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Resumen:

El objetivo general del Simposium Nacional de Tiburones y Rayas, es brindar un escenario académico,
técnico e institucional a los interesados en el estudio, proteccion y conservacion de los
elasmobranquios en México, para conocer y analizar los avances y desarrollos cientificos,
tecnoldgicos, mejores practicas de manejo y los planteamientos institucionales, gubernamentales a
nivel nacional e internacional.

e * E| presente documento no necesariamente contiene los principales resultados del proyecto correspondiente o la
descripcion de los mismos. Los proyectos apoyados por la CONABIO asi como informacién adicional sobre ellos,
pueden consultarse en www.conabio.gob.mx

e ** E| usuario tiene la obligacién, de conformidad con el articulo 57 de la LFDA, de citar a los autores de obras
individuales, asi como a los compiladores. De manera que deberan citarse todos los responsables de los proyectos,
que proveyeron datos, asi como a la CONABIO como depositaria, compiladora y proveedora de la informacion. En
su caso, el usuario debera obtener del proveedor la informacién complementaria sobre la autoria especifica de los
datos.
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Resumen de actividades del

VI Simposium Nacional de Tiburones y Rayas

El VI Simposium Nacional de Tiburones y Rayas, se desarrollo conforme a lo planeado,
durante la semana del 07 al 12 de abril de 2014, en el Puerto de Mazatlan, Sin., gracias al
apoyo brindado a través del proyecto MUOQO1, teniendo cuatro cedes:

»  El Auditorio del Acuario de Mazatlan.

»  El Centro de Convenciones El CID (Salén el Reino de Aragon y el Salon el Cid).

»  El Auditorio principal de Comision Nacional de Acuacultura y Pesca
(CONAPESCA).

»  El Auditorio del Posgrado de Ciencias del Mar y Limnologia, Campus Mazatlan de
la Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM).

La ceremonia de inauguracion se realizo el 07 de abril a las 9:30 hrs., en el auditorio del
Acuario de Mazatlan, el presidium lo conformaron:

Dr. Juan Carlos Pérez Jiménez, investigador del ECOSUR,
Biol. Raul Marin Osorno, encargado de la Pecera Oceanica del Acuario de Veracruz
Bidl. Jorge del Rincon Jarero, Director del Acuario de Mazatlan,

LPDA. América Wendolyne Diaz Sanchez, Presidenta del Comité Organizador del VI
Simposium Nacional de Tiburones y Rayas,

Dr. José I. Castro, investigador de la National Oceanic and Atmospheric Administration
(NOAA),

Guillermo Mendoza, Presidente de la Fundacion vive un mejor azul para México.
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Se presentaron méas de 42 ponencias orales y 15 carteles, por renombrados investigadores y
estudiantes de posgrado y licenciatura, contando con la participacion de mas de 30
instituciones tanto, nacionales como extranjeras. Asi como el primer encuentro de acuarios
“Acuarios Publicos en Meéxico: su papel en la conservacion integral de los
elasmobranquios™; dos conferencias magistrales, la primera a cargo del Dr. Oscar Sosa
Nishizaky quien hablo sobre Nuevos pasos para fortalecer la conservacion de tiburdn
blanco en el noreste de México; la segunda a cargo del Dr. José Castro, quien se refirid a

los Ciclos reproductivos de tiburones y su vulnerabilidad a las pesquerias.

El objetivo de este Simposium fue compartir experiencias y analizar el futuro de los
elasmobranquios en México dando elementos que cuestionen, que promuevan la toma de
decisiones. Es imprescindible entonces poder reconocer y enfrentar el desafio que tienen
los investigadores y los tomadores de decisiones para ser instrumento ambos de desarrollo
y de progreso. Para ordenar, para regular y para tener una vision de futuro y un futuro de

estas especies.
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ENCUENTRO DE ACUARIOS

El Encuentro de Acuarios de realizo el lunes 7 de abril teniendo como sede el Acuario de
Mazatlan, en el cual participaron los acuarios de Mazatlan, Veracruz e Xcaret, fungiendo
como moderador el Biol. Raul Marin del Acuario de Mazatlan.

En orden cronoldgico se fueron realizando las presentaciones siendo los primeros en
intervenir los Bidlogos, Rosa Maria Torres Lizarraga y Carlos Rodriguez, quienes hicieron
un recuento de lo ha sido de la vida del Acuario de Mazatlan el cual abri6 sus puertas el 13
de Septiembre de 1980, resaltando que uno de los propositos del Acuario Mazatlan es dar a
conocer la importancia de respetar el ecosistema marino y difundir una cultura del mar.

Exhibicién de buceo

El siguiente en participar fue el Biol. Raul Marin, quien definié el concepto de Acuario, y
mostro el crecimiento que ha tenido el Acuario de Veracruz inaugurado 13 de Noviembre
de 1992 a la fecha.

Mencion6 que desde 2002 fecha en que se abre el tiburonario, se cuentan con datos de 10
especies, informacion que se ha publicado en el primer manual internacional sobre
elasmobranquios en acuarios (Elasmobranch husbandry manual, 2004).
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Biol. Raul Marin

La ultima intervencion fue del MVZ. Josue Gardufio Ruiz, quien explic6 de manera
detallada las lineas de investigacidn que se realizan en Xcaret con los elasmobranquios, que
van desde ultrasonidos, pruebas de sangre hasta inseminacion artificial.

Biol. Raul Marin y MVZ. Josue Gardufio Ruiz
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CONFERENCIAS MAGISTRALES

Durante los dias de platicas se impartieron dos conferencias magistrales, en el Salén el
Reino de Aragon del Centro de Convenciones El CID.

La primera conferencia “Nuevos pasos para fortalecer la conservacion de tiburon blanco en
el noroeste de México”, corrid a cargo del Dr. Oscar Sosa Nishizaki, profesor-investigador
del Centro de Investigacion y de Educacion Superior de Ensenada, Baja California
(CICESE).

Dr. Oscar Sosa Nishizaki

La segunda conferencia fue impartida por el Dr. José I. Castro, investigador de la NOAA,
llevo como titulo “Ciclos reproductivos de tiburones y su vulnerabilidad a las pesquerias”.
En la cual menciono las nuevas teorias reproductivas que hay para algunas especies de
tiburones e invitd a los asistentes a “buscar nuevos conceptos para usar el océano”.

Dr. José I. Castro
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CURSOS

Fueron ofrecidos dos cursos, uno de ellos se realizo en las instalaciones de la Comision
Nacional de Acuacultura y Pesca (CONAPESCA), y llevd como titulo “Métodos de
evaluacion de poblaciones de elasmobranguios: con énfasis en métodos para pesquerias con
datos limitados”, impartido por el Dr. Juan Carlos Pérez Jiménez, profesor de El Colegio de
la Frontera Sur (ECOSUR) y el Dr. José I. Castro.
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Dr. Juan Carlos Pérez Jiménez

El Dr. Pérez mencion6 que la informacién sobre el estado de las poblaciones y como
responden al aumento de la mortalidad es critica para tomar decisiones de manejo. Mientras
que el Dr. Castro dijo que ante la gran cantidad de pesquerias y la limitacion de
informacidn que existe es necesario crear métodos para evaluar el riesgo ecoldgico de las
especies.

Dr. José I. Castro y Dr. Juan Carlos Pérez Jiménez
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En instalaciones del Posgrado de Ciencias del Mar y Limnologia, Campus Mazatlan se
llevo a cabo el curso “Adaptaciones y ciclos reproductivos de los tiburones”, el cual fue
impartido por el Dr. Joseé I. Castro.

Dr. Juan Carlos Pérez Jiménez y Dr. José I. Castro
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PRESENTACIONES ORALES

El Salon el Reino de Aragon del Centro de Convenciones El CID, fue sede de las ponencias
orales. Se presentaron un total de 42 trabajos sobre temas como biologia, genética, ecologia
trofica, distribucion y abundancia, pesquerias, reproduccion, economia, entre otros.

i

Participaron 32 instituciones, 10 de las cuales fueron extranjeras de paises como Canada,
Estados Unidos de Norte América, Cuba, Ecuador, Chile, Colombia, Brasil, entre otros.
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CARTELES

La sesion de carteles se realizo en el Salon El Cid, del Centro de Convenciones El CID. Se
expusieron 15 trabajos de biologia, anatomia, edad y crecimiento, reproduccion, pesquerias,
entre otros temas. El 50 por ciento de estos trabajos estaban dedicados al estudio de las
rayas.

Una mencion especial merece el trabajo “Especies de batoideos presentes en la costa del
Pacifico ecuatoriano”, de Cecibel M. Tenelema-Delgado, Jennifer M. Arcentales-Delgado,
Jose R. Vélez-Tacuri, y Maribel Carrera-Fernandez. Quienes obtuvieron el Primer lugar en
la categoria de mejor poster dentro del concurso celebrado en el marco de la Reunién Anual
la Division Oeste de la American Fisheries Society y el VI Simposium Nacional de
Tiburones y Rayas.

Sociedad Mexicana de Peces Cartilaginosos, A.C. 9




HOMENAJE AL DR. CASTRO

La SOMEPEC en el marco del VI Simposium Nacional de Tiburones y Rayas, que tuvo
como sede a la Comision Nacional de Acuacultura y Pesca (CONAPESCA), en la ciudad
de Mazatlan, realiz6 un homenaje al Dr. José I. Castro, experto mundial en tiburones y
otros recursos pesqueros, quien ha colaborado con investigadores de muchos paises en la
elaboracion de estrategias de manejo, aprovechamiento y conservacion de tiburones. En
1985 y 1986 fue invitado por la FAO para evaluar poblaciones de tiburones y determinar la
viabilidad de su pesca.

Entre sus publicaciones destaca, el libro The sharks of North America, cuya version
ampliada refleja méas de 20 afios de avances en investigaciones dedicadas a los tiburones e
incluye informacion de mas de 130 especies. La nueva version incluye informacion
detallada de la biologia del tiburén, localizacion geogréafica, reproduccion, habitat y
migracion.

I'HE SHARKS oF
NORTH AMERICA

|OSFEF . CASTRO
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En el homenaje, se llevé a cabo una mesa redonda con la participacion del Dr. Juan Carlos
Pérez Jiménez, investigador de ECOSUR; el Dr. Oscar Sosa Nishizaki, investigador del
CICESE; el Ing. Radl Villasefior Talavera, de la CONAPESCA,; el Dr. Juan Fernando
Marquez Farias, investigador de la FACIMAR, y el Dr. José Leonardo Castillo Geniz,
investigador del INAPESCA. Estuvieron presentes colaboradores, amigos estudiantes e
integrantes de la SOMEPEC.
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Raul Villasefior Talavera, Director General Adjunto de la Direccion General de
Ordenamiento Pesquero y Acuicola de la CONAPESCA, quien ademas de dar a conocer
una resefia de la relacion entre el homenajeado y los integrantes de la mesa, expreso el
reconocimiento y admiracion al Dr. Castro, agradeciendo su colaboracion en diversos
trabajos de investigacion en el marco del programa conjunto de investigacion México-
Estados Unidos y en la elaboracion de las guias de identificacion de tiburones de México,
que actualmente se usan en la flota pesquera para el registro por especie y grupos
bioldgicos, en bitacoras y Avisos de Arribo.

Los investigadores participantes en este Simposium expusieron experiencias a lo largo de
su trabajo conjunto en temas sobre tiburones, destacandose los procesos formativos, las
investigaciones relevantes que han impactado en la pesca nacional y anécdotas sobre las
contribuciones del Dr. José 1. Castro.

Acto seguido, la Sociedad Mexicana de Peces Cartilaginosos (SOMEPEC) le hizo entrega
del reconocimiento honorifico por su valiosa participacion y larga trayectoria en la
investigacion. El Dr. José I. Castro agradecio el reconocimiento e insto a los presentes en
seguir colaborando y generar informacion valiosa sobre tiburones, para su conocimiento y
conservacion.
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PRESNTACION DE LIBRO

Para finalizar las actividades del Simposium, en el Auditorio de la CONAPESCA, se
presento el libro "Sangre en el Zafir, pasién y muerte de un gran tiburén blanco", premio
nacional de novela 2013 "Jorge Ibarguengoitia”, de Mario Jaime Rivera.

Mario Jaime es Doctor en Ciencias Marinas por el Centro de Investigaciones Biologicas del
Noreste. En 2012 recibio el Premio Internacional de Divulgacion de la Ciencia Ruy Pérez
Tamayo, destacan entre sus obras, “Tiburones, supervivientes en el tiempo” (FCE, 2012),
“Ode a White shark” (Ediciones Samsara, 2011).

En el libro Mario Jaime relata la vida de un gran tiburén blanco, desde el vientre de la
madre hasta su muerte, siempre mirando hacia la poesia.
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CARTELES

1. Anatomia microscépica de la glandula oviducal de la raya Raja
velezi (Chondrichthyes: Rajidae) de la costa occidental de Baja
California Sur, México.

2. Biologia reproductiva de la raya Raja velezi (Chirichigno 1973) en la
costa occidental de Baja California Sur.

3. Caracterizacion preliminar de la pesqueria artesanal de
elasmobranquios en Bahia, Tortugas, B.C.S., México.

4. Composicion especifica de rayas capturadas por la flota riberefa
del sur de Tamaulipas y norte de Veracruz.

5. Ecologia Tréfica del tiburén piloto Carcharhinus falciformis en la
costa sur de Jalisco, México.

6. Edad y crecimiento del tiburén piloto Carcharhinus falciformis en

la
Costa Sur de Jalisco, México.

7. Especies de batoideos presentes en la costa del Pacifico
ecuatoriano.

8. Evaluacién de la actividad turistica de avistamiento con tiburdn
ballena en la costa central de Nayarit y Bahia de La Paz, Baja
California Sur, México: Una propuesta de estudio.

9. Modificando Paradigmas Sociales: Jévenes Embajadores del
Tiburén Ballena.

10. Pesca incidental de tiburones en la costa sur de Jalisco, México.

11. Reproduccién de las rayas Gymnura marmorata, Urotrygon

chilensis y Narcine entemedor en el Pacifico Ecuatoriano.

12. Reproducci6n y alimentacion de Urotrygon munda en la costa sur

de Jalisco, México.

Domingo 06 (Salén Castilla)
(Centro de Convenciones El CID, Mazatlan)
de 13:00 a 18:00 horas

ESA — MAGISTRAL

Lunes 7, 09:30 horas
Acuarios Publicos en México:
su papel en la conservacion integral

de los elasmobranquios
Moderador: Biol. Radl Marin Osorno

@&
Al Dr. JOSé I. Castro CONABIO
Viernes 11, 11:20 horas
Moderador: Dr. Juan Fernando Marquez Farias
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Lunes 07, 13:30
Acuario de Mazatlan
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Centro de Convenciones El CID, Acuario de Mazatlan,
CONAPESCA, Posgrado de Ciencias del Mar y Limnologia
Unidad Mazatlan y Facultad de Ciencias, UNAM

En el marco de la reunidn anual de la Division Oeste
de la Sociedad Americana de Pesquerias. “AFS”

Del 07 al 12 de abril del 2014
Centro de Convenciones El CID, Acuario de Mazatlan
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PROGRAMA

LUNES 07 (Auditorio del Acuario de Mazatlan)

08:00 — 20:30 Registro (Salén Castilla)
08:30 — 18:00 Colocacién de carteles — montaje expo (Salén el Cid)
09:00 Sesion inaugural: organizadores del evento
09:30 MESA MAGISTRAL: Acuarios Piblicos en México:
su papel en la conservacion integral de los elasmobranquios.
Moderador: Biol. Radl Marin Osorno
Medicina, reproduccién y manejo de elasmobranquios cautivos en el acuario del
parque Xcaret. (Parque Acuatico Xcaret, Quintana Roo, México).
Disefio y construccion de acuarios pablicos (Acuario de la Ciudad de México,
México).
13:30 Visita guiada Acuario de Mazatlan.
15:00 Comida
19:00 — 21:30 Céctel de bienvenida, Restaurante La Concha.

MARTES 08 (Centro de Convenciones El CID, Mazatlan)

06:30 Carrera del Desove, reunion en el Lobby del Hotel El Cid
08:00 Café, téy galletas

08:30 — 18:00 Carteles — Expo (Salén el Cid)

13:00 Comida
14:20 Artisanal fishery of elasmobranchs within two marine protected areas in the
Upper Gulf of California.
14:40 Evaluacién de riesgo ecoldgico por efectos de la pesca del tiburén martillo
Sphyrna lewini (Griffith & Smith, 1834) en el sur del Golfo de México.
15:00 Estimacion de la vulnerabilidad del cazén de ley, Rhizoprionodon
terraenovae, en las pesquerias del Banco de Campeche, México.
15:20 Morfologia del condrocraneo de tiburén azul, Prionace glauca
(Carcharhiniformes: Carcharhinidae).
15:40 Caracterizacion de la pesqueria del tiburén en la Bahia de Paredén, Chiapas.

16:00 Receso
16:20 Estimacién de la longitud total de Carcharhinus falciformis'y Sphyrna
lewini capturados en el este del Pacifico Tropical a partir de la longitud del tronco e
interdorsal como una herramienta para el manejo pesquero.
16:40 Monitoreo de las capturas incidentales de elasmobranquios en las
pesquerias artesanales en el extremo sur de Brasil.
17:00 Variacién estacional de la estructura de la captura de tiburones pelagicos en
la pesqueria de mediana altura en el pacifico mexicano.
17:20 Pesqueria de rayas en la zona centro del estado de Campeche, México.
17:40 Evaluacion preliminar de métodos de muestreo para investigar la ecologia de
neonatos y juveniles de Sphyrna lewini en zonas costeras.
18:00 — 20:30 Inauguracion Sesion de carteles — Expo (Salén el Cid).
20:30 —24:00 Reuni6n estudiantil (Sefor Frogs — restaurant).

MIERCOLES 09 (Centro de Convenciones El CID, Mazatl4n)

08:00 Café, té y galletas
08:30 — 21:30 Sesion de carteles — Expo (Salén el Cid)
12:00 CONFERENCIA MAGISTRAL: Nuevos pasos para fortalecer la
conservacion de tiburdn blanco en el noroeste de México.
Dr. Oscar Sosa Nishizaki
13:00 Comida
14:20 Stomach content of three Sphyrna lewini shark captured in a reef system at
the western Gulf of Mexico.
14:40 Traslapo tréfico del tiburén azul (Prionace glauca) y tiburén mako (Isurus
oxyrinchus) capturados en la costa occidental de Baja California Sur.
15:00 Diet variation of the pacific sharpnose shark, Rhizoprionodon longurio and
its relationship to the presence of climatic event in the south-eastern Gulf of
California.
15:20 Nivel tréfico de Squatina californica (Ayres, 1859) mediante el uso de
isotopos estables de nitrégeno (015N) y carbono (©13C) en Baja California Sur.
15:40 Habitos alimentarios y relacion tréfica de tres especies de rayas bentdnicas
(Batoidea: Urolophidae y Narcinidae) en el Golfo de Tehuantepec.

16:00 Receso
16:20 Relaciones tréficas del tiburén blanco Carcharodon carcharias en las
inmediaciones de Isla Guadalupe, México, inferidas mediante el anélisis de is6topos
estables de carbono y nitrégeno.
16:40 Nutritional and Contaminant Analyses of Skates in the Gulf of Alaska: Shaping
Future Skate Demand and Fisheries Sustainability.
17:00 Ecologia tréfica de ocho especies del Orden Rajiformes en la costa sur del
estado de Jalisco, México.
17:20 Multimodel selection applied to growth of the stingray Urotrygon chilensis
(ghtinther, 1872) in the southeast Mexican Pacific.
17:40 Estructura genética poblacional del tiburdn blanco (Carcharodon
carcharias) en el Pacifico Nororiental frente a las costas de Isla Guadalupe.
18:00 Estructura genética del tiburén toro (Carcharhinus leucas) en el Golfo y
Caribe de México.
18:20 Historia demografica de Sphyna zygaena en las costas del Océano Pacifico
Oriental.
18:40 — 23:30 Banquetes y Rifa Social. El Centro Cid

JUEVES 10 (Centro de Convenciones El CID, Mazatlan)

08:00 Café, té y galletas
08:30 — 21:30 Sesion de carteles — Expo (Salén el Cid)
09:00 Geostatistical modeling of blacktip shark hotspots and essential habitat in the
Gulf of Mexico.
09:20 Disefio de un Sistema de Informacién Geogréfica de elasmobranquios con
valor comercial para Baja California Sur, México.
09:40 Distribucion espacio-temporal del tiburdn ballena (Rhincodon typus) en la
Reserva de la Biosfera del Tiburén Ballena en Canclin Quintana Roo.
10:00 Distribucién espacial de rayas Urotrygonidae y Narcinidae con relacién a
variables ambientales en la costa sur de Jalisco y Colima: Implementacién de SIG.
10:20 Influencia de factores ambientales sobre la distribucién de la manta gigante
(Manta birostris) en el Caribe mexicano.

10:40 Receso
10:55 Distribucién y abundancia de juveniles de tiburones en la costa sur de
Campeche y Tabasco.
11:15 Influencia de la fase lunar y el ciclo mareal en la capturabilidad de neonatos
y juveniles de Sphyrna lewini en zonas costeras.
11:35 Composicién isotépica (815N y 813C) durante el desarrollo ontogénico del
tiburén piloto Carcharhinus falciformis (Miiller & Henle, 1839) en la zona oceénica
del Pacifico Oriental Tropical.

11:55 Receso
12:00 CONFERENCIA MAGISTRAL: Ciclos reproductivos de tiburones y su
vulnerabilidad a las pesquerias.
Dr. José I. Castro

13:00 Comida
14:20 An adapted technique to detect sharks in moody waters.
14:40 Aspectos reproductivos de la raya eléctrica Narcine vermiculatus (breder,
1928), de la costa sur de Sinaloa, México.
15:00 Distribucién y biologia reproductiva de la raya guitarra Rhinobatos
leucorhynchus Giither, 1867 en el Golfo de Tehuantepec.
15:20 Variacién ontogénica de la forma del disco en la raya espinosa Urotrygon
rogersi en el Pacifico colombiano.
15:40 Diferenciacion morfométrica de rayas espinosas del género Urotrygon en el
Pacifico colombiano.

16:00 Receso
16:20 Analisis de las capturas incidentales de tiburén blanco (Carcharodon
carcharias) como una herramienta complementaria en la determinacion de areas
de crianza.
16:40 Reproductive dynamic of the speckled guitarfish (Rhinobatos
glaucostigma) from Southeastern Gulf of California, Mexico.
17:00 Economic rationale for shark conservation.
17:20 Tiburones en la CITES.
17:40 Distribucién de Urotrygon chilensis (Glinther, 1872) (Myliobatiformes:
Urolophidae) en la plataforma continental del Golfo de Tehuantepec, México.
18:00 Premiacién al mejor cartel y presentacion Oral estudiantil.
18:30 —21:30 Evento social (Centro de Mazatlan).

VIERNES 11 (Centro de Convenciones El CID, Mazatlan)

11:20 Mesa: Homenaje al Dr. José I. Castro
Moderador: Dr. Juan Fernando Marquez Farias (Facultad de Ciencias Marinas,
Universidad Auténoma de Sinaloa)
13:00 Comida
15:00 Mesa de trabajo: Planes de Manejo para la conservacion
de los Elasmobranquios.
Moderador: Dr. Juan Carlos Pérez Jiménez (Colegio de la Frontera Sur- EcoSur)
20:00 Clausura del evento

CURSOS

Aula Magna CONAPESCA. Lunes 16:30 - martes, miércoles y viernes 9:30
Métodos de evaluacion de poblaciones de elasmobranquios:

con énfasis en métodos para pesquerias con datos limitados.
Imparte: Dr. Juan Carlos Pérez Jiménez

SABADO 12
Centro de Convenciones El CID, Mazatlan/instalaciones de la FAS-Mazatlan
09:00 - 19:00 Adaptaciones y ciclos reproductivos de los tiburones.
Impartido por: Dr. José 1. Castro
14:00 Comida
19:30 Clausura del Curso
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Presentacion

Estimado participante con agrado, el Comité Organizador del VI Simposium Nacional de
Tiburones y Rayas, les damos la mas cordial bienvenida, queremos iniciar esta
presentacion, mencionando que la Sociedad Mexicana de Peces Cartilaginosos, A.C.
(SOMEPEC), tiene un compromiso central con la sociedad mexicana a través de la
promocion, desarrollo y difusion de la investigacion cientifica de los elasmobranquios.

La SOMEPEC se dio a la tarea de organizar este Simposium, con sede en el Puerto de
Mazatlan, Sin., cuyas memorias se presentan en este libro.

Conscientes del importante papel que juega hoy en dia la investigacion en México,
consideramos necesario crear espacios para la divulgacion cientifica, por lo que el objetivo
de éste Simposium es difundir los hallazgos recientes a través de la participacion conjunta
de expertos e interesados profesionalmente en la misma, para la vinculacion entre las
instituciones participantes.

Es un hecho que este Simposium es y serd la continuacién de un proceso compartido, entre
diversas instituciones para la creacion de redes que sirvan para fortalecer la investigacion
en el area. Agradecemos su asistencia a este encuentro, deseando cumpla con sus
expectativas, ya que se ha puesto gran interés en que la calidad de las exposiciones y los
trabajos presentados sean del mas alto nivel y nos permita con ello sean compartidos con la
comunidad cientifica que se ocupa en ésta rama.

Esperamos que disfruten de las actividades programadas y que sea tan gratificante para
ustedes, como para nosotros ha sido organizar este evento.

Un afectuoso saludo.

América Wendolyne Diaz Sanchez
Presidenta del Simposium



Agradecimientos

La organizacion y celebracion del VI Simposium Nacional de Tiburones y Rayas, es
el resultado del trabajo y dedicacion de muchas personas e instituciones. Agradecemos a las
autoridades del Acuario de Mazatlan y de la Comision Nacional de Acuacultura y Pesca
(COANPESCA) por las facilidades brindadas para utilizar su infraestructura. Un
agradecimiento especial merece la Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la
Biodiversidad (CONABIO), por el apoyo brindado a través del proyecto MUOOL, de igual
manera al Posgrado de Ciencias del Mar y Limnologia, al Posgrado de Ciencias Biologicas
a la Fundacién Vive un Mejor Azul para México por el apoyo econdmico otorgado a la
realizacién de este evento. Un agradecimiento muy especial merecen los expertos que
ofrecieron su ayuda para la evaluacion académica de las participaciones. Conociendo el
esfuerzo que representa su organizacion, agradecemos a los organizadores del Simposium y
a la Sociedad Americana Pesquerias Division Oeste, Capitulo Mexicano. De igual forma,
reconocemos la ayuda obtenida de Charly Rodriguez, Rosa Maria Torres Lizarraga y
Osvaldo Reséndiz Berumen. A los ponentes, instructores de los cursos, muchas gracias
por su participacion. Por ltimo, a ti asistente por tu entusiasmo y participacion en este

evento, muchas gracias.

II



Patrocinadores

SAGARPA ¢

i‘,
y
CONABIO

OCIMIENTO Y USO DE LA BIODIVERSIDAD

Posgrado en
Clertcias del Mar

aaaaaaaaaaa

UMM S

Ciencias Biol4gicas

meéxic>azul

FUNDAaCION VIVE UN MeJor azuL Para mexIico

III



Instituciones participantes

JONM UNM D N

A =,
Ciencias tlel Mar y P()S(I DO ZT;Q??X: UNIDAD ACADEMICA
Limnologia Ciencias Biologicas S SISAL

CICIMAR

vV



.&vg.\DA D p, %

~

WR

| )/ SABIDURIA COMO META
J// PATRIA COMO DESTIVG
I \4

et sty weritafte fitemfam

b\ w11 CONO ERIMO) —
B2 RONN CONG HEN A
% UNIVERSIDAD M ==
AUTONOMA

DE SINALOA W ox B
Universidad Veracruzana vEREE ERE

Universipap pe CIENCIAS
Y ARTES DE CHIAPAS

UNIVERSIDAD DE g BA

GUADALAJARA

AUTORIDAD NACIONAL
e DE ACUICUTURA Y PESCA

UNIVERSIDAD LAICA . AU NAP
“ELOY ALFARO" DE MANABI '\ _ \ ")

N | |
UNIVERSITY OF ALASKA TEXAS TECH
FAIRBANKS UNIVERSITY




3 UNIVERSITY OF

RS RiO GRANDE

JAN\e

O

O [ | CENTRO DE
—_— INVESTIGACIONES e
ECOSUR BIOLOGICAS DEL

I NOROESTE, S.C. CenTRO DE IMVESTIGACION CIENTIFICAY

oE Epucacion SUPERIOR DE ENSENADA

@) SAGARPA | (/%: [[®

CONABIO

Instituto

Nacional“\yt g

de Pesca
<qlaivd

FUNDACION SQUALUS

VI



Programa General

DOMINGO 06
(Centro de Convenciones El CID, Mazatlan)

| 14:00 — 18:00 Registro (Vestibulo Salon Tapices) |

LUNES 07

(Auditorio del Acuario de Mazatlan)

09:00 Sesion Inaugural: Organizadores del Evento
09:30 MESA - MAGISTRAL
“Acuarios Publicos en México: su papel en la conservacion integral de

los elasmobranquios”
Moderador: Biol. Radl Marin Osorno

Medicina, reproduccion y manejo de elasmobranquios cautivos
en el acuario del parque Xcaret
(Parque Acuatico Xcaret, Quintana Roo, México)
Disefio y construccion de acuarios publicos
(Acuario de la Ciudad de México, México)

Especies mayores de elasmobranquios en el Acuario de Veracruz
1992-2014: récords de salud, longevidad y lineas de investigacion
(Acuario de Veracruz, A. C., Ver., México)

Labor del personal nocturno para el mantenimiento de especies
mayores de tiburones en condiciones de cautiverio
(Acuario de Veracruz, A. C., Ver., México)

13:30 Visita Guiada Acuario de Mazatlan
15:00 Comida
16:30 Curso

(Aula Magna CONAPESCA)
“Métodos de evaluacion de poblaciones de elasmobranquios: con énfasis
en métodos para pesquerias con datos limitados”
Impartido por Dr. Juan Carlos Pérez Jiménez
19:00 — 21:30 Coctel de bienvenida en el Patio lateral a la Playa.

MARTES 08
Centro de Convenciones El CID- Saléon el Reino de Aragén
06:30 Carrera del Desove Reunion en el Lobby del Hotel El Cid
08:00 Café, té y galletas

VII



08:30 — 18:00 Carteles — Expo (El Cid Center)
09:00 Curso
(Aula Magna CONAPESCA)
“Métodos de evaluacion de poblaciones de elasmobranquios: con énfasis
en métodos para pesquerias con datos limitados™
Impartido por Dr. Juan Carlos Pérez Jiménez

13:00 Comida

14:20 Artisanal fishery of elasmobranchs within two marine protected areas in
the Upper Gulf of California.

14:40 Evaluacion de riesgo ecoldgico por efectos de la pesca del tiburon
martillo Sphyrna lewini (Griffith & Smith, 1834) en el sur del Golfo de
Meéxico.

15:00 Estimacion de la vulnerabilidad del cazon de ley, Rhizoprionodon
terraenovae, en las pesquerias del Banco de Campeche, México.

15:20 Morfologia del condrocraneo de tiburdn azul, Prionace glauca
(Carcharhiniformes: Carcharhinidae).

15:40 Caracterizacion de la pesqueria del tiburén en la Bahia de Paredon,
Chiapas.

16:00 Receso

16:20 Estimacion de la longitud total de Carcharhinus falciformis y Sphyrna

lewini capturados en el este del Pacifico Tropical a partir de la longitud
del tronco e interdorsal como una herramienta para el manejo pesquero.

16:40 Monitoreo de las capturas incidentales de elasmobranquios en las
pesquerias artesanales en el extremo sur de Brasil.

17:00 Pesqueria de rayas en la zona centro del estado de Campeche, México.

17:20 Evaluacion preliminar de métodos de muestreo para investigar la

ecologia de neonatos y juveniles de Sphyrna lewini en zonas costeras.
17:40 Receso

18:00 —20:30 El Cid Center
Inauguracion Sesion de Carteles
20:30 — 24:00 Sefior Frogs — Restaurant

Reunidn Estudiantil

MIERCOLES 09

Centro de Convenciones ElI CID- Salén el Reino de Aragdn

08:00 Cafg, té y galletas
08:30 —21:30  Sesion de carteles — Expo (El Cid Center)
09:00 Curso

(Aula Magna CONAPESCA)
“Métodos de evaluacion de poblaciones de elasmobranquios: con énfasis
en métodos para pesquerias con datos limitados”
Impartido por Dr. Juan Carlos Pérez Jiménez
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12:00

13:00

14:20

14:40

15:00

15:20

15:40

16:00

16:20

16:40

17:00

17:20

17:40

18:00

18:20

18:40 — 23:30

Conferencia Magistral
Nuevos pasos para fortalecer la conservacion de tiburon blanco en el

noroeste de México. Dr. Oscar Sosa Nishizaki
Comida/ México Chapter AFS Business Luncheon (Restaurante la
Cascada)
Stomach content of three Sphyrna lewini shark captured in a reef system
at the western Gulf of Mexico.
Traslapo trofico del tiburon azul (Prionace glauca) y tiburon mako
(Isurus oxyrinchus) capturados en la costa occidental de Baja California
Sur.
Diet variation of the pacific sharpnose shark, Rhizoprionodon longurio
and its relationship to the presence of climatic event in the south-eastern
Gulf of California.
Nivel tréfico de Squatina californica (Ayres, 1859) mediante el uso de
isotopos estables de nitrogeno (615N) y carbono (813C) en Baja
California Sur
Habitos alimentarios y relacion trofica de tres especies de rayas
bentonicas (Batoidea: Urolophidae y Narcinidae) en el Golfo de
Tehuantepec.
Receso
Relaciones troficas del tiburén blanco Carcharodon carcharias en las
inmediaciones de Isla Guadalupe, México, inferidas mediante el analisis
de isotopos estables de carbono y nitrogeno.
Nutritional and Contaminant Analyses of Skates in the Gulf of Alaska:
Shaping Future Skate Demand and Fisheries Sustainability.
Ecologia tréfica de ocho especies del Orden Rajiformes en la costa sur
del estado de Jalisco, México.
Multimodel selection applied to growth of the stingray Urotrygon
chilensis (ghiinther, 1872) in the southeast Mexican Pacific.
Estructura genética poblacional del tiburon blanco (Carcharodon
carcharias) en el Pacifico Nororiental frente a las costas de Isla
Guadalupe.
Estructura genética del tiburon toro (Carcharhinus leucas) en el Golfo y
Caribe de México.
Historia demografica de Sphyna zygaena en las costas del Océano
Pacifico Oriental.
Banquetes y Rifa Social (La Concha/Patrio lateral).

IX



JUEVES 10

Centro de Convenciones EI CID- Saldn el Reino de Aragon

08:00 Café, té y galletas

08:30 —21:30  Sesion de carteles — Expo (Salon el Cid)

09:00 Geostatistical modeling of blacktip shark hotspots and essential habitat in
the Gulf of Mexico.

09:20 Economic rationale for shark conservation.

09:40 Distribucion espacio-temporal del tiburon ballena (Rhincodon typus) en
la Reserva de la Biosfera del Tiburon Ballena en Cancun Quintana Roo.

10:00 Distribucién espacial de rayas Urotrygonidae y Narcinidae con relacion a

variables ambientales en la costa sur de Jalisco y Colima:
Implementacion de SIG.

10:20 Influencia de factores ambientales sobre la distribucion de la manta
gigante (Manta birostris) en el Caribe mexicano.

10:40 Receso

10:55 Distribucion y abundancia de juveniles de tiburones en la costa sur de
Campeche y Tabasco.

11:15 Influencia de la fase lunar y el ciclo mareal en la capturabilidad de
neonatos y juveniles de Sphyrna lewini en zonas costeras.

11:35 Composicion isotopica (015N y §13C) durante el desarrollo ontogénico

del tiburén piloto Carcharhinus falciformis (Miiller & Henle, 1839) en la
zona oceanica del Pacifico Oriental Tropical.
11:55 Receso
12:00 Conferencia Magistral
Ciclos reproductivos de tiburones y su vulnerabilidad a las pesquerias
Dr. José 1. Castro

14:20 An adapted technique to detect sharks in moody waters.

14:40 Aspectos reproductivos de la raya eléctrica Narcine vermiculatus (breder,
1928), de la costa sur de Sinaloa, México.

13:00 Comida

15:00 Distribucion y biologia reproductiva de la raya guitarra Rhinobatos
leucorhynchus Giither, 1867 en el Golfo de Tehuantepec.

15:20 Reproductive dynamic of the speckled guitarfish (Rhinobatos
glaucostigma) from Southeastern Gulf of California, Mexico.

15:40 Diferenciacion morfométrica de rayas espinosas del género Urotrygon en
el Pacifico colombiano.

16:00 Receso

16:20 Analisis de las capturas incidentales de tiburon blanco (Carcharodon

carcharias) como una herramienta complementaria en la determinacion
de éreas de crianza.

16:40 Economic rationale for shark conservation.
17:00 Tiburones en la CITES.
18:00 Premiacion al mejor cartel y presentacion Oral estudiantil.

18:30 —21:30  Evento social (Centro de Mazatlan).
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VIERNES 11

Centro de Convenciones El CID - Salon el Reino de Aragon

09:00 Curso
(Aula Magna CONAPESCA)
“Métodos de evaluacion de poblaciones de elasmobranquios: con énfasis
en métodos para pesquerias con datos limitados”
Impartido por Dr. Juan Carlos Pérez Jiménez

11:00 Receso
11:20 Centro de Convenciones EI CID- Salén el Reino de Aragén
Homenaje al Dr. José I. Castro
Moderador: Dr. Juan Fernando Marquez Farias
(Facultad de Ciencias Marinas, Universidad Autébnoma de Sinaloa)
13:00 Clausura del evento.
13:30 Comida

SABADO 11

Auditorio del Posgrado en Ciencias del Mar y Limnologia, Unidad Mazatlan
09:00 Curso
Adaptaciones y ciclos reproductivos de los tiburones.
Impartido por: Dr. José I. Castro

14:00 Comida

15:30 Curso
Adaptaciones y ciclos reproductivos de los tiburones.
Impartido por: Dr. José I. Castro

19:30 Clausura del curso

XI



CARTELES ‘

Anatomia microscopica de la glandula oviducal de la raya Raja velezi
(Chondrichthyes: Rajidae) de la costa occidental de Baja California Sur, México.
Biologia reproductiva de la raya Raja velezi (Chirichigno 1973) en la costa occidental
de Baja California Sur.

Caracterizacion preliminar de la pesqueria artesanal de elasmobranquios en Bahia,
Tortugas, B.C.S., México.

Composicion especifica de rayas capturadas por la flota riberefia del sur de Tamaulipas
y norte de Veracruz.

Ecologia Trofica del tiburon piloto Carcharhinus falciformis en la costa sur de Jalisco,
Meéxico.

Edad y crecimiento del tiburén piloto Carcharhinus falciformis en la Costa Sur de
Jalisco, México.

Especies de batoideos presentes en la costa del Pacifico ecuatoriano.

Evaluacion de la actividad turistica de avistamiento con tibur6on ballena en la costa
central de Nayarit y Bahia de La Paz, Baja California Sur, México: Una propuesta de
estudio.

Modificando Paradigmas Sociales: Jovenes Embajadores del Tiburon Ballena.

Pesca incidental de tiburones en la costa sur de Jalisco, México.

Reproduccion de las rayas Gymnura marmorata, Urotrygon chilensis y Narcine
entemedor en el Pacifico Ecuatoriano.

Reproduccion y alimentacion de Urotrygon munda en la costa sur de Jalisco, México.
Distribucion de Urotrygon chilensis (Giinther, 1872) (Myliobatiformes: Urolophidae)
en la plataforma continental del Golfo de Tehuantepec, México.

Nivel trofico de Squatina californica (Ayres, 1859) mediante el uso de isotopos
estables de nitrogeno (615N) y carbono (613C) en Baja California Sur.
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Aragén Noriega E. A.

