor y 
tamaño de cada especie [3].

En el presente trabajo se estimó también un factor de conver-
sión promedio de aleta fresca a seca de 0.46 (± 0.03) con base 
en una submuestra (n= 15) procesada, el cual es muy consis-
tente a lo reportado (0.43) en la literatura [3].

Los factores de conversión actualmente utilizados para la emi-
sión de los DENP de especies contribuyentes en la pesca ar-
tesanal de Veracruz (S. lewini, S. mokarran y C. falciformis) 
provienen de estudios de otras regiones y difieren de los esti-
mados en el presente trabajo. Los resultados aquí expuestos 
fueron estimados bajo condiciones de específicas para la re-
gión, como la utilización de, únicamente, las aletas primarias 
y el tipo de corte en su base, considerándose apropiados para 
la emisión de los DENP en México.

Además, durante la Cop19 se presentó y aprobó la propuesta 

Figura 1. Factor de conversión entre peso aletas frescas y peso total 
del organismo de 11 especies de tiburón del litoral de Veracruz. Se 
presenta el promedio (  ) y en la parte superior de cada gráfico el 
tamaño de la muestra.

Tabla 1. Estimación de los parámetros a, b y r2 del modelo de regre-
sión potencial entre PTA (kg) y LTI (cm) para las especies con una 
n mayor a dos.

En el área de estudio de Veracruz, la mayor contribución de 
volumen de aletas comerciadas lo tienen las especies de ta-
lla más grande; C. plumbeus, C. leucas, y C. obscurus. Estas 
especies representaron por consecuente el mayor número de 
muestras del presente estudio.

La información específica sobre el comercio de aletas de ti-
burón, principalmente de los taxones de mayor preocupación, 
es necesaria debido a la importancia de su exportación y el 
interés del mercado internacional. La información que se ob-
tiene se puede mejorar las medidas de manejo en el comercio, 
complementar la información de desembarques, mejorar la 
comprensión y la regulación de la composición de especies 
de las pesquerías y anticipar las amenazas emergentes [3, 6].

Los especímenes de talla pequeña o juveniles de especies 
grandes contribuyen marginalmente al volumen de aletas que 
se comercializan. Sin embargo, es necesaria también la infor-
mación detallada para estos especímenes, ya que el comercio 
internacional de aletas pequeñas y de bajo valor están sujetos 
a una creciente demanda [7].

Valdivia-Valdez, E., H. Zea-de la Cruz, C.G. Meiners-Mandujano, R.M. Cruz-Castán, M.L. Jiménez-Badillo y J.L. Oviedo-Pérez. (2023). Factores de conversión de aletas y la relación longitud-peso de aletas de tiburo-
nes en el litoral de Veracruz. En: Díaz-Sánchez A., J. De la Cruz-Torres, O. Méndez y A.M. Torres-Huerta. (Comp.). Investigación y avances en el conocimiento de condrictios 2023. 2 (1). 147-149.

Especie a b r2 n

C. leucas -15.16 2.95 0.79 62

C. plumbeus -15.80 3.04 0.84 47

C. obscurus -9.36 1.84 0.59 25

C. limbatus -11.13 2.06 0.27 24

S. lewini -17.11 3.15 0.98 20

S. mokarran -17.85 3.32 0.98 11

C. falciformis -18.85 3.49 0.99 11

G. cuvier -13.94 2.58 0.96 9

C. brevipinna -15.63 2.89 0.96 8
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Es necesario continuar con los esfuerzos para recabar infor-
mación, como la composición, proporción y peso de las ale-
tas específicos, que soporten las herramientas para estimar las 
tasas de extracción del medio silvestre, así como los análisis 
cuantitativos con respecto al estado de las poblaciones.

CONCLUSIONES

Los FCAF deben ser específicas para cada especie y región 
pesquera por sus particularidades de aprovechamiento.

El FCAF para la familia Carcharhinidae (2.26) fue mayor que 
para la Sphyrnidae (1.86).

C. plumbeus (2.87), C. leucas (2.38), S. mokarran (2.18) y C. 
obscurus (2.12) poseen los factores de conversión más altos.