Pesqueria artesanal de elasmobranquios en dos areas marinas protegidas del
Alto Golfo de California

Centro de Investigaciones Biologicas del Noroeste S. C. aaragon04(@cibnor.mx

INTRODUCCION

Las rayas y tiburones son capturados en el
Alto Golfo de California (AGC) por pescado-
res locales de tres comunidades; San Felipe
en Baja California, El Golfo de Santa Clara y
Puerto Pefiasco en Sonora. Aunque ha au-
mentado el nimero de pescadores en pequeiia
escala, se han mantenido las capturas de
elasmobranquios en ~ 550 t afio™.

El AGC y el adyacente Delta del Rio Colora-
do son mundialmente conocidos por su alta
productividad pesquera. Esta region es utili-
zada por especies comerciales y no comercia-
les para reproduccion y crianza. Fue declara-
do reserva de la Biosfera en 1993 (Fig. 1). Sin
embargo la presion por proteger a la vaquita
marina y su habitat obligo al gobierno federal
a crear una zona marina protegida bajo el
estatus de zona de refugio. Esta medida fue
una declaracion, en diciembre de 2005, de la
zona de refugio de vaquita marina para limi-
tar aun mas las actividades de pesca en la
zona de mayor avistamiento del cetaceo.

El objetivo fue analizar la situacion actual de
la pesqueria comercial de elasmobranquios en
el AGC y evaluar su sostenibilidad para
sustentar las medidas de manejo pequero.

3¢

il ol Gulf of Callfnrnla

Figura 1. Distribucion espacial de la pesca artesanal dentro
de la reserva de la Biosfera del Alto Golfo de California (junio
de 1993) y area del refugio de la Vaquita (diciembre de 2005).
A) zona nucleo; B) zona de amortiguamiento de la reserva de
la Biosfera del Alto Golfo de California; C) drea de refugio de
la Vaquita; D) toda zona de pesca. r

METODOLOGIA

De las tres comunidades pesqueras del AGC
se obtuvo un total de 2554 avisos de arribo
(informes de capturas de los pescadores arte-
sanales). Los datos acopiados, que van desde
1995 hasta 2007, vinieron de las oficinas
federales de pesca de cada comunidad. Se
recopild informacion adicional de una en-
cuesta cerrada basada en entrevistas directas
con 146 pescadores artesanales en estos tres
puertos. Se obtuvo volimenes de desembar-
ques de tiburones y rayas declarados por los
pescadores, informacion del sitio de captura,
peso de los desembarques, y el precio del
producto en playa. Esta informacion fue utili-
zada posteriormente para identificar sitios de
pesca por medio de SIG. Se usaron los paque-
tes de software ArcView 3.2 y Conica Lam-
bert 2002 para elaborar un mapa de los sitos
de pesca de elasmobranquios. Se calculé un
porcentaje de pesca dentro de la zona de re-
fugio de la Vaquita y la zona de la reserva.

Las estimaciones para los periodos de pesca
fueron analizadas mediante el indice de sus-
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tentabilidad pesquera propuesta por [1] y que
se describe en la equacion:

SFI = In (Cx:Cxmean”)

Donde: Cy; = captura en el afio i, Cypean =
captura promedio del total del periodo

RESULTADOS Y DISCUSION

Mediante el indice de sustentabilidad pesque-
ra se identificaron dos periodos de produc-
cion, uno de baja captura antes de 1999 con ~
567 t afio” y desde entonces un periodo de
recuperacion con mas 768.85 + 260.83 t afio”!

(Fig. 2).
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Figura 2. Indice de sustentabilidad pesquera de la captura de
elasmobranquios en el Alto Golfo de California durante el
periodo de 1995 a 2007. A) Captura de elasmobranquios
totales, B) Captura de rayas, C) captura de tiburén. Datos de
las oficinas federales de pesca de las tres comunidades en el
Alto Golfo de California. r

El mapa de areas de pesca que se elabord a
partir de la encuesta a los pescadores reveld
que el 53% de la pesqueria de elasmobran-
quios del AGC se produce dentro de las areas

marinas protegidas. Los pescadores de Puerto
Pefiasco capturan cerca de la costa de Sonora.
Los pescadores de El Golfo de Santa Clara
hacen toda su pesca dentro de las areas mari-
nas protegidas y en un pequeflo sitio ubicado
justo al sur de la reserva. La captura de los
pescadores de San Felipe se hace cerca de la
costa de Baja California, de la zona nucleo a
Puertecitos, Ellos pescan en el 85% de la
zona de refugio de la Vaquita. Sus capturas
abarcan un 33% de la zona de la reserva de la
Biosfera (Fig. 3).
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Figura 3. Distribucion de la pesqueria artesanal de elasmo-
branquios en el Alto Golfo de California por comunidad. A)
Puerto Peniasco, B) Golfo de Santa Clara, C) San Felipe, D)
todos los puertos de pesca. v

Los elasmobranquios capturados en las areas
marinas protegidas generan un beneficio bru-
to de 343000 dolares americanos anualmente,
con una tasa de retorno del 87%.

Debido a que la pesca de rayas y tiburones
generan significativos ingresos para los pes-
cadores artesanales, hay importantes desafios
para cumplir con los objetivos de la reserva y
el area del refugio de la Vaquita. Por otra
parte, el nimero de pangas que reportaron su
captura a la oficina federal de pesca de cada
comunidad es mayor que la recomendada por
el refugio de la vaquita marina cuando fue
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declarada en el afio 2005, y mas de los que
estan inscritos en el registro nacional de pes-
ca.

Los costos de operaciones determinan en gran
medida donde es realizada la pesca en el
AGC, particularmente la distancia de los si-
tios de pesca en los puertos y la distribucion
estacional de los recursos. San Felipe es el
puerto pesquero mas cercano al recientemente
declarado refugio de vaquita, y los pescadores
de este puerto trabajan en esa zona durante
todo el afio. Aunque El Golfo de Santa Clara
tiene el mayor nimero de permisos registra-
dos y pangas, los pescadores de este puerto
no pescan cerca del refugio debido a los altos
costos de viajar. Igual ocurre con los pesca-
dores de Puerto Pefiasco quienes pescan cerca
de la costa de Sonora para reducir los gastos
operativos.

La captura de elasmobranquios en las areas
marinas protegidas mantienen altos niveles de
produccién con un significativo valor econo-
mico lo que es atractivo para los pescadores,
independientemente de las recientes restric-
ciones aplicadas a su actividad.

CONCLUSIONES

De los resultados del presente estudio, es
evidente que hay una necesidad para la reali-
zacion de una evaluacion interdisciplinaria e
intensiva de la pesqueria de elasmobranquios
en las 4reas marinas protegidas, teniendo en
cuenta la presencia de especies en peligro de
extincion en la region, con el fin de formular
un plan de manejo adecuado para la conser-
vacion sin repercusiones importantes para la
subsistencia de los pescadores locales.
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Palabras clave: indice de sustentabilidad
pesquera.
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Evaluacion de riesgo ecolégico por efectos de la pesca del tiburén martillo
sphyrna lewini (griffith & smith, 1834) en el sur del Golfo de México

Mendoza-Trevifio, A.' Pérez-Jiménez, J. C.> Méndez-Loeza, 1.* Salazar-Cu, N. H.*

>4 Laboratorio de Pesquerias ECOSUR (unidad Campeche): jcperez@ecosur.mx

INTRODUCCION

La pesca de tiburones en aguas mexicanas
constituye principalmente una pesqueria arte-
sanal multiespecifica que opera de acuerdo
con las abundancias estacionales de un nime-
ro importante de especies [1]. Al menos 44
especies de tiburones son reportadas en las
capturas comerciales de México, en donde 15
son las mas frecuentes en las capturas del
Golfo de México y el Caribe [2] [3]. En el
Golfo de México, la mayoria de los tiburones
capturados pertenecen al orden Carcharhini-
formes, siendo las familias més importantes:
Carcharhinidae (tiburones grises) y Sphyrni-
dae (tiburones martillo) [4] [3].

Los tiburones del género Sphyrna se distribu-
yen en los mares tropicales y templados, so-
bre o junto a las plataformas continentales e
insulares y en las montafias submarinas, des-
de la superficie hasta por lo menos 275 m de
profundidad, a veces forman grandes grupos.
La pesca dirigida y la captura incidental han
disminuido sus poblaciones [5].

El tiburén martillo Sphyrna lewini (Griffith y
Smith, 1834) es una de las principales espe-
cies de tiburones pelagico-costeras del Pacifi-
co y del Atlantico, siendo predominante en
Tamaulipas, Tabasco y Campeche en la re-
gion del Golfo de México [6]. Esta especie es
capturada con embarcaciones palangreras de
mediana altura en la zona Pacifico Sur y con
embarcaciones menores tipo lancha o “pan-

ga” [4] en la zona del Pacifico Norte, Sur, y
en el Atlantico [6].

Se considera que al menos el 50% de las cap-
turas de tiburones en el Golfo de México
corresponde a organismos inmaduros [4].
Debido a la alta presién pesquera sobre las
crias de tiburon martillo, y al ser una de las
dos especies cosmopolitas pelagico-costeras,
con una importante captura en ambos litorales
de México, se ha incluido en la lista de las 26
especies de tiburones con prioridad de con-
servacion, ya que en el Atlantico Norteameri-
cano se han reducido sus capturas [7]. Cata-
logada por la Lista Roja de la IUCN como
especie en peligro [8].

La falta de registros historicos de captura y
esfuerzo para esta especie ha impedido el uso
de modelos tradicionales de evaluaciones de
poblaciones. Por ello, recientemente, las eva-
luaciones de riesgo ecologico por efectos de
la pesca han tomado importancia a nivel
mundial [9] [10] [11].

La evaluacion de riesgo ecologico por efectos
de la pesca, es un método que permite la ra-
pida identificacion de especies en riesgo de
sobre-explotacion debido a los efectos de la
pesca y, provee la base sobre la cual se im-
plementaran las acciones de manejo [12]. Es
un analisis muy completo, divido en tres ni-
veles jerarquicos que permiten hacer un estu-
dio cualitativo en el primer nivel, semi-
cuantitavo en el segundo y cuantitativo en el
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tercer nivel de manera eficaz y rapida. Este
método, permite hacer la evaluacion de las
poblaciones con la informacion disponible de
historia de vida y pesquerias de las especies.
En este estudio, se realizo el segundo nivel,
semi-cuantitativo llamado Andlisis de Pro-
ductividad y Susceptibilidad, con el que se
estimo6 el riesgo ecoldgico o el riesgo de so-
bre-explotacion.

METODOLOGIA

e (aracterizacion de las pesquerias de
tiburones

Se revisé la informacién generada en el pe-
riodo 2007-2013 por el Laboratorio de Pes-
querias ECOSUR (unidad Campeche) sobre
la pesca comercial de tiburones en el sur del
Golfo de México: Tabasco, Campeche y Yu-
catan. Se realizaron registros de captura, es-
fuerzo y composicion de las capturas (tallas,
sexo y estadios de madurez) en los sitios de
desembarque y se realizaron también entre-
vistas a pescadores y permisionarios o duefios
de las bodegas y/o cooperativas en donde se
obtuvieron datos complementarios relaciona-
dos con el tipo de pesqueria, equipos y arte de
pesca, zona y temporadas de pesca.

e Composicion de las capturas de S.
lewini en las diferentes pesquerias ca-
racterizadas

Para determinar la composicion de las captu-
ras de S. lewini, se registro el sexo, las medi-
ciones de los organos reproductores, la longi-
tud total (LT) y el estadio de madurez, si-
guiendo la metodologia propuesta por Castro
[13].

e FEvaluacion de riesgo ecologico por
los efectos de la pesca de S. lewini.

Para la evaluacion de riesgo ecoldgico por los
efectos de la pesca (ERAEF) en el presente

proyecto se utilizé la mejor informacion dis-
ponible para S. lewini, a partir de la literatura
y datos generados por el Laboratorio de Pes-
querias ECOSUR (unidad Campeche) desde
2007.

El ERAEF contiene tres niveles jerarquicos
de evaluacion independientes: 1) Analisis de
Escala de Intensidad y Consecuencias, utiliza
informacién existente y conocimiento de
expertos sobre una pesqueria para identificar
riesgos y consecuencias de las actividades de
pesca; 2) Analisis de Productividad y Suscep-
tibilidad, es aplicado a las especies que en el
primer nivel de evaluacion hayan sido catalo-
gados con riesgo moderado o alto; y 3) Eva-
luacion Cuantitativa, basada en un modelo,
para determinar exhaustivamente los efectos
de la pesca en poblaciones catalogadas con
moderado o alto riesgo por el segundo nivel
[14].

En el presente proyecto se aplico el segundo
nivel de evaluacion (Analisis de Productivi-
dad y Susceptibilidad) del ERAEF. Lo ante-
rior considerando que el riesgo de las pobla-
ciones de elasmobranquios en la zona es alto
para el primer nivel del ERAEF. El riesgo de
sobre-explotacion de S. lewini se determind
con base en su productividad bioldgica (PB) y
la susceptibilidad de captura (SC) para cada
equipo de pesca (tipo de pesqueria) (Tabla 1)
utilizando el programa PSA de la NOAA,
version 1.4 (Marzo, 2010). A los atributos
para estimar la PB y SC se les asigné un peso
del 1 al 4 (de menor a mayor nivel de impor-
tancia) para determinar cudles atributos tienen
el mayor efecto en el resultado de PB y SC.
De la misma manera, a cada atributo, se le dio
una calificacion de calidad, tomando en cuen-
ta la fuente de informacion [15].

Para el analisis de productividad biologica se
evaluaron los atributos: r, edad maxima, talla
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maxima, constante de crecimiento de von
Bertalanffy (k), mortalidad natural (M), fe-
cundidad, edad de madurez, nivel trofico,
longitud promedio de madurez (L50) y ciclo
reproductivo. Cada atributo recibié un valor
de 3 (alto), 2 (medio) y 1 (bajo), del mas alto
al mas bajo.

Para la estimacion de susceptibilidad de cap-
tura, los atributos evaluados fueron: Estrate-
gia de manejo, traslape horizontal (disponibi-
lidad), concentracion geografica, traslape
vertical (posibilidad de encuentro), migracio-
nes estacionales, agregaciones y otras res-
puestas de comportamiento, la morfologia
afecta la captura, sobrevivencia post-captura;
tamarfio de la flota, estacionalidad de la pes-
queria, especie objetivo de la pesqueria, y
selectividad del equipo (CPUE). Cada atribu-
to recibi6 un valor de 3 (alto), 2 (medio) y 1
(bajo), del mas alto al mas bajo.

Tabla 1. Pesquerias del sur del Golfo de México donde se
captura S. lewini

y
TABASCO
PESQUERIA (Espe- EQUIPO
cie Objetivo)
Bandera/Bala Palangre anzuelo No. 7 y 8
Huachinango Palangre anzuelo No. 9y 11
Robalo Red monofilamento 7”” Luz de malla
Sierra Red monofilamento 3"y 3.5” Luz de
malla
Tiburén Palangre/Cimbra anzuelo No. 4y 6
CAMPECHE
PESQUERIA (Especie EQUIPO
Objetivo)
Sierra Red monofilamento 3.25” y 4.5”
Luz de malla
Robalo Red monofilamento 6” y 7” Luz de
malla
Cazon Red seda 3.5 y 4.5” Luz de malla
Bandera/Bala Palangre anzuelo No. 7y 8
Raya/Tiburéon Red seda 127, 147,167y 17” Luz
de malla
Tiburén Red seda 14” y 16” Luz de malla
Chopa Red monofilamento 8” Luz de
malla
Cazon Red monofilamento 4” y 4.5” Luz
de malla
Multiespecifica Red monofilamento/seda MI* 4.5”
y 5” Luz de malla
Cazén Red monofilamento 37, 3.5” y 4”

Luz de malla
YUCATAN

PESQUERIA (Especie EQUIPO
Objetivo)
Tiburén/Raya Red seda 14” y 16” Luz de malla
Mero (MD++) Palangre anzuelo No. 11y 12
Carito/Cazén Red monofilamento 4”, 4.25”, 5" y

6” Luz de malla

Tiburén (MD+~) Cimbra anzuelo No. 6

*(MI) Multiespecifica-Incidental, el objetivo de la pesqueria
se modifica dependiendo de la temporada.

** (MD) Mediana Altura, tipo de embarcacion.
4

Desde 2007 se han realizado monitoreos con
registros de desembarcos y entrevistas en el
sur del Golfo de México, encontrandose 34
puertos pesqueros en los estados de Tabasco,
Campeche y Yucatan, en donde se ha docu-
mentado la captura de S. lewini en 19 diferen-
tes pesquerias, por lo que se estim¢ el riesgo
de sobre-explotacion en cada una de ellas.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se registraron 2309 individuos de la especie
Sphyrna lewini en el periodo 2007-2013 en
19 pesquerias del sur del Golfo de México,
2056 especimenes en Tabasco y 253 en Cam-
peche.

De las 19 pesquerias en el sur del Golfo de
Meéxico, S. lewini tiene riesgo medio en 12 y
en 7 pesquerias tiene riesgo alto. Sphyrna
lewini tiene un mayor grado de sobreexplota-
cion en las pesquerias bandera/bala y sierra
en Tabasco; sierra, cazén red seda, ra-
ya/tiburén y multiespecifica en Campeche; y
carito/cazén en Yucatan (Figura 1).

Vulnerabilidad de Sphyrna lewini en las
pesquerias del sur del Golfo de México
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Figura 1. El grdfico estd dividido en tres secciones: a) Azul,
riesgo bajo, b) amarillo, riesgo medio y, c) rojo, riesgo alto.
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Existen 7 pesquerias en la zona de riesgo alto (zona de SC alta
v PB baja): Carito/cazén en Yucatan (3Y), sierra (1C) y cazon
red seda (3C) en Campeche, y bandera/bala (17T) y sierra (4T)
en Tabasco, con el mismo riesgo se encuentran las pesquerias
raya/tiburén (5C) y multiespecifica (9C) en Campeche. y

La productividad biologica de S. lewini es
baja (1.4, en la escala de 1-3) y no cambia
para las diferentes pesquerias, porque los
atributos bioldgicos no son afectados por las
mismas.

La productividad de las especies puede ayu-
dar en evaluaciones de riesgo de sobreexplo-
tacion. Esto se debe a que la productividad
permite determinar el tiempo que seria nece-
sario para que una especie se pueda recuperar
de la sobrepesca. Una productividad baja
ocasiona que la recuperacion de la poblacion
sea mas lenta [16].

Kinney & Simpfendorfer [17] indican que
para especies con baja productividad un gru-
po importante a cuidar son los subadultos, su
alta captura podria reducir su productividad.
En ninguna de las pesquerias de la region se
captura con frecuencia subadultos; son mas
comunes los juveniles de alrededor de 100 cm
en la pesqueria de palangre en Tabasco y en
la de redes de monofilamento en Campeche.
Entre los adultos, los machos son comunes en
la pesqueria con palangre tiburonero en Ta-
basco, y en cambio, las hembras adultas son
raras en todas las pesquerias de la region.
Solo se cuenta con el registro de una hembra
adulta en palangre tiburonero en Tabasco.

Dado que se obtuvieron valores de riesgo de
medio a alto se recomienda realizar la evalua-
cion cuantitativa (analisis demografico) de la
especie, y poner especial atencion de las cap-
turas de S. lewini en al menos las 7 pesquerias
en donde se obtuvo un riesgo alto.

CONCLUSIONES

La evaluacion de riesgo ecoldgico o de vulne-
rabilidad de sobreexplotacion es una herra-
mienta para las pesquerias con datos insufi-
cientes o limitados.

Sphyrna lewini es un tiburon martillo con PB
baja y SC alta en diferentes pesquerias, por lo
que tiene un riesgo alto de sobrepesca.
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Estimacion de la vulnerabilidad del cazén de ley, Rhizoprionodon terraeno-
vae, en las pesquerias del Banco de Campeche, México
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Universidad de Guadalajara, Centro Universitario de Ciencias Biologicas y Agropecuarias.

INTRODUCCION

Los elasmobranquios presentan una serie de
complicaciones para el manejo de su pesque-
ria y medidas de conservacion. Las caracteris-
ticas de sus historias de vida hacen de ellos
un recurso fragil, muy susceptible a la sobre-
explotacion [1]. En México las pesquerias
artesanales de tiburén han sido una importan-
te fuente de alimento y empleo desde hace
varias décadas. En el Golfo de México, esta
pesqueria esta basada en la abundancia esta-
cional de diversas especies de tiburones [2].

El cazon de ley o tutzun, Rhizoprionodon
terraenovae, es el tiburon mas abundante en
el Golfo de México [3]. Esta especie es captu-
rada con una gran variedad de equipos, inclu-
yendo el palangre, redes de enmalle y redes
de arrastre [4].

El analisis de riesgo ecoldgico es un método
de evaluacion répida que identifica y prioriza
los riesgos por los efectos de la pesca [5].
Este analisis se divide en tres niveles: El Ana-
lisis de Causas y Consecuencias (SICA) que
utiliza datos cualitativos; el nivel 2 que es el
Analisis de Productividad y Susceptibilidad
(PSA) basado en datos semi-cuantitativos y
finalmente el nivel 3 que implica analisis y
modelos demograficos con datos cuantitati-
vos [6].

Debido a que no se cuenta con los datos sufi-
cientes para realizar un analisis demografico
(nivel 3) de la poblaciéon de R. terraenovae,
en el presente estudio se realizd el Analisis
de Productividad y Susceptibilidad.

METODOLOGIA

Se llevo a cabo un muestreo en las principales
comunidades pesqueras de los estados de
Tabasco, Campeche y Yucatan desde 2007.

Se realizaron registros de desembarcos y
entrevistas a los pescadores para identificar
aquellas pesquerias en las que se captura R.
terraenovae.

El analisis de Productividad y Susceptibilidad
para R. terraenovae se realizd con base al
método propuesto por Patrick et al., (2009)
[7] modificado de Hobday et al., (2004) [8].

La productividad biolégica fue estimada
basada en los siguientes atributos: Tasa in-
trinseca de crecimiento (r), edad maxima,
talla maxima, coeficiente de crecimiento de
von Bertalanffy (k), mortalidad natural esti-
mada, fecundidad, longitud promedio de ma-
durez, ciclo reproductivo, edad de madurez y
nivel troéfico. Para determinar la susceptibili-
dad de captura los siguientes atributos fueron
utilizados: Estrategia de manejo, traslape
horizontal (disponibilidad), concentracion
geografica, traslape vertical (posibilidad de
encuentro), migraciones estacionales, agrega-
ciones y otras respuestas de comportamiento,
la morfologia afecta la captura, sobrevivencia
post-captura, tamano de la flota, estacionali-
dad de la pesqueria, objetivo de la pesqueria y
selectividad del equipo (CPUE).

Se elaboré una matriz donde a cada atributo
se le asignd un valor de 1 a 3, de acuerdo a
los intervalos establecidos donde (1) corres-
ponde a un valor bajo, (2) un valor medio y
(3) un valor alto. Posteriormente con el pro-
medio de los valores de cada atributo se esti-
maron los indices de productividad y suscep-
tibilidad de captura por pesqueria para R.
terraenovae.

El nivel de riesgo ecologico (vulnerabilidad)
de R. terraenovae se calculd mediante la dis-
tancia Euclidiana al punto de origen en un
grafico de dispersion x-y (en este caso 3.0 a
1.0) este grafico combind P (productividad
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bioldgica; eje X) y S (susceptibilidad de cap-
tura; eje Y) con la ecuacion tomada de Pa-
trick et al., (2009) [7]:

v="(P-3)*+ (S-1)*

Las especies con un valor de productividad
bioldgica bajo y un alto valor de susceptibili-
dad se consideraran las mas vulnerables a la
sobrepesca mientras que aquellas especies
con una alta productividad y baja susceptibi-
lidad seran las menos vulnerables [9].

RESULTADOS Y DISCUSION

De las 37 pesquerias identificadas para los
estados de Tabasco, Campeche y Yucatan; R.
terraenovae es capturado en 23. Cada una de
estas pesquerias captura diferentes estadios de
la poblacion, desde neonatos hasta adultos.

La productividad biologica estimada para R.
terraenovae fue de 2.4 lo que la coloca en un
valor medio (2) de productividad [7] lo que
explica porque puede soportar un nivel mayor
de explotacion [10] respecto a otras especies
de tiburones de tallas mas grandes.

En los valores estimados para la susceptibili-
dad de captura para el estado de Tabasco, la
pesqueria de Bandera/ bala (Bagre marinus/
Dasyatis americana) con palangre, obtuvo el
valor mas alto (2.05) mientras que el valor
mas bajo (1.59) fue para la pesqueria de Cin-
tilla (Trichiurus lepturus).

En el estado de Campeche tres pesquerias
fueron las que presentaron los valores mas
altos; la pesqueria dirigida a Cazon con red
de multifilamento con el valor mas alto
(2.32), seguida de la pesqueria dirigida tam-
bién a cazén pero con red de monofilamento
(2.14), y por ultimo la pesqueria de Sierra
(Scomberomorus maculatus) (2.05).

Para el estado de Yucatdn la pesqueria que
present6 el valor mas alto de susceptibilidad
fue la de Carito/ cazén (Scomberomorus ca-
valla/ R. terraenovae) (2.23) con red de mo-
nofilamento, mientras que la mas baja fue la

dirigida a Sardina (Opisthonema oglinum)
(1.68).

Tabla 1.- Lista de las pesquerias donde se registran capturas
de R. terraenovae y los valores de susceptibilidad y vulnerabi-

lidad.

y
Tabasco
(T1) Bandera/ bala  Pal. anz. No 7y 8 2.05 1.21
(T2) Huachinango Pal. anz. No9y 11 1.86 1.05
(T3) Robalo Red mono 7” 1.95 1.13
(T4) Sierra Red mono 3"y 3.5” 1.86 1.05
(T5) Cintilla Red mono 2.5”y 3” 1.59 0.84
Campeche
(C1) Cazén Red mono 47y 4.5 2.14 1.29
(C2) Camarén Red mono y multi 2” 1.77 0.98
(C3) Sierra Red mono 3.25” y 2.05 1.21
4.5”
(C4) Huachinango Pal. anz. No 10y 11 1.68 0.91
(C5) Robalo Red mono 6”y 77 1.77 0.98
(C6) Cazén Red mono 47y 4.5 1.86 1.05
(C7) Cazén Red multi 3.5”y 4.5”  2.32 1.45
(C8) Bandera/ bala  Pal. anz. No 7y 8 1.77 0.98
(C9) Multiespecifica Red mono 3.57,4” y 1.86 1.05
57
(C10) Chopa Red mono 8” 1.59 0.84
(C11) Multiespecifica ~ Pal. anz. No 7y 8 1.77 0.98
Yucatin
(Y1) Mero Pal. anz. No 8 y 10 1.95 1.13
(Y2) Carito/ cazén Red multi y mono 47,  2.23 1.37
4.257,4.5”,5”y6”
(Y3) Sardina Red mono 1.4”y 1.68 0.91
2.5”
(Y4) Mero (media-  Pal. anz. No 11y 12 1.86 1.05
na altura)
(Y5) Robalo Red mono 5y 6” 1.77 0.98
(Y6) Cazén Red mono 5” 1.86 1.05
(Y7) Multiespecifica Pal. anz. No 7y 9 1.77 0.98

Los valores mas altos de vulnerabilidad fueron
para la pesqueria dirigida a Cazon (1.45) con red
de multifilamento en el estado de Campeche,
seguida de la pesqueria de Carito/ cazon (1.37) en
el estado de Yucatan; la pesqueria de Cazén con
red de monofilamento en Campeche (1.29), la
dirigida a Bandera/ bala (1.21) con palangre en
Tabasco y la de Sierra (1.21) con red de monofi-
lamento en Campeche. Ninguno de estos valores
super¢ el riesgo medio de vulnerabilidad.
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Figura 1.- Grdfico de la vulnerabilidad de R. terraenovae en
las pesquerias del Sur del Golfo de Meéxico. Se resaltan las
pesquerias que muestran los valores mas altos, los codigos se
encuentran en la Tabla 1. y

De acuerdo a los resultados, las pesquerias men-
cionadas anteriormente representan el mayor ries-
go para la especie; cabe mencionar que todas, a
excepcion de la pesqueria en Tabasco para Bande-
ra/ bala que usa palangre, utilizan redes de enma-
lle de mono o multifilamento, lo que indica que la
especie presenta una selectividad mas alta a este
equipo.

Teniendo en cuenta estos resultados, una propues-
ta para disminuir el riesgo de sobreexplotacion, es
proponer tamafios minimos o maximos de luz de
malla, lo que ayudaria a reducir la captura de
juveniles y adultos [11], particularmente en las
pesquerias con riesgo mas alto. Se recomienda
que cualquier medida de manejo o estudios futu-
ros sean enfocados principalmente a las pesque-
rias con el riesgo mas alto.

La composicion de las capturas de R. terraenovae
en las pesquerias que presentaron los valores mas
altos para susceptibilidad y vulnerabilidad se
conformé en su mayoria de juveniles y adultos,
con una mayor proporcion de machos; conside-
rando que son las hembras adultas las que se en-
cargan de dar continuidad a la poblacion, se puede
decir que esta especie podria seguir soportando los
niveles de captura.

De cualquier manera, es importante sefialar que se
requiere de un andlisis demografico que permita
determinar si el riesgo estimado en este estudio es
suficientemente alto como para poner en peligro a
la poblacion. Por ello, los estudios futuros deben
de enfocarse a estimar los parametros reproducti-
vos y de crecimiento necesarios para dicho anali-
sis.

CONCLUSIONES

R. terraenovae es capturado en 23 de las 37 pes-
querias identificadas para los estados de Tabasco,
Campeche y Yucatan; estas pesquerias presentan
una gran diversidad de equipos, zonas de pesca,
temporadas y especies objetivo.

R. terraenovae present6 un nivel de productividad
biologica medio (2.4).

De todas las pesquerias registradas, cinco arroja-
ron los valores mas altos para la susceptibilidad de
captura y vulnerabilidad; sin embargo, ninguno de
estos valores sobrepaso el valor medio.

Los individuos presentes en las capturas son juve-
niles y adultos en su mayoria machos, lo que su-
giere que el stock reproductivo permanece estable
y esto le permite seguir soportando los niveles de
captura.

A pesar de la relativamente alta productividad
bioldgica de R. terraenovae, respecto a otros tibu-
rones, y sus valores medios para susceptibilidad
de captura y vulnerabilidad; deben tomarse medi-
das de manejo precautorias para asegurar que la
pesca de esta especie siga siendo redituable y se
mantenga sostenible. Estas medidas deben tener
en cuenta a los pescadores que son quienes viven
de este recurso.
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Morfologia del condrocraneo del tiburon picudo, Carcharhinus brevipina.
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INTRODUCCION

En tiburones y rayas el craneo estd com-
puesto por el condrocraneo y el esplacno-
craneo [1]. El condrocraneo, neurocraneo
cartilaginoso, condroneurocraneo o en-
docréaneo, es una caja que carece de sutu-
ras y da forma al componente primario
del créneo [2], se divide en tres regiones
externas: la region etmoidal, que incluye
el rostro y las cépsulas nasales; la region
orbito-temporal formada por las orbitas
separadas una de otra por la placa basal y
el techo del craneo y la regidon oOtico-
occipital conformada por las capsulas
oticas y el occipital [3]. El esplacnocra-
neo incluye el arco mandibular, formado
por un par de palatocuadrados (superio-
res) y un par de cartilagos de Meckel (in-
feriores); el arco hioideo que incluye un
par de hiomandibulares, un par de cera-
tohiales y un basihial; y los arcos bran-
quiales [4]. El condrocraneo se ha descri-
to e ilustrado a detalle en pocas especies
de elasmobranquios [3]. El presente tra-
bajo hace una descripcion general del
condrocraneo y esplacnocraneo del tibu-
ron  picudo Carcharhinus brevipinna
(Miiller y Henle, 1839). El tibur6n picu-
do, también llamado puntas negras y pun-
ta de lapiz, se caracteriza por las puntas

negras de sus aletas, excepto las pélvicas,
hocico largo y puntiagudo, ojos pequefios,
prominentes surcos labiales, hendiduras
branquiales largas [5]. En México se dis-
tribuye en el Golfo de México y proba-
blemente en el Mar Caribe [5].

METODOLOGIA

Se realizé la diseccion de un ejemplar
juvenil de C. brevipinna, capturado con
palangre en las costas de Veracruz, Méxi-
co. El organismo fue identificado a nivel
especifico con ayuda de las claves taxo-
némicas Compagno (1984) [6], Castro
(2011) [7]. Se colecto la region cefilica,
incluyendo los arcos branquiales y la cin-
tura pectoral, se fijo6 con formaldehido al
10% y se conservo en alcohol etilico al
70%.

Para exponer el condrocraneo se retir6 la
piel y la musculatura cefélica con ayuda
de material de diseccion. Al retirar la piel
se expuso la musculatura cefalica, bran-
quial, hioidea y el tejido fibroso asociado
a las ampulas de Lorenzini. Posteriormen-
te se retiraron los musculos y el tejido
fibroso para exponer asi el cartilago del
condrocraneo, el aparato hioideo, las
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mandibulas y los arcos branquiales. Se
describe e ilustra de manera general las
caracteristicas de esta region desde las
vistas dorsal, ventral y lateral. Las ilustra-
ciones se realizaron mediante una camera
lucida acoplada a un microscopio este-
reoscopico marca Leica Wild M3Z. Las
imagenes fueron editadas con Adobe Pho-
toshop CS5. La terminologia usada para
las estructuras esqueléticas se basa en la
propuesta por Compagno (2003).

RESULTADOS Y DISCUSION

El ejemplar de Carcharhinus brevipinna,
fue identificado por las siguientes caracte-
risticas: origen de la primera dorsal situa-
do ligeramente detras del margen poste-
rior de la aleta pectoral, aletas angostas
con apices puntiagudos de color negro,
aletas pélvicas sin coloracidon apical ne-
gra, pliegue interdorsal ausente.

Condrocraneo

Para propositos descriptivos se divide el
condrocraneo tres regiones y en siete aé-
reas estructurales.

1. Region etmoidal.
1.1. Rostro.

Cartilago compuesto por tres unidades,
uno medio rostral que se origina en la
region medio ventral de las capsulas nasa-
les y dos que surgen en el piso dorsal de
las capsulas nasales, se fusionan en la
region anterior, formando una fenestra
rostral. Se encuentra en posicidon anterior

con respecto a la fontanela anterior. La
longitud del cartilago medio rostral com-
prende 2.24 veces la longitud basonasal.

1.2. Capsulas nasales.

Estructuras pareadas que se encuentran
por detras del rostro, cada una comprende
una cavidad nasal llamada foramen nasal,
con el borde dorsal ondulado y con una
abertura ventral. Dentro de la cavidad se
encuentran los nostrilos o lamelas olfato-
rias en forma de peine y por encima del
organo olfatorio se encuentra un cartilago
en forma de anillo llamado cartilago nasal
que se une al techo de la fontanela nasal
mas cercano al borde externo.

2. Region orbital

En la region anterior, sobre la mitad pos-
terior de las capsulas nasales, se encuen-
tra la fontanela, con forma oval cubierta
de tejido membranoso.

2.1. Orbitas.

Las orbitas estan rodeadas por los proce-
sos preorbitales, postorbitales y las cres-
tas supraorbitales. Los procesos postorbi-
tales presentan unan bifurcacion en la
region anterior.

2.2. Placa basal

La placa basal es la parte ventral de la
cavidad cerebral, se extiende desde las
capsulas nasales hasta el centro occipital.

2.3. Techo craneal

El techo del craneo es la cubierta dorsal
de la cavidad cerebral, abarca desde la
fontanela anterior hasta la foseta parietal.
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3. Region otico occipital
3.1. Capsulas oticas

Las céapsulas 6ticas son los contenedores
pareados del oido interno, estructuras
separadas por la parte posterior de la pla-
ca basal y del techo del craneo, se articu-
lan con la hiomandibula a través de face-
tas hiomandibulares dentro de las cépsu-
las.

3.2. Occipital

Es la parte posterior del craneo, donde
convergen las capsulas Oticas, la placa
basal y el techo del craneo.

Esplacnocraneo

El esplacnocraneo incluye un arco man-
dibular, un arco hioideo y cinco arcos
branquiales. El arco mandibular esta
compuesto de un palatocuadrado en la
parte superior, y un cartilago de Meckel
en la parte inferior, a cada lado de la
mandibula. El palatocuadrado o mandibu-
las superior esta asociado al condrocraneo
anteriormente un proceso orbital o ento-
palatal (palatobasal) y posteriormente por
un proceso Otico. El ceratobranquial y el
hiomandibular son elementos del esplac-
nocraneo que sirven en la suspension
mandibular. Los arcos branquiales estan
formados por hipobranquiales, ce-
reatobranquiales y epibranquiales.

CONCLUSIONES

El condrocraneo de Carcharhinus brevi-
pinna sigue el patron morfoldgico de la
familia Carcharhinidae que consiste en
tres cartilagos rostrales delgados y desa-
rrollados. Esta se caracteriza por el proce-
so postorbital bifurcado anteriormente.
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Caracterizacion de la pesqueria de tiburon en la Bahia de Paredén, Chiapas,
México.

Celaya Castillo C., J.P. Arias Aréchiga, J.M. Lopez Vila.

Universidad de Ciencias y Artes de Chiapas, Campus del Mar Sede Tonala.

INTRODUCCION

La pesca es una actividad que ha representado
en los ultimos cinco afios el 1.8 por ciento de
la produccion nacional, con 22 mil toneladas
anuales, de las cuales 4 mil 500 han sido de
camar6n, 7 mil de escama marina y 3 mil de
tiburon (Orozco-Gutiérrez, 2004).

La pesca es fuente importante de empleos,
ingresos y alimentos de alto valor nutricional,
de acuerdo con los resultados obtenidos con
la realizacion del primer censo al sector pes-
quero por la Secretaria de Pesca en el afio
2003, existen mas de 23,000 pescadores, 14
mil 110 de ellos en la costa y 8 mil 922 en las
aguas continentales o interiores, de estos, se
tienen 12,558 pescadores registrados (Secre-
taria de Pesca del Estado, 2004).

Debido a las caracteristicas de los ecosiste-
mas marinos y costeros de México, existe una
gran variedad de tiburones. Se han reconoci-
do mas de 200 especies de elasmobranquios;
entre ellos tiburones, mantas y rayas, distri-
buidos a lo largo de aguas de jurisdiccion
federal (CONAPESCA-INP, 2004).

Actualmente se tiene gran interés por el estu-
dio de los tiburones, aunado con el hecho de
que cada vez se declaran mas especies prote-
gidas. En México entré en vigor la normati-
vidad de pesca responsable de tiburdn,
(NOM-029) y especies a fines, la cual tiene
como objetivo lograr el aprovechamiento
sostenible de los tiburones, asi como la con-
servacion y proteccion de elasmobranquios
(DOF-SAGARPA, 2007).

METODOLOGIA

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 region tradicionalmen-
te pesquera y altamente productiva desde el
punto de vista ecologico, ya que presenta
importantes procesos fisicos durante el afio,
como lo son las surgencias, los aportes conti-
nentales de agua dulce y la dindmica ecologi-
ca de grandes sistemas lagunares, lo que de-
termina una alta produccion pesquera (Tapia-
Garcia, 1997).

La region tiene un clima templado sub-
humedo, con lluvias en verano; dos estacio-
nes climaticas marcadas, temporada de seca
(noviembre a abril) y la estacion Iluviosa
(mayo-acotubre). Los vientos del norte se
presentan durante la estacion de seca; y son
conocidos como “Nortes”, en el Golfo de
Meéxico, y “tehuanos”, “tehuantepecos” o
“tehuantepecanos” (Tapia-Garcia et al. 2007).

Dentro del Golfo de Tehuantepec se encuen-
tra la bahia de Paredon, Chiapas; localizado
en el Municipio Tonala, del Estado
de Chiapas, México y se encuentra en las
coordenadas: Longitud 16°03'03"N. Lati-
tud 93°52'00"0.

La localidad se encuentra a una mediana altu-
ra de 3 metros sobre el nivel del mar (fig 1).
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Fig. 1 Bahia de Paredon, Chiapas

Especie

Carchar- 60 48 10 61 249  173.5
hinus 8
falciformis

Sphyrna 60 42 10 61 231 150
lewini

Carchar- 0o 2 2 154 155 1545

hinus
limbatus

Los tiburones fueron muestreados de las cap-
turas de las embarcaciones palangreras, en el
punto de desembarque en Paredon, Chiapas.

Las especies se identificaron con ayuda de
diferentes claves. Las tallas se obtuvieron
midiendo los ejemplares con una cinta métri-
ca, colocandolos en posicion natural, con la
aleta caudal extendida en linea recta sobre el
eje del cuerpo. Las medidas que se tomaron
en cuenta fueron: longitud total (LT), distan-
cia comprendida desde la punta del hocico a
la aleta caudal; longitud furcal (LF), distancia
comprendida desde la punta del hocico furca
caudal; y longitud orbito-furcal, distancia
comprendida desde la parte trasera del ojo a
la furca (Fig. 2).

Fig. 2 Biometrias

El sexo se determind mediante la observacion
de presencia de los gonopterigios o claspers
en machos y ausencia de estos en las hembras
y la madurez sexual en machos.

La madurez sexual se medi6 seglin la si-
guiente escala:

D Indiferenciado

(I En reposo

(III)  De Y% a % de la cavidad abdomi-
nal

(IV)  De % a toda la cavidad abdomi-
nal

V) Desovado

Y en los machos segun la calcificacion de las
gonopterigios.

También se aplicaron encuestas a los pesca-
dores para conocer, lo tipos de artes de pesca
empelados en la captura de tiburones, hora-
rios y lugar de pesca y tipo de carnada que
utilizan.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se registraron un total de 212 organismos
distribuidos en dos géneros y tres especies:
Carcharhinus falciformis, Sphyrna lewini y
Carcharhinus limbatus, obtenidos de las cap-
turas de la flota palangrera de la Bahia de
Paredon, Chiapas. El total de machos y hem-
bras para cada especie, asi como el promedio
de tallas y la las tallas maxima y minima se
muestran en la tabla 1.

Tabla 1. Total de machos, hembras y tallas por especie
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La localidad cuenta con 7 Sociedades Coope-
rativas, las cuales tienen un registro de 3,200
pescadores activos, de estos 400 se dedican a
la pesca del tiburén. Las embarcaciones son
de fibra de vidrio de 10 a 14 metros de eslora,
cada una con un motor de 75 hp. El tipo de
arte de pesca utilizado es el palangre, en el
cual se utiliza una linea con 200 anzuelos, y
se lo coloca barrilete (Katsuwonus pelamis)
como carnada principal. Para capturar cazon
se utiliza trasmallo de media agua o en su
defecto palangre.

CONCLUSIONES

La pesca del tiburén es una actividad econd-
mica importante en la Bahia de Pareddn,
Chiapas.

El presente estudio describio dicha actividad
pesquera, dando a conocer los tipos de artes
de pesca que se utilizan, horarios de pesca,
tipo de embarcaciones, temporadas en las que
las capturas son mas abundantes, tipo de car-
nada y la composicion de las tallas de captu-
ras por especie y abundancia de estas.

En general la mayoria de los organismos eran
inmaduros y no se pudo encontrar organismos
maduros ni hembras gravidas, ya que no fue
posible obtener datos en los meses de mayo,
junio y julio, puesto que estaba en vigor la
veda
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Estimacion de la longitud total de C. falciformis'y S. lewini capturados en el
Océano Pacifico Este Tropical a partir de la longitud del tronco e interdorsal
como herramienta de manejo pesquero.

Polo-Silva C, S. Siu, G. Acevedo, M. Ixquiac, J. M. Carvajal, A. M. Suarez, V. Puentes

Oficina de Generacion del Conocimiento y la Informacion, Autoridad Nacional de Acuicultura y Pesca, Bogota, Colom-

INTRODUCCION

En el este del Pacifico Tropical se encuentran
areas altamente productivas, las cuales alber-
gan grandes depredadores como tiburones,
atunes y picudos. Muchos de estos pelagicos
mayores son especies objetivos en varias
pesquerias o representan un alto porcentaje
por pesca incidenta, por ejemplo entre las
especies mas capturadas se encuentran el
tiburon piloto C. falciformis y el tiburén mar-
tillo S. lewini. [1]. En Colombia estas espe-
cies han representado cerca de 54.3 t entre
1996 y 2005 [2, 3].

Informacion biologica de estas dos especies
ha sido recopilada a través de varios estudios
alrededor del mundo, incluyendo trabajos de
reproduccion, hébitos alimenticios y edad y
crecimiento. Estudios de retrocalculo y rela-
cion de talla-peso han tomado un valor signi-
ficativo en el manejo pesquero, especifica-
mente cuando uno de los problemas asocia-
dos con las estadisticas pesqueras en muchos
paises latinoamericanos es el desembarco de
especimenes sin cabeza y aletas, lo cual difi-
culta la identificacion de las especies y la
estimacion de medidas morfométricas como
la longitud total [3, 4]

El objetivo de este estudio fue proponer ecua-
ciones de conversion para determinar la lon-
gitud total (LT) del tiburén piloto y el tiburén
martillo a partir de la longitud del tronco (Ltr)
e interdorsal (LI) como une herramienta para
el monitoreo y estadistica pesquera.

METODOLOGIA

Los individuos fueron capturados en el paci-
fico colombiano y en el Pacifico de Centro
America entre 1994-1995, 2006, 2012 y
2013. A todos los especimenes, se les tomo la
longitud total, longitud del tronco y longitud
interdorsal. Adicionalmente se registro el
peso de estos para poder estimar la existencia
de una relacion o no con la talla.

Para determinar la ecuaciéon que permitiria
estimar la longitud total de los individuos se
utilizoé una regresion lineal entre la LT vs LTr
y la LT vs IL. [7]. Asimismo, se estimo la
relacion longitud peso para cada especie. Para
estimar si existian diferencias significativas
en la longitud total entre individuos captura-
dos en Centro América y Colombia se utilizo
la prueba no paramétrica de Mann Whitney.

RESULTADOS Y DISCUSION

La relacion entre la LT vs LTr en C. falcifor-
mis y S. lewini fue significativa (r* = 098 y
0.55 respectivamente) (Fig 1). Previos estu-
dios han estimado ecuaciones de retrocalculo
para estas dos especies utilizando esta misma
metodologia [3], encontrando también una
relacion significativa aunque un poco menor
(r* = 0.66) en el tiburén piloto que la encon-
trada en el presente estudio debido posible-
mente al bajo nimero de muestras. En cuanto
a S. lewini lo relacion fue més significativa en
este estudio posiblemente debido a la presen-
cia de individuos de diferentes tallas tanto
inmaduros como maduros.
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Figura 1. Relacion entre la Longitud total y la longitud del

tronco de C. falciformis 'y S. lewini p

La relacion de la LT vs LI fue también alta-
mente significativa en las dos especies con
valores de 12 = 0.69 para C. falciformis 'y 0.96
para S. lewini (Fig 2). Sin embargo, en el
tiburon piloto es notoria la formacién de dos
grupos sugiriendo la presencia de dos pobla-
ciones diferentes en el area. Un reciente estu-
dio genético ha demostrado una leve diferen-
cia poblacional en esta especie para esta re-
gion, donde algunos grupos puedan provenir
del este y otros del oeste [5]. Teniendo en
cuenta lo anterior es probable que algunos de
estos individuos se puedan acercar a las zonas
costeras del Pacifico Central y Colombia.
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Figura 2. Relacion entre la Longitud total y la longitud inter-

dorsal de C. falciformis'y S. lewini )

La relacion entre la longitud total y el peso
también fue también significativa para el
tiburon piloto y el tiburon martillo capturadas
en el Pacifico central (r* =0.72, 0.59). Sin
embargo para el tiburén martillo capturado en
aguas del Pacifico Colombiano los valores
fueron mas bajos (r* = 0.40). Asimismo, las
dos especies mostraron un crecimiento alo-
metrico, ya que el coeficiente de regresion
estuvo por debajo de 3.

Existen diferentes factores que pueden afectar
el peso en los elasmobranquios, entre los mas
frecuentes se encuentran: el contenido esto-
macal, el estado de madurez, el peso y tama-
fio del higado, el cual influye directamente el
factor de condicion, generalmente individuos
que presenten el higado de mayor tamafio,
tienen buenas reservas de energia para la
flotacion y para la busqueda de sus potencia-
les presas [6, 7].

Los factores de conversion de longitud se
convierten en una herramienta sencilla para
estimar de una forma conservadora varias
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mediciones morfoldgicas con informacion
limitada. Algunas de las caracteristicas mor-
fométricas como longitud total son dificiles
de obtener cuando los individuos son desem-
barcados sin cabeza y sin la aleta caudal. En
esos casos, medidas de la longitud del tronco
y la longitud interdorsal son faciles de obte-
ner y de esta forma mediante ecuaciones de
conversion obtener la talla de los individuos y
de esta forma de evitar la pérdida de informa-
cion.

CONCLUSIONES

La estimacion de tallas reales de captura,
junto con otros trabajos de orden trofico y de
reproduccion, entre otros, permite tener in-
formacion valiosa para el manejo pesquero,
en especies como estas que son vulnerables a
la sobreexplotacion por las caracteristicas de
su historia de vida. Este analisis también
puede dar elementos que permiten ver que
hay diferencias entre poblaciones de un lugar
y otro.
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Monitoreo de las capturas incidentales de elasmobranquios en las pesquerias
artesanales de playa en el extremo sur de Brasil

Ivanoff, Rayd. Aratjo, P.; dos Santos, P.; de Paula, C.; Oddone, M. C.; Velasco, G.

Laboratorio de recursos pesqueiros artesanais - Instituto de Oceanografia, Universidade Federal do Rio Grande/RS, Brasil.

INTRODUCCION

La playa Cassino esta situada en el sur de Bra-
sil (32°14°39.9”S e 52°12°15.5”W), en el esta-
do de Rio Grande do Sul (RS). Debido a las
condiciones oceanograficas y meteorologicas
de esta zona del Atlantico Sur Occidental, la
region tiene una alta productividad bioldgica,
que se refleja en los buenos rendimientos de la
pesca [1]. De este modo, los 250 Km de largo
esta playa son utilizados regularmente por los
pescadores artesanales que se valen de diferen-
tes métodos de pesca en funcion de las especies
objetivo. Las modalidades conocidas localmen-
te como “lance de playa” (enmalle) y “arrastre
de playa” (cerco) se encuentran entre las mas
utilizadas por los pescadores artesanales y se
distinguen uno del otro por el equipo que utili-
zan y su forma de uso. En el “lance de playa”
se utiliza una red de enmalle perpendicular a la
costa, a la deriva pero con una punta controlada
desde la playa, y el esfuerzo de pesca es dirigi-
do a la Pescadilla real (Macrodon atricauda) y
las Burriquetas (Menticirrhus littoralis y M.
americanus), que se pescan principalmente
entre los meses de mayo a agosto [2]. Por otro
lado, la pesca de “arrastre de playa”, en la cual
se cierra un cerco y se tira de los dos extremos
de la red hacia la playa, tiene como especie
principal la Corvina (Micropogonias furnieri),
con mayores capturas entre los meses de agosto
y noviembre [2]. Ademdas de las modalidades
mencionadas, en la playa de Cassino, también
se lleva a cabo la pesca con redes de trasmallo
fija, conocida localmente como “pesca con red
de cabo”, y también la pesca con linea y anzue-
lo, ésta ultima considerada como pesca depor-
tiva. En todas las pesquerias, los elasmobran-
quios son capturados incidentalmente, como
bycatch, de manera que sus carcasas se encuen-
tran frecuentemente descartadas en la playa. En
esta region, los elasmobranquios constituyen

un componente importante de la fauna de peces
marinos en términos de abundancia y biodiver-
sidad [3]. Estudios de la ictiofauna realizados a
través de monitoreo de la pesca artesanal de
playa y de la pesca industrial de arrastre de
fondo en la region interna de la plataforma
continental, indican que las aguas costeras de
RS son fundamentales para la reproduccion de
las poblaciones regionales de 21 especies de
elasmobranquios, de acuerdo con la presencia
de los neonatos en esa zona [4]. Este trabajo
tiene como objetivo presentar los resultados del
monitoreo de las capturas incidentales de elas-
mobranquios en las pesquerias artesanales de la
playa Cassino y registrar la presencia de espe-
cies amenazadas de extincion, segun la Lista
Roja de la Unién Mundial para la conservacion
de la Naturaleza (UICN) [5].

METODOS

En la pesca de lance y arrastre de playa, el des-
plazamiento de los pescadores se da por tierra,
en esta playa que permite transito de vehiculos,
con un camioén con un remolque que lleva la
embarcacion que se utilizard para lanzar las
redes detras de la linea donde rompen las olas.
De este modo, fueron recorridos en promedio
100 Km de playa continua en cada salida de
muestreo. La actividad pesquera se realiza en-
tre la costa y a una profundidad maxima de 10
m. La duracion total de toda la operacion de
pesca, desde el calado de la red hasta el reco-
gimiento y despesca, tiene un promedio de 120
minutos. En el lance de playa las redes son de
enmallar, con 750 m de longitud maxima, en
promedio, 2 m de altura y apertura de malla
entre 13 y 14 cm entre nudos opuestos, mien-
tras que en el arrastre de playa la red tiene una
longitud méaxima media de 1000 m, 2 m de
altura y 14 cm de la tamafio de malla en los
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extremos (mangas) y 7 cm entre nudos opues-
tos en el la porcion media (sacador). En la pes-
queria con rede de cabo, es utilizada una red
con tres pafios, los dos externos con tamano de
malla mas grande, y el del medio con una aper-
tura de malla menor. Su tamafio varia depen-
diendo de la especie objetivo. En las operacio-
nes de pesca monitoreadas se registro fecha,
local y tipo de pesca. Los elasmobranquios
capturados se identificaron a nivel de género vy,

cuando posible, de especie. Fue registrado el
sexo e el estadio de madurez sexual (Figura 1).

Figura 1: Despesca de un "lance de playa", efectuado en La
playa de Cassino, municipio de Rio Grande, Rio Grande do Sul,
Brasil, con captura incidental de elasmobranquios. 4

RESULTADOS Y DISCUSION

En el periodo comprendido entre el 19/11/2012
y 10/01/2014 se realizaron 66 salidas de cam-
po, con periodicidad semanal. En 32 salidas, 57
muestreos fueron posibles de las siguientes
formas de pesca: pesca con linea (5), red de
cabo (7); lance de playa (17), arrastre de playa
(8), y descarte de carcasas (sin observacion de
la pesqueria) (20). Los lances de playa se ob-
servaron entre el 06/04/2013 y 12/12/2013; y
los arrastres de playa entre el 02 y el
06/12/2012 y del 29/10/2013 al 12/12/2013.
Durante el ultimo trimestre de 2013 se registro
la pesca con las dos redes. La pesca con red de
cabo, linea y anzuelo, y los descartes de carca-
sas fueron continuas durante todo el afio de
2013. La captura incidental de elasmobran-

quios correspondid a 352 especimenes, inclu-
yendo tres géneros de tiburones (Familia
Sphyrnidae, Carcharhinidae y Squatinidae), y
seis de rayas (Familia Myliobatidae, Torpedi-
nidae, Rhinobatidae, Gymnuridae, Dasyatidae
y Arhynchobatidae) (Tabla 1).

Tabla 1: Diversidad y numero de elasmobranquios capturados
incidentalmente en las pesquerias artesanales realizadas en la
playa de Cassino, municipio de Rio Grande, Rio Grande do Sul,
Brasil, en las modalidades de pesca monitoreadas: Li = linha; R
= Red de cabo; La = Lance de playa; A = Arrastre de playa; D
= Descarte; GR = Grado de amenaza de especies segun la Lista
Roja de la Union Internacional para la Conservacion de la
Naturaleza.

Especies GR L R L A D
i a
Sphyrna spp
3
0
Sphyrna lewini Endangered 31 1 2
0 3
Sphyrna zygaena Vulnerable 2 1
Mustelus schmitti Endangered 1 1
Mustelus fasciatus Critically 1
Endangered
Squatina spp - S.argentina: 2
Endangered 6
-S.
guggenheim:
Endangered
- S. occulta:
unknown
Myliobatis spp. 2 2 2 9 4
2
Myliobatis ridens not yet been 1 2 1 7 4
assessed 5 7
Myliobatis goodei Data Deficient 2 1 9 2
4 9
Myliobatis freminvillei Data Deficient 2
Narcine brasiliensis Data Deficient 1
Rhinobatos horkelii Critically 2 1 5
Endangered 5
Dasyatis hypostigma Data Deficient 1 2
Gymnura altavela Vulnerable 1
Sympterygia acuta Vulnerable 5 1
2
Sympterygia Data Deficient 2 1
bonapartei
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La identificaciéon a nivel de especie de los
elasmobranquios capturados en estas pesque-
rias fue realizado en los siguientes casos: 1)
cuando estaban enganchados en las redes y
fueron liberados con vida, 2) cuando después
de la despesca fueron depositados en la arena
durante la extraccion de los demas peces; 3)
cuando se encontraron las carcasas enteras
descartadas en la playa. Los individuos corres-
pondientes a especies de amenazadas de extin-
cién, cuya captura no es permitida por ley,
fueron devueltos al mar inmediatamente. Re-
gistros fotograficos de este hecho fueron utili-
zados para la identificacion a nivel de género.
El lance de playa fue el tipo de pesca que cap-
turé una mayor diversidad de elasmobranquios
(al menos nueve especies, con exclusion de los
géneros multiespecificos). Por otro lado, el
arrastre de playa fue la modalidad de pesca que
capturd el mayor niimero de individuos (n =
141). Entre las rayas, el género Myliobatis fue
el mas representativo en todas las modalidades
de pesca, presentando también el mayor por-
centaje de descarte de la pesca. La captura in-
cidental de tiburones martillo Sphyrna lewini y
S. zygaena ocorrid en individuos con talla total
entre 40 y 50 cm durante el verano con red de
cabo (32) y arrastre de playa (13), y confirman
que esta es un area de cria para esta especies.
Se registraron capturas de Mustelus schmitti en
la pesca de arrastre de playa, el 06/12/12, y
lance de playa, el 12/12/2013, ambos con talla
total proximo a 35 cm, o sea: juveniles. El otro
gatazo, Mustelus fasciatus, fue registrado so-
lamente una vez, con la captura de una hembra
de 47,3 cm de talla total (también juvenil),
capturada el 12/12/2013 en un lance de playa.
Los angelitos Squatina spp. fueron pescados en
lances de playa en 4/6/13, 16/6/13, 10/9/13 ¢
12/9/13, y los pescadores los soltaban rapida-
mente. Se obtuvieron registros fotograficos de
individuos de diversos tamafios. Las tres espe-
cies de rayas Myliobatis se encontraron asi: dos
machos de M. freminvilei descartado el 11/6/13
y otro el 27/11/13; 87 M. goodei (58 hembras y
28 machos), y 97 M. ridens (69 hembras y 24
machos, mas 4 indeterminados) a lo largo de
todo el afio. Las capturas comprenden indivi-
duos con LD de neonatos a adultos. Se registro
um individuo de pequefio porte de Narcine

brasiliensis en arraste de playa, el 6/12/12,
rapidamente liberado en el mar. De la guitarra
Rhinobatos horkelli se observaron: un neonato
el 6/12/12, en pesca de arrastre de playa, tres
descartados el 10/5/13, con LT entre 26,5 y 48
cm. Otra cabeza de adulto fue encontrada el
10/12/13. Los demas registros son de indivi-
duos capturados en arrastre e logo liberados
con vida. Dasyatis hypostigma: también regis-
tro de una hembra prefiada, pero que pudo ser
muestreada por no estar viva. Fue pescada con
linea y anzuelo, y tenia ancho de disco de 51,9
cm. Tres embriones a término fueron extraidos
de la hembra, con ancho de disco entre 10,6 y
10,9 cm. Otras dos hembras fueron pescadas en
un arrastre, el 12/12/13, y tenian 51,2 y 53 cm
de LD, con embriones de 7,1 - 7,5 cm, y 8,4 —
9,1 cm la otra. Se registré una hembra prefiada
de Gymnura altavela en un arastre, el 12/12/13,
y también fue liberada. Sympterygia acuta: el
10/5/13 descarte de 9 individuos con LT de 29
a 50 cm, y el 4/6/13 descarte de 4 con talla
menor que 15 cm, en un lance de playa. Sym-
pterygia bonapartei: dos descartadas el 4/6/13
en un lance de playa, siendo un macho adulto y
una hembra adulta.

CONCLUSIONES

Varias especies de elasmobranquios resultaron
ser vulnerables a la pesca artesanal que ocurre
en la playa de Cassino a lo largo del afio, tanto
especies de tiburones como de rayas. A pesar
de que no conocemos el impacto que esta pesca
pueda tener sobre ellas, pues es necesario esti-
mar captura y esfuerzo totales, es importante
que estos monitoreos contintien siendo realiza-
dos durante un periodo extenso de tiempo, para
que en el futuro ese impacto pueda ser correc-
tamente cuantificado. No obstante, la captura
predominante de individuos maduros indica
que al menos en algunas especies logran llegar
al estado adulto y reproducirse; pero la captura
de hembras gestando embriones puede ser
preocupante.
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Pesqueria de rayas en la zona centro del estado de Campeche, México

Martinez Cruz, L. E., J. L. Oviedo Pérez, J. L., L. I. Balan Che.

Lerma, Campeche. Instituto Nacional de Pesca.

INTRODUCCION

La pesqueria de rayas en el Estado de
Campeche es una actividad importante, en los
ultimos 10 afios es el principal productor de
este recurso para el Golfo de México y Mar
Caribe, con promedio de 1,178 Ton. Por afio,
mostrando una tendencia negativa a partir del
2004 pasando de 1,361 a 1,113 ton en el
2010. Para los habitantes de las zonas ribere-
fias, representa una fuente de alimento y em-
pleo cuando otros recursos de mayor impor-
tancia econdmica escasean 0 se encuentren en
veda.

A pesar de que en esta zona este recurso se
captura desde hace mucho tiempo, existe
poca informacion biologica pesquera, que
permita conocer el estado actual de la pesque-
ria. Por esta razon, se realizé el presente tra-
bajo con el objetivo de caracterizar las pes-
querias de rayas y proveer informacion biolo-
gico-pesquera que permita disefiar medidas
que promuevan el aprovechamiento sustenta-
ble de este recurso.

METODOLOGIA

Durante el 2013 se realizaron visitas mensua-
les a los puertos de Sabancuy, Champoton,
Isla arena y Seybaplaya se registr6 la descar-
ga de las embarcaciones que presentaron
capturas de rayas ya sea como pesca objetivo
o incidental.

Mediante entrevistas directas con los patrones
de las embarcaciones a la hora de desembarco
del producto se obtuvo informacion sobre el
nombre del patron, caracteristicas y nombre
de la embarcacion, numero de pescadores,
pesca objetivo, zona de pesca, profundidad de
captura, tipo de carnada, caracteristica del
equipo de pesca utilizado, horas de operacion.
La identificacion de los organismos se realiz6
a nivel de especie con la ayuda de claves de
campo. Con un ictiometro de madera se regis-
tr6 el Ancho del Disco (AD). El sexo se de-
termind de manera visual, con la presencia o
ausencia de los 6rganos reproductores (gono-
pterigios), y determinado la madurez sexual.
La informacion obtenida fue capturada en
hoja de calculo Excel para los andlisis corres-
pondientes.

RESULTADOS Y DISCUSION
Durante el periodo de estudio se obtuvieron

registros de 148 viajes de pesca dirigidos a la
captura de rayas y 58 viajes dirigidos al ba-
gre bandera y huachinango.

La pesca de rayas se realiza por embarcacio-
nes de fibra de vidrio, de 7 a 8 m de eslora y
motores fuera de bordade 45a75HP.de2y
4 tiempos, generalmente no tienen sistemas
de conservacion del producto; en su mayoria
utilizan GPS (Sistema de Posicionamiento
Global); operan en profundidades de 5 a 50 m
y con tripulacion de hasta cuatro pescadores.

El arte de pesca utilizado en la captura dirigi-
da de rayas es la red de enmalle de hilo de
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poliamida multifilamento y poliamida mono-
filamento, con luz de maya de 30 a 45 cm,

De manera incidental las rayas son capturadas
por el palangre de fondo que tiene como
objetivo el bagre bandera y el huachinango,
estos equipos presentan una linea madre que
puede ser de nylon monofilamento de 2 a 3
mm de diametro o de nylon multifilamento,
reinales con longitud 0.70 a 1 m, con separa-
cién entre reinal de 2.5 a 3 m, sin alambrada,
calados a fondo, con un tiempo de reposo de
12 horas por noche, con 1800 a 2400 anzue-
los curvos, tipo “garra de aguila” de los ni-
meros 6 y 7. Se utiliza carnada muerta la cual
pueden ser trozos de aleta de calamar o pes-
cado (bonito, cojinuda) y tentaculos de pulpo.

En total se contabilizaron 3,277 organismos
de los cuales el 85 % se capturaron como
pesca objetivo con la red rayera y el 15 %
como incidental por el palangre de fondo. Se
registraron 5 especies de rayas (Tabla 1), la
mas representativa fue la Rhinoptera bonasus
(Raya chucha) con el 51.7%, Dasyatis ameri-
cana (Bala) con 39.4 %, Aetobatus narinari
(raya pinta) con el 7 %, mientras que las es-
pecies Gymnura micrura, Himantura sch-
mardae y Mobula hypostoma aportaron el
1.8%.

Durante el presente estudio se pudo observar
un cambio en la composicion porcentual de
las especies de rayas ya que R. bonasus regis-
tra los porcentajes mas altos, Martinez-Cruz
[2] reporta a D. americana y A. narinari co-
mo las especies con mayores registros en las
capturas, este cambio en los porcentajes obe-
dece al incremento en la demanda de R. bo-
nasus'y a su alta susceptibilidad de captura.

Tabla 1 Talla minima, maxima y promedio del AD para las

especies capturadas durante el presente estudio. p

Especies Min. Max. Prom.
R. bonasus 61 103 88.65
D. americana 39 136 63.53
A. narinari 60 175 102.43
G. micrura 62 83 71.18

H. schmardae 89 104 98.00

Para R. bonasus las tallas registradas para
los machos fueron de 67 a 94 cm AD, media
de 88 cm * 5.8 y en hembras de 61 a 103 cm
AD con media de 90.25 * 9.2. La proporcion
de sexos fue de 1.5:1 (hembra:macho). Se
encontrd que el 74 % de las hembras registra-
das en el presente estudio superan la longitud
de madurez (AD50%) de 89.1 reportada para
la misma zona [3]. El macho adulto mas
pequetio fue de 85 cm AD.

Para D. americana las tallas registradas para
los machos fueron de 40 a 88 cm AD, media
de 57.27 cm % 5.75, en hembras de 39 a 136
cm AD con media de 70.32 + 16.09. La pro-
porcion de sexos fue de 0.92:1 (hem-
bra:macho). Se encontré que el 41% de las
hembras registradas en el presente estudio
superan la longitud de madurez (ADsg) de 70
cm AD reportada por Aguilar [1] para la
comunidad de Anton Lizardo, Veracruz. El
macho adulto mas pequefio fue de 40 cm AD.

Para A. narinari las tallas registradas para los
machos fueron de 68 a 134 cm AD con media
de 104.95 cm * 18.16, en hembras de 60 a
175 cm AD con media de 99.70 cm * 26.17.
La proporcion de sexos fue de 0.9:1 (hembra:
macho).

La Captura Por Unidad de Esfuerzo (CPUE)
promedio anual en la red rayera fue de 18.77
* 37.31 org/lance (Figura 1). Los meses con
los mayores rendimientos de pesca fueron
abril y septiembre con 55 y 36.7 organismos

VI Simposium Nacional de Tiburones y Rayas



por lance, mientras que los meses con los
menores rendimientos fueron de junio a agos-
to con 9.7, 9.8, y 10.7 organismos por lance.
La captura incidental por unidad de esfuerzo
(CIPUE) en la pesca dirigida de rayas fue de
0.7 org/lance y el porcentaje de eficiencia fue
de 96.6 %. En el palangre de fondo los valo-
res de CPUE promedio anual para la captura
incidental de rayas fueron de 4.9 * 4.7
org/lance, octubre registro los valores mas
altos con una CPUE de 13 rayas por lance,
mientras que el mes que reportd la menor
CPUE fue noviembre con dos rayas por lan-
ce.

En la red rayera la R. bonasus registro una
CPUE promedio anual de 11.25 * 37.5
org/lance con los valores mas altos de 55.2 y
33.3 en abril y septiembre, mientras que en el
palangre de fondo la CPUE para esta especie
fue de 0.45% 2.1 org/lance, registrandose los
mayores registros en los meses de febrero y
abril con 4.5 y 0.6 org/lance.
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Figura 1. CPUE mensual para rayas en el estado de Campe-
che durante el 2013.

La raya D. americana presento una CPUE
promedio anual en la red rayera de 5.7 £ 6.9
org/lance, los meses donde se observo una
mayor abundancia fueron mayo y noviembre
con 9.3 y 14 org/lance. En el palangre de

4

fondo la CPUE promedio anual fue de 4.2 +
4.6 organismos por lance, los meses donde se
observo una mayor abundancia fueron enero
y octubre con 9.5 y 12.6 org/lance.

La raya pinta A. narinari registro una CPUE
promedio anual en la red rayera de 1.5 + 2.5
org/lance, los meses donde se observd una
mayor abundancia fueron enero, agosto y
octubre con 4.75, 2.28 y 2.21 org/lance. En
el palangre de fondo los valores globales de
CPUE para esta especie fueron de 0.09 + 0.2
org/lance, el mes donde se observo la mayor
CPUE fue octubre con 0.33 org/lance.

De Agosto a Diciembre se registrd una dis-
minucién del esfuerzo dirigido a la captura
rayas de un 75%, debido principalmente a
que durante estos meses la veda de pulpo esta
abierta y muchos pescadores dirigen su es-
fuerzo a la captura de este recurso que es el
de mayor importancia econémica para las
comunidades riverefias en la zona.

CONCLUSIONES

La pesqueria de rayas es riberefia artesanal
realizandose durante todo los meses del afo.

Las especies que sostienen la pesqueria de
rayas son R. bonasus y D. americana apor-
tando el 91 % de la captura de rayas.

Las rayas D. americana, y R. bonasus forman
parte de la captura incidental en las pesque-
rias de palangre de fondo dirigida al bagre
bandera y huachinango.

La captura de R. bonasus y D. americana
estuvo compuesta principalmente por orga-
nismos que superan la talla de primera madu-
rez.

Los valores altos de CPUE para R. bonasus
estan relacionados con las agregaciones que
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realiza lo que la hace muy susceptible a la
pesca.

La apertura de veda del pulpo en la zona sirve
como amortiguador en la pesca de rayas
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Evaluacion preliminar de métodos de muestreo para investigar la ecologia de
neonatos y juveniles de Sphyrna lewini en zonas costeras.

Departamento de Estudios para el Desarrollo Sustentable de Zonas Costeras. Universidad de Guadalajara. V. Gomez Farias
#82, 48980, San Patricio-Melaque, Jalisco; acorgos@gmail.com

INTRODUCCION

Durante trabajos previos con los pescadores
artesanales de la costa Sur de Jalisco en in-
vestigaciones anteriores, observamos capturas
accidentales de juveniles de muy pequefio
tamafio de tiburdn martillo (Sphyrna lewini),
repitiéndose el patron afio tras afio: las hem-
bras gravidas se acercan a la zona costera a
alumbrar a sus crias durante la época de llu-
vias (julio-noviembre), y los neonatos perma-
necen en la zona costera durante al menos
unos meses. Este comportamiento ya fue
descrito en diferentes partes del mundo, como
Hawaii (Clarke, 1971) o en Florida (Carlson,
2000) y del Pacifico mexicano como Baja
California (Kimley, 1987, Galvan-Magana,
com. Pers.), Sinaloa (INAPESCA, 2009,
Marquez-Farias, com. Pers.) y Oaxaca (Ale-
jo-Plata et al., 2007). Debido a la madurez
tardia y a su baja fecundidad (Compagno,
1984), S. lewini es una especie muy vulnera-
ble a la sobreexplotacion, y recientemente se
han incorporado al Apéndice II (especies
amenazadas) de la Convencidn sobre el Co-
mercio Internacional de Especies Amenaza-
das de Flora y Fauna Silvestres (CITES,
2013). Las areas de reproduccion y cria son
habitats criticos de vital importancia para
mantener el reclutamiento para los tiburones
(Anislado & Robinson, 2001; Heupel & Sim-
pfendorfer, 2002), por lo tanto, el conoci-
miento de las zonas de cria y la ecologia de
los juveniles es esencial para la conservacion
de la especie.

Para investigar la ecologia de neonatos y
juveniles es necesario un método de muestreo
adecuado, esto es, el que permita una captura
por unidad de esfuerzo 6ptima, que no dafie a
los ejemplares capturados y los mantenga en
buen estado de salud para marcarlos y liberar-

los con garantias de supervivencia. En estu-
dios previos utilizaron palangre (Clarke,
1971) y linea de mano (Duncan & Holland,
2006). El palangre tiene la ventaja de obtener
potencialmente mas captura, pero tiene la
desventaja que los ejemplares pueden morir si
no se recuperan y liberan en un tiempo corto.
La linea de mano tiene la ventaja de que se
saca cada ejemplar de uno en uno y rapida-
mente, por lo que su estado de salud es inme-
jorable. Por el contrario la captura puede ser
muy baja al tener muchos menos anzuelos en
el mar. El objetivo de este trabajo es evaluar
ambos métodos de captura para juveniles
neonatos de tiburén martillo S. /ewini con el
fin de aplicar el mas adecuado para realizar
estudios de ecologia mediante marcado-
recaptura en la costa de Jalisco y Colima.

METODOLOGIA

Se disefié un palangre experimental, utilizan-
do como base un palangre de superficie de-
nominado “monofilamento automatico” mo-
dificado para que trabaje cerca del fondo. La
base del sistema es una linea madre de algo-
dén-nylon tratado de @ 4 mm que va bobina-
da en un carrete de accionamiento manual,
sobre la que se fijaron (mediante clips) los
anzuelos y los elementos flotantes en la lar-
gada y se desengancharon en la virada, sim-
plificando su manejo y almacenamiento (Fi-
gura 1). Con el fin de que el largado, la reco-
gida o revision sea rapida, y para evitar la
muerte de los ejemplares capturados, se deci-
di¢ utilizar 30 anzuelos circulares del nimero
11/0 y sin barba o muerte montados sobre
rendales de 4 metros de largo, monofilamento
de @ 1.2 mm y colocados a unos 10 metros de
distancia entre si (para evitar que dos ejem-
plares capturados en anzuelos contiguos se
puedan enredar). Cada 5 anzuelos se coloco
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una pequefia boya para mantener la estructura
del aparejo debajo del agua. Los anzuelos
circulares tienen la ventaja de que no se cla-
van al regresar por el tubo digestivo, con lo
cual “a priori” se quedan enganchados en la
boca causando dafios minimos. Al cortarles la
barba o muerte se extraen con facilidad y se
evitan lesiones. Durante las pruebas, el larga-
do y la revision del aparejo se realizd en un
tiempo de 20 minutos, adecuado para que los
organismos capturados permanezcan en vivos
y en buen estado.

Figura 1. Carrete con linea madre y rendales con anzuelos
utilizados en el palangre experimental.

y
El palangre trabajo en semi-deriva, ya que
unicamente lleva fondeo en uno de los dos
extremos, dejando que el otro se mueva con
la corriente. Todas estas modificaciones fue-
ron aplicadas con el fin de dafiar lo menos
posible a los ejemplares capturados, ademas
de ofrecerles una mayor capacidad de movi-
miento, por lo que su supervivencia y estado
de salud se espera que sea superior al de un
palangre tradicional.

Figura 2.Anzuelo empleado en el palangre y linea de mano
experimentales. Circular, tamario 11/0 y sin barba.
y

La linea de mano o piola estd compuesta Uni-
camente por una linea madre de monofila-
mento de @ 0.8 mm, un plomo de 50 g y un
giratorio; desde este giratorio sale el rendal
que lleva el mismo anzuelo circular que el
palangre. Este método tiene la ventaja, a prio-

ri, de que cada ejemplar capturado serd izado
a bordo inmediatamente, por lo cual estaran
en un estado de salud inmejorable (Holland et
al. 1993; Lowe 2002). Por el contrario, tiene
la desventaja de contar con muchos menos
anzuelos y un radio de accion mucho menor
que el palangre.

La operacion del palangre consistié en largar
el aparejo completamente utilizando como
cebo barrilete (Euthynnus lineatus) y calamar
(Dosidicus gigas) en anzuelos alternos, y
proceder a revisarlo cada 20 minutos. Durante
esos 20 minutos se fonded la embarcacion y
se utilizaron dos lineas de mano cerca del
fondeo del palangre (50-100 m) utilizando los
dos tipos de cebo también. En la revision del
palangre se procedio a reponer el cebo en los
anzuelos en que faltaba Por esa razon se con-
sider6 cada revisada, con unos 30 minutos de
pesca, como lance independiente y fue toma-
da en cuenta para la estimacion de la captura
por unidad de esfuerzo (CPUE). La unidad de
esfuerzo se estim6 como horas de pesca y
anzuelo. Por lo que la CPUE se estimé como
capturas/hora/anzuelo. El empleo de diferente
cebo también se realizé con fines comparati-
vos, ya que en otros estudios se destaco la
efectividad del calamar (Duncan y Holland,
2006). Se utilizé la prueba de chi cuadrada
(tabla de contingencia con los indices de ries-
go) en el caso de la normalidad y el test no
paramétrico U de Mann-Witney en caso con-
trario (Sokal y Rohlf, 1995). Para evaluar el
dafio que produjo el anzuelo circular se utili-
z6 como indice de supervivencia el porcenta-
je de ejemplares capturados y liberados vivos
y en buen estado con respecto al total de indi-
viduos capturados. Se utilizo el n° de lances
con captura/n® de lances totales como indice
de efectividad de cada método de muestreo.
Se llevaron a cabo 11 jornadas de pesca entre
octubre y diciembre de 2013 en cuatro esta-
ciones de muestreo situadas en las inmedia-
ciones de desembocaduras de los rios Cuitz-
mala, estero El Tecuan, Purificaciéon y Mara-
basco en la costa Sur de Jalisco y Norte de
Colima.

RESULTADOS Y DISCUSION
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Durante el periodo de muestreo se realizaron
60 lances de palangre y 56 de linea de mano
(Tabla 1) en los que se capturaron un total de
17 ejemplares, de los cuales 16 (94.1%) se
capturaron con palangre y 1 (5.9%) con linea
de mano. La CPUE media fue muy similar
(Tabla 1) entre ambos métodos de muestreo
(debido a la gran cantidad de anzuelos que se
utiliza el palangre), pero significativamente
mas elevada con el palangre que con la linea
de mano (test U de Mann—Whitney, p<0.05,
ya que los datos de CPUE no presentaron
normalidad). Duncan (2006) y Duncan y Ho-
lland (2006) utilizaron con éxito la linea de
mano en una bahia de Hawaii, pero en este
caso, los organimsos estan presentes en ele-
vadas densidades y son bastante sedentarios
(Duncan y Holland, 2006; Lowe, 2002). Estos
autores afirman que en esta bahia los juveni-
les no encuentran suficiente alimento, por lo
que su capturabilidad es mas elevada todavia.
En nuestro caso el indice de efectividad del
palangre fue 10 veces superior al de la linea
de mano (0.23 vs 0.02).

Tabla 1. Detalle de capturas (en n°) y captura por unidad de
esfuerzo (CPUE, captura/hora/anzuelo) de S. lewini con
palangre y linea de mano. Se muestra el niimero total de

lances, anzuelos, tiempo de pesca total y por lance, asi como

la CPUE media con su desviacion tipica (DT). * indica dife-
rencias significativas (p<0.05, U-Mann-Whitney). r

Tiempo Ne
Método  N° pesca total Tiempo medio anzuelos CPUE
muestreo  Lances (min) pesca/lance  total Captura media DT
Palangre 60 2388 39.8 1800 16 0.015*  0.029
Linea 56 1515 27.1 112 1 0.015 0.115

El anzuelo circular causé pocas lesiones en la
mayoria de casos, quedando enganchado en la
boca (fig. 3), con un indice de supervivencia
(y en buen estado) del 88.2%, so6lo en dos
casos el anzuelo lleg6 hasta el estobmago y las
branquias provocando lesiones que causaron
la muerte. Otro ejemplar mas murié en el
palangre debido a que el tiempo de revision

se alargd por enredarse el aparejo.