El factor de conversión promedio de aleta fresca a seca fue de 
0.46.

Los factores de conversión de aletas a peso corporal específi-
cos pueden ayudar a proporcionar una estimación de la bioma-
sa explotada total, basada en el volumen de las aletas. 

Las relaciones corporales (LTE-PTI) de las nueve especies 
analizadas permiten estimar significativamente las tallas de 
los individuos sujetos de captura, ya que existe una alta corre-
lación entre las variables.
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INTRODUCCIÓN 

La gran diversidad de especies dentro de los elasmobranquios 
que habitan en aguas mexicanas ha permitido el desarrollo de 
pesquerías desde el siglo XVIII con la finalidad del aprove-
chamiento de bioproductos y derivados de ellos [1]. Los des-
embarques de elasmobranquios registrados con frecuencia 
provienen de pesquerías multiespecíficas o captura incidental, 
más que de pesquerías dirigidas, complicando la interpreta-
ción de los registros de captura y las consideraciones para un 
posible manejo [2].

México es una de las naciones más importantes en la pesquería 
de elasmobranquios en el mundo, ya que se encuentra den-
tro de los diez principales países con mayor producción de 
elasmobranquios [3]; sin embargo, existe una constante pre-
ocupación por el incremento de las capturas y la disminución 
de sus poblaciones, es por esto que el  inadecuado registro 
para este grupo de peces produce como consecuencia que las 
estadísticas de pesca sean deficientes, asociado a la falta de in-
formación biológica de cada especie, siendo de las principales 
causas de la incorrecta administración de este recurso.

El presente estudio forma parte del proyecto denominado: 
“Aspectos biológicos de algunas especies de tiburones del 
estado de Veracruz”, en el cual, el objetivo de dicha investi-
gación es generar información sobre la composición y abun-
dancia de las especies de tiburones y rayas capturadas por la 
pesca artesanal en la Barra de Chachalacas, Veracruz. De esta 
forma se amplía la información del grupo y a futuro se podrán 
brindar herramientas que permitan establecer medidas para 
mejorar su explotación y manejo en la costa central del estado 
de Veracruz.

MATERIALES Y MÉTODOS

Los datos se obtuvieron a partir de la pesca artesanal en cinco 
cooperativas pesqueras ubicadas en la Barra de Chachalacas, 
Municipio de Úrsulo Galván, Veracruz, en el periodo de junio 
de 2021 a febrero de 2023, realizando de dos a cinco visitas 
mensuales.  

La identificación de las especies capturadas se realizó in situ 
utilizando guías especializadas. Las medidas morfométricas 
que se tomaron fueron, en tiburones Longitud Total (LT) y 
Longitud Patrón (LP). En los batoideos Longitud del Disco 
(LD) y el Ancho del Disco (AD). Asimismo, se registró el peso 
en algunas especies y el sexo de los elasmobranquios; diferen-
ciando al macho de la hembra por la presencia de los órganos 
copuladores llamados gonopterigios, donde se determinará la 
proporción de sexos por especie y se comprobará si existen 
diferencias estadísticas significativas entre estos.

Tabla 1. Listado de especies de elasmobranquios capturados por la 
pesca artesanal en la Barra de Chachalacas, Veracruz.

ORDEN FAMILIA ESPECIE

Carcharhiniformes
Carcharhinidae

Carcharhinus plumbeus                                
(Nardo, 1827)

Carcharhinus limbatus                                
(Valenciennes 1839)

Carcharhinus obscurus                                   
(Lesueur, 1818)

Carcharhinus brevipinna                                         
(Valenciennes 1839) 

Rhizoprionodon terraenovae                                
(Richardson, 1836)

Galeocerdonidae Galeocerdo cuvier                                                             
(Péron y Lesueur, 1822)

Sphyrnidae

Sphyrna lewini                                                  
(Griffth y Smith, 1834)

Sphyrna tiburo                           
(Linnaeus, 1758)

Sphyrna mokarran                    
(Rüppell, 1837)

Lamniformes Lamnidae Isurus oxyrinchus                                                            
Rafinesque, 1810