Figura 3. Operacion del anzuelo circular, que se engancha en
la mandibula, minimizando el daiio del neonato de S. lewini.

El 82.4% de las capturas se produjeron en
anzuelos que tenian barrilete como cebo, por
lo que S. lewini mostr6 una clara preferencia
por este tipo de cebo. Duncan y Holland
(2006) utilizaron con éxito la linea de mano
en una bahia de Hawaii, pero como se citd
anteriormente, la falta de alimento hace que
estos juveniles no aprovechen cualquier cebo,
y ademas estos autores no ofrecieron tipos de
cebo alternativos para hacer una compara-
cion. Es de destacar que las capturas de S.
lewini se produjeron en un estrecho margen
horario, de 2 h o menos en la mayoria de los
casos, lo que nos hace suponer que los ejem-
plares son muy moviles, y llegan a la zona de
muestreo a alimentarse y se van al poco tiem-
po, por lo que el tiempo de permanencia en el
area de muestreo es corto.

CONCLUSIONES

Un palangre experimental pequefio con an-
zuelos circulares fue el método mas efectivo
para obtener una captura de S. /lewini ade-
cuada para estudios de ecologia y marcado-
recaptura. Con un tiempo de revisiéon no su-
perior a 40 minutos los ejemplares se pueden
liberar en buen estado de salud, lo que garan-
tiza su supervivencia. El cebo mas efectivo
fue el barrilete Euthynnus lineatus.
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Stomach content of three Sphyrna lewini shark captured in a reef system at the
western Gulf of Mexico

Avendafo-Alvarez O., H. Pérez-Espafia and D. Salas-Monreal.

INTRODUCTION

Due to the role of this top predator in a ma-
rine ecosystem (Wetherbee and Cortés, 2004;
Heithaus, 2004; Compagno, 2005; Camhi et.
al., 2008), the sharks species are considered
endangered and protected organisms (Castro
et. al., 1999; Lamilla et. al., 2005; Camhi et.
al., 2008). The Sphyrna lewini shark is an
organism whit intra-continental migration
(Compagno, 2005). In its migrations they use
habitats like bays, reefs and estuaries to eat,
wrought or reproduce, that kind of conduct
produces segregation by size and ontogenic
changes in its feeding behavior (Compagno,
2005; Heithaus, 2004).

In places like the Veracruz Reef System
(VRS) (Figure 1), the sharks are captured by
local fishermen in a direct and bycatch way
(CONAPESCA, 2004; Avendafio-Alvarez et
al., 2013), but there are not scientific records
about the captures by species and abundance
(DOF, 2007), despite the fact that, S. lewini

are one of the most common shark captured
by the fisheries at the southwestern of the
Gulf of Mexico (CONAPESCA, 2004).

To mitigate the lack of biological information
to understand the ecological role of S. lewini,
in this work is present the analysis of the
stomach content, of the sharks captured by
the fishermen of the Antéon Lizardo Village,
during February of 2007 in the VRS.

METHODOLOGY

Through monitoring the fisheries of Antdn
Lizardo Village, during February of 2008 and
by direct interviews with fishermen, was reg-
istered the captured zone, total length (TL),
precaudal length (PL), sex, and was extracted
the stomach of three S. lewini sharks. The
stomach content analysis was performance in
the laboratory of the Institute of Marine Sci-
ence and Fisheries of the Veracruz Universi-
ty, where was described each item prey to the
less taxon possible.
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To elucidate the specific importance of the
trophic spectrum, the Index of Relative
Importance of Pinkas et. al, (1971) was
developed and expressed in percentage
(Cortés, 1997).

%IRI; = 100x(IRI;/ X" , IRI,)

Whit the goal of known the feeding behav-
ior of this top predator, a graphical repre-
sentation of the stomach contend modified
of Costello (1990) was performance (Cor-
tés, 1997).

RESULTS

Three males of S. lewini was registered.
Two young of 158 and 167 cm of TL re-
spectively, captures at the north of the sys-
tem, and one adult of 267 cm, captured at
the south area, in the farthest side of the
system. These two areas correspond whit

described whit importance to the local fish-
ermen to caught sharks in a direct way
(Avendano-Alvarez et. al., 2013) (Figure

1.

A total of 63 items was founded in the
stomach contend. Belonging to four groups,
21 families and 21 species. The Teleost was
de most abundant group whit 87.3 % N, the
Crustaceous have a 6.3 % N, the Cephalo-
pods the 4.8 % N and the Chondrichtyes the
1.6 % N (Table 1). According to the % IRI
the items prey whit most importance in the
diet of S. lewini was Cynoscion arenarius
(18.6 % IRI), Paralichthys sp. (14.9 % IRI),
Scomberomorus maculatus (13.4 % IRI),
Haemulon aurolineatum (11.4 % IRI) and
Selene vomer (9.1 % IRI), but there is im-
portant note the presence of Dasyatis amer-
icana (6.1 % IRI), because is a Chondrich-
thyes like S. lewini, and a top predator in

“La Pinera and La Cordillera” zones, areas

Table 1. Trophic spectrum of Sphyrna lewini captured in the VRS at the southwester of the Gulf of Mexico, in numerical percentage (%
N), percentage of weight (% W), percentage of frequency of occurrence (% FO) and percentage of index of relative importance (% IRI).
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1 Teleosts Sciaenidae 17 27.0 21.9 3.8 18.6
2. CYNOSCION ARENARIUS
2 Paralichthydae Paralichthys sp. 5 7.9 11.6 7.7 14.9
3 Scombridae Scomberomorus maculatus 3 4.8 7.0 11.5 13.4
4 Haemulidae Haemulon aurolineatum 5 7.9 7.1 7.7 114
5 Carangidae Selene vomer 8 12.7 11.2 3.8 9.1
6 Serranidae Epinephelus adscensionis 5 7.9 4.0 38 4.5
7 Muraenidae Gymnothorax funebris 2 32 7.7 3.8 4.1
8 Engraulidae Anchoa hepsetus 3 4.8 0.4 7.7 39
9 Triglidae Prionotus sp. 1 1.6 23 3.8 1.5
10 Mugilidae Mugil cephalus 1 1.6 2.0 38 1.4
11 Lutjanudae Lutjanus sp. 1 1.6 2.1 3.8 1.4
12 Synodontidae Synodus sp. 1 1.6 1.9 38 1.3
13 Scorpaenidae Scorpaena plumier 1 1.6 1.5 3.8 1.2
14 Elopidae Elops saurus 1 1.6 1.6 3.8 1.2
15 Scaridae Sparisoma viride 1 1.6 1.0 3.8 1.0
16 Chondrichthyes Dasyatidae Dasyatis americana 1 1.6 14.5 3.8 6.1
17 Crustaceous Calappidae Calappa ocellata 2 32 1.2 3.8 1.7
18 Gonodactylidae Neogonodactylus curacaoensis 1 1.6 0.2 3.8 0.7
19 Cymothoidae Cymothoidae NI 1 1.6 0.1 3.8 0.6



the marine systems.

Acording with the figure 2, the feeding
behabior of S. lewini show tendency to be a
generalystic predator with and oportunistic
conduct in its feeding. The prey Cynoscion
arenarius (1) was the item that showed a
really importance in the diet, but, doesn’t
was too much frequent.
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Figure 2. Graphical representation of the stomach content of
S. lewini, captured in the VRS at the southwester of the Gulf
of Mexico. The numbers correspond whit the number of
each item prey showed in the table 1. 4

DISCUSSIONS

The wide trophic spectrum of S. lewini is
evidence that this predator use of the VRS
as a feeding zone, due to the items prey
correspond mainly on benthic and pelagic
organisms, whit coastal, arrecifal and oce-
anic habitats.

This kind of opportunistic behavior in its
feeding behavior, has been described by
Torres-Rojas et al., (2010), Estupifian-
Montafio et al., (2009) and Bush and Hollan
(2002), were found that S. lewini eat mostly
on teleost.

The presence of another top predator like
Dasyatis americana (1.6 % IRI), in the diet,
is important due if one species of elasmo-

branchs appear in the diet of another, the
indirect effects of a non-regulated fisheriers
could increase (Kitchell et. al., 2002; Heit-
ainus, 2004).
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Traslapo tréfico del tiburon azul (Prionace glauca) y tiburén mako (Isurus oxy-
rinchus) capturados en la costa occidental de Baja California Sur.

Maya Meneses C.I., Y.E. Torres Rojas, F. Galvan Magafia, S. Aguifiiga Garcia.

Universidad Auténoma de Baja California Sur claumaya88@gmail.com

INTRODUCCION

En la costa occidental de Baja California
Sur (BCS) durante invierno-primavera, la
pesqueria de tiburdn esta representado en su
mayoria por el tiburdn azul (Prionace glau-
ca) constituyendo el 63% de la captura
total, seguido por el tiburén piloto (Carcha-
rinus falciformis) 16% y el 21% restante
estd integrado por el tiburén mako (Isurus
oxyrinchus), tiburones martillos (Sphyrna
lewini y Sphyrna zygaena) y el tiburon zo-
rro (Alopias pelagicus) [1].

En el caso especifico del tiburon azul
(Prionace glauca) y tiburon mako (Isurus
oxyrinchus), las capturas de estas dos espe-
cies se caracterizan por estar representadas
por organismos juveniles, por lo que se ha
sugerido que la costa occidental de Baja
California Sur sea un area de crianza para
estas dos especies [2, 3]. Ademas, es comun
ver la presencia de estas dos especies en un
mismo arte de pesca, por lo que al estar
presentes en las capturas de manera similar,
se esperaria que mantengan algun tipo de
interaccion.

El estudio del traslapo trofico permite co-
nocer la competencia o reparticion de los
recursos alimentarios [4] con el fin de com-
prender las interacciones entre las especies
de tiburones en las redes alimenticias y
evaluar su papel en las comunidades mari-
nas. Por lo general, los estudios sobre tras-
lapos troficos se basan principalmente en el
analisis del contenido estomacal, lo que
ofrece una evaluacion instantanea por ser la
ultima comida del depredador [5]. Sin em-
bargo; en ocasiones el andlisis de contenido
estomacal presenta ciertas limitantes como
son: 1) Acumulacion de estructuras duras
como otolitos y aparatos mandibulares, 2)
Estado de digestion avanzado de presas, lo
que ocasiona un resultado erroneo de un
posible traslapo en las interacciones troficas
entre los depredadores.

Una alternativa es el analisis de isotopos
estables (3"°N y 8"°C), ya que permite eva-
luar el habitat en el cual ha asimilado a sus
presas, durante un periodo de integracion
que va desde pocos dias (en la sangre e
higado) hasta toda la vida (en estructuras
duras como vertebras y otolitos) de los in-
dividuos, dependiendo del tejido analizado
[6]. Lo anterior basado en el hecho de que
3N refleja las contribuciones relativas
constantes (3.1%o en tiburones) entre cada
nivel tréfico [7, 8] mientras que 5"°C (0 a
1%o) indica la fuente de nutricion autotrofi-
ca (costera vs oceanica) en la base de la red
trofica [9], por lo tanto, la combinacion de
estos dos isotopos puede ser usada para
examinar las interacciones troficas de una
comunidad.

En este contexto, el presente trabajo evalua-
ra el traslapo trofico a partir de la variacion
isotopica de carbono (8"°N y 8"C) en el
musculo del tiburén mako (1. oxyrinchus) y
tiburon azul (P. glauca), para inferir posi-
bles preferencias en alimentacion y distri-
bucion espacial en la zona de captura, con
el fin de determinar el uso del habitat que le
dan ambas especies de tiburones, asi como
las posibles interacciones que mantienen
entre ellos en la costa occidental de Baja
California Sur.

METODOLOGIA

Los muestreos se realizaron a lo largo de la
costa occidental de Baja California Sur,
teniendo dos puntos de muestreo: Punta
Lobos (23°24” 27> N; 110° 13° 58 W) y
San Lazaro (24° 45° 07> N; 112° 8 50>
W) durante los meses de Diciembre y Mayo
del 2009 y en Marzo del 2011. Una vez
identificados, a cada organismo se le regis-
tro sexo y talla (longitud total “LT> cm). Se
colecto musculo dorsal de las dos especies
de tiburones, el cual fue colocado en bolsas
de plastico, una vez obtenidas y etiquetadas
con nombre y fecha, las muestras fueron
congeladas y trasladadas al Centro Interdis-
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ciplinario de Ciencias Marinas (CICIMAR)
del Instituto Politécnico Nacional (IPN).

En el laboratorio, las muestras fueron pro-
cesadas de la siguiente manera: 1) los
musculos dorsales fueron colocados en
viales de vidrio y deshidratados mediante el
uso de un horno a una temperatura prome-
dio de 60° C por 48 horas. 2) Una vez des-
hidratada la muestra, se procedié al mace-
rado con la ayuda de un mortero de agata
hasta obtener un residuo fino y homogéneo
(cabe mencionar que el mortero se lavo
entre cada muestra procesada con una solu-
cion 1:1 de cloroformo y hexano para evitar
una posible contaminacion entre muestras),
3) se tomo una submuestra de 800 pg con
una micro balanza analitica (Metter TO-
LEDO pro-fat MXS) con precision de
+0.0001 g, y se coloco en micro capsulas de
estafio (8 x 5 mm), y 5) las muestras se
analizaron en un espectrometro de masas
(DELTA VPLUS isotope ratio MS) de flujo
continuo acoplado a un analizador elemen-
tal (Elemental Combustion System Costech
Instruments) en el laboratorio de quimica
organica del CICIMAR-IPN.

En el analisis de datos, se grafico los valo-
res de 8"°C contra la relacion C: N para
determinar la posible presencia de lipidos
en el tejido. Esta prueba sirve para evaluar
si el tejido analizado contiene urea (C: N
<2.5) o lipidos (C: N >3.5) [10]. Esto es
importante ya que la presencia de alguna de
estas dos sustancias alteraria el andlisis
isotopico (valores mas negativos de 8"°C),
lo que pudiera ocasionar llegar a conclusio-
nes erroneas [11].

Considerando que no se cumplieron los
principios de normalidad y de homogenei-
dad de varianzas en los analisis isotopicos,
se utilizaron test no paramétricos Kruskal-
Wallis y Mann-Whitney [12, 13] con el fin
de detectar diferencias significativas en las
razones de 8"°N y 8"C entre los grupos
definidos para las dos especies (sexos, ta-
llas, localidades, afios y entre especies).
Ademas se considerd como medida de dis-
persion asociado a valores promedio de
3"C y 8"N a la desviacion estandar (+ DE),
a menos que se especifique lo contrario.

La posicion trofica relativa mediante isoto-
pos estables se estimo usando la siguiente
ecuacion [14], la cual fue aplicada a nivel
individual:

PT =0+ (8N pepredador— 0 “Naase )

AJ!

Dénde:

A: Posicion trofica del material organico
particulado “MOP”

An: Valor tedrico de enriquecimiento en °N
por nivel trofico (3.1%o) [15].

SISNDep,edadO,: Promedio del valor de 8"°N en
1 oxyrinchus y P. glauca

8" Npuse: Determinacion de 8°N del MOP
(9.3 %o) [16].

Para la amplitud del nicho tréfico, una va-
riabilidad intraespecifica alta de 3'°N (ma-
yor a 1%o) corresponde un comportamiento
generalista; mientras que una menor varia-
bilidad (menor a 1%o) del "N indica ma-
yor especializacion trofica [16]. Para el
traslapo trofico, se aplicod los supuestos de,
donde la presencia de diferencias significa-
tivas en el 8°C y 8"°N indica que los depre-
dadores estan haciendo uso de areas y pre-
sas diferentes para alimentarse, lo que suge-
riria un traslapo trofico bajo y viceversa
[17].

RESULTADOS Y DISCUSION

Se colectaron 35 organismos de 1. oxyrin-
chus con tallas entre los 80 y 203 cm (LT)
con un promedio de 129.48 (+ 37.63 DE) y
39 organismos de P. glauca con tallas entre
95 a 240 cm (LT) con un promedio de
173.91 (+ 40.39 DE). La relaciéon C: N, el
musculo dorsal de P. glauca presento un
valor promedio de 2.9 (= 0.01 DE), mien-
tras que 1. oxyrinchus presentd un valor
promedio de 2.93 (= 0.01 DE), lo cual indi-
ca que no presentan grandes cantidades de
urea y lipidos que afecten la interpretacion
isotdpica y por ende los valores isotopicos
son reflejo de la dieta y del comportamiento
alimenticio del depredador.

A nivel intraespecifico, el valor promedio
de 3N fue 18.50%0 y 8"°C de -16.40%o
para 1. oxyrinchus. No present6 diferencias
significativas en 8"°N entre sexos, localida-
des y afios (U = 53.00, P = 0.27). Conside-
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rando que 3"N es reflejo de lo que el de-
predador consume, la falta de diferencia
seria reflejo de una dieta similar. Al respec-
to, se ha reportado una alta similitud en la
dieta entre sexos de 1. oxyrinchus, donde la
presa principal en el area es el pez Priono-
tus albirostris [18]. Sin embargo, se encon-
traron diferencias en 8"°C (U = 26.00, P =
0.01), donde machos presentaron un valor
promedio de -16.86 + 0.41%o; mientras que
en las hembras un promedio de -16.21 +
0.60%o, lo cual indica que a pesar de que se
alimentan de especies presas similares,
estas son consumidas en diferentes areas.
Los valores de 8"°C cerca de la costa tien-

den a ser menos negativos con relacion a 2003) (DE). y
los valores de 8"°C en una zona oceanica
[19]. Por lo que se puede mencionar que las
hembras se alimentan en zonas mas costeras Oxfr';;zzus RLE U S 2 0 (02
que los machos. Hembras 25 33 42 3.9(0.3)
5 Adulto 0 X X X
En el caso de P. glauca, 6°N fue de
0 13 g o ) Juvenil 32 3.0 4.7 3.8(0.3)
17.00%0 y 8 °C de -17.00%0. No presentd
diferencias entre sexos, lo cual indica que sl 25 30 &7 SR
se encuentran en la misma zona y se estan Pta. Lobos 9 3.3 42 3.8(0.2)
a.hmentan.do de presas 51m11ares.. Esto ha Prionace  Machos 20 3.1 30 34000
sido previamente reportado a partir de con- glauca
. . . Hembras 15 2.9 3.7 3.4(0.2)
tenido estomacal [20]. Sin embargo, si se
encontraron diferencias entre estados de Adulto 1529 39 33(02)
madurez, localidades y afos tanto en d"C y Juvenil 20 3.1 3.7 3.5(0.1)
15 . . T
) N..Las dlfe’repmas encontradas 1n41can Siliee 17 29 39 33(02)
cambios ontogénicos en el comportamiento
Pta. Lobos 18 3.3 3.7 3.5(0.1)

alimenticio y en la distribucion, lo cual ha
sido previamente reportado [21].

Se ha reportado que a medida que un orga-
nismo consume mas presas, presentaria
valores isotopicos mas altos; mientras que
los que consumen menos especies presas
presentarian valores mas bajos de "N [22].
En el presente estudio, los juveniles presen-
taron valores de 5'°N mayores que los adul-
tos, debido principalmente al nimero de
especies presas consumidas en cada estado
de madurez. En el caso de P glauca, los
organismos juveniles consumen alrededor
de 26 categorias presa; mientras que los
adultos consumieron 16 diferentes catego-
rias presas [19], por lo que coincide con lo
encontrado con isotopos estables.

En el caso de 8"C, las diferencias encon-
tradas estan relacionadas a la conducta del
tiburdn, dicha segregacion podria estar rela-
cionada a la presencia de un posible caniba-

lismo [19], este comportamiento ha sido
observado en otras especies como S. lewini.
Lo que explicaria las diferencias encontra-
das en los valores isotopicos.

En cuanto a la posicion trofica, P. glauca
presentd un valor general de 3.4, mientras
que 1. oxyrinchus presento un valor general
de 3.8 (Tabla 1), por lo que ambos presen-
tan caracteristicas de un consumidor tercia-
rio.

Tabla 1.- Posicion tréfica calculados para I. oxyrinchus y P.
glauca a partir de isotopos estables (Post, 2002), con base
en material organico particulado (MOP) (9.3 %o, Altabet et
al., 1999) valor de A (A= 3.1%o, Vanderklift y Ponsard,

La amplitud trofica, la variabilidad isotopi-
ca (DE) de 8N en I oxyrinchus fue de
1.13, mostrando una conducta generalista.
En la costa occidental de Baja California
Sur, I oxyrinchus presenta una estrategia
generalista-oportunista, ya que consume un
alto nimero de especies presas [18].

En el caso de P. glauca fue de 0.60, lo cual
indica una estrategia especialista. En la
costa occidental de Baja California Sur,
trabajos previos han reportado que P glauca
presenta una estrategia especialista [19] lo
cual podria estar relacionado con un alto
consumo de especies que presentan grandes
cardimenes (langostilla y calamares), por lo
que la especializacion de P glauca depende-
ra de las abundancias de sus presas.

Para el caso del traslapo trofico a partir de
los isotopos estables, la presencia de dife-
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rencias significativas en 8"°C (U = 85.00, P
=0.001) y 8N (U = 174, P = 0.28; Fig. 1),
lo cual indica que los depredadores estan
haciendo uso de areas y presas diferentes
para alimentarse, lo que sugiere un traslapo
trofico bajo [21].

El

. oxyrinchus

Irecuencia

8 Juveniles (n= 29}
6 — P, glauca
4 Juveniles (n=20)
2
——P. glauea aduitas
0 - n=13)
15 16 17 18 19 20 21 22
BN (%)
18
16
14 .
1. oxyrinchus
12 Jjuveniles (n=29)
£ 10
_E —P. glauca
3 8 Jjuveniles (n=20)
B
= P. glauca adultos
fn=13)
2
0 £
-8 17 -6 <15 -l -13
813C (%)

Figura 1.- Traslapo tréfico entre I. oxyrinchus y P. glauca
capturados en la costa occidental de Baja California Sur

Trabajos previos basados en contenido es-
tomacal indican que en la costa occidental
de Baja California Sur las especies presas
principales reportadas para [ oxyrinchus
son Prionotus albirostris, Dosidicus gigas,
Scomber japonicus [22]; mientras que para
P. glauca son Pleuroncodes planipes, Go-
natus californiensis, Argonauta spp. [19].
Ademas, otro punto que apoya la distribu-
cion espacial diferencial de estas dos espe-
cies observadas a partir de isotopos esta-
bles, es la registrada a partir de marcadores
satelitales donde se ha observado que P.
glauca tiende a realizar movimientos hacia
aguas oceanicas (valores mas negativo);
mientras que /. oxyrinchus hace movimien-
tos rapidos pero cortos en aguas costeras
(valores menos negativos;) [23].

CONCLUSION

*El traslapo trofico del tiburon mako (1
oxyrinchus) y azul (P. glauca) a partir de
3"C y 8N fue bajo, debido al consumo de
especies presas y una distribucion espacial
diferente, donde /. oxyrinchus se alimenta
en zonas pelagicas costeras, mientras que P.
glauca en zonas pelagicas oceanicas.
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Variacion en la dieta del tiburén Rhizoprionodon longurio y su relacion con la
presencia de fenomenos climaticos en el Sureste del Golfo de California.

Torres-Rojas Y.E., V.G. Alatorre-Ramirez, F. Galvan-Magaia, F. Paez-Osuna.

Instituto de Ciencias del Mar y Limnologia - Universidad Nacional Autonoma de México ICMYL-UNAM). Av. Joel Montes
Camarena s/n Co. Playa Sur. Mazatlan, México. Correo electronico: yassirtorres@gmail.com

INTRODUCCION

El tiburén bironche (Rhizoprionodon lon-
gurio) es una especie costera que se distri-
buye desde California hasta Peru. Habita en
fondos arenosos y lodosos a una profundi-
dad aproximada de 27 m [1]. La talla de
nacimiento varia entre los 30 y 37 cm,
mientras que la talla maxima reportada es
de 120 cm [2]. Se ha reportado que la talla
de primera madurez para machos es de 93
cm, mientras que para hembras de 83cm [3,
4].

En el Sureste del Golfo de California, R.
longurio es capturado principalmente por la
pesqueria artesanal [5], donde las mayores
abundancias de captura se presentan duran-
te invierno (diciembre, enero y febrero) y
primavera (marzo, abril y mayo). En el area
de Mazatlan, esta especie constituye el 45%
de la pesca de tibur6n, sin embargo, existe
evidencia de un decremento en las capturas
reportadas a través de los afios [6].

La reduccion en las capturas de elasmo-
branquios ha sido asociada con el impacto
de las pesquerias [7], sin embargo otro pun-
to a considerar es el efecto que tiene la pre-
sencia de fenomenos climaticos como el El
Nifio (ENOS) y La Nifia. Ambos fenome-
nos consisten en un cambio en los patrones
de movimiento de las corrientes marinas
provocando, en consecuencia, una modifi-
cacion de la temperatura (aguas célidas en
el caso del nifio y aguas frias en el caso de
la nifia) con respecto al historial climatico

(8].

La temperatura del agua ha sido sefialada
como uno de los factores que determinan la
distribucion y abundancia de los organis-
mos [9]. Por otra parte, a partir de la dieta
de un depredador se puede determinar las
interacciones que mantiene con sus presas
en un ecosistema a través de los aflos. La
dieta de R. longurio esta conformada por
peces de las

familias Clupeidae, Muraenidae, Triglidae,
Sphyraenidae y Ophichthidae), asi como de
algunos cefalopodos (e.g. Loliolopsis dio-
medeae) y crustaceos, siendo catalogado
como un depredador oportunista [2].

En este contexto, al ser R. longurio un de-
predador oportunista nos permite utilizarlo
como indicador de cambios en la estructura
del ecosistema. Por medio del analisis de
las variaciones en la dieta a través de los
aflos se puede evaluar como la presencia de
fendmenos climaticos influye en la distri-
bucion de sus especies presas y el posible
efecto que tenga en la distribucion de este
tiburén. Por lo tanto, el presente trabajo
tiene por objetivo analizar la dieta de R.
longurio en dos periodos con caracteristicas
ambientales diferentes (afio nifio vs afio
nifia).

METODOLOGIA

Los tiburones fueron obtenidos de mues-
treos mensuales de la captura desembarcada
por la flota de pesca artesanal en Mazatlan
Sinaloa (23° 130" N 160° 24" 38" W). Se
tomaron muestras de R. longurio durante
dos periodos de pesca: Diciembre 2000-
Febrero 2001 (periodo I) y Octubre 2003-
Marzo 2004. Cada tiburdn fue identificado,
se midi6 la longitud total en centimetros
(LT) y se registro el sexo. Se extrajeron los
contenidos estomacales, los cuales fueron
congelados (-20° C) hasta su posterior ana-
lisis.

Andlisis de la dieta

En el laboratorio, dependiendo del estado
de digestion de las presas, se utilizaron
diferentes claves en la identificacion de
peces [10, 11], crustaceos [12] y cefalopo-
dos [13, 14]. Posteriormente fueron anali-
zados cuantitativamente mediante el indice
compuesto, denominado Indice de Impor-
tancia Relativa (IIR), el cual determina la
importancia de cada componente alimenti-
cio dentro del espectro trofico [15]:

IR = (%G + %N)* %FA
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Donde:

IIR = indice de importancia relativa.

%G = porcentaje en peso.

%N = porcentaje en numero

%FA = porcentaje de frecuencia de apari-
cion.

Los valores del IIR se pueden reportar en
porcentaje [16] para una interpretacion mas
sencilla con la siguiente ecuacion:

100 IIR;

%IIR = o7——
ST IR,

Donde

n = numero total de categorias alimenticias

considerada en un nivel taxonémico dado.

Se realiz6 un analisis de similitud (ANO-
SIM) para evaluar las diferencias dentro y
entre cada categoria (sexo, estado de madu-
rez y periodos de pesca), mediante el pa-
quete estadistico PRIMER 6 (v.6.1.6). La R
global (0 <R <1) es una medida compara-
tiva del grado de separacion (medida de
similitud de Bray-Curtis). Cuando R es
cercano a cero, Ho no se puede rechazar, es
decir, no hay separacion entre los grupos.
Los valores de ANOSIM entre 0,2 y 1 indi-
can que la hipotesis nula puede ser rechaza-
da, y que los organismos probablemente no
tienen la misma dieta [17].

Andlisis de series de tiempo del ENOS.

Con la finalidad de detectar cambios en la
dieta del R. longurio relacionados con posi-
bles cambios en la temperatura en el area de
estudio, se utilizd6 una serie historica de
eventos del ENOS (1950-2012) a partir del
indice multivariado del ENOS (por sus
siglas en ingles MEI) disponible en la pagi-
na de la
NOAA(http://www.esrl.noaa.gov/psd/enso/
mei/table.html). Se construyeron series de
tiempo, patrones anuales y series de anoma-
lias de temperatura superficial del mar co-
rrespondiente al area de influencia de la
Corriente de California, ubicada entre 98-
105”W y 12-20” N. Posteriormente, se con-
trastaron graficamente los patrones anuales
de temperatura superficial del mar y varia-
cion en el %IIR.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se muestrearon un total de 98 organismos
con un intervalo de talla de 47 a 170 cm
(LT) y un tamafio promedio de 92,1 cm
(22,4 DE). Las hembras midieron entre 61 y
170 cm LT con un tamafio promedio de
96,2 cm (22,7 DE); mientras que los ma-
chos presentaron tallas entre los 47 y 160
cm (LT), con un longitud promedio de 88,7
cm (SD = 21,6).

La presencia de organismos con tallas cer-
canas a los 47 cm (LT) y hembras gravidas
de R. longurio en el presente estudio indica
que la costa de Mazatlan es utilizada como
un area de crianza al igual que el norte del
Golfo de California y la costa de Sonora,
las cuales han sido consideradas como areas
de crianza importantes para la poblacion de
R. longurio en el Pacifico Mexicano [2, 3,
4].

Del total de muestras de R. longurio (40
durante el periodo de pesca I y 58 durante
el periodo de pesca II), 63 estomagos (64%)
presentaron alimentos y 35 (36%) estaban
vacios. En ambos periodos, se obtuvo el
mayor nimero de muestras en febrero (24
con comida, 15 vacio) y diciembre (15 con
comida, 7 vacio). A pesar del bajo nimero
de organismos colectado en presente estu-
dio (n = 98), los resultados coinciden con lo
reportado en trabajos previos [2] quienes
mencionan que la presencia de R. longurio
en el Golfo de California es durante in-
vierno y primavera.

El espectro tréfico estuvo compuesto por
cuatro especies de cefalopodos, 3 especies
de crustaceos y 13 especies de peces. El
analisis de similitud (ANOSIM) indicé un
composicion de dieta similar entre sexos (R
=0.04, p = 0.01) y estado de madurez (R =
0.02, p = 0.02), pero se encontraron dife-
rencias entre temporadas (R = 0.23, p =
0.01; Figura 1). De acuerdo al %IIR, las
especies mas importantes en el periodo de
pesca I fueron Scomber japonicus (23.7%)
y Mugil cephalus (5.7%), mientras que en
el periodo de pesca Il fueron Echiophis
brunneus (35.8%) y Opisthopterus dovii
(29.7%).
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Figura 1. Variacién del Indice de Importancia Relativa
(%IRI) entre periodos de pesca para Rhizoprionodon longu-
rio capturado en la costa de Mazatlan, Sinaloa, México. 4

En cuanto a la serie de tiempo del ENOS, se
detect6 una anomalia negativa durante 2000
y 2001 (afio nifia), mientras que durante el
periodo 2003-2004 se observo una anoma-
lia positiva (afo nifio). (Figura 2).

1.5
L]
05 -
0

05 -

indice multivariado del ENSO "MEI"

Figura 2.- Serie de tiempo del ENOS durante dos periodos
de captura del Rhizoprionodon longurio en la costa de
Mazatlan, Sinaloa, México.
(http://www.esrl.noaa.gov/psd/enso/mei/table.html)

La presencia de especies presas tanto
pelagicas como bentonicas muestra que
R. longurio realiza migraciones en la
columna de agua, mientras que las dife-
rencias encontradas entre los periodos
de pesca muestran un cambio en la es-
tructura del ecosistema en las costas de
Mazatlan. En el caso de Scomber japo-
nicus, es una especie considerada como
subtropical, mientras que en el caso de
Echiophis brunneus es una especie tro-
pical.

Al analizar las preferencias de las presas
de R. longurio por un determinado hébi-

tat (tropical vs subtropical) con la pre-
sencia de fendmenos climaticos, se ob-
servo una alta relacion, ya que la mayor
abundancia de presas subtropicales se
dio durante el afio nifia (2000-2001),
mientras que las mayores abundancias
de presas tropicales durante afio nifio
(2003-2004). Estas variaciones tempo-
rales en la dieta de diferentes tiburones
han sido documentadas en diferentes
partes del mundo [16, 18, 19]. Sin em-
bargo, su relacién con la presencia de
fenomenos climaticos ha sido poco ana-
lizada hasta la fecha.

CONCLUSIONES

Al igual que otros tiburones, R. longurio
puede ser considerado como una especie
indicadora de cambios en un ecosistema,
donde a partir del analisis de la dieta y su
relacion con la presencia de diferentes fe-
némenos climaticos, nos permitira estable-
cer escenarios futuros en relacion a temas
de interés como el cambio climatico y po-
der conocer posibles medidas de adaptacion
en la explotacion de ciertos recursos que
pueden ser considerados de importancia
comercial.
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Nivel tréfico de Squatina californica (Ayres, 1859) mediante el uso de isétopos
estables de nitrégeno 6"N) y carbono (613C) en Baja California Sur

Valdivia-Mesinas, M. A., Escobar-Sanchez, O. & Galvan-Magafia, F.A.

Universidad del Mar, Campus Puerto Angel. Valdivia_08@hotmail.com

INTRODUCCION

La mayoria de los tiburones son depredado-
res tope y se ha comprobado que al estar en
los niveles mas altos de la cadena trofica
marina, su ausencia puede causar aumentos
drasticos en las poblaciones de sus presas,
alterando de manera significativa el equili-
brio de ecosistemas marinos [1]. Ademas,
en las ultimas décadas las poblaciones de
tiburones en México se han visto impacta-
das de forma negativa a causa de diversas
actividades antropogénicas como la pesca,
la contaminaciéon marina, los cambios cli-
maticos y por la perturbacion de grandes
extensiones de litorales [2].

Dentro del grupo de los elasmobranquios se
encuentra el género Squatina que contiene
alrededor de 23 especies nominales cuya
distribucion se localiza en zonas templadas
y subtropicales del océano mundial, desde
la costa hasta 1000 m de profundidad [3]
[4].

Uno de los aspectos importantes de la bio-
logia basica de una especie, es el conoci-
miento de las cadenas troficas de las que
forma parte, ya que los mecanismos de
seleccion de presas por parte de los depre-
dadores es una via para seguir el flujo de
energia y de nutrientes en el sistema [5].
Una alternativa para los estudios troficos, es
el uso de técnicas bioquimicas como el
analisis con isotopos estables, principal-
mente carbono (8"°C) y nitrogeno (8"°N).

El andlisis con isotopos estables permite
hacer inferencias acerca del alimento asimi-
lado en un periodo de tiempo mas prolon-
gado, dependiendo de la tasa de recambio
del tejido que se analice [6] [7]. La mayor
ventaja que presenta el analisis de isdtopos
estables es que aporta informacion del ali-
mento que el organismo realmente esta
asimilando en un determinado periodo de
alimentacion y no solo del ingerido durante
el Ultimo viaje alimenticio. El periodo de
alimentacion del que

se puede obtener informacion depende del
tejido que se analice, ya que las tasa de
recambio de los is6topos estables varian de
acuerdo a la tasa metabdlica del tejido y de
los individuos. En el caso del musculo,
estos periodos van de 3 meses a mas de un
afio [8] [9].

METODOLOGIA

Los campos pesqueros donde se obtuvieron
las muestras para el estudio fueron: Chester
Rock (27°41’ y 27°47° N y los 114°39" y
115°04> W) que se localiza en Bahia Tortu-
gas, BCS y El Portugués (24°47° 38’ Ny
110°39” 39 W) que se encuentra en la
Bahia de La Paz, BCS (Fig. 1).
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Fig. 1 Area de estudio. Localizacién de los campos pesque-
ros Chester Rock y El Portugués en Baja California Sur,

Meéxico.

En el campo pesquero Chester Rock se
recolectdé una muestra de musculo de 29
tiburones (24 hembras y 5 machos), esto se
realizé durante el mes de Agosto del 2011.
Debido a que los tiburones angelitos eran
destazados antes del arribo en la playa de
Bahia Tortugas, fue imposible obtener los
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contenidos estomacales para acceder a las
presas de importancia en su dieta, por lo
tanto, se obtuvieron 52 estomagos de tibu-
ron angelito en el campo pesquero El Por-
tugués (Suroeste del Golfo de California).

Las presas principales se determinaron de
acuerdo a lo reportado por [10] Escobar-
Sanchez et al. (2006). Para ello, solo se
utiliz6 el musculo dorsal de presas con un
nulo estado de digestion. Se realiz6 un corte
de la parte interna de la muestra de musculo
del tiburon y de las presas, para evitar la
parte exterior que podria estar contaminada
por arena o por cualquier sustancia no
deseable. La porcion de musculo limpio se
coloco en tubos eppendorf esterilizados y se
pusieron en un congelador a -53°C y poste-
riormente en una liofilizadora marca
LABCONCO a —45°C a una presion de 24
a 27 x 10° mbar para extraer la humedad de
las muestras durante 24 horas. Las muestras
liofilizadas se maceraron en un mortero de
agata. Se tomo una submuestra del musculo
pulverizado de + 0.001g, la cual fue pesada
en una balanza analitica y se almacen6 en
capsulas de estafio (8 x 5 mm).

Las muestras encapsuladas fueron enviadas
a las instalaciones de is6topos estables del
Berry Biodiversity Conservation Center de
la Universidad de Wyoming, Estados Uni-
dos. Los calculos para obtener los valores
de las concentraciones fueron realizadas por
los especialistas del Berry Biodiversity
Conservation Center de la Universidad de
Wyoming, Estados Unidos. Por lo que se
trabajo con valores ya normalizados.

Ya que se tenian los valores de las concen-
traciones se prosiguid a comparar grafica-
mente los valores isotopicos de 8"°C y §"°N
del presente estudio con los valores isotopi-
cos presentados en el trabajo de [20] Esco-
bar-Sanchez (2004), esto con la finalidad de
observar el comportamiento de las pobla-
ciones distribuidas en la costa occidental de
Baja California Sur y en el Golfo de Cali-
fornia (Suroeste del Golfo de California).

Para los datos de ambas localidades, se
probo la normalidad de los datos por medio
de la prueba de Kolmogorov-Smirnof, y se
utilizo una prueba no paramétrica de Krus-
kal-Wallis (KW) para determinar si existian
diferencias significativas en los valores de

3"C y "N entre sexos. Esto se realizo con
ayuda del programa Sigmaplot 12. Se asu-
mi6 un nivel de significancia de 0.05.
Igualmente se compararon los valores obte-
nidos de nivel trofico de las 2 poblaciones.
El nivel trofico (TL), se calculdé mediante la
férmula propuesta por [11] Post (2002).

TL=A+ (SISNConsumidor' 815Nbase)/ An

Donde A es el nivel trofico de la presa utili-
zada para 8" Nipases y An es el enriqueci-
miento en 8N por nivel trofico. En este
caso, 2.3%o 8'°N [12]. La presa utilizada fue
Etrumeus teres ya que esta fue la especie
mas abundante en el contenido estomacal, a
esta especie se le atribuyd un nivel trofico
de 3.5 segun [4] Froese & Pauly (2012).

RESULTADOS

Se analizaron 11 biopsias de musculo de las
presas principales en la dieta del tiburén
angelito; ocho para Etrumeus teres y uno
para Porichthys analis, Decapterus macro-
soma y Scomber japonicus. Los valores
isotopicos se muestran en la tabla 1.

Tabla 1. Valores isotépicos de 6"°C y 6"°N de las presas
principales de Squatina californica.

4

Etrumeus -17.57+0.70  17.25+1.09
teres

Porichthys -17.65 17.88
analis

Decapterus -17.31 16.88
macrosoma

Scomber -18.38 17.53
japonicus

Al realizar la comparacion de los valores
isotopicos de 8"°C y 8"°N de S. californica
para la costa occidental de Baja California
Sur y el Golfo de California, el estadistico
de prueba Kruskal-Wallis incluyo valores
de H( 67, = 11.16 y P= 0.0008 para el 5"°N;
asi como para el 8°C con valores de H; 67~
14.99 y P= 0.0001, por lo que, se podria
mencionar que existen diferencias significa-
tivas en los valores de 5"°C y 8"°N para los
organismos de la costa occidental de Baja
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California Sur y el Golfo de California (Fig.
2).
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Fig. 2. Valores de 6"°C y 0"°N del tiburén dngelito Squatina
californica en la costa occidental de Baja California Sur y
Golfo de California, representando la media y desviacion

estandar de los isotopos estables. y

El nivel trofico de S. californica de la costa
occidental de Baja California Sur determi-
nado a partir de la razon isotopica de 8"°N
fue de p= 4.03 £ 0.33. Las hembras obtu-
vieron un NT de p= 4.07 + 0.29; mientras
para los machos fue de p= 3.85 + 0.50; por
otro lado los juveniles obtuvieron valores
de p=4.08 = 0.09 y los adultos p= 4.02 +
0.37. Para S. californica del Golfo de Cali-
fornia se obtuvieron valores de NT de p=
4.21 + 0.11 (Tabla 2); estos valores se ob-
tuvieron utilizando como base la concentra-
cion isotdpica del musculo de Etrumeus
teres (8N = 17.25%o). Se utilizd un enri-
q}lsecimiento (An) de 2.3%o en los valores de
5°N.

Tabla 2. Valores isotopicos del nivel tréfico tanto general
(Gral.) como para hembras (H) y machos (M) de Squatina
californica de la costa occidental de Baja California Sur y
Golfo de California. y

Area Gral. H M
Presa base: Etrumeus teres
PN u=4.03+ pu=4.07+ p=385+

0.33 0.29 0.50
GC p=421+ p=421+ p=421=+
0.11 0.11 0.12
DISCUSION

Con la aplicacion del andlisis de isdtopos
estables de Carbono y Nitrogeno y los mé-
todos convencionales (contenidos estoma-
cales), los investigadores han podido obte-

A15N

ner una mejor estimacion acerca de las in-
teracciones troficas de los organismos en la
comunidad. Ambas técnicas sirven para
vincular la ecologia alimentaria de varias
especies con diferentes habitats, asi como
sus preferencias en la dieta [13].

Comparando los promedios de 3"°N y §"°C
de S. californica de la costa occidental de
Baja California Sur (18.05 + 0.77 para el
3”N y -16.2 + 0.22 para el §°C) y la del
Golfo de California (18.90 + 0.27 para el
3N y -15.94 + 0.34 para el 3"°C) no se
encontraron diferencias significativas, ya
que estas fueron menores a 1%o, lo que
segun [14] Conde-Moreno (2009) no es
biologicamente significativo. Sin embargo,
al realizar el estadistico de prueba Kruskal-
Wallis se encontraron diferencias significa-
tivas en los valores de 5"°C y 8"°N para los
organismos de la costa occidental de Baja
California Sur y Golfo de California.

Esto concuerda con lo mencionado por [15]
Diaz-Gamboa (2006) que dada la gran va-
riedad de habitats del Golfo de California y
la complejidad diferencial de los ambientes
oceanograficos presentes (frentes, remoli-
nos, corrientes), es de esperarse que los
valores de 8"°N en la base de la cadena
trofica no sean similares en las diferentes
zonas, ya que el Golfo de California es una
zona con grandes procesos de surgencias,
entradas de masas de agua, remolinos, fren-
tes y la descarga de agua y sedimentos del
rio Colorado, estas caracteristicas propician
que haya un mayor enriquecimiento de 5"°C
y 8PN, por lo que es de esperarse que los
valores de 3"°C y 8"°N del Golfo de Cali-
fornia no sean similares a los de Bahia Tor-
tugas.

El nivel trofico (NT) es una forma de clasi-
ficar a los animales de acuerdo con sus
relaciones alimenticias en un ecosistema. Al
fitoplancton y las algas se les asigna NT de
1; mientras que a los consumidores de plan-
tas o detritos NT de 2, y para los carnivoros
el NT esta entre 3 y 5 como es el caso de la
mayoria de elasmobranquios, los cuales
ocupan niveles troficos altos (>4) por ser
depredadores tope de los ecosistemas mari-
nos, compartiendo este nivel con otros gru-
pos de vertebrados como mamiferos mari-
nos y peces 6seos [16] [17] [18] [19].
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[11] Post (2002) desarrolld una ecuacion
por medio de la cual es posible determinar
el nivel trofico de los consumidores, esto
con la utilizacion de los is6topos estables de
C y N. [20] Estrada et al. (2003) utilizaron
esta ecuacion para determinar el nivel trofi-
co de cuatro especies de tiburones y al
compararlo con los resultados obtenidos por
contenidos estomacales no encontraron
diferencias significativas entre ambos mé-
todos.

De la misma forma, [21] Barranco-Servin
(2008) calcul6 el nivel tréfico para el tibu-
ron piloto, C. falciformis, el cual fue de 4.3,
encontrando que no se presentan diferencias
significativas entre los dos métodos. S. cali-
fornica es un depredador tope con un nivel
trofico alto (NT= 4.1). Esto concuerda con
los niveles troficos reportados para algunas
especies de tiburones, cuyos valores oscila-
ron entre 3.6 y 4.6 atribuyéndose los valo-
res mas altos a especies que se alimentan
principalmente de peces, como es el caso de
S. californica [18] [20] [19].

Este alto valor de NT se debe a que los
peces son las presas de mayor importancia
en el tiburon S. californica, peces que a su
vez consumen invertebrados como copépo-
dos y crustaceos que ocupen niveles trofico
inferiores. [22] Escobar-Sanchez (2004)
reporta valores isotopicos entre 18.49%o y
19.52%o, para S. californica del Golfo de
california, calculando un nivel tréfico de
4.2, el cual es similar a lo encontrado en el
presente estudio en el cual se obtuvo un
nivel trofico de 4.1, esto coincide con lo
reportado por [18] Cortés (1999) el cual
menciona que S. californica se encuentra en
un Nivel tréfico promedio de 4.1 conside-
randolo como un consumidor terciario.
Ademas concuerda con el nivel trofico
promedio determinado para los tiburones:
consumidores terciarios (NT>4), y por lo
tanto, depredador tope en su habitat bento-
nico.

CONCLUSIONES

El analisis de 8°C y 8"°N indica que Squa-
tina californica es un depredador tope (Ni-
vel trofico=4.1). La presa base determinada
para el calculo del nivel tréfico del tiburdn

angelito S. californica fue Etrumeus teres,
la cual presenté una mayor abundancia en
la dieta. No se encontraron diferencias en el
nivel tréfico de las poblaciones de S. cali-
fornica del Pacifico Norte y del suroeste del
Golfo de California.
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Habitos alimentarios y relacion tréfica de tres especies de rayas bentdénicas
(Batoidea: Urolophidae y Narcinidae) en el Golfo de Tehuantepec

Diaz-Carballido, P. L., F. X. Chiappa-Carrara, A.M, Torres-Huerta.

INTRODUCCION

Una de las relaciones mas complejas y mul-
tidireccionales que establecen los organis-
mos con su ambiente es a través del alimen-
to, ya que de esta interrelacion dependen los
constantes intercambios y transformaciones
de energia necesaria para los procesos de
crecimiento, reproduccion y supervivencia
[1]. El conocimiento de los habitos alimen-
tarios, traslape, nivel trofico, las relaciones
intra e interespecificas y las adaptaciones de
una especie con su medio permite determi-
nar su estatus en la comunidad [2]. La de-
predacion y la competencia por los recursos
son algunos de los factores de mayor in-
fluencia en la estructura de una comunidad,
ya que el nimero de especies depende de la
amplitud de nicho de diversas especies y el
alto grado en que sus nichos se superponen

[3].

Cuando las especies comparten varios ras-
gos comunes, como la misma morfologia,
tamafios, conductas y espacio, la teoria
ecoldgica predice que los organismos des-
pliegan estrategias de reparticion de recur-
s0s, ya sea de forma espacial, temporal o de
nivel tréfico. Esto permite eludir la compe-
tencia entre especies, si es que la hubiera, o
incrementar la tolerancia de traslape de
nicho reduciendo la presion de competencia
entre especies facilitando la coexistencia en
una comunidad [4, 5, 6]

El presente estudio tiene como objetivo
determinar las estrategias que permiten la
coexistencia de las rayas bentdnicas Uro-

trygon

chilensis, Urotrygon rogersi y Narcine
vermiculatus, cuantificar el traslape de las
dietas y el nivel trofico de estas especies
que presentan varios rasgos en comun.

METODOLOGIA

Se realizaron 11 estaciones de muestreo
en agosto de 2013, los organismos se captu-
raron mediante arrastres de fondo con redes
camaroneras en el Golfo de Tehuantepec.
De cada organismo se tomaron medidas
morfométricas y sexo. Los estomagos se
obtuvieron mediante una diseccién ventral
del organismo y se conservaron en congela-
cion (-14°C). Se calcul6 el tamafio minimo
de muestra necesario para caracterizar la
dieta, con una curva acumulativa de diver-
sidad de especies mediante la ecuacion de
Clench [7]. Se determind la relacion isomé-
trica entre el ancho de disco (cm) y el peso
(g) de los organismos [8] y la cantidad de
estomagos llenos y vacios por periodo de
tiempo [diurno (8:00 h — 19:59 h) y noc-
turno (20:00h — 7:59h)] dependiendo de la
hora de captura de los organismos. El es-
pectro trofico se determind con la identifi-
cacion taxonomica de presas al menor nivel
posible y se cuantificaron mediante el indi-
ce de importancia relativa (IIR) [9]. La
estrategia alimenticia se determin6 para las
tres especies en los dos periodos de tiempo
establecidos y se interpretd mediante la
grafica de Costello (1990). Se realizd un
analisis CLUSTER y un analisis ANOVA,
por especie y periodo de alimentacion, para
corroborar la similitud o disimilitud estadis-
tica y grafica de las dietas. Para las tres
especies se calculo la diversidad de compo-
nentes alimenticios con el indice de Shan-
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non-Wiener (H'), la amplitud de nicho tré-
fico por el método de Levin, el traslape
trofico utilizando el indice de Pianka y el
nivel trofico mediante la ecuacion y catego-
ria trofica de presas propuesto por Cortés
(1999) [10].

RESULTADOS Y DISCUSION

Se analizaron 135 organismos. La es-
tructura de tallas abarco el intervalo de 14.
4 cm a 29 cm (¥=23.14) en U. rogersi, de 9
cm a 20 cm (x= 15.16) en U. chilensis y de
7 a 11.1 cm (x=9.62) en N. vermiculatus.
La proporcion de sexos no difirié significa-
tivamente de la unidad, excepto en U. ro-
gersi que fue de 5:1.

Las relaciones peso — longitud mostraron
coeficientes de determinacion (R?) de 0.9
en todas las especies. Las pendientes no
presentaron diferencias significativas res-
pecto al coeficiente de alometria de 3, pre-
sentandose entonces un crecimiento isomeé-
trico respecto al peso.

Las curvas de acumulacion de las presas
presentes en los estdmagos analizados de
las tres especies sugieren un buen ajuste al
modelo de Clench [7] y aunque no alcanzan
la asintota y solo se obtuvo un inventario de
67%, requiriendo un valor >70% como
minimo, el modelo sugiere que el nimero
de estomagos es suficiente para caracterizar
el espectro tréfico en las tres especies.

En general, para las tres especies, se obtuvo
una cantidad de 112 (82.09%) estomagos
con alimento y 23 (17.03%) vacios. El pe-
riodo diurno presento 66.6% de 49 estoma-
gos con alimento y 33.4% vacios y el pe-
riodo nocturno presentd 86 estdmagos
(93.9%) con alimento y 6.1% vacios. Esto
puede deberse a que algunos batoideos pre-
sentan mayor actividad durante la noche o
en horas cercanas a la puesta del sol; razon
por la cual presentan mayor cantidad de
presas y menos estomagos vacios durante
horas con ausencia de luz [11]. Asi mismo,

estas diferencias podrian deberse a la varia-
bilidad espacial, conducta, y habitos de las
presas dentro de la comunidad bentonica
[12].

El espectro trofico de U. chilensis presentd
14 tipos de presas (H=1.6) incluidas en tres
grupos taxondémicos (crustaceos, poliquetos
y moluscos). Los crustidceos representaron
una mayor importancia relativa en su dieta
(75.8%), siendo las especies Coifimanniella
johnsoni y Leptochela serratorbita las pre-
sas mas representativas de este grupo. El
grupo menos representado en la dieta de
esta especie fueron los moluscos (Fig. 1)

= Crusticeos
mMoluscos
m Anélidos

Figura 1. Grupos de presas presentes en la dieta de U.
chilensis, de acuerdo al indice de importancia relativa

(IIR%).

Urotrygon rogersi present6 en su dieta 11
especies presa (H'=1.3) pertenecientes a
cuatro grupos taxonomicos. El grupo mas
representativo, de acuerdo al indice de im-
portancia relativa, es el de los crustaceos
(72.15%), presentandose en mayor cantidad
el carideo L. serratorbita. El grupo de los
peces representd el segundo lugar de impor-
tancia relativa (27.61%), mientras que el
grupo de los moluscos y los anélidos repre-
sentaron menos del 1% de importancia (Fig.
2).

Estos resultados corresponden con lo
obtenido para la especie en el Pacifico
colombiano [13], donde también se presen-
to la dominancia de los crustaceos en la
dieta, sin embargo no se ha reportado que
los peces sean un componente importante
en la dieta de las rayas del género Uro-

trygon.
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m Anélidos
 Peces

Figura 1. Grupos de presas presentes en la dieta de U.
rogersi, de acuerdo al indice de importancia relativa
(IIR%).

La dominancia de crustaceos en la dieta de
esta especie, corresponde a otros estudios
donde se menciona que este tipo de presas
son el primer o segundo item de importan-
cia en la dieta [14, 15].

La raya Narcine vermiculatus presentd solo
7 tipos de presa (H=1.5) y, de acuerdo al
indice de importancia relativa, los polique-
tos son el grupo principal de la dieta
(97.1%) y el poliqueto Onuphis sp. la presa
mas representativa de este grupo taxondmi-
co (Fig. 3).

m Crusticeos
m Anélidos

m Peces

Figura 1. Grupos de presas de la dieta de N. vermiculatus
de acuerdo al indice de importancia relativa (IIR%).

Para esta especie solo existe un estudio
previo en el que se menciona que su
alimentacion se constituye principal-
mente de poliquetos segun el indice de
importancia relativa [14]; asi mismo, en
un estudio para una especie del mismo
género se corrobora la dominancia de
poliquetos en la dieta [11].

Las tres especies de batoideos presenta-
ron presas que forman parte del bentos,
esto se relaciona a su tipo de habitat,
forma y posicion de la boca [16]; por
ejemplo se ha descrito que las rayas del
género Narcinidae obtienen su alimento
proyectando la mandibula y generando
presion oral para succionar las presas
dentro de la boca [11]. Razon por la
cual posiblemente N. vermiculatus pre-
sentd mayormente poliquetos en su ali-
mentacion.

De acuerdo al analisis de estrategia
alimenticia U. chilensis durante el periodo
diurno se alimenta en mayor proporcion de
poliquetos (eunicidos) y en el periodo noc-
turno en mayor proporcion de crustaceos
(C. johnsoni).

La estrategia en el periodo nocturno de
U. rogersi consiste en alimentarse con una
frecuencia de 30% a 35% de crustaceos (L.
serratorbita) y peces de la Familia Ophich-
tidae. La estrategia de N. vermiulatus en el
periodo diurno fue el consumo de anélidos
(Onuphidae) mientras que en el periodo
nocturno la alimentacion es en la misma
frecuencia para todas sus presas.

Este analisis de estrategia, en las tres
especies, mostrd una especializacion de las
presas que consumen dependiendo del pe-
riodo del dia. Al respecto se ha mencionado
que la elevada densidad de presas potencia-
les favorece la existencia de las especies
minimizando asi la competencia in-
terespecifica, permitiendo a las especies
que compartan una misma area [17].

El analisis ANOVA indicod que el espectro
tréfico no presenta diferencias significativas
entre especie (F= 0.4, n= 135, p=0.6) y por
periodos de tiempo (diurno (F= 0.00, n= 84,
p=0.1) y nocturno (F= 0.00, n= 51, p=0.9).

A pesar de que el indice de importancia
relativa mostro que el consumo de grupos
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taxondmicos se da en las tres especies en
diferente proporcion, se observa una simili-
tud entre las dietas de las rayas del género
Urotrygon (40%), respecto a la similitud
con las presas de N. vermiculatus (20%)

(Fig. 4).

2 o

s

=

Similaridad
? § 8 & 8 .

2

" N.vermiculatus U, chilensis U rogersi
Especies

Figura 4. Dendrograma de los valores de %IIR de cada

presa en las tres especies de estudio.
y

La amplitud de nicho tuvo un valor de
B'=0.3 en las rayas del género Urotrygon y
B'=0.4 en N. vermiculatus lo cual sugiere
que estas especies son depredadores espe-
cialistas y consumen pocos tipos de presas.
Estos resultados corresponden a lo obtenido
por otros autores para éstas especies en
otras latitudes que mostraron también una
conducta especialista [11, 12]. Al respecto,
se menciona que los depredadores tienden a
ser generalistas capturando el recurso mas
abundante y se convierten en especialistas
cuando éste aumenta de forma evidente su
abundancia en el entorno [18].

El anélisis de traslape de nicho (Oy) entre
las tres especies presentaron valores meno-
res al 0.6 (Tabla 1) y una proporcion de
traslape menor al 50%. Esto indica que las
amplitud de las dietas de las tres especies
no presentan traslape trofico.

Tabla 1. Valores de traslape trdfico entre las tres especies.
(U:chilensis, U, rogersi y N. vermiculatus)

v
Indices | Nv-Usch | Ur-N. v | Uch-Ur |
Traslape trofico 0.5 0.1 0.4
Porcentaje de traslape  41% 18.6%  35%

El nivel tréfico obtenido fue para U. chilen-
sis 'y N. vermiculatus de 3.5 (consumidor
secundario), mientras que para U. rogersi el

nivel trofico es de 4.2 (consumidor tercia-
rio). El nivel tro6fico obtenido en este estu-
dio corresponde a lo descrito para otras
especies de batoideos que ocupan niveles
troficos entre 3.48 y 4.22, en una escala de
l1a5[19].

CONCLUSIONES

Las rayas de este estudio presentan una
dieta carnivora de presas bentdnicas, inclui-
das en cuatro grupos taxondmicos (crusta-
ceos, anélidos, peces y moluscos).

La cantidad de estdomagos llenos en periodo
diurno, respecto al nocturno muestra una
relacion directa a la mayor actividad de los
batoideos descrita para este periodo.

Se considera que los batoideos estudiados
son depredadores especialistas que se ali-
mentan de ciertos grupos de especies presa.

Las tres especies presentan el mismo espec-
tro trofico consumiendo las mismas presas,
sin embargo una de las estrategias para
alimentarse en la misma zona es; alimentar-
se de ellas en diferente cantidad y en dife-
rente periodo de tiempo.
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Relaciones troficas del tiburén blanco Carcharodon carcharias en las
inmediaciones de Isla Guadalupe, México, inferidas mediante el analisis de
isotopos estables de carbono y nitrégeno

INTRODUCCION

La composicion isotopica de los tejidos de
los depredadores tope en el ambiente ma-
rino provee informacion sobre su ecologia
trofica y su comportamiento migratorio [1].
El objetivo de este estudio fue describir los
habitos troficos y migratorios de los tiburo-
nes blancos de Isla Guadalupe realizando
un analisis de is6topos estables de su der-
mis y musculo.

METODOLOGIA

Del 2007 al 2011 se obtuvieron muestras de
piel y musculo de tiburén blanco mediante
biopsias in situ. Se evaluaron tres diferentes
sistemas para tomar biopsias de tiburdon
blanco. El dardo utilizado a partir del dise-
fio de Reeb y Best (RB) [2]. fue el mejor
para obtener musculo. De cada tejido se
midieron los valores isotdpicos de carbono

(8"C) y nitrogeno (SISN) en un espectrome-
tro de masas de flujo continuo. Se conside-
r6 un pequefio grupo de muchos posibles
taxa que los tiburones pudieron haber co-
mido a lo largo de su migracién: pinnipe-
dos, calamares y atunes. Estas presas fueron
agrupadas en cinco areas focales: Golfo de
California, Isla Guadalupe, Costa de Cali-
fornia, SOFA (Area de alimentacion el
tiburén blanco en el centro del Pacifico) y
Hawai.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los promedios del valor isotopico de la
dermis del tiburon blanco fueron 313C (—
14.5%0) y O15N (19.1%o). Los promedios
del valor isotopico de la dermis transforma-
da para semejar musculo fueron 613C

(—16.6 %0) y 815N (21.2 %o). Los prome-
dios del valor isotdpico del musculo del
tiburon blanco fueron 613C (—15.9%0) y
S15N (19.2%0). La dermis del tiburén blan-
co podria tener una tasa de recambio mas
lenta que el musculo.

Se realizaron modelos de mezclas con las
ecuaciones del balance de las masas. Se
construyeron modelos de mezcla, mediante
el uso del programa SIAR (Stable Isotope
Analysis en R). Para comparar las fuentes
se obtuvo el valor promedio de las sefiales
isotopicas de cada una de ellas y se integra-
ron en un poligono junto con el valor pro-
medio del tiburén blanco. Los pinnipedos
de Isla Guadalupe tuvieron la contribucion
mas grande para el musculo de tiburén
blanco mientras que el calamar de Hum-
boldt tuvo la contribucion mas grande para
la dermis. Para la dermis transformada en
musculo, los pinnipedos de Isla Guadalupe
aportaron la mayor contribucion. (Figura 1).
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Figura 1. Contribucion estimada mdas probable de las FIP a
la dermis del tiburén blanco transformada en valores
isotopicos de misculo utilizando el modelo de mezcla SIAR.
La anchura de las cajas representa los intervalos de certeza
de 25%, 75%y 95%. y
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CONCLUSIONES

Los resultados confirmaron la hipdtesis
propuesta; la dermis y el musculo reflejaron
diferentes contribuciones de presas proba-
bles al tiburon blanco muestreado en Isla
Guadalupe. El analisis isotopico de estos
tejidos indica el uso tréfico en los movi-
mientos de areas costeras a areas oceanicas
que realizan estos tiburones.
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Ecologia trofica de ocho especies del Orden Rajiformes en la costa sur del esta-
do de Jalisco, México

*Flores-Ortega, JR, E, Godinez-Dominguez, G, Gonzalez-Sans6n, C. Aguilar-Betancourt.

Departamento de Estudios para el Desarrollo Sustentable de Zonas Costeras, Universidad de Guadalajara. V. Gémez Farias

INTRODUCCION

Las rayas son depredadores importantes de
peces ¢ invertebrados de los sistemas bentd-
nicos [5, 1, 8], y desempefian un papel impor-
tante en las redes troficas marinas y en los
flujos de energia entre los ambientes pelagi-
cos y demersales. En las costas del Pacifico
Central Mexicano, las mayores abundancias y
biomasas de rayas se encuentran en ambien-
tes costeros [10, 7]. En las costas de Jalisco
los estudios realizados en la comunidad de
Rajiformes estan relacionados con la distribu-
cion y abundancia de los organismos y los
aspectos troficos de cada una de las especies,
sin embargo, son escasos los estudios que
integran el comportamiento alimentario de
varias especies, influenciadas por patrones
estacionales y sus intecacciones troficas. El
objetivo de este trabajo es conocer la compo-
sicion de la dieta y las interacciones troficas
de las ocho especies de rayas (Narcine brasi-
lensis, Narcine entemedor, Narcine vermicu-
latus, Rhinobatos glaucostigma, Urolophus
halleri, Urotrygon munda, Urotrygon rogersi
v Zapteryx xyster) de mayor abundancia en la
costa de Jalisco, México.

METODOLOGIA

Las especies de Rajiformes fueron capturadas
en arrastres de pesca con redes tipo camaro-
nero en la costa sur del estado de Jalisco,
Meéxico (playa El Coco, Bahia de Navidad,
Bahia de Tenacatita y Bahia de Chamela). La
captura de los organismos fueron realizaron
por medio de arrastres nocturnos con una
duracion de 30 minutos, a una velocidad
promedio de dos nudos. El total de la captura
fue colocada en hielo y se transporto al labo-
ratorio para ser procesado. Las especies de
rayas fueron separadas del resto de la captura
para determinar la longitud total (cm) y peso
(gr), y ademas extraer, etiquetar y congelar
los estdmagos hasta su posterior analisis en el

laboratorio. Los estomagos de las rayas fue-
ron agrupados por €pocas de afio (época cali-
da (C) de julio a diciembre y época fria (F) de
enero a junio). Los componentes alimenta-
rios encontrados fueron contados, pesados (g)
e identificados al taxdn minimo posible con la
ayuda de claves especializadas para cada
grupo, y agrupados en categorias alimentarias
para analisis posteriores. Los componentes
alimentarios encontrados en los estdbmagos se
cuantificaron de acuerdo con los métodos
tradicionales como el Numérico (%N = Ni
/Nt , donde Ni es el numero de organismos
encontrados de una categoria i y Nt es el
numero total de organismos encontrados de
todas las categorias); Gravimétrico (%G = Gi
/ Gt, donde Gi es el peso de la categoria iy
Gt es el peso total de todas las categorias
encontradas); Frecuencia de Ocurrencia
(%FO = No / Ns, donde No es el nimero de
ocurrencias de la categoria i y Ns es el nime-
ro total de estomagos analizados) y el Indice
de Importancia Relativa (IIR = (%N + %G )*
%FO) [15] que permite valorar la importancia
de cada categoria alimentaria en la dieta y es
expresado en porcentaje [4]. Ademads se esti-
mo el Indice de Smith (1982) para conocer la
amplitud del subnicho trofico y la estrategia
alimentaria de la especie. Como una medida
de la superposicion de las dietas, se utilizd el
indice de Pianka[14]. Cuando los valores
oscilan entre el 0.00 y 0.29 la superposicion
se considera baja, de 0.30 a 0.60 es conside-
rada media, y mayores de 0.60 la superposi-
cion de la dieta se considera alta [11]. Estos
calculos se realizaron con el programa Ecolo-
gical Methodology 7.0. Para analizar grafi-
camente el patrén de asociacion de presas de
acuerdo a la especie y temporada del afo, se
utilizd6 el método de escalamiento multidi-
mensional no métrico (nMDS, por sus siglas
en ingles) [3], y se utilizo el indice de Bray-
Curtis [2] como medida de similitud. Este
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analisis se realizd con los valores porcentua-
les de peso (W%) con que contribuye cada
uno de los grupos de presas en la dieta.

RESULTADOS Y DISCUSION
Descripcion general

Se analizaron en total 1486 estomagos de las
ocho especies de rayas consideradas en este
estudio, sin embargo solo en el 74.4% (1077
estomagos) fueron encontradas presas. En
total se identificaron 29 categorias alimenta-
rias que utilizan las especies de Rajiformes
capturadas en la zona de estudio, 26 se pre-
sentaron en la época calida (C) y solo 22 en la
época fria (F).

Descripcion de las dietas

N. brasiliensis: se analizaron en total 86 es-
tomagos de esta especie, pero solo en 46
fueron encontradas presas. En el contenido
estomacal de esta especie se identificaron 10
categorias alimentarias, en las que destacan
dos categorias que alcanzan mas del 98% del
IIR en la dieta. Estas dos categorias alimenta-
rias son los poliquetos de la Familia Serpulli-
dae  (38.61%N, 70.13%G, 49.18%FO,
74.95%IIR) y los carideos de la Familia Ogy-
rididae (45.54%N, 19.49%G, 26.23%FO,
23.91%IIR).

N. entemedor: de los 57 estdbmagos analizados
solo en 46 se encontraron presas. La dieta de
esta especie se conformd por 8 categorias
alimentarias, de las cuales cuatro conforman
mas del 97% del IIR de la dieta total. Las
categorias alimentarias de mayor importancia
para esta especie son los carideos de la Fami-
lia  Ogyrididae  (44.62%N,  5.89%G,
37.14%FO0, 44.89%IIR), los poliquetos de la
Familia Serpullidae (24.62%N, 32.08%G,
28.57%FO0, 38.77%IIR), carideos de la Fami-
lia  Processidaec  (18.46%N,  7.71%G,
14.29%FO0O, 8.95%IIR) y los restos de peces
no identificados  (3.08%N, 35.31%G,
5.71%FQ, 5.25%IIR).

N. vermiculatus: 209 estdbmagos se analizaron
para describir la dieta de esta especie, sin
embargo solo en 101 estdémagos se encontra-
ron presas. La dieta se conforma de 13 cate-
gorias alimentarias, de las cuales los carideos
de la Familia Ogyrididae (68.63%N,
31.05%G, 41.73%FO, 65.64%IIR) y los poli-
quetos de la Familia Serpullidae (17.25%N,
43.65%G, 33.86%FO, 32.54%IIR) son los de

mayor importancia en la dieta ya que alcan-
zan mas del 98% del IIR total de la dieta.

R. glaucostigma: en 10 de los 12 estdmagos
analizados se encontraron presas. La dieta se
conformo6 de 9 categorias alimentarias y tres
de ellas son las de mayor importancia ya que
tienen el 89% del IIR total de la dieta. Las
principales categorias alimentarias son cari-
deos de la Familia Processidae (47.29%N,
12.72%G, 27.27%F0, 48.49%IIR) y Ogyri-
didae  (32.56%N, 7.30%G, 13.64%FO,
16.11%IIR), y camarones de la Familia Pe-
naeidae (4.65%N, 55.79%G, 13.64%FO,
24.42%IIR).

U. halleri: para esta especie se analizaron en
total 219 estdmagos de los cuales solo en 196
se encontraron presas. La dieta se conformod
de 20 categorias alimentarias, sin embargo
tres son las de mayor importancia en la dieta
ya que alcanzan mas del 92% del IIR total de
la dieta y estas son los carideos de la Familia
Processidae (84.33%N, 44.71%G,
19.11%FO, 80.36%IIR), los cangrejos de la
Familia Portunidae (2.93%N, 10.69%G,
14.65%FO, 6.51%IIR) y las larvas de bra-
quiuros  (5.62%N, 6.84%G, 14.65%FO,
5.95%IIR).

U. munda: 540 estdbmagos para describir la
dieta de esta especie, de los se analizaron
cuales solo en 418 estobmagos se encontraron
presas. En la dieta se cuantificaron 25 catego-
rias alimentarias, de las cuales los carideos de
la Familia Processidae (62.06%N, 37.48%G,
29.64%F0O, 66.98%IIR) y Ogyrididae
(31.37%N, 22.23%G, 23.94%FO,
29.02%IIR) son las de mayor importancia en
la dieta ya que tienen el 96% del IIR total de
la dieta de esta especie.

U. rogersi: de los 338 estomagos analizados
solo 265 presentaron contenido, en donde se
identificaron 21 categorias alimentarias. Las
categorias de mayor importancia en la dieta
son los carideos de la Familia Processidae
(57.27%N, 43.54%G, 23.42%FO,
62.17%IIR) 'y Ogyrididae (33.85%N,
17.81%G, 22.89%FO0, 31.14%IIR), que jun-
tos alcanzan el 93% del IIR total de la dieta
de esta especie.

Z. xyster: de los 25 estomagos analizados
para esta especie solo se encontraron presas
en 17 estdbmagos, donde se identificaron 10
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categorias alimentarias destacando en la dieta
los camarones de la Familia Penaeidae
(25.71%N, 54.81%G, 14.29%FO,
45.88%IIR), los carideos de la Familia Proce-
ssidae  (22.86%N, 13.62%G, 14.29%FO,
20.79%IIR), las larvas de estomatdpodos
(11.43%N, 2.86%G, 19.05%FO, 10.86%IIR)
y los camarones de la Familia Sicyonidae
(11.43%N, 9.47%G, 9.52%FO, 7.94%IIR),
que conforman el 85% del IIR total de la
dieta.

Las principales categorias alimentarias en las
dietas de las ocho especies son camarones
carideos (Processidae y Ogyrididae), camaro-
nes peneidos (Penaeidae), poliquetos (Serpu-
llidae) y cangrejos portunidos (Portunidae),
un patrén alimentario similar a las especies de
rajiformes [12, 18, 7, 13]. La abundancia en
el medio de categorias alimentarias (crusta-
ceos) en la época cdlida es mayor que en la
época fria (Godinez-Dominguez y Gonzalez-
Sanson 1998), por lo cual determina una ma-
yor disponibilidad de presas en una tempora-
da del afo para los depredadores. Los depre-
dadores tienen la capacidad de cambiar el tipo
de alimento en respuesta a la abundancia de
recursos alimentarios en el medio, mas que a
la preferencia alimentaria que tiene cada or-
ganismo y las especies de rayas no son la
excepcion [16].

De acuerdo a los valores obtenidos del indice
de Smith (0.64-0.79), las ocho especies de
rayas analizadas presentan una estrategia
alimentaria de tipo generalista (Fig. 1).
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Figura 1. Valores del indice de Smith (£ 95% intervalo de
confianza) para cada una de las ocho especies de rayas anali-

zadas.
r

Entre las especies de Rajiformes se presentan
casos de estrategias alimentarias de tipo espe-
cialista, donde la preferencia por una catego-
ria alimentaria como camarones carideos,
poliquetos o moluscos, es marcada y ademas
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estan relacionados con la clase de talla o con
el sexo de los organismos [5, 13], sin embar-
go este tipo de estrategia alimentaria podria
estar reflejando la abundancia y disponibili-
dad de las categorias alimentarias en el medio
y no preferencia alimentaria de las especies.
La superposicion de dietas entre las especies
de rayas fue mayor durante la época calida
que en la fria, y los mayores valores de su-
perposicion en la dieta se dieron en dos gru-
pos de especies, el primer grupo fueron M.
brasiliensis, N. vermiculatus, N. entemedor y
R. glaucostigma, y el segundo grupo fueron
U. halleri, U. munda 'y U. rogersi.

De acuerdo a los valores de similitud de
Bray-Curtis y el nMDS se observa un patrén
de asociacion estacional entre las especies de
rayas, patron reportado para tres de las ocho
especies (U.

halleri, U. munda y U. rogersi) en la misma
area [7]. Este patron puede estar relacionado
con la afinidad de las especies por consumir
los recursos alimentarios de mayor abundan-
cia en la temporada.

CONCLUSIONES

Las ocho especies de rayas analizadas se ali-
mentan principalmente de invertebrados ben-
tonicos como camarones, poliquetos y can-
grejos. Las especies de rayas en general
muestran un amplio subnicho tréfico y una
estrategia alimentaria de tipo generalista. La
superposicion en la dieta es alta en la época
calida y entre las especies del mismo género.
Entre las especies de rayas analizadas se ob-

servo un patron de asociacion de acuerdo a la
temporada de estudio.

Figura 2. Resultados del nMDS de acuerdo a la temporada de

estudio de las ocho especies de rayas analizadas. p

VI Simposium Nacional de Tiburones y Rayas



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
[1] Bizarro J.J., Robinsosn H.J., Rinewalt
C.S. & Ebert D.A. 2007. Comparative feeding
ecology of four sympatric skate species off central
California, USA. Environ. Biol. Fish 80: 197-220.
[2] Clarke K.R. & Warwick R.M. 2001.
Change in marine communities: an approach to
statistical analysis and interpretation. PRIMER-E,
Plymouth Laboratory, UK.

[3] Clarke K.R., 1993. Non-parametric mul-
tivariate analyses of changes in community struc-
ture. Aust. J. Ecol. 18, 117-143.

[4] Cortés E. 1997. A critical review of
methods of studying fish feeding based on analy-
sis of stomach contents: application to elasmo-
branch fishes. Can. J. Fish. Aquat. Sci., 54:726—
738

[5] Ebert D.A., Cowley P.D. & Compagno
L.J.V. 1991. A preliminary investigation of the
feeding ecology of skates (Batoidea: Rajidae) off
the best coast of southern Africa. S Afr. J] Marine
Sci. 10: 71-81.

[6] Ebert D.A. & Cowley P.D. 2003. Diet,
feeding behaviour and habitat utilisation of the
blue stingray Dasyatis chrysonota (Smith, 1828)
in South African waters. Mar. Freshwater Res.,
54, 957-965.

[7] Flores-Ortega J.R., Godinez-Dominguez
E., Gonzalez-Sansén G., Rojo-Vazquez J. A.,
Corgos, A., & Morales-Jauregui M. Y. 2011.
Feeding habits of three round stingrays (Raj-
iformes: Urotrygonidae) in the central Mexican
Pacific. Cienc. Mar., 37(3), 279-292.

[8] Follesa M.C., Mulas A., Cabiddu S.,
Portu C., Deiana A.M. & Cau A. 2010. Diet and
feeding habits of two skates species, Raja brachy-
ura and Raja miraletus (Chondrichthyes, Rajidae)
in Sardinian waters (central-western Mediterrane-
an). Ital. J. Zoo. 77: 53-60.

[9] Godinez-Dominguez E. & Gonzalez-
Sanson G. 1998. Variacion de los patrones de
distribucion batimétrica de la fauna macrobento-
nica en la plataforma continental de Jalisco y
Colima, México. Cienc. Mar. 24: 337-351.

[10] Gonzalez-Sanséon G., Aguilar-Palomino
B., Arciniega-Flores J., Garcia de Quevedo-
Machain, R., Godinez-Dominguez E., Landa-

Jaime V., Mariscal-Romero J., Michel-Morfin
J.E., Saucedo-Lozano M. 1997. Variacion espacial
de la abundancia de la fauna de fondos blandos en
la plataforma continental de Jalisco y Colima,
México (Primavera, 1995). Cien. Mar. 23: 93-110.
[11] Langton R.W. 1982. Diet overlap be-
tween Atlantic cod, Gadus morhua, silver hake,
Merluccius bilinearis, and fifteen other northwest
Atlantic finfish. Fish. Bull., 80: 745-759.

[12] Navia A.F., Mejia-Falla P.A. & Giraldo
A. 2007. Feeding ecology of elasmobranch fishes
in coastal waters of the Colombian Eastern Tropi-
cal Pacific. BMC Ecology 7: 8,1-10.

[13] Payan L. F., Navia A. F., Rubio E. A. &
Mejia Falla P. A. (2011). Biologia de la raya gui-
tarra Rhinobatos leucorhynchus (Giinther, 1867)
(Rajiformes: Rhinobatidae) en el Pacifico colom-
biano. Lat. Am. J. Aquat. Res., 39(2), 286-296.
[14] Pianka E.R. 1973. The structure of lizard
communities. Annu. Rev. Ecol. Syst. 4: 53-74.
[15] Pinkas L.M., Oliphant, S., and Iverson,
I.L.K. 1971. Calif. Fish Game, 152: 1-105.

[16] Rinewalt C.S., Ebert D.A. & Cailliet
G.M. 2007. The feeding habits of the sandpaper
skate, Bathyraja kincaidii (Garman, 1908) in cen-
tral California: seasonal variation in diet linked to
oceanographic conditions. Environ. Biol. Fish.
80:147-163.

[17] Smith E.P. 1982. Niche breadth, resource
availability, and inference. Ecology 63: 1675-
1681.

[18] Treloar M.A., Laurenson L.J.B., Stevens
J.D. 2007. Dietary comparisons of six skate spe-
cies (Rajidae) in south-eastern Australian waters.
Environ Biol. Fish 80: 181-196.

VI Simposium Nacional de Tiburones y Rayas

p]
D
©
| —
@,
7p
()]
-
@)
@)
©
i
-
D
7p]
D
| —
al




7p]
D
©
| —
@,
)
D
-
@)
&)
©
i
-
D
7p
D
| —-—
al

Posgrado en Ciencias del Mar y Limnologia.

sanchez.hernandez.x@gmail.com

Estructura genética poblacional del tiburon blanco (Carcharodon carcharias)
en el Pacifico Nororiental frente a las costas de Isla Guadalupe.