Squaliformes Squalidae Squalus cubensis                    
Howell Rivero 1936

Squatiniformes Squatinidae Squatina dumeril                       
Lesueur, 1818

Rhinopristiformes Rhinobatidae Pseudobatos lentiginosus 
(Garman, 1880)

Rajiformes Rajidae Rostroraja texana                    
(Chandler, 1921)

Myliobatiformes

Dasyatidae
Hypanus americanus                                             
(Hildebrand y Schroeder, 
1928)

Hypanus sabinus                          
(Lesueur, 1824)

Rhinopteridae Rhinoptera bonasus                                           
(Mitchill, 1815)

Gymnuridae Gymnura lessae                                                                      
Yokota y De Carvalho, 2017
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RESULTADOS PRELIMINARES Y DISCUSIÓN 

Hasta el momento, se han registrado 364 elasmobranquios 
distribuidos en siete órdenes, 12 familias, 13 géneros y 19 es-
pecies (Tabla 1); de las cuales 13 pertenecen al grupo de los 
tiburones, con 230 organismos ocupando el 63%, mientras que 
el resto pertenecen a los batoideos con siete especies y con 134 
individuos, representando el 37% de las capturas. Las espe-
cies de tiburones con mayores porcentajes de capturas fueron 
Carcharhinus limbatus (22%), Rhizoprionodon terraenovae 
(18%), Carcharhinus brevipinna (9%) y Sphyrna lewini (5%). 
En el caso de los batoideos, la raya Hypanus americanus regis-
tró el 23% y Gymnura lessae el 10%. 

Con base en las tallas registradas se tiene que los tiburones en 
la zona de Chachalacas son organismos juveniles, siendo C. 
limbatus y R. terraenovae los de mayor captura. Sin embargo, 
se cuenta con capturas de tiburones de grandes tallas, pero con 
escasos registros como es el caso del tiburón tigre Galeocerdo 
cuvier, alcanzando una talla de 340 cm de LT, seguido por la 
cornuda común S. lewini con 290 cm de LT y considerados 
como organismos adultos. 

En el caso de los batoideos, las capturas las constituyen prin-
cipalmente las rayas H. americanus y G. lessae, aunque muy 
escasamente se registran otras especies de rayas como son R. 
texana y P. lentiginosus. Estas últimas se consideran rayas de 
mayores profundidades lo que dificulta su captura, además de 
su escaso valor comercial. Hasta el momento, estos resultados 
coinciden con lo reportado por otros autores para la misma 
zona pesquera [1, 4]. 

CONCLUSIONES

Las capturas de elasmobranquios para la zona de Chachalacas, 
Veracruz, se compone principalmente de tiburones, siendo los 
juveniles de C. limbatus y R. terraenovae los de mayor cap-
tura. En el caso de las rayas, H. americanus es la especie con 
mayor abundancia de captura. 
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Resultados preliminares de tallas, estadios de madurez y relación peso-longitud de                         
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INTRODUCCIÓN

Los elasmobranquios son vulnerables a la explotación y dis-
minución de sus poblaciones. Varias especies de rayas, inclu-
yendo a Rostroraja texana, se obtienen de manera incidental 
en la pesca de arrastre dirigida a teleósteos y camarón en el 
Golfo de México [8 y 10].

La raya tigre (R. texana) es endémica del Golfo de México [8 
y 9], pero es más común al Oeste del río Mississippi [3]. Esta 
raya está registrada a rangos de profundidad que van desde los 
5 m hasta los 185 m [1, 4 y 8], pero se captura con mayor fre-
cuencia entre 15 y 110 m [5]. Adicionalmente, los individuos 
juveniles se encuentran en bahías poco profundas y los adul-
tos mar adentro [8], clasificándola como una especie de hábito 
costero-demersal [1 y 10].

La raya R. texana alcanza los 63 cm de longitud total (LT). La 
madurez sexual ha sido registrada para los machos entre 40 y 
42 cm de LT y para las hembras a los 48 cm de LT [9 y 4]. Po-
see una coloración parda en la parte dorsal del cuerpo y se ca-
racteriza por un par de ocelos obscuros rodeados de un anillo 
amarillento bien definido, la forma del disco es variable según 
con la edad, la cola posee de 3 a 5 hileras de espinas en ambos 
sexos. La parte ventral es uniformemente blanca [8 y 4].