Sanchez-Hernandez X.E., P. Diaz-Jaimes, M. Uribe-Alcocer, E.M. Hoyos-Padilla y P. Blanco.

INTRODUCCION

El tiburén blanco (Carcharodon carcharias,
Linneus 1758) es una especie vivipara apla-
centaria, con camadas entre 7-9 crias [1].
Tiene una distribucion mundial con preferen-
cia por aguas frias y templadas cercanas a la
costa [1,2]. Generalmente se localizan cerca
de la superficie entre 16 y 32 metros de pro-
fundidad [3].

Figura 1. Mapa de distribucion de Carcharodon carcharias,
mostrando en los circulos negros los principales puntos de
agregacion (Tomada de la FAO Fergusson et al. 2004)

Los centros de abundancia conocidos (inclu-
yendo areas de nacimiento y probablemente
de reproduccion) incluyen: Estados Unidos
(la costa oeste California, y la costa este des-
de Nueva Inglaterra a los estados medios del
Atléantico), México (Baja California y Golfo
de California), Mar Mediterraneo, costa este
de Sudafrica, sur de Australia, Nueva Zelanda
y Japon [2].

El tiburén blanco esta considerado como una
especie amenazada debido a varios factores,
incluida la evidencia de un declive en sus
poblaciones [4], su tasa de natalidad relati-
vamente baja y una lenta maduracion [5,6].
Esto hace que especie sea vulnerable a la
explotacion. Ademas se ha documentado la
presencia de tiburon blanco (Carcharodon

carcharias) en las capturas dirigidas e inci-
dentales de varias pesquerias riberefias e in-
dustriales [7]. Como resultado su estatus de
conservacion es incierto, esto es evidente para
la Lista Roja de clasificacion de la Unidon
Internacional para la Conservacion de la Na-
turaleza IUCN, por sus siglas en inglés, don-
de aparece como vulnerable [5]. y el Apéndi-
ce II del Convenio CITES lo incluye en el
estatus de vulnerable. En México se encuen-
tra catalogada como "especie amenazada no
endémica" y protegida por la NOM-059-
SEMARNAT-2001 y su pesca esta prohibida
por la NOM-029-PESC-2007 y la Carta Na-
cional Pesquera (2006).

El declive mundial en especies de tiburones
en tiempos recientes [8,9,10] hace evidente la
importancia de entender los movimientos a
gran escala y zonas de agregacion para in-
crementar el conocimiento de su historia de
vida y sus relaciones con los factores fisicos y
bioticos. El reto es conocer los parametros
demograficos para estimar el riesgo de extin-
ciéon y poder hacer un buen manejo de las
poblaciones de tiburén blanco [11]. Existen
estudios de marcaje acusticos y satelitales que
proveen valiosa informacidén respecto a la
historia de vida de la especie [12,13,14] sin
embargo son costosos, ademas de la dificul-
tad del trabajo en el ambiente marino y lo
elusivo de la especie. Este estudio evaluo la
estructura genética poblacional y el nivel de
variabilidad genética del tiburén blanco en la
Isla Guadalupe, California y Sudafrica, em-
pleando marcadores moleculares mitocon-
driales (Region control del DNAmt) con el
fin de identificar si la poblacion del Pacifico
Nororiental representa un linaje divergente
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que justifique ser considerado dentro de un
régimen de conservacion especial.

METODOLOGIA

Se obtuvieron 50 biopsias de tejido muscular
y aleta de organismos vivos de isla Guadalu-
pe del 2003 al 2012 y 30 biopsias de aleta de
Sudafrica. Estas se preservaron en viales con
alcohol etilico al 70% y mantenidas en conge-
lacion hasta su analisis [15] en el Laboratorio
de Genética de organismos acuaticos del Ins-
tituto de Ciencias del Mar y Limnolo-
gia(ICMyL) de la UNAM. Ademas se obtu-
vieron aproximadamente 60 muestras de
dientes momificados de Bahia Vizcaino en
Baja California. Se utilizaran las secuencias
de California, Australia y Sudafrica del gen
bank. Las muestras pertenecientes a Sudafrica
se utilizardn como grupo externo para poder
hacer comparaciones respecto a las diferen-
cias genéticas esperadas entre grupos distan-
tes.

Mediante el protocolo de precipitacién por
sales con el kit de Promega se extrajo el
ADN, se amplifico la region control D-loop
empleando los primers universales ElasmoF:
5'-TTG GCT CCC AAA GCC AAR ATT
CTG-3" y ElasmoR:5"-CCC TCG TTT TWG
GGG TTT TTC GAG-3" [16]. El protocolo
fueron 94 °C por 5. Y 94 °C por 30", poste-
riormente 59°C por 45°" y finalmente 72°C
por 15", con una elongacion final de 72°C
por 10",

Se calctlo la diversidad haplotipica y nucleti-
dica, asi como el nimero de haplotipos con el
programa en DNAsp 4.0. Se realizo la com-
paracion pareada de Fst’s mediante el pro-
grama computacional Arlequin 2.0 [17]. Este
analisis es determinado comparando valores a
una distribucion nula de 100 muestras gene-
radas permutando los haplotipos entre pobla-
ciones. Se realizaro el analisis de Mistmaches
y las pruebas de neutralidad de Tajima y de
Fu y Li; ademas se calculo la red de haploti-
pos y la edad a la expansion poblacional.

RESULTADOS Y DICUSION

La diversidad haplotipica y nucleotidica re-
sulté muy similar entre Isla Guadalupe y las
momias de Bahia Vizacaino; comparado con
las secuencias de California estas ultimas
tienen mayores niveles de diversidad asi co-
mo un mayor numero de haplotipows Unicos,
aunque comparten varios haplotipos con las
secuencias de Isla Guadalupe. Los valores de
diversidad de Isla Guadalupe y Bahia Viz-
caino son similares a los encontrados por
Jorgensen[13]. Para el analisis de FST's no se
obtuvo diferencia entre Isla Guadalupe y
Vizcaino identificandolo como un solo grupo,
mientras que California si mostr6 diferencias
significativas con respecto de Isla Guadalupe
y Bahia Vizcaino.

CONCLUSIONES

Existe diferencia entre la poblacion de Isla
Guadalupe y la de California, aunque es ne-
cesaria la comparacion con marcadores nu-
cleares para corroborar estas diferencias en
un tiempo mas reciente.
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Estructura genética del tiburén toro (Carcharhinus leucas ) en el Golfo y Cari-
be de México.

Sandoval- Laurrabaquio Alvarado N., P. Diaz Jaimes, A. Douglas, M. Uribe Alcocer.

INTRODUCCION

El tiburén toro (Carcharhinus leucas) es una
especie ampliamente distribuida en regiones
costeras tropicales y subtropicale que puede
ser encontrado en ambientes estuarinos y
riverefios [1] que usualmente utiliza como
areas de crianza [2].

En la especie se ha reconocido comporta-
miento de Filopatria en poblaciones del
océano Atlantico y a zonas de crianza austra-
lianas, gracias a los resultados obtenidos me-
diante el analisis de la variacién genética en
el ADN mitocondrial y regiones microsateli-
tales [3][4], encontrandose diferenciacion
genética significativa con el primer marcador
y baja o nula con el segundo entre las mues-
tras analizadas, atribuyendo dichos resultados
a la supuesta fidelidad de las hembras a de-
terminadas zonas

En la region de Florida, E.UA., se han reco-
nocido areas de crianza para la especie me-
diante métodos de observacion directa y mar-
caje [2], no obstante, la interaccion de los
individuos juveniles, asi como la existencia
de flujo genético entre dichas areas se desco-
noce, y por tanto, la existencia de filopatria
estas areas. En México, se ha inferido la exis-
tencia de zonas de crianza en el Golfo de
Meéxico y el Caribe debido a la incidencia de
juveniles [5] y a diferencia de Florida, no
existen estudios de ningun tipo que lo con-
firmen o hayan estudiado la estuctura genéti-
ca en la zona.

METODOLOGIA

Mediante secuencias de ADN mitocondrial,
se evalu¢ la existencia de filopatria en el tibu-
ron toro entre dos zonas consideradas de
crianza de Florida E.U.A. y se determino la

estructura genética entre poblaciones de esta
zona, Campeche y Caribe en México .

Total= 183

Figura 1. Zona de estudio, indicando el total de muestras
analizadas y su distribucion por zonas. Se sefala con rojo los
sitios de muestreo ,

RESULTADOS Y DISCUSION

Al compararse las secuencias individuos ju-
veniles y neonatos de tiburon toro provenien-
tes de dos areas de crianza ubicadas en las
costas oriental y occidental de Florida, res-
pectivamente, se encontraron valores signifi-
cativos para las pruebas de divergencia reali-
zadas, similar a lo reportado por Tillet y cola-
boradores, en el 2012 en zonas de crianza
adyacentes de Australia [4].

Por otro lado entre las comparaciones reali-
zadas entre adultos, procedentes de Florida,
Golfo de México e Isla Mujeres no se encon-
tr6 evidencia de estructura genética

El resultado de divergencia genética ente
juveniles de tiburén toro, sugiere la existencia
de filopatria a las diferentes areas de crianza
muestreadas, y se respalda con los datos de
marcaje realizados en la zona que indican que
la especie estudiada tiende a presentar una
movilidad restringida dentro de su zona de
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nacimiento, pudiendo pasar en este sitio sus
primeros cuatro afios de vida [6]., mientras
que el no encontrar sefiales de diferenciacion
entre adultos, puede deberse a la amplia mo-
vilidad de la especie, como se ha determinado
mediante datos de marcaje y al hecho de que
en su fase adulta, una vez que sale de las
areas de crianza, las poblaciones de zonas
cercanas tienden a formar una poblacion ho-

mogénea.

Esos resultados son importantes para la con-
servacion de la especie, debido a que nos
ayudan a conocer el uso de habitat de la espe-
cie en la zona de estudio.

CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos entre juveniles y
nenatos sefialan la posible existencia de filo-
patria a dos zonas consideradas areas de cian-
za en Florida para el tiburén toro, no obstan-
te, nuestros resultados de estructura genética
entre individuos adultos, sugieren la existen-
cia de una poblacion homogénea entre las
localidades analizadas (Golfo de México y
caribe). Ambos resultados deben ser analiza-
dos con mayor detalle, mediate el empleo de
otro marcaor molecular, como pudieran ser
los microsatélites, para respaldar los resulta-
dos obtenidos en este estudio..
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Filogeografia del tiburén martillo Sphyrna zygaena en el Océano Pacifico

Oriental
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INTRODUCCION

La pesqueria de tiburones aumenta anualmen-
te a nivel mundial. En las ultimas décadas se
ha reportado el descenso de poblaciones en
varias regiones alrededor del mundo [1, 2, 3,
4, 5, 6] atribuidas a pesca incidental y dirigi-
da, de las cuales casi no se tiene informacion
bioldgica y poblacional. Sphyrna zygaena es
una de estas especies en el Océano Pacifico
Oriental [2, 3,4,5,67,8,9, 10, 11] ha sido
considerada como especie vulnerable desde el
2010 por la UICN, aunado a lo anterior y las
caracteristicas biologicas de los elasmobran-
quios, muestra la necesidad de realizar estu-
dios que permita obtener informacidon que nos
ayude en un futuro a la preservacion de esta
especie de tiburon martillo, con la aplicacion
de marcadores moleculares, debido a su efi-
cacia y utilidad en la definicién de subpobla-
ciones y flujo genético [12, 13, 14, | debido al
impacto que puede tener la actividad pesque-
ra en la variabilidad genética de esta especie
[15, 16].

METODOLOGIA

Se obtuvieron 301 muestras de tejido muscu-

lar de diferentes zonas de distribucion de S.
zygaena a lo largo del OPO: Baja California
Sur (58), Nayarit (36), Colima (33), Chiapas
(3) en el norte. Santa Rosa (65), Manta (29),
Mancora (31) y Caldera (46) al sur del OPO
(figura 1 y 2).

La extraccion de DNA se realizo con el Kit
de purificacion de Promega. La amplificacion
de la region control (CR) del DNA mitocon-
drial se emplearon los primers Elas-
moCR15642F: 5'-TTG GCT CCC AAA
GCC AAR ATT CTG-3" vy Elas-
moCR16638R:5'-CCC  TCG TTT TWG
GGG TTT TTC GAG-3" [17].

Obtenidos los productos deseados con la
PCR, se enviaron a Macrogen para la se-
cuenciacion. Las secuencias fueron revisadas,
editadas y alineadas en el programa BIO-
EDIT para su analisis. La informacion de
diversidad, Analisis de varianza AMOVA,
analisis demografico de las poblaciones, valo-
res del test de neutralidad, se obtuvieron el
programa Arlequin. Se construyd una red de
haplotipos en el programa Network.

Nayanjt

N:36

Colima
N:36

Figura 1. Sitios de colecta de Sphyrna zygaena en el Océano

Pacifico Oriental Norte.

Manta N:29
Sta. Rosa

N:3

Mancora ¥

Caldera
N:46

Figura 2. Sitios de colecta de Sphyrna zygaena en el Oceano

Pacifico Oriental Sur.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Se obtuvieron 301 secuencias de 690 pb de
longitud, identificandose 16 haplotipos en las
poblaciones de S. zygaena en el OPO. Se
identificaron dos poblaciones una al Norte y
otra en la zona Sur, la diversidad haplotipica
(h) y nucleotidica (w) en dichas poblaciones
fueron: 0.0608+0.0291; 0.5701 £ 0.0361 y
0.000089 £ 0.000214; 0.001203 + 0.000956
respectivamente. Los valores obtenidos en la
diversidad haplotipica en la poblacion sur son
valores intermedios en relacion a los reporta-
dos para S. zygaena (h: 0.83) y especies cer-
canas como S. lewini (h: 0.8), S. mokarran
(h:0.65) por Duncan [18] y para Rhizopriono-
don (h: 0.82) [19]. Por otra parte Naylor re-
porta poca variacion en los haplotipos de S.
zygena que incluyen muestras de diferentes
partes del mundo [20].

De acuerdo a los analisis de los estadisticos
F; se observo un nivel de variacidon asociado a
las diferencias entre grupos (@cr = 0.705,
P=0.003). En S. /lewini se ha reportado que
existe diferenciacion de las poblaciones entre
los océanos [6]. Los analisis de mismacht en
ambas poblaciones mostraron una distribu-
cion unimodal, y los valores P de la D de
Tajima y F de Fu fueron valores estadistica-
mente significativos.

CONCLUSIONES

Se identificaron dos poblaciones en el OPO
una Norte y otra al Sur.

El flujo génico entre las poblaciones Norte y
Sur es practicamente nulo.

La mayor diversidad genética se obtuvo en la
poblacion sur.

Los andlisis demograficos sugieren que las
poblaciones han sufrido una reciente expan-
sion.
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K., White, W. y Last, P. A DNA Sequence-
Based approach to the Identification of shark
and ray species and its implications for global
elasmobranc diversity and parasitology. Bul-
letin of the American Museum of Natural
History. 2012. 367. 262 pp.
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Geostatistical Modeling of Blacktip Shark Hotspots and Essential Habitat in
the Gulf of Mexico

Hedrick-Hopper, Tiffany L. ,Neahr, Todd, Miller, Jennifer, Grace, Mark A., Diamond, Sandra L

INTRODUCTION

Sharks are an iconic species in the world
today, and shark conservation has moved to
the forefront of conservation issues for many
people. Many countries have enacted regula-
tions to manage shark fishing, by restricting
shark finning, reducing overfishing, and re-
building stocks. The blacktip shark, (Car-
charhinus limbatus), is one of the most im-
portant commercial shark species in the
southeastern US and Mexico [1]. In the US,
fishing regulations have been successful in
managing the blacktip shark fishery so that
blacktip sharks are not currently considered
to be overfished and overfishing is not occur-
ring [2]. However, degraded habitat, pollu-
tion, climate change, hypoxia, and oil spills
are still looming threats to blacktip sharks and
other coastal shark species.

Identification of essential habitat is funda-
mental for conservation of natural resources
such as the blacktip shark [3]. Essential fish
habitat (EFH) can be defined as critical areas
and waters deemed necessary to fish for
spawning, breeding, feeding, or growth to
maturity for the sustainment of fish popula-
tions through their full life cycle [4]. Howev-
er, pinpointing what habitat is actually 'essen-
tial' and what makes it essential can be very
problematic. For instance, although many
shark species aggregate to feed, mate, give
birth, or mature [5, 6, 7, 8], other species or
life stages use many habitats spread over
broad spatial scales, often occurring in low
densities throughout their range [9]. Habitats
can also shift with differences in life stage,

season, or sex. Obtaining an understanding
of what environmental conditions or parame-
ters are important components of preferred or
essential habitat has been elusive. In addi-
tion, obtaining the quality of data required to
determine EFH can be complicated.

Usually, the first step in identifying essential
habitat is locating 'hotspots', or arecas where
shark abundance is consistently high over
time. Most recent studies aiming to locate
hotspots or essential habitat have used GIS
(geographic information systems) methods,
but many of these studies have limitations
that make them unsatisfactory for various
reasons. First, many studies have mapped
field collection data without any understand-
ing of the importance of geostatistical analy-
sis. For instance, the Gulf of Mexico Fishery
Management Council considers the entire
nearshore area of the Gulf of Mexico (GOM)
to be essential habitat for blacktip sharks
[10], which effectively renders the concept
meaningless. The inclusion of all habitat as
essential habitat came about because blacktip
sharks were found across the entire area when
the sample data were mapped. However,
simply plotting where sharks were caught on
a map using GIS methods ignores the fact
that the resulting maps are estimates_of the
distribution of the population, and not the
locations of the population itself. As a result
of the lack of geostatistical analysis, most
currently used methods also do not include
error estimates or confidence intervals around
hotspots or estimated EFH locations, alt-
hough these estimates should include
measures of uncertainty, just as non-spatial
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estimates would. Second, studies of shark
hotspots and essential habitat have often
combined datasets that used different meth-
ods or covered different geographic ranges,
and combining these datasets in a way that
takes these differences into account has prov-
en challenging. For example, some studies
have failed to account for the differences in
the types of datasets used, such as fishery-
independent datasets, which have true zero
values when a species is not found in an area,
compared to tagging datasets, where only
positive sightings are recorded and there are
no true zero values. In addition, because
shark data are usually collected with a nested
sampling structure, pseudoreplication is in-
troduced when the hierarchical nature of the
sampling design is lost. Even within a single
dataset, there is no way to compare absolute
abundances from year to year due to interan-
nual variability in abundances, so relative
measures must be used.

Because of the limitations of previous studies
of essential habitats for sharks, we created a
new method for identifying essential shark
habitat, based on the methods used by Dia-
mond et al. [11] to identify hotspots of juve-
nile red snapper abundance. The method uses
both presence/absence data and abundance
data to provide estimates of hotspot locations.
Our objective was to apply this new method
to understanding what areas serve as EFH for
blacktip sharks in the Gulf of Mexico while
addressing many of the shortcomings of cur-
rent EFH methods.

METHODS

Fishery-independent datasets used in this
study included the NMFS shark longline data
and gill net and longline data from the state
agencies in Texas, Louisiana, Mississippi,
and Florida. Fishery-independent datasets
were sought because the sampling methods
and gear are standardized from year to year,

so that estimates of -catch-per-unit-effort
(CPUE) provide an index of abundance over
time. Species identifications are also very
reliable. In addition, it is clear from the data
when species were and were not caught, so
that true zero catches can be separated from
missing data. Each data source was re-
searched carefully so that all definitions and
limitations were understood.

In each fishery-independent dataset, data
were collected at specific locations called
stations. Station locations were randomly
chosen each year within set ranges of latitude
and longitude. Spatial interpolation tech-
niques in GIS as described below were used
to estimate data values between the sampled
station locations, creating maps with continu-
ous surfaces. These techniques allowed com-
parisons of annual maps despite the differ-
ences in sample locations each year.

Although there are several techniques that
can be used for spatial interpolation, kriging
is one of the most commonly used methods of
interpolation in ecology and natural sciences.
Kriging is an unbiased estimation method that
utilizes an iterative procedure to find the op-
timal set of sample weights for the stations
that minimizes the variance equation [12, 13].
Kriging works by using a distance-weighting
function called a variogram to derive the co-
variances that are used in the variance equa-
tion. Distance weighting functions describe
how the variance in the estimates of the re-
sponse variable changes as the distance from
the station increases [12, 13]. In kriging, there
is an assumption that points are spatially au-
tocorrelated, meaning that points close to-
gether in space are more alike than points
farther apart. The values of the unsampled
points are therefore based on the weighted
values of nearby points. Kriging increases the
accuracy of basic interpolation both by allow-
ing the variance of the known data to be rep-
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resentative of the variance of the whole re-
gion and by adjusting the interpolated
weights according to this variance.

Shark catch data are highly zero-inflated,
meaning that no sharks were caught at a large
proportion of the stations in each dataset and
year, while a large number of sharks were
caught at a very small proportion of stations.
This catch distribution does not conform to a
traditional normal or Poisson distribution,
rather the distribution is skewed, with a long
tail to the right. If the data were not tied to
actual spatial locations, then the data could be
transformed using log or square root trans-
formations to better approximate a normal
distribution. However, mapping transformed
data changes the location of hotspots. To
better compensate for the high level of zero
inflation, we used a 2 step delta-lognormal
modeling process. Data on shark catches
were split into two pieces. First, a field for
presence or absence of each shark species
was created for each sampled station. These
data were interpolated using individual vario-
grams. For stations where blacktip sharks
were caught, a second field was created re-
flecting the abundance of the sharks at that
station. Abundance was measured in catch
per unit effort (CPUE), and these data were
also modelled using individual variograms.
For each dataset, the presence-absence and
CPUE data were then combined to make a
single interpolated layer of shark abundance
and distribution.

Different thresholds of abundance were cho-
sen to define areas that qualified as 'hotspots',
as well as 'coldspots'. Hotspots were defined
as areas where the abundance was more than
one standard deviation above the mean abun-
dance. Coldspots, or areas of lower than
average abundance were also chosen as a
contrast. The hotspots from each year were
then overlapped and divided by the number of

years the given area was sampled to make
composite maps that show the probability of
every pixel on the map being a hotspot.

For each dataset, the maps from different
years were then overlapped on 'composite
maps' to provide an indication of how persis-
tent the hotspots and coldspots were over
time. In each composite map, the number of
years that each pixel was found to be a
hotspot or coldspot was compared to the
number of years the survey was conducted,
and converted to a proportion, indicating the
probability that the area was a hotspot or
coldspot. Composite maps from different
surveys could then be compared despite dif-
ferences in CPUE or the number of years
each survey was conducted.

RESULTS AND DISCUSSION

Overlapping the geographic areas surveyed
by the five different datasets used in this
study provided between 1 and 33 years of
survey coverage along the Gulf coast. The
resulting composite map of hotspots revealed
that the areas with at least a 75% probability
of being a hotspot area for blacktip sharks
were off the coast of Tabasco in Mexico, near
Matagorda Bay in Texas, along the Texas
coast between Galveston and Port Arthur, and
a few patches along the Louisiana coast

(Figure 1). The region with a 50-75% chance
of being a high abundance area for blacktip
sharks started near Galveston, Texas and
stretched along the majority of the Lousiana
coast. Areas with a greater than 75% chance
of being a coldspot were located along the
northern coast of Cuba, the majority of the
Mexican coast, and areas offshore of the state
of Florida on the US coast.
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Figure 1. Composite map of hotspots of high abundance data
for blacktip shark using 2-stage sampling and geostatistical
methods. The colors represent the probability of being a
hotspot. The hatch pattern shown the number of years of
sampling data for each area.. y

It is important to note that not all areas were
sampled an equal number of years. On aver-
age, the majority of the US coast had 11-16
years of surveys included in this study. How-
ever, the datasets used contained a maximum
of four years worth of surveys along the Mex-
ican coast, whereas some inshore areas along
the Texas coast had up to 33 years of sam-
pling data. It is possible that areas of persis-
tently high shark abundances exist that were
not identified due to low sampling frequency
in some of the datasets used in this study.
Continuing forward, acquiring more surveys
of currently data-poor areas is a priority to
identify any such missed area of high abun-
dance as well as to improve the overall relia-
bility of the maps.

This method for identifying areas of persis-
tently high abundances of blacktip sharks
addresses several shortcomings of current
methods for identifying essential habitat.
Each year of each dataset is individually
modeled using geostatistical techniques,
meaning the unique structure of each year of
each dataset can be taken into account. The
two-stage modeling process allows us to ac-

00N

25°00N

200N

count for the true zeros present in fishery-
independent datasets and more accurately
model the highly zero-inflated shark catch
data. Using the probabilities of a given loca-
tion being a hotspot rather than using the
actual value of abundance allows these dif-
ferent datasets to be compared without losing
the data structure or any necessary differ-
ences in treatment of the fishery-independent
versus fishery- dependent data or tagging
data.

CONCLUSIONS

Overall, the use of this method allows the
identification of areas most commonly used
by blacktip sharks in the Gulf of Mexico
without many of the shortcomings of current-
ly used methods.

Although at this time only data from fishery-
independent datsets have been analyzed, this
study is being expanded to include fishery-
dependent databases (e.g. MRFSS survey and
commercial landings data), sightings or tag-
ging data, and information from studies and
experiments conducted by individual re-
searchers and research teams. This additional
data will help increase confidence that areas
identified as having a high probability of
being hotspots do have these high shark
abundances. Additional data will also help
better identify high probability hotspots in
areas where the current study had little data
coverage.

After these interpolated maps have been cre-
ated, we will next use geostatistical methods
such as geographic weighted regressions to
look for relationships between abundance and
environmental parameters such as tempera-
ture, salinity, dissolved oxygen, and depth.
We will also look for region-wide datasets
such as currents, El Nino events, and sea
surface height to use as further potential ex-
planatory variables with which to build habi-
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tat suitability models. These statistical and
geostatistical models will help us to have a
more mechanistic understanding of the fea-
tures of habitat that make it "essential".
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Disefio de un sistema de informacion geografica de elasmobranquios con valor
comercial para Baja California Sur, México.

Castro Garibay, H., P., Fuentes Mata, E., Marquez Garcia

INTRODUCCION

Los elasmobranquios son un grupo grande de
peces cartilaginosos con 937 especies, de los
cuales 403 son tiburones y 534 rayas [1]. Son
considerados como depredadores tope, te-
niendo un rol ecolégico sumamente importan-
te, siendo los que regulan el balance de las
cadenas alimenticias, asi una disminucién en
sus poblaciones afectard gravemente los eco-
sistemas en general teniendo efectos directos
sobre los diferentes niveles troficos [2], [3].

Contrario a su éxito evolutivo, muchas espe-
cies estdn amenazados como consecuencia
directa de las actividades antropogénicas,
principalmente la pesca excesiva, sin embar-
go, esta actividad también genera valiosas
fuentes de alimento, empleo y divisas para el
pais, ya que es un producto relativamente
estable; la carne es aprovechada en las comu-
nidades costeras e incluso sustituye a carnes
de primera, la piel tiene gran demanda en la
industria peletera internacional por su resis-
tencia y calidad, mientras las aletas de tibu-
ron, son exportadas al mercado oriental [4].
Por tal motivo es importante conocer la ictio-
fauna de una zona y de esta forma poder eva-
luar el potencial de las actividades pesqueras
y turisticas, asi como establecer diversos pla-
nes de manejo pesqueros para su mejor apro-
vechamiento evitando su sobreexplotacion.

El estado de Baja California Sur (B.C.S.),
Meéxico, ocupa el primer lugar en extension
de litorales con 2,220km y segun los datos de
CONAPESCA (2011) ocup6 el tercer lugar
en peso de desembarco representando el 9%

de la produccion nacional. Ademas de su
importancia pesquera la costa de Baja Cali-
fornia Sur cuenta con una diversidad de eco-
sistemas marinos que lo hacen tnico a nivel
mundial, su costa occidental estd influenciada
por la corriente de Baja California con carac-
teristicas templadas, y por la Corriente Nore-
cuatorial con caracteristicas tropicales, por
ende, es una zona de transicion templado-
tropical donde existe un gradiente estacional
importante dado la influencia de ambas Co-
rrientes; por otra parte, en su costa oriental
encontramos el Golfo de California, la cual es
una zona que presenta caracteristicas princi-
palmente tropicales, con surgencias de origen
topografico y vientos que en conjunto le con-
fieren una alta productividad [5].
Reconociendo la importancia de los elasmo-
branquios y del estado, en este proyecto se
construyo un Sistema de Informacion Geo-
grafica, mismo que ha sido definido por la
Organizacion de Naciones Unidas para la
Alimentacion y la Agricultura[6] como: “un
sistema computarizado de almacenamiento,
elaboracion y recuperacion de datos con
equipo y programas especificamente desig-
nados para manejar los datos espaciales de
referencia geogrdfica y los correspondientes
datos cualitativos o atributos”.

El resultado esperado es una herramienta que
facilite la forma de organizar y manejar la
informacién, al mismo tiempo el disefio de
una visualizacién en programas accesibles a
cualquier usuario, en el cual se desplegaran
las principales capas espaciales y atributos de
la zona haciendo posible los andlisis integra-
les de las pesquerias y los patrones de distri-
bucion de elasmobranquios.
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METODOLOGIA

Este estudio se dividio en dos partes. La pri-
mera fue una revision actual de la riqueza
total de elasmobranquios en B.C.S, mediante
el uso de listados faunisticos, bases de datos
de colecciones, y literatura referente al tema.
Se utilizaron Uinicamente especies menciona-
das en las localidades especificas del Estado.
Posteriormente se hizo una revision de la
situacion comercial de cada una de las espe-
cies, para lo cual se analizaron datos del Insti-
tuto Nacional de Pesca (INAPESCA) y de la
Comision Nacional de Pesca (CONAPES-
CA). Por especie se elabor6 una ficha técnica,
misma que contiene los siguientes rubros:
familia, nombre cientifico, nombre comun,
localidades reportadas, biologia, comercio y
artes con la que se captura.

La segunda parte consistio en el diseflo e
integracion de un SIG, mismo que integrd los
datos obtenidos en la investigacion previa y
se afadieron datos socioecondmicos, geogra-
ficos y ambientales disponibles; con la finali-
dad de sistematizar y vincular espacialmente
la informacion disponible. Los datos fueron
manejados con el programa ArcMap 9.3.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la revision se encontraron:105 especies
con distribuciéon muy probable en las costas
de B.C.S. de las cuales 89 tenian al menos un
registro positivo.

Como resultado se genera un archivo kmz
que puede ser visualizado en Google Earth,
este contiene informacion actualizada de la
distribucion de cada especie con un registro
positivo en la zona (Fig.1), muestra fichas
técnicas para las especies de valor comercial
(Fig.2), permite desplegar informacion pobla-
cional relevante a nivel estado, municipio y
localidad (Fig.3); al mismo tiempo tiene la

capacidad de visualizar informacion ambien-
tal a través de imagenes RASTER (Fig.4),
muestra un panorama general de la captura e

ingresos a través de las diferentes Oficinas de
Pesca (CONAPESCA) (Fig.5).

Figura 1: A) Se muestra la distribucion por region (rojo) y por
campo pesquero (naranja) de la especie Aetobatus narinari. B)
Se muestra ademas la capacidad de visualizar dos capas al
mismo tiempo: distribucion de la especie y regiones priorita-
rias segun CONABIO. y

—

Nombre cientifico: Aetob narinari (Euph ,1970)
Nombre comin: raya gavilan, spotted eagle ray.

Arte de pesca: redes de enmalle de 5" a 6%

Comercio: Tiene importancia en la economia local de los campos pesqueros del Estado.
Su precio en el mercado es bajo y no es tan abundante como en latitudes mas tropicales;
se consume fresco y seco-salado

Distribucion geografica: C de mares ale En el
Alldntico occidental, desde Delaware hasta Santos, Brasil. En el Pacnico oriental, desde |
la costa suroccidental de Baja Califomia y el Golfo de California, hasta Perd (Castro-

Figura 2:: Muestra un ejemplo de las especificaciones técni-
cas de la especie Aetobatus narinari.
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Mulegé

Field Name Field Value
Estado BAJACALIFORNIASUR

Municipio Mulegé

Poblacion Total 59114

Mujeres 28497

Hombres 30617

Fig. 3: Se muestra como ejemplo informacion desplegable del
INEGI respecto a municipios

Fiura. 4: Se muestran las capas de temperatura superficial
por mes modificadas de CONABIO: 4) Enero, B) Febrero, C)
Marzo, D) Abril, E) Mayo, F) Junio, G) Julio, H) Agosto, )

Septiembre, J) Octubre, K) Noviembre, L) Diciembre. y

Fiekt Naime Fiel Vale

Oficina LORETO

Longitud 111343333

Latitud 16012778

Corte Afio/mes 200801

KgTburdn 118

Ko Rayay similares 1889
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CIE3 piciembre

i Kilogramaos fotales 5391
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® 163 2008 A | Total ingresos ) 53024

& (18 2000
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& 0@ an
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® 63 2013
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"g Cémo legar. Aaaui - De aqul
N

Fig. 5: Se muestra un ejemplo de visualizacion del SIG en la
cual se observa el total de kg del recurso (tiburén, cazény
rayas y similares) por mes y oficina, al mismo tiempo se
observa informacion desglosada de la pesca en sus tres
diferentes categorias y el ingreso obtenido del mismo.

CONCLUSIONES

Los SIG son herramientas utiles y accesibles
que integran diferentes campos de informa-
cion. Dichos sistemas facilitan el analisis
comparativo de los patrones de distribucion
de las especies, su variacion espacio-temporal
e importancia econémica en la cadena pro-
ductiva local, regional e internacional, por
tanto el disefio del SIG aportara las bases
sobre el manejo de pesquerias de peces mari-
nos en Baja California Sur e incidird en la
toma de decisiones para las autoridades pes-
queras en forma oportuna.

Una de las zonas sobresalientes fue el Sistema
Lagunar Magdalena-Almejas y su zona Adyacien-
te. Ya que cuenta con una alta produccién prome-
dio y una alta riqueza especifica.
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serva de la Biosfera del Tiburéon Ballena en Canciin, Quintana Roo
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B, Rodriguez-Matus, A, Hermosillo-Corona, JD, Barajas-Calderon, AV, y Briones-Hernandez, S. A.

INTRODUCCION

En la region donde se ubica la Reserva de la
Biosfera Tiburén Ballena se presenta la tran-
sicion del Golfo de México y del Mar Caribe,
la cual se destaca por su diversidad biologica.
La existencia de un importante sistema de
surgencias proveniente de las corrientes pro-
fundas del Canal de Yucatan, con una alta
produccién de plancton, mantiene diversas
comunidades marinas compuestas por molus-
cos, poliquetos, equinodermos, crustaceos,
aves, mamiferos marinos y, principalmente,
asociaciones de peces de importancia comer-
cial, deportiva y sobre todo, grandes grupos
de tiburoén ballena [1].

Por su gran tamafio y docilidad, nadar al lado
de un tiburén ballena se ha convertido en un
atractivo para buzos deportistas y ecoturistas.
El interés socioeconomico y cientifico por el
tiburon ballena ha incrementado en las dos
ultimas décadas debido a que es el centro de
una industria ecoturistica altamente lucrativa
en sitios donde se congrega de manera esta-
cional [3][8].

Durante los meses de junio a septiembre del
2004 se reportaron mas de 1,100 avistamien-
tos en el area [1]. Donde se han contado en
sobrevuelos 420 tiburones, que es el conteo
maximo reportado en un solo dia para cual-
quier sitio en el Planeta. [12].

El tiburon ballena se caracteriza por estar
presente entre temperaturas superficiales de
21y 25 °C, y salinidades entre 34 y 34.5 ups

[6], condiciones Optimas también para las
presas potenciales como el zooplancton [5].

Para las temporadas del 2009 y 2010, se dio
una situacion inusitada, que los tiburones
estuvieran afuera de la zona en que se les
encontré durante las temporadas anteriores
(de 2003 a 2008) (al este de Isla Mujeres y
Contoy) [12].

Generando el aumento o disminucién de los
tiburones ballena en un solo sitio, puede ser el
reflejo de cambios en la distribucion de la
poblacion en las diferentes localidades de
agregacion mas que cambios en la abundan-
cia total de la poblacion [9]. Por lo que es
dificil definir los limites exactos de un AMP,
debido a que hay especies que realizan mi-
graciones a gran escala, por lo que se necesita
conocer los patrones de movimiento de las
especies destinadas a la proteccion [2].

Entre los propositos de las Areas Marinas
Protegidas esta conservar el habitat y la bio-
diversidad de las especies y crear conciencia
sobre el mantenimiento sustentable de las
poblaciones de especies.

METODOLOGIA

El area de estudio es la Reserva de la Biosfera
Tiburén Ballena (Fig. 1), la cual comprende
la transicion del Golfo de México y del Mar
Caribe (21° 6' 13.64"N, y longitud 87° 46'
26.23"0, y 22° 0' 33.26"N y longitud 85° 55'
37.32"0).

VI Simposium Nacional de Tiburones y Rayas

p]
D
©
| —
@,
7p
()]
-
@)
@)
©
i
-
D
7p]
D
| —
al




7p
D
©
| —
@,
)
D
-
@)
&)
©
e
-
D
7p
D
| —-—
al

Area de estudio

B >
n
R
T
k\ e
WP TRTW_ STWOW  BTOTW  sSsw ((.. /,'
AP *
[ E
:
] L ®
: \ :
\ 8
L Yucatan &
: o 5 10 20 0 0
£

SUOW  BPOTW  BTIWTW  BTOTW  BSITW 850w

Figura 1. Area de estudio.

Recoleccion de datos

Se recopilaron datos de avistamientos de
embarcaciones de servidores turisticos que
desempefiaban actividades recreativas en base
a la interaccion con el tiburén ballena. Los
datos registrados son la talla aproximada del
organismo y las coordenadas del avistamien-
to. El periodo analizado corresponde a las
campafias de los afios 2007, 2009 y 2010.

Analisis de datos

Los datos obtenidos fueron analizados con
ayuda de un Sistema de Informacién Geogra-
fica (GIS) el programa ArcView 3.3 y el pro-
grama ArcGis 9.3 para la realizacion de un
analisis espacial, en base a los avistamientos.
Se obtuvieron variables de temperatura y
clorofila-a para el 4rea de estudio de los me-
ses avistados en los distintos afios a través de
la pagina de la NOAA [10]. Se elaboraron
mapas de distribucion espacial de la abun-
dancia, temperatura y clorofila-a superficial
del agua en el area de estudio para los meses
de avistamiento de tiburones durante los afios
2007, 2009 y 2010, se realizaron anélisis de
correlacion espacial con las variables ambien-
tales, la abundancia y el sitio de avistamiento
mediante el GIS, también se elaboraron ma-
pas de incidencia para los tres afios.

RESULTADOS

Se encontraron diferencias en la distribucion
del tiburén ballena entre las tres campafias
anuales. Presentando una marcada disminu-
cion en los avistamientos dentro de la Reser-
va de la Biosfera del tiburdn ballena. Durante
2007 el 89% de los avistamientos fueron den-
tro de la reserva, mientras que para el 2009 y
2010 el 5% y 4% de los avistamientos fueron
dentro de la reserva, respectivamente (Figura
2).
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Figura 2. Distribucion espacio-temporal del tiburon
ballena dentro de la Reserva de la Biosfera del Tiburén
ballena.

4

La temperatura superficial no mostré diferen-
cias significativas entre los afilos comparados,
registrando alrededor de 27°C dentro de la
reserva y aproximadamente 30°C fuera de
ésta. Los resultados no muestran correlacion
entre la temperatura y la abundancia del tibu-
ron ballena (p= 0.06969). Esto debido a que
en 2007 los tiburones se encontraban en zo-
nas con temperaturas cercanas a los 27°C, a
diferencia de los afios 2009 y 2010 donde se
ubicaban en temperaturas alrededor de 30 °C

(Fig. 3).
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Figura 3. Distribucion espacio-temporal del tiburén
ballena en relacion a la temperatura superficial del
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La clorofila-a no present6 diferencias signifi-
cativas entre los afos, registrando valores
alrededor de los 2 mg/m’ dentro de la reserva
y cercano a 0 mg/m’ fuera de la reserva. Los
resultados de la correlacion (p= 0.08219)
tampoco indican una relacion entre los valo-
res de clorofila-a y la abundancia del tiburén
ballena. Esto debido a que en 2007 los tibu-
rones se encontraban en zonas con clorofila-a
alrededor de los 6 rng/m3 , a diferencia de los
afios 2009 y 2010 donde se les encontrd en
sitios con valores casi nulos (Figura 4).
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Figura 4. Distribucion espacio-temporal del tiburén
ballena en relacion a la clorofila a.

DISCUSION

Durante las temporadas de avistamiento del
tiburén ballena las temperaturas superficiales
del mar se mantuvieron cercanas a los 27°C
dentro de la reserva, al igual que se indica
para los afios 2005 y 2006 de 27.8°C [4]. Para
la clorofila-a el promedio para las temporadas
2007 y 2010 fue cercano a 2 mg/m’, similar
al mencionado para los afios 2005 y 2006 de
1.53 mg/m’ [3]. La falta de correlacion entre
las variables ambientales (temperatura y clo-
rofila-a) y la abundancia espacial del tiburon
ballena dentro de la Reserva, sugiere que la
temperatura y la clorofila-a no son factores
determinantes o importantes en el uso del
habitat. Para los afios 2009 y 2010 la protec-
cion brindada por la reserva no ha sido de
gran utilidad tal como ocurri6 en el caso del
mero gigante (Epinephelus itajara) en la Re-
serva Marina Jardines de la Reina [7], donde
el mero fue pescado fuera de la reserva, debi-
do al gran patron de migracion con el que
cuentan estas especies.

CONCLUSION

La aplicacion del GIS resultd ser adecuada
para analizar y explicar de forma clara y sen-
cilla datos espaciales de variables ambientales
y biologicas. Para el caso del tiburdn ballena,
con caracteristicas altamente migratorias, es
mas recomendable realizar una proteccion
global y no solo limitar su cuidado a un area
en particular. Para la creacion de Areas Natu-
rales Protegidas es necesario presentar un
disefio de investigacion tipo BACIP [11],
para evaluar la eficiencia del area.
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Distribucion espacial de rayas Urotrygonidae y Narcinidae con relacion a va-
riables ambientales en la costa sur de Jalisco y Colima: Implementacion de SIG
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Matus, A, Barajas-Calderon, AV, Hermosillo-Corona, JD, Becerra-Vega, EA.

INTRODUCCION

El ambiente es el principal factor que regula
la distribucién de las especies marinas. Tem-
peratura, salinidad y oxigeno disuelto son
algunas de las variables mas relacionadas con
distribucion de especies demersales [1]. La
literatura que relaciona la distribucion espa-
cial y variables oceanograficas trata sobre
teleosteos [2, 3, 4, 5], sin embargo existe
poca informacion al respecto al en elasmo-
branquios; trabajos existentes abordan los
efectos de variables ambientales en elasmo-
branquios para Squalus acanthias [6], Squati-
na guggenheim |[7], Triakis semifasciata,
Mustelus henlei, Myliobatis californica [8] y
Raja clavata [9].

Los elasmobranquios presentan diferencias
con los peces 0seos que resaltan la importan-
cia de estudiar el efecto del ambiente sobre
ellos. En general son especies de lento creci-
miento, se alimentan en los niveles altos de la
red trofica [10], y a pesar de su abundancia
baja representan una parte importante de la
biomasa total del sistema [11]. El uso de
compuestos nitrogenados para mantenerse
hiperosmoticos ante el ambiente los hace
suceptibles a salinidades bajas [12]. Es cono-
cido que algunas especies de elasmobran-
quios soportan condiciones de hipoxia duran-
te distintas escalas de tiempo [13]; existen
variaciones importantes en las concentracio-
nes de oxigeno disuelto en el fondo de siste-
mas costeros con cambios estacionales y ba-
timétricos [14] que pudieran afectar la distri-
bucion de batoideos. Por ultimo gran parte de
elasmobranquios son ectotermos, la tempera-
tura en el ambiente es transferida al cuerpo
influyendo en diversos procesos fisioldgicos,
principalmente en el metabolismo [15].

Se han empleado distintos métodos para este
tipo de estudios, en lo ultimos afios particu

larmente se han empezado a utilizar técnicas
basadas en sistemas de informacion geografi-
ca (SIG) para el analisis de datos espaciales,
y modelacion de la distribucion en base a
gradientes ambientales [7, 9].

Las familias Urotrygonidae y Narcinidae
presentan la mayor abundancia en fondos
blandos someros de la costa sur de Jalisco y
Colima, los estudios realizados abordan lista-
dos taxonomicos [16], variacion espacial [11]
y alimentacion principalmente [17, 18, 19].
No se encontraron trabajos sobre relaciones
entre las variables ambientales y abundancia
y biomasa de rayas en fondos blandos some-
ros para la zona de estudio. La aplicacion de
SIG se considera como un enfoque novedoso
para analizar la distribucion espacial de orga-
nismos demersales.

El objetivo de este trabajo es determinar la
relacion espacial y temporal entre las varia-
bles ambientales, profundidad, temperatura
de fondo y oxigeno disuelto de fondo en la
distribuciéon y abundancia de las familias
Urotrygonidae y Narcinidae en tres bahias de
la costa sur de Jalisco y Colima.

METODOLOGIA
Recoleccion de datos

Se realizaron cinco campaiias de muestreo de
junio 1995 a noviembre 1996, se utilizaron
redes de arrastre camaronero de tipo semipor-
tuguesa con una abertura de trabajo de apro-
ximadamente 6.9 m y una luz de malla de 38
mm, los arrastres se realizaron en cuatro es-
tratos batimétricos (20, 40, 60 y 80 m) con
una duracion aproximada de 30 minutos a una
velocidad de 2 nudos, estos se llevaron a cabo
durante la noche en tres sitios: Bahia de Te-
nacatita, Bahia de Navidad y Bahia de Man-
zanillo. Previo a cada arrastre se registraron
las variables ambientales, temperatura, salini-
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dad y oxigeno disuelto del fondo mediante
una botella Niskin y un CTD, la profundidad
se registr6 mediante ecosonda.

Analisis de datos

Se utilizé un SIG, ArcGisl0, para el proce-
samiento de los datos, se realizaron interpola-
ciones Spline [20] para la distribucion espa-
cial de temperatura de fondo (TF), oxigeno
disuelto de fondo (O,), abundancia (N) y
biomasa (W). Se corrieron correlaciones es-
paciales entre las variables para medir su
influencia. La informacidn generada se utilizo
para la elaboracion de mapas e interpretacion
de los datos.

RESULTADOS

La TF y O, mostraron fluctuaciones estacio-
nales importantes en las tres bahias estudia-
das, particularmente la TF tuvo un rango de
20 2 26° C en junio 1996 y de 14 a 21° C en
marzo 1996. El O, present6d valores minimos
en noviembre 1996 (0.4 — 4.11 mg/l) y ma-
ximos en junio 1996 (1.99 — 5.76 mg/l). En
ambas variables los valores menores se regis-
traron en los estratos profundos de 60 y 80 m.

La familia Urotrygonidae con 877 organis-
mos y una biomasa de 165.2 kg fue la mas
abundante durante los cinco periodos y en las
tres bahias mientras que la familia Narcinidae
mostré 452 organismos y una biomasa de
136.4 kg. En general las dos familias fueron
mas abundantes en los estratos someros (20 y
40 m).

De acuerdo a los analisis de correlacion espa-
cial, en la mayoria de los casos, la TF mostro
una alta correlacion positiva con la abundan-
cia y biomasa, de igual forma se mostraron
altas correlaciones de abundancia y biomasa
con la distribucion de O,. Para la profundi-
dad, en algunos casos no fue posible realizar
la correlacion, sin embargo, en los casos po-
sibles se obtuvo una correlacion negativa
importante con la abundancia (Tabla 1) y
biomasa.

De acuerdo a los modelos espaciales de TF se
observa que las rayas se encuentran distribui-
das principalmente en las isotermas entre 21 y

29° C (Figura 1), ampliando su distribucion
batimétrica en funcion de las mismas. Cam-
bios similares en la distribucion fueron ob-
servados con la variacion del O, en el fondo
pero en menor proporcion.

La abundancia y biomasa relacionada presen-
taron cambios temporales, diciembre 1995
mostro valores bajos de abundancia con alta
biomasa, mientras que noviembre 1996 pre-
sentd altas abundancias con una biomasa
baja. También se observo este comportamien-
to en junio 1996, alta abundancia y baja bio-
masa en 20 m de profundidad y abundancias
bajas y alta biomasa en 40 m de profundidad
(Figura 1).

Tabla 1. Valores de correlacion espacial entre abundancia y
variables ambientales. FA: Factor ambiental, TF: temperatura
de fondo, Prof: profundidad, O,: Oxigeno disuelto de fondo

4

Fecha FA Narcini- Urotrygonidae

dae

Jun-95 TF 0.81 0.78
Prof. - -

O, - -

Dic-95 TF 0.97 0.69
Prof. - -

0, - -

Mar-96 TF 0.82 0.36
Prof. - -0.91

0O, 0.88 0.41

Jun-96 TF 0.88 0.76
Prof. -0.72 -0.70

0, 0.92 0.64

Nov-96 TF 0.80 0.82
Prof. -0.68 -0.72

0O, 0.89 091
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Figura 1. Abundancia y biomasa de familia Urotrygonidae
relacionada con temperatura de fondo de Bahia de Navidad.

y
DISCUSION

Los resultados indicaron que la TF es el factor
ambiental mas determinante en la distribucion
espacial de las familias Urotrygonidae y Nar-
cinidae en las bahias estudiadas. Este patron
es consistente con resultados de otros trabajos
realizados con elasmobranquios [7, 8, 9]. Las
correlaciones altas con oxigeno disuelto de
fondo y la profundidad se explican por coin-
cidencias en el comportamiento de ambas
variables respecto a la temperatura de fondo,
en situaciones donde las isotermas superiores
a 21° C se extendieron en el gradiente bati-
métrico (20-80 m), la distribucion de ambas
familias de rayas se extendid igualmente a
pesar de las condiciones hipdxicas, sugirien-
do que el O, no es un factor determinante en
el comportamiento espacial de las rayas.

La alimentacién o la disponibilidad de presas
es un factor relacionado con la distribucion
espacial de algunas especies de peces bento-
nicos [21]. La familia Urotrygonidae, repre-
sentada en este estudio por Urotrygon munda
y U. rogersi, se alimentan principalmente de
crustaceos carideos, de la familia Processidae
y el orden Stomatopoda [19]. Estos grupos
son mas abundantes en los estratos someros
[22]. Es posible que la disponibilidad de ali-
mento juegue un papel importante en la dis-
tribucion espacial de las rayas y junto con la
temperatura de fondo sean los factores mas
importantes en la estructura espacial de las
especies estudiadas.

Se ha demostrado que la salinidad de fondo
en conjunto con la temperatura de fondo jue-
ga un papel importante en la distribucion de
algunas especies de elasmobranquios, debido
a que tienden a acercarse a las bocas de los
estuarios para parir a sus crias [6, 7, 8]. A
pesar de que no se dispone de informacion
sobre la dependencia estuarina como habitat
de crianza para las especies estudiadas en el
presente trabajo, los datos disponibles sobre
la composicion de tallas de las especies estu-
diadas permiten inferir que el hébitat es utili-
zado por adultos y juveniles. Lo anterior tam-
bién se evidencia con el comportamiento
espacial de las abundancias y biomasas, don-
de bajas abundancias se corresponden a altas
biomasas y viceversa. La falta de informacion
limita relacionar estos acontecimientos con
eventos reproductivos. El comportamiento
descrito fue registrado con las dos familias de
rayas en las tres bahias, con excepcion de
Urotrygonidae en Bahia de Tenacatita.

Es necesario investigar la relacion de la sali-
nidad-temperatura y su efecto en la distribu-
cion espacial y estacional de rayas en la costa
sur de Jalisco y Colima.

Los arrastres camaroneros tienden a sobrees-
timar la abundancia de organismos pequefios
con poca capacidad de natacién, y subestima
adultos mas moviles [11], otros trabajos su-
gieren el uso de palangres como una forma de
complementar y reducir el sesgo [8] por lo
que es necesario recurrir a las tallas de los
organismos para identificar segregacion por
sexo y talla.

Si bien el uso de SIG presenta un crecimiento
acelerado en las investigaciones ecologicas en
la actualidad, es recomendable ser prudentes
en la interpretacion de los datos, se requiere
utilizar métodos robustos de validacion de los
modelos predictivos creados mediante este
tipo de herramientas [5]. Este trabajo repre-
senta una primera aproximacion sobre la rela-
cion entre las variables ambientales y la dis-
tribucion espacial de batoideos costeros en la
costa sur de Jalisco y Colima, es necesario
tener un mayor conocimiento sobre la biolo-
gia de las familias estudiadas, el comporta-
miento espacial y temporal de las variables
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ambientales y la abundancia de rayas en las
bahias estudiadas En este sentido se sugiere
un diseflo de muestreo que permita tener in-
formacion mas adecuada, tomar mayor canti-
dad de variables continuas y georreferencia-
das, esto ultimo permitiria que los modelos
tengan mas informacién para hacer las pre-
dicciones.

CONCLUSIONES

La TF es la variable con mayor influencia en
la distribucion de las familias Narcinidae y
Urotrygonidae en la costa sur de Jalisco y
Colima

El O, del fondo no es un factor limitante para
la distribucion espacial de rayas de la familia
Urotrygonidae y Narcinidae.

Los SIG son una herramienta adecuada para
analizar el comportamiento espacial y las
relaciones de variables ambientales y biologi-
cas.
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Influencia factores ambientales sobre la distribucion de la manta gigante

(Manta birostris) en el Caribe Mexicano

CICIMAR-IPN. Apartado postal 592. La Paz, Baja California Sur, México, C.P. 23096. damtzu@gmail.com

INTRODUCCION

Dentro de los elasmobranquios, las mantas de
la familia mobulidae, se clasifican en dos
géneros y once especies. En los ultimos afios
se definieron dos especies de este género
Manta (Manta birostris y Manta alfredi) las
cuales se diferencian por sus patrones de co-
loracion, morfologia, héabitos migratorios y
distribucion geografica. Ademas, se mencio-
na la presencia de una posible tercera especie
(Manta cf. birostris) en el mar Caribe (Mars-
hall et al., 2009; Couturier et al., 2011; Adnet
etal., 2012).

Las mantas se consideran de los peces mari-
nos mas grandes, llegando a medir hasta 7 m
de ancho de disco (AD) y pesar cerca de 1400
kg (Dewar et al., 2008; Luiz et al., 2009).
Debido a las caracteristicas de su historia de
vida como la baja tasa reproductiva (una cria
cada dos afios), periodo de gestacion largo
(12 meses), maduracion sexual tardia (3.37
metros y 2.80 metros de AD en hembras y
machos de M. alfredi respectivamente) (Dea-
kos, 2012) y crecimiento lento, ademas de
factores como la depredacion, la pesca inci-
dental o dirigida (Notarbartolo di Sciara y
Hillyer, 1989; Duffy y Abbott, 2003; IUCN,
2007) y el uso de sus branquias en la medici-
na tradicional oriental (Alava et al., 2002) las
poblaciones de mantas se encuentran diezma-
das.

A nivel internacional se encuentra protegida
por la IUCN (Marshall et al, 2011) y la
Convencion sobre Especies Migratorias de
los Animales Salvajes (CMS) la menciona en
sus apéndices I y II (Graham et al., 2012).
Por su parte, México incluy6 a Manta biros-
tris como especie amenazada dentro del Plan
de Accidn para el Manejo y Conservacion de
Tiburones, Rayas y Especies Afines debido a
la poca informacion bioldgica, y en la NOM-
029-PESC- 2006 dentro de principio precau-
torio (CONAPESCA-INP 2004; DOF, 2007).

Las mantas son organismos filtradores que se
les puede encontrar formando grandes grupos
o solitarios en zonas de alta productividad
primaria y con una biomasa de zooplancton
elevada (como en el Caribe mexicano) para
satisfacer sus necesidades alimenticias. La
busqueda del alimento es una de las razones
por la que estos grandes elasmobranquios
realizan migraciones extensas (Cardenas-
Palomo et al., 2010; Couturier et al., 2011).
Las migraciones estacionales de tiburones y
mantas se han asociado a las diferentes con-
diciones oceanograficas, tanto biologicas
como fisicas (corrientes oceénicas, fronteras
térmicas, transporte y abundancia de fuentes
de alimento, etc.), que generalmente juegan
un papel importante en la distribucion, mo-
vimientos y agregaciones de los grandes fil-
tradores (Sims et al., 2003; Couturier et al.,
2011).

Una de las maneras de evaluar las condicio-
nes oceanograficas es a través de la percep-
cién remota, técnica que permite medir la
productividad primaria (PP) mediante el
"color del océano" que producen los pigmen-
tos fotosintéticos del fitoplancton (principal-
mente clorofila @) y la temperatura superficial
del agua (TMS) (Gonzalez-Rodriguez, 2008).
La mayoria de los estudios que tratan de ex-
plicar los sitios de afinidad o de agrupacion
de las mantas mencionan areas de alimenta-
cion, estaciones de limpieza, sitios de repro-
duccién y rutas migratorias (Couturier et al.,
2011).

Sin embargo, no existen estudios en el Caribe
mexicano de como podrian afectar (directa o
indirectamente) las condiciones ambientales a
la distribucion de la M. birostris, lo cual es
necesario para generar la suficiente informa-
cion para el disefio de estrategias adecuadas
de manejo y conservacion de las especies
(Cérdenas-Palomo et al., 2010).
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METODOLOGIA

Se tiene la base de datos de avistamientos
mensuales de mantas realizados durante los
meses de mayo a septiembre (temporada de
avistamiento) de 2008 y 2010 en la zona ma-
ritima que corresponde al Area de Proteccion
de Flora y Fauna de Yum Balam y la Reserva
de la Biosfera Tibur6n Ballena e Isla Contoy,
Quintana Roo. Se utilizaron embarcaciones
tipo “panga” de 27 pies de eslora con motores
fuera de borda para efectuar transectos aleato-
rios en “zigzag”. Una vez que se localizaba
un grupo de mantas, se registraba la posicion
geografica con un GPS, se tomaba video de la
zona dorsal y ventral de los organismos para
su posterior identificacion y para determinar
su sexo (Martinez-Urrea, 20013). La identifi-
cacion se realizo con el software Interactive
Individual Identification System (I’S) (Pierce,
2007). Adicionalmente, durante los afios 2007
al 2011 se realizaron censos aéreos de tiburon
ballena (Rhincodon typus) y manta gigante
por parte del proyecto “DOMINO” de la Co-
mision Nacional de Areas Naturales Protegi-
das (CONANP), como informaciéon comple-
mentaria a los censos realizados desde las
embarcaciones (Cardenas-Palomo et al.,
2010; Martinez-Urrea, 2013)

Las variables oceanograficas se obtendran a
partir de imagenes satelitales disponibles
gratuitamente en internet, principalmente en
la pagina Ocean-color como archivos HDF
(Hierarchical Data Format). Se descargaran y
analizaran las imagenes semanales y mensua-
les del sensor Aqua MODIS para la TSM
(http://oceancolor.gsfc.nasa.gov/), PPN
(http://www.science.oregonstate.edu/oce
an.productivity/custom.php) y limite de la
zona eufotica
(http://oceancolor.gsfc.nasa.qgov/cqi/l3) en
la zona de estudio con una resolucion espacial
de entre 4 km y 1 km. El periodo de tiempo
considerado sera del 2007 al 2011 para los
meses de las temporadas de avistamiento
(mayo-septiembre) y ausencia (octubre-abril)
de mantas definidas por Cardenas-Palomo et
al. (2010).

Se realizaran mapas mensuales de los para-
metros oceanograficos (TSM, PP, limite de
la zona eufotica y corrientes geostroficas)
para describir patrones anuales durante las

temporadas de avistamiento y no avistamien-
to. De igual manera se realizaran mapas men-
suales de la distribucion espacial de las man-
tas durante la temporada de avistamientos.
Para el analisis estadistico de los datos se
utilizaran andlisis de varianza o de ser necesa-
rio su alternativa no paramétrica (Kruskal-
Wallis) con el fin de explorar el efecto de las
variables ambientales sobre la abundancia de
la manta o bien con su presencia/ausencia.

Se utilizaran Modelos Aditivos Generalizados
(GAM), los cuales son técnicas estadisticas
no lineales que utilizan dos tipos de variables
(respuesta y predictivas) y que no estan limi-
tadas por algun supuesto estadistico y puede
ser utilizado para mejorar las decisiones de
manejo (Martinez-Rincon, 2012).

Para la modelacion estadistica de la distribu-
cion de M .cf. birostris, la variable de res-
puesta sera la presencia/ausencia de indivi-
duos (1/0) y las variables predictivas seran:
longitud, latitud, TSM, PPN, corrientes geos-
troficas y el mes . De manera ilustrativa el
modelo que se ajustaria es el siguiente:
Log(E[Individuo]) =

f1(Longitud, latitud) + f2(TSM) +
f3(PP) + F5 (corrientes) + F4(mes)
En esta ecuacion las f; son las funciones sua-
vizadoras de las variables predictivas. Dada la
naturaleza de los datos de presencia ausencia
la funcion de enlace que se utilizara en la
modelacion es la distribucion binomial (0-1)
(Wood, 20006).
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Distribucion y abundancia de juveniles de tiburones en la costa sur de
Campeche y Tabasco

Wakida-Kusunoki, A.T., D. De Anda-Fuentes y C. Moreno-Miranda

Instituto Nacional de Pesca, Centro Regional de Investigacion Acuicola y Pesquera. armandowakida@yahoo.com.mx.

INTRODUCCION

La pesca artesanal del estado de Tabasco en Mé-
xico, es de gran importancia socioeconémica
debido a sus volimenes y a la gran cantidad
de personas que se encuentran involucradas
en la actividad. Por su volumen de captura,
Tabasco ocupa el tercer lugar en la produc-
cion pesquera en el litoral del Golfo de Méxi-
co.

En Tabasco, se capturan de forma comercial
19 especies diferentes de tiburdn [1] y el es-
fuerzo de pesca hacia la captura de éstos solo
se dirige de manera esporadica, por lo que la
mayoria se captura de manera incidental en la
pesca de bandera y otras especies que se rea-
liza con palangre de fondo y redes de enma-
lle, las cuales capturan en su mayoria orga-
nismos juveniles como resultado de las carac-
teristicas del arte y zonas de pesca [2].

En el caso de las especies capturadas por la
flota menor existen escasas medidas de mane-
jo y el conocimiento de su distribuciéon tem-
poral y espacial, ademas de brindar indices de
abundancia independientes a la pesca, conlle-
va a proponer mejores medidas de manejo. La
reciente implementacion de periodos de veda
para la pesca de tiburones en el Golfo de Mé-
xico, hacen que este tipo de estudios sea cada
vez mas necesarios.

Una parte importante del estudio de tiburdn
es la determinacion de indices de abundancia
independientes a la pesca, lo cuales son muy
necesario ante la falta de estadisticas de cap-
tura separadas por especie en Mexico [2].

En el presente trabajo se pretende determinar
las zonas y temporalidad de presencia de
juveniles de tiburdn en la zona costeras loca-
lizada entre Frontera y la Peninsula de Atasta,
ademas de iniciar la construccion de un indi-
cador de abundancia independiente a la pesca.

METODOLOGIA

Area de estudio

La zona de estudio abarca el area costera del
sur del estado de Campeche, y costas de Ta-
basco. Especificamente desde un punto cer-
cano a la desembocadura del rio Grijalva
hasta la Boca del Carmen. Esta zona esta
fuertemente influenciada por la laguna de
Términos y la desembocadura de los rios
Grijalva y San Pablo y San Pedro.

En el afio hay tres periodos climaticos: el
primero, corresponde a la estacion seca (mar-
zo-mayo); el segundo, a la temporada de llu-
vias (junio-septiembre); y el tercero (octubre-
febrero) a la época de los nortes. Las condi-
ciones imperantes en cada uno de ellos modi-
fican las caracteristicas ecoldgicas de la lagu-
na (Yafiez-Arancibia y Day, 2005).

Muestreo

Para la evaluacion de la presencia de juveni-
les de tiburdon en la zona localizada entre la
desembocadura del rio Griljalva, Tabasco y la
Peninsula de Atasta, Campeche, se siguieron
los métodos de Carlson and Brusher, (1999) y
Bubley and Carson (2012). Se realizaron
muestreos mensuales de julio a noviembre
con apoyo de redes de enmalle con tamafio de
malla 3, 3.5, 4, 4.5 y 5 pulgadas con calibre
de 0.55.

Estas redes se colocaron de manera perpendi-
cular a la playa poniendo las redes de menor
tamafio de malla hacia menor profundidad. Se
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colocaron durante una hora en cada uno de
los puntos.

Las capturas obtenidas se separaron y cada
organismo se le medi6 su longitud total, asi
como su peso total

En cada uno de los puntos de muestreo se
tomaron parametros como la profundidad, la
transparencia del agua, tipo de fondo, tempe-
ratura, salinidad y conductividad. Estos tres
ultimos pardmetros se tomaran con apoyo de
un multiparametros Hanna.

La determinacion de las especies de los tibu-
rones se realizdé por medio de las claves de
identificacion [6] [7].

Analisis de la informacion.

Con la informacion obtenida se determin6 se
las zonas con mayor presencia de tiburones,
se elaboraran mapas de distribucién de ren-
dimiento de tiburones, dado en ntmero de
organismos capturados por lance. Esto permi-
tira determinar zonas o puntos con mayor
presencia de tiburones.

RESULTADOS Y DISCUSION

Durante las campafias de muestreo se encon-
traron dos especies de tiburon, el cazon ley
Rhizoprinodon terranovae y el cazon chata
Sphyrna tiburo.

Los mayores valores de abundancia para am-
bas especies de tiburén se encontraron en
julio.

Esto coincide con un estudio realizado en la
zona donde se menciona que para el cazon
chata su mayores abundancias se encuentran
en abril y julio [8]

El cazoén ley se capturd en julio y agosto a
diferencia del cazon chata que se encontro de
julio a septiembre.

La distribucion de las especies de tiburon nos
muestran que en julio se encontraba en todo
el area de estudio pero con mayor presencia
en la zona de San Pedro y la Colonia, para
agosto se mantuvo las zonas de San Pedro y
La Colonia, lo cual no ocurri6 en septiembre,

donde presento su valor maximo en una zona
cercana a la boca del Carmen (Fig.1)

El cazon ley presenta una distribucion amplia
en julio, pero con mayores densidades hacia
una zona frente a la comunidad denominada
Colonia Emiliano Zapata, Campeche. Para
agosto, la distribucion se concentré en una
zona entre San Pedro, Tabasco y la Colonia
Emiliano Zapata.

Durante julio, el cazdn chata se presentd en la
zona comprendida entre San Pedro y La Co-
lonia, para agosto los valores maximos se
encuentran dentro de la zona de la Colonia.
Por ultimo en septiembre se presentd en un
area cercana a la Boca del Carmen.

La ausencia de organismos neonatos o juve-
niles de otras especies de tiburdn tal vez se
debi6 posiblemente al calibre de hilo utiliza-
do que fue de 055, este hilo es grueso y ex-
cluye una parte importante de los organismos.
Carlson and Brusher [5] mencionan que este
calibre de hilo es utilizado en los muestreos
de tiburéon en E.U. debido a que evita una
gran cantidad de captura incidental.

19°
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Fig. 1. Distribucion de tiburones encontrados de julio a sep-
tiembre, en octubre y noviembre no fueron capturados ningin
tiburon 2

CONCLUSIONES

1.- Durante el muestreo se encontraron solo
dos especies de tiburdon R. terranovae y S.
tiburo.
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2.- El mes con mayor valor de abundancia de
tiburdn fue julio

3.- La zona de mayor presencia de tiburon se
encontrd en la zona enfrente de la poblacion
denominada La Colonia (Colonia Emiliano
Zapata, Campeche).
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INTRODUCCION

Las hembras gravidas de tiburon martillo,
Sphyrna lewini, se acercan a la zona costera a
alumbrar a sus crias durante la época de llu-
vias (julio-septiembre), y los neonatos per-
manecen en la zona costera durante unos
meses. Este fenomeno fue descrito en diferen-
tes partes del océano Pacifico mexicano, co-
mo Baja California (Kimley, 1987, Galvan-
Magaiia, com. Pers.), Sinaloa (INAPESCA,
2009, Marquez-Farias, com. Pers.) y Oaxaca
(Alejo-Plata et al., 2006). Debido a la madu-
rez tardia y a su baja fecundidad (Compagno,
1984), S. lewini es una especie muy vulnera-
ble a la sobreexplotacion, y las areas de re-
produccion y cria son habitats criticos de vital
importancia para mantener el reclutamiento
para los tiburones (SEMARNAP, 2000a;
Anislado & Robinson, 2001; Heupel & Sim-
pfendorfer, 2002; Heupel et al., 2007), por lo
tanto, el conocimiento de las zonas de cria y
la ecologia de los juveniles es esencial para la
conservacion de la especie.

También se ha demostrado que las fases luna-
res y el ciclo mareal afectan a la actividad, y
por tanto, a la capturabilidad de los peces,
tanto Oseos como cartilaginosos (Cuevas et
al., 2013; Lowry et al., 2007; Poisson et al.,

2010; Reis-Filho et al 2011). Para investigar
la ecologia de neonatos y juveniles de S. le-
wini necesitamos un método de muestreo
adecuado que permita una captura por unidad
de esfuerzo 6ptima, que no daiie a los ejem-
plares capturados y los mantenga en buen
estado de salud para marcarlos y liberarlos
con garantias de supervivencia. . El objetivo
de este trabajo es analizar la influencia de las
fases lunares y el ciclo mareal en la captura-
bilidad de neonatos y juveniles de S. lewini en
zonas costeras, con el fin de afinar la metodo

logia de captura para realizar estudios de
ecologia mediante marcado-recaptura en la
costa de Jalisco y Colima.

METODOLOGIA

Se utilizaron dos métodos para capturar juve-
niles de S. lewini, un palangre experimental y
lineas de mano. El palangre consistié en una
linea madre de algodén-nylon tratado de @ 4
mm bobinada en un carrete de accionamiento
manual sobre la que se fijaron (mediante
clips) los rendales y los elementos flotantes
en la largada y se desengancharon en la vira-
da, simplificando su manejo y almacenamien-
to (Figura 1). Con el fin de que el largado, la
recogida o revision sea rapida, y para evitar la
muerte de los ejemplares capturados, se utili-
zaron 30 anzuelos circulares del numero 11/0
y sin barba o muerte montados sobre rendales
de 4 metros de largo, de monofilamento de @
1.2 mm colocados a 10 metros de distancia
entre si (para evitar que dos ejemplares captu-
rados en anzuelos contiguos se puedan enre-
dar). Cada 5 anzuelos se coloc6 una pequena
boya para mantener la estructura del aparejo
debajo del agua. Los anzuelos circulares tie-
nen la ventaja de que aunque el animal se los
trague no se clavan al regresar por su tubo
digestivo, con lo cual “a priori” se quedan
enganchados en la boca causando dafios mi-
nimos. Al cortarles la barba o muerte se ex-
traen con facilidad y se evitan lesiones.

Figura 1. Esquema del palangre experimental utilizado en el

presente trabajo.
r
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Todas estas modificaciones fueron aplicadas
con el fin de dafar lo menos posible a los
ejemplares capturados, ademas de ofrecerles
una mayor capacidad de movimiento, por lo
que su supervivencia y estado de salud se
espera que sea superior al de un palangre
tradicional.

La linea de mano consisti6 en una linea de
monofilamento de @ 0.8 mm, un plomo de 50
g y un giratorio; desde este giratorio sale el
rendal que lleva el mismo anzuelo circular
utilizado en el palangre.

La operacion del palangre consistio en largar
el aparejo al atardecer utilizando como cebo
barrilete (Euthynnus lineatus) y calamar (Do-
sidicus gigas) en anzuelos alternos, y proce-
der a revisarlo cada 20 minutos. Durante esos
20 minutos se fonde6 la embarcacion y se
utilizaron dos lineas de mano cerca del fon-
deo del palangre (50-100 m) utilizando los
dos tipos de cebo también. En la revision del
palangre se procedio a reponer el cebo en los
anzuelos en que faltaba Por esa razon se con-
sider6 cada revisada, con unos 30 minutos de
pesca, como lance independiente y fue toma-
da en cuenta para la estimacion de la captura
por unidad de esfuerzo (CPUE).

Se llevaron a cabo 11 jornadas de pesca entre
octubre y diciembre de 2013 en cuatro esta-
ciones de muestreo situadas en las inmedia-
ciones de desembocaduras de los rios Cuitz-
mala, estero El Tecuan, Purificacion y Mara-
basco en la costa Sur de Jalisco y Norte de
Colima. Durante estos dias se muestred du-
rante todas las fases del ciclo lunar y los hora-
rios de las mareas también fueron variables.
Para las fases lunares se consideraron cuatro
categorias (llena, nueva y cuarto creciente y
cuarto menguante), considerandose la corres-
pondiente fase cuando el dia de muestreo y
captura coincidié con dicha fase + 3 dias. Se
registro la hora de captura y se estimo la dife-
rencia horaria con la pleamar o bajamar mas
proxima para asignar la captura a una catego-
ria de marea. Se establecieron tres categorias
(pleamar, bajamar y media marea) y se asig-
naron las capturas a cada categoria si la hora
de captura estuvo dentro del punto de marea
+ 2 horas.

La unidad de esfuerzo se estim6é como horas
de pesca y anzuelo. Por lo que la CPUE se
estimé como capturas/hora/anzuelo. Se esti-
mo la CPUE en cada fase del ciclo lunar. Para
comprara la CPUE entre fases lunares se uti-
liz6 la prueba de chi cuadrada (tabla de con-
tingencia con los indices de riesgo) en el caso
de la normalidad y el test no paramétrico
Kruskal-Wallis en caso contrario (Sokal y
Rohlf, 1995). Se utilizé el n° de lances con
captura/n® de lances totales como indice de
efectividad de captura en cada fase lunar. La
captura con linea de mano fue muy baja,
siendo ceros en la mayoria de los casos y
meteria mucho ruido en los analisis, por lo
que se decidio no incluirla en los analisis.

RESULTADOS Y DISCUSION

Durante el periodo de muestreo se realizaron
60 lances de palangre (Tabla 1), con un total
de 2388 minutos de tiempo efectivo de pesca
y 1800 anzuelos largados. La CPUE presento
diferencias significativas segiin la fase del
ciclo lunar (test Kruskal-Wallis, p<0.05, ya
que la CPUE no present6 normalidad), siendo
inferior en los cuartos, mientras que entre las
fases de luna llena y nueva no hubo diferen-
cias significativas (CPUE de 0.024 y 0.027
ejemplares/hora/anzuelo respectivamente). El
porcentaje de captura mas elevado en luna
llena que en luna nueva (56.3% vs 31.3%,
tabla 1), aunque también hubo mayor esfuer-
zo. El indice de efectividad fue ligeramente
superior en la luna llena 0.41 vs 0.36 que en
luna nueva. Durante los cuartos el esfuerzo
fue importante y la captura muy baja, por lo
que parece clara la preferencia de S. lewini
con el ciclo lunar.
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Tabla 1. Detalle de capturas con palangre (en n°) y captura
por unidad de esfuerzo media (CPUE, captu-
ra/hora/anzuelo)con su desviacion tipica (DT) de S. lewini
segun la fase lunar. Las categorias de la fase lunar indican las
capturas en esa fase + 3 dias. Se muestra el numero total de
lances, anzuelos, y tiempo de pesca total.

Tiempo
Fase pesca
lunar Lances (min)  Anzuelos Captura % CPUE DT
Llena 22 897 660 9 563 0.024 0.033
Nueva 11 399 330 5 313 0.027 0.042
Cuartos 27 1092 810 2 125 0.003 0.011
Total 60 2388 1800 16 100 0.015 0.029

En otros trabajos se observd la tendencia
contraria, con capturas muy bajas durante la
luna llena (Cuevas et al., 2013, Lowry et al.,
2007; Poisson et al., 2010) pero en el primer
caso se trata de rayas y en el segundo y terce-
ro de grandes pelagicos, que viven en otro
habitat muy diferente, y la presencia de luz
determina la capacidad de deteccion por parte
de los depredadores, lo que debe condicionar
su comportamiento. Sin embargo, en orga-
nismos costeros Reis-Filho et al. (2011) tam-
bién capturaron mayor biomasa durante la
luna llena.

Las mareas también presentaron un efecto
significativo, ya que el 56.3 % de las capturas
se produjeron durante la pleamar (Tabla 2) o
las dos horas proximas a ella. El tiempo me-
dio de captura con respecto a la pleamar fue
de 61 minutos, oscilando entre 7 y 159 minu-
tos (Tabla 2). Durante la bajamar se captura-
ron el 31.3% de las capturas. El tiempo medio
de captura con respecto a la bajamar fue de
67 minutos, oscilando entre 2 y 120 minutos
(Tabla 2), mientras que en el punto medio de
marea las capturas fueron muy bajas. Con
estos datos, S. lewini mostrd un claro patron
de actividad/capturabilidad en funcion del
ciclo lunar y las mareas, siendo esta superior
durante las lunas llena y nueva y dos horas
antes o después de la pleamar o bajamar.

Tabla 2. Detalle de capturas (en n°y porcentaje) segun el ciclo
mareal. Se muestra el tiempo promedio (en minutos) de captu-
ra tras la pleamar y bajamar con su desviacion tipica.

Ciclo mareal Captura. % Tpromedio DT
Pleamar + 2 horas 9 56.3 61 31
Bajamar + 2 horas 5 31.3 77 48
Medio + 2 horas 2 12.5

En peces pelagicos la influencia de la marea
depende de la especie, por ejemplo, el pez
espada prefiere los dias de mareas muertas y
entre mareas (Poisson et al., 2010), pero en
zona costera se observo una preferencia de
planctivoros durante la marea alta y demersa-
les durante la baja (Reis-Filho et al. 2011).
Esto podria explicar la preferencia de S./ewini
por la marea alta, ya que seria depredador de
pequeios peces planctivoros.

Es de destacar que las capturas de S. lewini se
produjeron en un estrecho margen horario, de
2 h o menos en la mayoria de los casos, aun-
que la mayoria de los dias se trabajo mas de 4
horas, lo que nos hace suponer que los ejem-
plares son muy moviles, y llegan a la zona de
muestreo a alimentarse en el punto de marea
preferido y se van al poco tiempo, por lo que
el tiempo de permanencia en el area de mues-
treo es corto.

CONCLUSIONES

La capturabilidad de los juveniles y neonatos
de S. lewini fue superior durante los tres dias
previos y posteriores a la luna llena y nueva y
durante las dos horas previas y posteriores a
la pleamar y bajamar, mientras que en los
cuartos y durante el tiempo entre mareas las
capturas y CPUE fueron muy bajas. Esto es
muy util para planificar los muestreos para
hacer estudios de ecologia y marcado-
recaptura, ya que de esta manera se puede
maximizar la captura planeandolos en fechas
y horas en las que coincidan estas fases luna-
res y mareas, y descartando dias en los que la
luna esté en cuartos y las horas entre pleamar
y bajamar.
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Composicién isotépica (8"°N y 8"°C) durante el desarrollo ontogénico del tibu-
ron piloto Carcharhinus falciformis (Miiller & Henle, 1839) en la zona oceanica
del Pacifico Oriental Tropical
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INTRODUCCION

Dentro del género Carcharhinus se encuentra
el tiburdn piloto (Carcharhinus falciformis),
el cual es una de la especies mas capturada en
los palangres de las pesquerias artesanales del
mundo. En el Pacifico Mexicano, este tiburdén
ocup6 en promedio el 51% de las capturas de
elasmobranquios [1, 2, 3].