Se ha determinado que R. texana tiene características similares 
a otros elasmobranquios, como son las tasas de crecimiento 
individual lentas, madurez sexual tardía y baja fecundidad [9]. 
No obstante, por sus características de historias de vida, esta 
especie posee una relativa productividad biológica alta com-
parada con otros elasmobranquios [10]. A pesar de ello, las po-
blaciones de esta especie pueden verse afectadas por factores 
antropogénicos como la pesca.

Las prácticas de pesca han provocado la disminución de las po-
blaciones de muchas especies de rayas [9].  Por ello, es nece-
sario contar con información que ayude a su conservación. Sin 
embargo, los estudios de crecimiento en batoideos (rayas) han 
sido desarrollados principalmente para especies de alto valor 
comercial [2].

La información sobre la madurez sexual, tallas y el tipo de 
crecimiento son fundamentales para estimar el estado de las 
poblaciones y evaluar los riesgos asociados a su explotación 
ante la presión antropogénica. De tal manera, el presente tra-
bajo tiene como objetivo aportar información sobre las tallas 
y estadios de madurez susceptibles a la captura, y el tipo de 
crecimiento que presenta R. texana en el suroeste del Golfo 
de México.

MATERIALES Y MÉTODOS

El presente trabajo se realizó con ejemplares de R. texana ob-

tenidos a través del proyecto de investigación para evaluar la 
captura incidental de elasmobranquios en el arrastre camaro-
nero, del Centro Regional de Investigación Acuícola y Pes-
quera en Veracruz (CRIAP-Veracruz), del Instituto Nacional 
de Pesca y Acuacultura. Las muestras se obtuvieron de las 
capturas de una embarcación de arrastre camaronero durante 
dos colectas en periodos del 27 de febrero 2020 al 29 de abril 
2022. Una vez retenidas a bordo se preservaron mediante con-
gelación.

Las muestras fueron trasladadas al laboratorio de Calidad am-
biental de la Universidad Veracruzana región Xalapa, donde, 
fueron descongeladas a temperatura ambiente. Se obtuvieron 
datos como:  longitud total (cm de LT), peso total (g), sexo 
y madurez sexual. El estado de madurez sexual se estableció 
con base en las tallas de madurez ya determinadas en la lite-
ratura para ambos sexos [9]. Adicionalmente, para comprobar 
el estado de madurez (juvenil, adulto) a los organismos, se les 
realizó un corte longitudinal en la parte ventral desde la cloaca 
hasta la zona abdominal para revisar sus aparatos reproducti-
vos, para las hembras se revisó la presencia de ovocitos y para 
los machos se tomó en cuenta la calcificación y rotación de 
gonopterigios.

Con respecto al tipo de crecimiento, este se calculó mediante 
la relación peso–longitud total con la siguiente ecuación:

Donde: W es el peso, LT representa la longitud total, b es la 
pendiente y a la ordenada al origen del ajuste del modelo po-
tencial.

El parámetro b determina si el individuo presenta isometría o 
alometría con respecto a su crecimiento en longitud, y, en su 
caso, si la alometría es positiva o negativa. De esta manera, 
cuando b = 3, se trata de isometría, cuando b > 3 hay alometría 
positiva y cuando b < 3 la alometría es negativa [7].

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Estructura de tallas

Se obtuvo un número de muestra de 65 ejemplares de R. texa-
na, 29 (45%) fueron machos y 36 (55%) hembras. Los ejem-
plares de este trabajo presentaron una longitud total promedio 
de 47.2 cm LT y un peso total promedio de 607.2 g. Los ma-
chos presentaron intervalos de tallas entre 34–49 cm de LT con 
un promedio de 41.9 cm LT, un peso total entre 130–475 g y 
un peso promedio de 289.3 g. Las hembras presentaron un in-
tervalo de tallas entre 30–62 cm de LT y un promedio de 51.3 
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cm, con un peso total entre 93–1,107 g y un peso promedio de 
607.2 g.

La muestra analizada permitió determinar que las hembras de 
R. texana alcanzan mayor tamaño y peso que los machos, si-
milar a lo reportado en el norte del Golfo de México, donde 
las hembras (n=141 organismos) presentaron un intervalo de 
tallas de 28.5–63 cm de LT y de peso de 50–1,100 g, mientras 
que, para los machos (n= 110 organismos) fue de 27.7–49.5 
cm de LT y 50–600 [9].

Madurez sexual

El 70% de los individuos registrados en la muestra (n=46) fue-
ron adultos, de los cuales, 37% fueron machos y 63%hembras. 

Los 19 individuos restantes fueron juveniles, 7 fueron hem-
bras y 12 machos.

La talla de madurez sexual entre sexos de R. texana varia un 
poco, los machos alcanzan la madurez sexual a menor tallas 
(40–45 cm de LT) que las hembras (48–51 cm de LT).

Las hembras se consideraron sexualmente maduras (reproduc-
tivamente capaces de encapsular óvulos y oviposición) cuando 
los ovocitos median ≥18 mm [9] y tenían la talla de madurez 
registrada.

Se han reportado machos de R. texana sexualmente maduros 
a partir de los 40 cm de LT (4 años) hasta 45.4 cm de LT (6 
años). Se reporta que las hembras son maduras sexualmente a 
partir de los 51.5 cm de LT hasta los 58.2 cm de LT [9]. En el 
presente trabajo se tuvo registro máximo de una hembra se-
xualmente madura de 62 cm de LT y una mínima de 48 cm de 
LT. De acuerdo con la revisión de los aparatos reproductivos 
de los organismos de ambos sexos, el estado de madurez fue 
consistente con las tallas de madurez sexual establecidas en la 
literatura [9].

Relación peso–longitud

El coeficiente de crecimiento fue de b=3.33 (=0.99) para am-
bos sexos, lo que sugiere que los organismos de R. texana 
evaluados en este trabajo presentan un crecimiento de tipo 
alométrico positivo (Figura 1a). Los machos presentaron un 
coeficiente de crecimiento de b=3.08 (=0.98) (Figura 1b) y 
las hembras de b=3.35 (=0.99) (Figura 1c). Los valores de b 
indican que por sexos también tienen un crecimiento alomé-
trico positivo. En el caso de los machos, el valor de b apenas 
sobrepasa el valor de 3, siendo es de las hembras más alto, esto 
indica que las hembras adquieren mayor peso que los machos.

Cuando el valor de b se encuentra entre 3.5 o 4 indica que se 
trabaja con organismos en estado avanzado de madurez se-
xual, principalmente las hembras [7]. Un peso y talla mayor 
en estas puede estar relacionado al papel que cumplen para la 
reproducción y su mayor gasto energético.

De acuerdo con el coeficiente obtenido de b, se encontró que 
las hembras adquieren más peso en comparación con los ma-
chos. Se ha reportado que los machos de R. texana ralentizan 
su crecimiento una vez que han alcanzado la madurez sexual, 
en cuanto a las hembras se ha demostrado el aumento de peso 
al iniciar la madurez sexual [9].

CONCLUSIONES

La talla de madurez sexual entre machos y hembras de R. texa-
na es diferente entre sexos, para los machos fue a partir de los 
42 cm de LT mientras que para las hembras fue a partir de los 
49 cm de LT.

La mayor proporción de los organismos de R. texana en la 
muestra de la captura incidental fueron hembras adultas, lo 
cual, si esto es un patrón generalizado en la pesca de arrastre 
puede repercutir al reclutamiento poblacional.

La raya tigre presenta un crecimiento de tipo alométrico po-
sitivo (b=3.33), siendo las hembras quienes adquieren mayor 
peso que los machos.

Es necesario caracterizar la dinámica de capturas incidentales 

Figura 1. Relación Peso-Longitud (W-L) de Rostroraja texana cap-
turados en la costa del estado de Veracruz, estimada para a) ambos 
sexos. b) machos c) hembras.
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de R. texana en el Golfo de México para favorecer su desarro-
llo e implementar estrategias de manejo adecuadas.
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