A nivel internacional, C. falciformis ha sido
catalogado como una especie vulnerable y
casi amenazado en el Océano Pacifico [4],
donde ha tenido un decremento de un 50%
entre 1993 y 2004 [5]. Por ello la convencion
sobre comercio internacional de especies en
peligro (CITES) aprobo una resolucion donde
se propusieran y establecieran programas para
recolectar la informacion necesaria sobre
captura y esfuerzo, asi como estudios que
aporten al conocimiento de los aspectos bio-
logicos. En afios recientes, la composicion
isotopica (8"°N y 8"°C) de un organismo ha
sido considerada como reflejo del comporta-
miento troéfico de una especie, esto debido a
que a partir de 3"°N se puede estimar el nivel
trofico, dado que presenta un enriquecimiento
constante (aproximadamente de 3.1%o) entre
el depredador y su presa, mientras que el
enriquecimiento de 8"C (0-1%o) permite co-
nocer cual es la fuente original de carbono en
la cadena alimenticia [6]. En este contexto,
mediante el uso de isOtopos estables de car-
bono (8°°C) y nitrogeno (3"°N), el presente
trabajo tiene por objetivo conocer la dinamica
trofica de C. falciformis en el Pacifico Orien-
tal Tropical y sus posibles cambios en las
diferentes etapas ontogénicas.

METODOLOGIA

Las muestras fueron colectadas por técnicos
de la Comision Interamericana de Atun Tro-
pical (CIAT) en la zona oceanica del Pacifico
Oriental Tropical. Cada tiburén fue identifi-
cado [7], se midi6 la longitud total en centi-
metros (LT) y se registro el sexo. Se extrajo
musculo dorsal de cada organismo colectado,
los cuales fueron conservados en congelacion
(-20° C) hasta su posterior analisis.

En el laboratorio, se cortd una porcion de
musculo (1grm) y fue sometido al siguiente
procedimiento: 1) se elimind la humedad
mediante el uso de un horno de laboratorio a
50° C por 48 hrs, 2) se maceraron en un mor-
tero de agata hasta obtener un residuo fino y
homogéneo, 3) se pesod aproximadamente
0.001gr del musculo pulverizado en una ba-
lanza analitica y fue almacenado en céapsulas
de estaio (8 x Smm). Las muestras se envia-
ron al laboratorio de Biogeoquimica de Isoto-
pos Estables del Instituto Andaluz de Cien-
cias de La Tierra (CSIC-URG) Los valores de
d se obtuvieron mediante la siguiente formula

(8]:
oX (%0) = [(Rmuestra/Resta'ndar)'l] x 1000

Donde X es la proporcion en unidades delta
relativa a un estdndar y Riyesra ¥ Restandar SON
las proporciones isotopicas absolutas de la
muestra y el estandar. Al multiplicar por 1000
los valores son expresados en partes por mil
(%o0). El estandar para el 8'"3C fue el PDB (Pee
Dee Belemnita); mientras que para el 8"°N
fue el N, atmosférico.

Para el analisis de datos, se realizaron grafi-
cas (x, y) con los valores isotopicos 8N y
3"C, combinando factores como sexo y esta-
do de madurez. Por otra parte, dado que se
cumplieron los principios de normalidad y
homogeneidad, se aplico un ANOVA de una
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via para los valores isotopicos de 8Ny §'°C
por distintas categorias, mediante el lenguaje
de programacion R version 2.15.2. Para la
amplitud y traslapo de nicho trofico se utilizé
el método SIBER en el paquete SIAR de R
[9]. Con este método se obtiene una elipse
corregida, que no subestima el area en el caso
de muestras pequefias; asi como la estimacion
bayesiana del area y el traslapo entre las elip-
ses, considerando para este ultimo caso los
valores cercanos a 1 como un traslapo alto.
En la estimacioén de la posicion trofica de C.
falciformis 'y sus posibles variaciones en
cuanto a sexos y etapas ontogénicas se aplico
la siguiente ecuacion [10]:

PT= )\4 + (SISN Depredador ~ SISN Base) / A1’1

A: posicion trofica de la presa. A,: valor teori-
co de enriquecimiento en "N por nivel tréfico
(3.1%o, [11]). 8N pepredador © "N para el de-
predador. 8N pue: determinacién de
3'’Npara la presa. Para el valor del A y 8"°N
base se utilizo el valor promedio para el zoo-
plancton de la zona de estudio [12].

RESULTADOS Y DISCUSION

El valor promedio de 8"3C, en hembras adul-
tas fue de -16.79 (£0.44%o), en juveniles de -
16.19 (£0.43%0) y neonatos de -16.23
(£0.30%o0). En el caso de machos, los adultos
presentaron valores de -16.46 (£0.55%o), ju-
veniles de -16.35 (£0.50%0) y neonatos de -
16.47 (£0.64%0). Por otras parte, el valor
promedio de 8"°N, en hembras adultas fue de
15.12 (£0.44%0), en juveniles de 14.78
(£0.43%0) y neonatos de 13.94 (+£0.92). En el
caso de machos, los adultos presentaron valo-
res de 13.22 (£01.30%o), juveniles de 13.87
(£0.50%0) y neonatos de 13.73 (£0.90%o)

(Fig. 1).

16

+

H] 1 1 == |
§ ¥ ‘ | | I
& - I [ 1 I u HA=T
el e
o MA=5
o 1 4 \J=66
© MN=15
I I I I T
-155 -16.0 516.5 170 175

51C (%)

Figura 1. Valores promedio y desviaciones estindar de los
valores 6"°C y 8N de miisculo del tiburén piloto (C. falcifor-
mis) por sexo y estado ontogénico (Hembras Adultas= HA,
Hembras Juveniles= HJ Hembras Neonatos= HN, Machos
Adultos= MA, Machos Juveniles= MJ, Machos Neonatos=

MN). y

Actualmente se sabe que el patron general de
las presas de origen costero o bentonico, se
encuentra mas enriquecido (menos negativo)
en isotopos de carbono, comparado con las
presas oceanicas pelagicas (mdas negativas)
[13]. Se tiene registrado que en el Golfo de
Tehuantepec, C. falciformis capturados cerca
de la costa presenta valores de -15.63 [14],
mientras que en la costa occidental de Baja
California Sur, los valores isotopicos de C.
falciformis estén entre los -18.5 a -17%o [15],
los cuales estuvieron relacionadas con las
presas principales de origen oceanico (Scom-
ber japonicus, Dosidicus gigas y Pleuronco-
des planipes). Por lo que en el presente traba-
jo se observa que C. falciformis presenta una
composicion isotdpica similar a organismo
capturados en aguas oceanicas.

En cuanto a las diferencias entre estados on-
togénicos, la prueba estadistica ANOVA (F =
5.47, p = 0.000118) detecto diferencias signi-
ficativas en 8'"°N (Tabla 1).

Tabla 1. Diferencias en 8" N entre categorias a partir del
ANOVA 4

Categorfas Valor de p
Hembras juveniles ~ vs ~ Machos neonatos ~ 0.005
Hembras juveniles  vs  Machos adultos 0.012
Hembras adultas ~ vs ~ Machos adultos 0.017
Hembrasadultas ~ vs ~ Machos neonatos 0033

Varios autores sefialan que la composicion
isotopica varia entre organismos de diferentes
clases de edad y también estacionalmente
entre organismos de la misma edad [16, 17].
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Para los valores de 5'°N entre sexos se en-
cuentran diferencias significativas lo que
puede indicar que existe una segregacion
sexual al momento de alimentarse, lo cual ha
sido previamente reportado en el Pacifico
Mexicano [14, 15].

A partir de SIBER, se detect6é que organismos
adultos tienen una amplitud de nicho mayor
que los juveniles y neonatos (Fig. 2). En
cuanto al traslapo del nicho tréfico, adultos y
neonatos presentaron un traslapo alto (0.99),
mientras que juveniles y adultos presentaron
un traslapo medio (0.65).

¢ Adufio R A
7 ¢ Juvenil N
- ¢ Neonato

15
315N (%)
11 12 13 14 15 16 17 18
1

Figura 2. Diagrama de amplitud y nicho trofico entre estados
ontogénicos (negro= Adulto, rojo= Juvenil y verde= Neonato)
mediante los valores 5°C y 6"°N de mitsculo del tiburén piloto

(C. falciformis). y

En el caso de la amplitud y traslapo trofico en
relacion a los estados ontogénicos, se puede
mencionar que los juveniles ocupan una ma-
yor area de alimentaciéon y hay un traslapo
mayor en adultos y neonatos, esto puede de-
berse a que los neonatos todavia se encuen-
tran en una zona de alumbramiento donde
estan los adultos y todavia no tienen mucha
capacidad natatoria para alejarse de la zona,
como ha sido reportado para otras especies de
tiburones.

La posicion trofica de C. falciformis en la
zona fue de 3.7, siendo catalogado como con-
sumidor terciario (Tabla 2).

Tabla 2. Valores de posicion trofica calculados para tiburon
piloto a partir de isotopos estables en la zona del Pacifico
Oriental Tropical. 4

Posicion Trofica Promedio DE

Machos 3.6 0.36
Hembras 3.8 0.36
Neonatos (ambos sexos) 3.5 0.28
Juveniles (ambos sexos) 3.7 033
Adultos 3.8 0.28

La posicion trofica observada en el presente
estudio es menor a lo reportado en trabajos
previos (4.34) a partir de 8"°N [18]. Las dife-
rencias observadas en las posiciones troficas
entre trabajos pueden estar relacionadas a
factores como 1) tasas de enriquecimiento
diferentes a las registradas y 2) longitud de
las cadenas troficas entre zona pelagica y
costera. En el caso del factor de enriqueci-
miento, en el presente estudio se utilizd la
reportada para organismos que excretan urea
(3.11) como es el caso de los tiburones, sin
embargo, se ha reportado que los elasmo-
branquios pueden presentar factores menores
a los establecidos [19] (alrededor de 2.7 %o).
Si bien un posible ajuste en el factor de enri-
quecimiento ayudaria a reducir las diferencias
entre posiciones troficas, cabe resaltar que los
valores de 8'"°N fueron menores en relacion
con otros trabajos. La combinacion de valores
bajos de 5"°N y posicion trofica son reflejo de
cadenas troficas oceanicas [20] donde existe
una menor diversidad de presas en compara-
cion con una zona costera. Por lo tanto, los
valores de C. falciformis son reflejo de un
depredador oceanico con funciones de un
consumidor secundario, lo cual estaria en
funcion de la longitud de la cadena trofica.

CONCLUSION

La composicion isotopica del musculo dorsal
de C. falciformis es caracteristico de un de-
predador con habitos ocednicos. Por estado
ontogénico se encontrd una probable varia-
cion en 8N lo que refleja cambios en el con-
sumo de presas. Lo anterior podria indicar
que hay una segregacion por estado ontogéni-
co. En cuanto a amplitud y traslapo troéfico,
los adultos tienen una mayor amplitud de
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nicho y las categorias con un mayor traslapo
son los adultos con neonatos. Para las hem-
bras y sus estados ontogénicos hay diferen-
cias en cuanto a la amplitud de nicho y el
traslapo es bajo, a diferencia de las categorias
de los machos. La posicion trofica fue similar
entre sexos y entre estados ontogénicos, pre-
sentando un valor promedio caracteristico de
un consumidor terciario en el Océano Pacifi-
co Oriental Tropical.
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An adapted technique to detect sharks in moody waters
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INTRODUCTION

In Central America, sharks are an important
economic resource and a protein source for
local communities. As in many other coun-
tries, the shark fishery in Nicaragua had faced
a strong pressure since the Asian market is
demanding more fins and because of the in-
crease in the meat consumption in USA and
Europe [1]. As a consequence, in the Coci-
bolca Lake, a collapse in the fishery of bull
sharks (Carcharodon leucas) and sawfish
(Pristis pristis) was declared in the 80’s dec-
ade [2]. However, some bull shark had been
observed (Centeno, comm. pers.), presuming
the return of pregnant females to this body of
water. So, it is important to verify if the spe-
cies had came back into the lake and how
does the shark use it. An aggregation site
such as the Cocibolca Lake, have the poten-
tial to become in an important monitoring site
for shark populations, particularly if the indi-
viduals can be recognized and if the condi-
tions allow the scientific research develop-
ment [3]. In this sense, the authors in collabo-
ration with the Nicaragua government are
developing a sustainable and not expensive
monitoring program, in order to carry out in
developing countries. The latter, through the
standardization of different methodologies
such as the side-scan sonar, used in moody
waters for other species such as crocodiles
and manatees [4], but not tested yet with
sharks.

METHODS

The side-scan sonar system allows to find
animals and objects under the water, plus to
know the bottom type, depth, and geographic
position among other features. We conduct
the experiments in both captive and semi-
captive environments in order to compare
results. The captive-environment experiment
was developed in the Interactive Aquarium
facilities at Cancun, México. The shark tank
had 20 m long by 10 m wide, and a 4 m depth
in the sampling section. The sonar transpond-
er was situated in one of the tank extremes,
near the acrylic window to the visitor zone.
The sonar was installed 2 m away the tank in
order to train the observer avoiding any visual
contact with the sharks. The calibration pro-
cess is described below:

1. Three observers had different roles
in the calibration process: the first
one held the transponder and notified
when a shark was swimming under-
neath it, identifying the species as
well. The second one made the side-
scan sonar lectures and took the pic-
tures; and finally, the third one rec-
orded data.

2. Several exercises were done adjust-
ing the side-scan sonar configuration
in three features: broadband, kHz
frequency and beam frequency. Also
training exercises were performed in
order to recognize each species of
shark in the tank.

3. Finally, lectures were made with dif-
ferent positions of the transponder in
relation to the water surface plane.
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The semi-captive environment experiments
were developed at “Dolphin Discovery” facil-
ities situated in Isla Mujeres, Quintana Roo,
Mexico. The methodology was the same one
as in the captive environment, unless some
modifications to the transponder in order to
register the sharks of the 10 m diameter and 3
m depth tank.

RESULTS AND DISCUSSION

During captive environment, three species of
sharks were identified: bull shark (one male
and one female), nurse shark (Ginglymostoma
cirratum) and blacktip shark (Carcharhinus
limbatus). Thirty-five sonar-pictures were
taken, of which 50% were for the female bull
shark, 11% for the male, and 8% both female
and male in the same picture. These images
were useful to identify corporal masses and
sizes. Bull sharks always showed more cor-
poral mass in the side-scan sonar (colors red
and yellow; figure 1a), meanwhile, the black-
tip shark showed green color and the nurse
blue color, indicating less size and weight.

One of the reasons why we could not appre-
ciate completely the organisms was the pres-
ence of the acrylic, which was very close to
the transponder. This situation could make
“noise” in the signal and consequently, in the
quality of the images.

During the semi-captive environment, eight
bull sharks were recorded: three males and
five females. Eighty-four pictures were taken,
of which, 43 were for bull sharks, 10 from
unidentified rays and 31 from nurse shark. In
general, we obtained better pictures in the
semi-captive environment, recognizing both
body masses and shapes or contours, as was
our objective (Figure 1b).

Fig. 1. Bull shark identified with the side-scan sonar. The left
hand of the picture (a) shows the density identifier, indicating
the corporal mass of the shark in red and yellow colors. The
right hand of the picture (b) shows the perfect contour of the

shark. r

We proposed that the improvement in the
quality of images was due to the absence of
interfering objects between the transponder
and the animals sampled. However, the rays
and nurse sharks were less probable to see
through the side-scan sonar. Also, we corrob-
orated that sharks also detects the signal,
being curious and testing the transponder
with their mouths.

Nowadays, the research methods more used
in sharks included ultrasonic, satellite tags
and acoustic telemetry; these have been es-
sential tools to describe the sharks’ move-
ments and their use of habitat around the
world [5]. However, the side-scan sonar
could be an alternative tool in prospective
studies, and less expensive than the tags, es-
pecially if these studies are conducted in de-
veloping countries.

CONCLUSIONS

Based on our results, this tool could be very
useful in low-budget research programs and
where the visibility conditions are not the best
for diving. That is the case of Cocibolca Lake
and the San Juan River in Nicaragua, which
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travels from the Caribbean to the lake for
about 200 km, and reported as a suitable habi-
tat for bull sharks. We recommend to adjust
the beam frequency, and the broadband to the
maximum in order to have more sensibility
and be able to detect both pelagic and ben-
thonic sharks.
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Distribucion y biologia reproductiva de la raya guitarra Rhinobatos leucorhyn-
chus Giither, 1867 en el Golfo de Tehuantepec
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INTRODUCCION

Los peces batoideos son depredadores o pre-
sas de otros organismos [1]; sin embargo, son
vulnerables a la extraccion pesquera debido a
sus caracteristicas intrinsecas (fertilizacion
interna, largos periodos de gestacion, lentas
tasas de crecimiento y numero reducido de
crias); dando como resultado tasas bajas de
crecimiento poblacional [2]. Aunado a esto,
existe un desconocimiento de la biologia de
estas especies, su distribucion y explotacion a
la que han sido sometidas; sin olvidar que
juegan un papel importante en el manteni-
miento del equilibrio ecoldégico marino [3].
Los batoideos se han adaptado a una amplia
diversidad de habitats que incluye aguas so-
meras templadas y tropicales y algunas espe-
cies se distribuyen hasta 3,000 m de profun-
didad [4]; v por su amplia distribucion es
comun encontrarlos en la captura incidental
de la pesqueria de camaro6n [3].

En el Golfo de Tehuantepec se han registrado
24 especies de batoideos [5] y la mayoria de
estas especies no tienen importancia econo-
mica, aunque son explotadas de manera inci-
dental por la pesqueria de camardn que se
lleva a cabo en la zona. Entre las especies que
se capturan se encuentra la raya de trompa
blanca Rhinobatos leucorhynchus. Cabe des-
tacar que el Golfo de Tehuantepec, es un area
de importancia pesquera y ecologica, ya que
es una zona de alta productividad, por lo que
es importante establecer una linea base en
cuanto a la distribucion y biologia de R. leu-
corhynchus para proponer planes de manejo
en la zona.

METODOLOGIA

El area de estudio comprende la plataforma
continental del Golfo de Tehuantepec, se
localiza en la porcion Tropical-Oriental del
Pacifico con una extension de 125,000 km?
aproximadamente. Se ubica entre Puerto An-
gel, Oaxaca y Puerto Madero, Chiapas. Pre-
senta dos épocas climaticas correspondientes
a la época de secas que comprende de no-
viembre a mayo, y la época de lluvias que va
de junio a octubre [6]. En la época de secas se
presentan los “Tehuanos” que son vientos que
alcanzan una velocidad maxima de ~25 m s™*
[7].

Las rayas trompa blanca se obtuvieron como
parte de la fauna de acompafamiento de
arrastres camaroneros realizados durante los
meses de diciembre 2009, marzo y junio
2010; por el barco de la Universidad del Mar
(UMAR) en el Golfo de Tehuantepec. Los
arrastres fueron realizados con redes de fon-
do, los arrastres fueron de los 15 a 50 metro
de profundidad, se registré velocidad, tiempo
de cada arrastre, y se registrd el inicio y tér-
mino del mismo utilizando el Sistema de
Posicionamiento Satelital (GPS). Se calculo
el area barrida y se estandarizo6 la abundancia
y biomasa a un area muestreada de 10,000
m?, Se llevd a cabo la diseccion de hembras y
machos, y se obtuvieron los siguientes esta-
dos de madurez [8]: hembra inmadura (HI),
hembra en maduracion (HEM), hembra ma-
dura con ovocitos (HO), hembra madura con
embriones (HE), machos inmaduros (MI),
machos en maduracion (MEM), machos ma-
duros (MM).

Para la evaluacion de patrones de distribucién
de R. leucorhynchus, se utilizdé el software
PRIMER Yy se realizé un analisis de cluster a
partir de una matriz de similitud calculada
mediante el indice Bray-Curtis (presen-
cia/ausencia). Para evaluar la relacion de las
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agrupaciones por estado de madurez, se reali-
z6 un Analisis de Escalamiento Multidimen-
sional (MDS), y se determiné si existian o no
diferencias significativas en la composicion
de las agrupaciones por estado de madurez
mediante un Andlisis de Similitud (ANOSIM)
de una via. Para la realizacion de los mapas
de distribucion se utilizo el software ArcGis y
la aplicacion ArcMap. Los mapas se realiza-
ron con base en los datos obtenidos del anali-
sis de ordenacion por cluster, MDS y ANO-
SIM.

Se establecid la relacion entre la longitud
total y el peso por sexos mediante la ecuacion
modificada de Ricker (1975). Los parametros
a y b se estimaron mediante el andlisis de
regresion no lineal y lineal para la expresion
logaritmica. Para conocer el tipo de alometria
por sexos se utilizo la prueba de t-Student en
la regresion lineal con un nivel de confianza
del 95%. Se realiz6 un analisis de covarianza
(ANCOVA) para determinar si existen
diferencias significativas entre machos y
hembras. Se calcul6 la talla de nacimiento, la
talla de primera madurez; asi como la talla en
la que el 50% de los organismos son sexual-
mente maduros.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se recolectaron un total de 401 guitarras
trompa blanca, de las cuales 209 fueron hem-
bras y 192 machos. Para hembras, los orga-
nismos inmaduros representaron el 65.0% de
la abundancia y la mayor biomasa estandari-
zada promedio se presentd en hembras adul-
tas con embriones (34.2/h™"). El intervalo de
tallas para hembras fue de 16.6 a 65.0 cm
longitud total (Lt). Para machos, el 98% de la
abundancia estuvo representado por organis-
mos inmaduros. Los organismos en madura-
cion (21 kg/h™) obtuvieron la mayor biomasa
estandarizada promedio. El intervalo de tallas
fue de 11.3 cm a 47.7 cm de Lt.

Para la recolecta de diciembre 2009, el anali-
sis de conglomerados identificd cuatro grupos
(30% de similitud): El primer grupo represen-
tado por organismos juveniles, el segundo
grupo por juveniles y machos en maduracion.
El tercer grupo por hembras inmaduras y en
maduracion. El ultimo formado por hembras

en maduracion, maduras y machos en madu-
raciéon. En marzo de 2010, se identificaron
cuatro grupos (30% de similitud). El primer
grupo caracterizado por presentar juveniles,
el segundo por hembras en maduracion y
maduras. El tercer grupo presentd hembras
inmaduras, hembras y machos en madura-
cion. Finalmente, el grupo representado por
machos en maduracion. En junio de 2010, se
identificaron cinco grupos (30% de simili-
tud). El primero formado por machos en ma-
duracion, el segundo por machos en madura-
cion y maduros. El tercer grupo formado por
hembras juveniles, el cuarto grupo presento
hembras y machos juveniles y en maduracion.
El ultimo grupo formado por hembras en
maduracion, maduras (sin y con embriones) y
machos maduros.

El analisis de ordenamiento multidimensional
(MDS), confirm¢ la existencia de estas agru-
paciones en cada una de las recolectas reali-
zadas. E1 ANOSIM para las recolectas (di-
ciembre de 2009, marzo y junio de 2010),
denota que existen diferencias significativas
en la composicion de los grupos formados
(»<0.001).

De acuerdo a los grupos obtenidos para la
recolecta de diciembre de 2009, se observo
que la agrupacion dominante y con mayor
amplitud en cuento a distribucién estuvo re-
presentada por los organismos juveniles (HI y
MI) y machos en maduracion (MEM) los
cuales se distribuyeron a través de la costa
desde el Mar Muerto (MM) hasta Chantuto-
Panzacola. También se observo un grupo de
organismos juveniles (HI y MI) frente a Bo-
queron (BO), siendo esté el de menor ampli-
tud de distribucion (Fig. la). Las hembras
inmaduras (HI) y en maduracion (HEM) for-
maron agrupaciones aisladas frente del Mar
Muerto (MM), La Joya-Buenavista (LJB),
Boquerén (BO) y Chantuto-Panzacola. Fi-
nalmente, las hembras en maduraciéon, madu-
ras y machos en maduracion (MEM) se en-
contraron frente al Mar Muerto (MM), Barra
Tonal4, La Joya-Buenavista (LJB), Boquerdn
(BO) y, Chantuto-Panzacola (CP). En marzo
de 2010, se observo que el grupo de mayor
dominancia en cuanto a distribucion fue el de
organismos juveniles (HI y MI), los cuales se
localizaron frente a La Joya-Buenavista
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(LJB). Las hembras en maduracion (HEM),
hembras maduras se localizaron frente a la
costa de la Laguna Superior (LS), y entre la
costa de La Joya-Buenavista y Santa Cruz.
Las hembras inmaduras (HI) y en maduracion
(HEM) y machos en maduracion (MEM) se
localizaron frente a Santa Cruz (Fig.1b). Para
junio 2010, se detectaron dos agrupaciones
principales; la primera fue la de organismos
juveniles (HI y MI), y organismos en madu-
racion (HEM y MEM), los cuales se distribu-
yeron de manera uniforme desde las costas de
Salina Cruz, hasta Puerto Madero. La segun-
da agrupacion fue la de hembras en madura-
cion (HEM), maduras y machos maduros
(MM), que se localizaron frente la costa de
Salina Cruz, Laguna Superior (LS), entre
Barra Tonald, La Joya-Buenavista (LJB) y
Santa Cruz. La agrupacion de machos en
maduracion (MEM) se presentdé de manera
aislada frente a la costa de Puerto Madero;
mientras que, machos en maduracion (MEM)
y maduros (MM) se encontraron frente a las
costas del Mar Muerto (MM), La Joya-
Buenavista (LJB) y Chantuto-Panzacola (CP).
Las hembras juveniles (HI) se localizaron
frente al Mar Muerto (MM) (Fig.1c). Se ob-
servaron hembras con embriones con avanza-
do estado de madurez y neonatos en la reco-
lecta de diciembre 2009. Las hembras con
embriones se localizaron distribuidas de ma-
nera uniforme a través de la costa desde el
Mar Muerto (MM) hasta Puerto Madero (Fig.
1d); sin embargo, no se presentaron frente a
Santa Cruz. Los neonatos tuvieron una domi-
nancia en cuanto a la distribucién entre La
Joya-Buenavista y Santa Cruz, de igual mane-
ra coincidieron en presencia con las hembras
con embriones frente al Mar Muerto (MM) y
Barra de Tonala. Y se observaron dos agru-
paciones aisladas, la primera frente al Boque-
ron, y la otra entre Chantuto-Panzacola y
Puerto Madero.

R. leucorhynchus presenta una distribucion
restringida en aguas costeras, esto debido a
que la region occidental del Golfo de Tehuan-
tepec se encuentra expuesta a grandes fluc-
tuaciones estacionales de temperatura, salini-
dad y oxigeno disuelto en la capa superficial
del mar (50 m) debido a la presencia de los
vientos Tehuanos, el ciclo anual de radiacion

y la circulacion costera [6,7]. En diciembre y
marzo se presenta, a 50 m de profundidad, la
concentracion de oxigeno disuelto promedio
mas bajo debido a las altas tasas de sedimen-
tacion y degradacion de la materia organica
[6], por lo que muy probablemente al dismi-
nuir la temperatura, y por lo tanto la concen-
tracion de oxigeno disuelto, R. leucorhynchus
busque intervalos Optimos de tolerancia a
menor profundidad; la cual estuvo presente
durante el mes de diciembre y ausente duran-
te marzo.

Se registrd el peso de 130 hembras de 12.1 a
752.4 gry 63 machos de 13.5 a 301.2 gr. La
relacion longitud total-peso total para hem-
bras arroj6 un valor de la pendiente de 3.13
(r’=0.9944, F(;125=11380, p<0.001) y para
machos de 3.05 (1=0.998, F (361)=15441,
p<0.001). La prueba t indico que existen dife-
rencias significativas entre las pendientes
resultantes tanto para hembras (t=2.53, g/=
129, p<0.001) como para machos (t=1.40, g/=
62, p=0.16) indicando una relaciéon de tipo
alométrica positiva para hembras e isométrica
para machos. Lo que muestra que las hembras
aumentan mas en peso total que en longitud
total, mientras que los machos aumentan de
manera proporcional tanto en peso total como
longitud total. El analisis de covarianza apli-
cado para determinar diferencias entre las
pendientes de la ecuacion de machos y hem-
bras indico que existen diferencias significa-
tivas (F= 1005, g/=1,192, p<0.001), de igual
manera con la prueba de F para comprobar
dos funciones potenciales también nos indico
que existen diferencias  significativas
(r2=0.9945, F(2’191):17396,p<0.001).

Las hembras presentaron un mayor tamafo y
peso en relacion a los machos [9, 10]; dentro
de la familia Rhinobatidae es comin encon-
trar hembras con tallas mayores que machos
como dimorfismo sexual, lo cual concuerda
con lo encontrado en el presente trabajo [11,
12, 13]. Esto también puede ser debido a que
las hembras necesitan un mayor tamafio para
albergar a las crias que tienen de manera
ovovivipara [14], esto puede ser para poderles
dar el espacio y el alimento necesario para su
desarrollo.

La talla de nacimiento para la raya trompa
blanca fue de 14.0 cm Lt, debido a que el
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embrion de mayor tamafio registrado midio
16.8 cm Lt y el neonato de vida libre regis-
trado fue de 11.3 cm Lt. Se registré que la
talla de primera madurez en hembras es a los
36.6 cm y para machos a los 35.6 de Lt. Se
observo el desarrollo ovarico de 128 hembras,
donde las hembras de 16.6 a 36.0 cm de Lt
fueron inmaduras con glandulas oviducales
indiferenciadas o en diferenciacion con un
ancho menor a 0.5 cm. Las hembras con ta-
llas de 36.6 cm a 65.0 cm de Lt fueron madu-
ras con gonadas diferenciadas y ancho de
glandula oviducal fue de 0.55 a 1.4 cm, y
algunas presentaron embriones. De acuerdo al
modelo logistico indic6 que a los 39.13 cm de
Lt el 50% de hembras alcanzan la madurez
sexual (X*=141.24, gl=127, p<0.001,
r>=0.7982). La talla de media madurez sexual
difiere mucho a lo reportado para el pacifico
Colombiano [15] donde registran una Lt de
61.0 y 65.1 cm. De los 182 machos analiza-
dos, se observo que los organismos inmadu-
ros presentaron tallas menores a los 35.6 cm
de Lt, con mixopterigios de 1.1 a 6.5 c¢cm sin
calcificar. Los machos maduros con tallas de
36.0 a 47.7 cm de Lt presentaron mixopteri-
gios calcificados y con longitudes de 5.9 a 8.0
cm. El modelo logistico indicé que a los 42.1
cm de Lt el 50% de los machos son maduros
sexualmente (X*=47.34, g/=181, P<0.001,
’=0.4369).

Figura 1. Se observan las agrupaciones por estado de madu-
rez de R. leucorhynchus en el Golfo de Tehuantepec. @) Di-
ciembre 2009, b) marzo 2010 y, ¢) junio 2010: d) Se observan
las estaciones donde se localizaron a las hembras con embrio-
nes y a los organismos neonatos (corresponde a la recolecta
del mes de diciembre, 2009). NP: No presente la raya de
trompa blanca, HI: Hembras inmaduras, HEM: hembras en
maduracion, HM: hembras sin embriones y con embriones,
MI: Machos inmaduros, MEM: Machos en maduracion y MM
machos maduros. LS: Laguna Superior, LI: Laguna Inferior,
MM: Mar Muerto, LJIB: La Joya-Buenavista, BO: Boquero,
CP: Chantuto-Panzacola. y

CONCLUSIONES

Rhinobatos leucorhynchus forma parte de la
fauna de acompafiamiento de la pesqueria de
camaron.

La distribucion espacio-temporal de R. leu-
corhynchus presentan variacion en funcion de
la dindmica del Golfo de Tehuantepec.

El tipo de crecimiento que se presenta en
hembras y machos es caracteristico en la fa-
milia Rhinobatidae.
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INTRODUCCION

Historicamente, la clasificacion y diferencia-
cion taxondmica de los organismos, asi como
la comprension de la diversidad biologica y
los estudios evolutivos, han estado basados en
la descripcion de las morfologias de los orga-
nismos [1][2][3].

Para describir la morfologia, se tienen en
cuenta caracteristicas como la forma del
cuerpo, tamafio, patrones de pigmentacion,
disposicion de aletas, entre otras caracteristi-
cas externas que sirven para su reconocimien-
to. A su vez, estas caracteristicas pueden ser
descriptivas, meristicas o morfométricas,
siendo complementarias para la diferencia-
cion taxonomica de peces, incluyendo los
batoideos [4].

El estudio cuantitativo de la forma de los
organismos, o bien la morfometria en sentido
amplio, permite realizar comparaciones y
detectar diferencias a nivel inter e intra espe-
cifico, mediante analisis estadisticos y/o mo-
delos matematicos complejos. De manera
particular, las especies de rayas del género
Urotrygon presentan inconvenientes para su
identificacion y diferenciacion, debido a que
existe traslape en las descripciones, en las
claves de identificacion y en las medidas de
las especies [5][6].

De esta manera, se realizd un estudio con
miras a comparar y diferenciar taxonémica-
mente individuos del género Urotrygon en el
Pacifico colombiano, a partir de la morfome-
tria tradicional y la morfometria geomética
caracteristicas morfométricas.

METODOLOGIA

Los individuos de Urotrygon fueron obteni-
dos por la Fundacion Squalus, a través del
acompafamiento a faenas de pesca de arrastre
de camardn de aguas someras realizadas por
flota industrial y por pescadores artesanales
durante los afios 2007, 2008 y 2009 en el
Pacifico colombiano.

Posterior a su captura, las rayas fueron conge-
ladas y en el laboratorio, los individuos fue-
ron rotulados, sexados, fotografiados, medi-
dos e identificados taxondmicamente usando
diferentes claves o guias disponibles.

Para el método tradicional (MT) se tomaron
36 medidas (14 dorsales, 20 ventrales y dos
en la aleta caudal), las cuales fueron analiza-
das mediante analisis de componentes princi-
pales y andlisis discriminante.

Para el método de morfometria geométrica
(MG), se definieron 29 puntos y 4 semipuntos
anatomicos y se realizaron analisis de Pro-
crustes y de componentes relativos, usando.
los programas del paquete TPS. Las diferen-
cias estadisticas entre los grupos fueron eva-
luadas mediante Manova y entre las variables
se uso analisis discriminante.

Las especies capturadas y analizadas en el
estudio correspondieron a la raya panamica o
raya redonda de cola espinosa (spiny tail
roundray) Urotrygon aspidura, a la la raya
espinosa de Roger Urotrygon rogersi, y otros
individuos presentaron caracteristicas disimi-
les a las especies mencionadas anteriormente
y a aquellas confirmadas para Colombia [7],
lo que llevé a considerarlas a priori como
Urotrygon sp.
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RESULTADOS Y DISCUSION

En total se analizaron 440 individuos con el
método tradicional y 593 con el método geo-
métrico, donde, respectivamente 169 y 191
pertenecieron a Urotrygon aspidura (274.9 -
147.5 mm de ancho de disco, AD), 212 y 343
a Urotrygon rogersi (249.1 - 133.2 mm AD)
y 59 a Urotrygon spp. (430.6 - 261.3 mm
AD).

El analisis de componentes principales con
las medidas tradicionales mostr6 una diferen-
ciacion de tres grupos correspondientes a las
tres especies. El 92.27% de la variacion estu-
vo explicada en los componentes 1 y 2
(88.75% y 3.52% respectivamente), con tras-
lape de algunos individuos. Sin embargo, las
cargas de las variables en la primera compo-
nente fueron similares (entre 0.14 y 0.19) y
con el mismo signo, lo que muestra un evi-
dente efecto de tamafio [11].

Una vez eliminado el efecto de tamaifo, se
realizd el analisis discriminante, donde sélo
21 variables de las 36 analizadas, fueron uti-
les para la discriminacion. Seis de las varia-
bles tuvieron como referente el hocico (LT,
LD, LHAD, LPN, LPOR, HAP), cinco medi-
das estuvieron concentradas en los ojos y los
espiraculos (DOI, DO, LO, AE, DIE, DIO),
cuatro en la region pélvica (DIP, LAP, AAP,
MPP), dos de la aleta caudal (AAC, LDC),
dos en las hendiduras branquiales (DPHB,
DUHB) y el ancho de disco (AD) (figura 1).

Figura 1. Medidas y puntos tomados a los individuos del
género Urotrygon. A. Medidas tomadas en vista dorsal para
el método tradicional . B Medidas tomadas en vista ventral
para el método tradicional . C. Ubicacion de los puntos ana-
témicos (en rojo) y semipuntos deslizantes (en azul) definidos
para el andlisis geométrico.

En este andlisis se resalta la reduccion de la
cantidad de variables en una tercera parte de
las inicialmente consideradas, quitando las
estadisticamente redundantes y las que apor-
tan muy poco a la variacion. Estas variables
son aquellas a considerar para anélisis si-
guientes, dado que su informacion estd mejor
ubicada debido a su baja covarianza, y en la
mayoria de los casos, son diagndsticas, facili-
tando la discriminacion entre especies [8].

Este grupo de variables morfométricas de
distancias lineales contienen relativamente
poca informacion acerca de la forma, debido
a que muchas de las medidas se traslapan, se
mueven en direcciones similares (no obli-
cuas) y la informacion de las relaciones entre
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ellas no es clara, siendo esto evidente en
aquellas muy cercanas y ubicadas en una
misma zona y en las seis medidas que coinci-
den en la punta del hocico, pues tienen como
referencia un mismo punto, llevando a una
dependencia, colinealidad y por tanto redun-
dancia de variables, siendo esto desventajoso
en términos practicos, para ejercicios de iden-
tificacion [8][9][10].

Las funciones de clasificacion del analisis
discriminante para cada grupo, generadas a
partir de las variables morfométricas indica-
ron que las variables que aportan a la separa-
cion entre U. rogersi y U. aspidura corres-
ponden a la distancia interespiracular (DIE), a
la distancia de las primeras hendiduras bran-
quiales (DPHB) y a la longitud total (LT)
teniendo valores altos pero opuestos. Por su
parte, Urotrygon sp. se diferencia de U. ro-
gersi por la forma del disco (AD y LD) y de
U. aspidura por la longitud total y la distancia
interespiracular (DIE). El porcentaje de co-
rrecta asignacion de individuos de Urotrygon
capturados en el Pacifico colombiano, fue
alto para los tres grupos evaluados, represen-
tando mas del 90% de aciertos (91.52% para
Urotrygon sp., 97.63% para U. aspidura y
97.64% para U. rogersi).

Por el método geométrico se obtuvieron 54
deformaciones relativas, y la primera y la
segunda aportaron el 50.56% de la variacion
total de la muestra (29.53% y 21.03%, res-
pectivamente), mientras que las siguientes no
alcanzaron el 7.50%. Con este andlisis se
resalta la contribuciéon respectiva de cada
punto anatémico al analisis general, con un
alto aporte (> 0.14), a la diferenciacion y
cambio de las configuraciones de los especi-
menes en los puntos 10 y 13, correspondien-
tes a los extremos laterales de los ojos, y a los
puntos 14 y 15 correspondientes a los extre-
mos anteriores de los espiraculos

El anélisis multivariante de varianza (MA-
NOVA) confirm6é que existen diferencias
estadisticamente significativas (A Wilk’s
=0.019, F=61.92, p<0.001) entre los grupos
comparados. El analisis discriminante permi-
tid una mejor observacion y evaluacion de las

diferencias entre las especies con relacion a
su forma, mostrando una separacion signifi-
cativa entre los grupos, con una distancia de
Mahalanobis alta (95.95) entre U. rogersi y
Urotrygon spp. (F=125.40 p<0.001), una
intermedia (47,36) entre Urotrygon spp. y U.
aspidura (F=55.44, p<0.001) y una menor
(40,69) entre U. rogersi 'y U. aspidura (40.69,
F=131.48, p<0.001). Tales distancias sugie-
ren que U. aspidura tiene una forma interme-
dia y que las otras dos especies son mas disi-
miles con relacion a esta. En congruencia con
las distancias de Mahalanobis, la grafica de la
dispersion de los individuos, obtenida del
analisis discriminante, permitid observar una
separacion total de U. rogersi con respecto a
U. aspidura y Urotrygon spp., teniendo a su
vez, estas dos ultimas algunos individuos
reasignados. Otra prueba de dicha separacion
es la cuantificacion de la correcta asignacion
de los individuos por parte del analisis geo-
métrico, obteniéndose el 100% de la agrupa-
cion en U. rogersi, seguido de U. aspidura
con un 99.48% y Urotrygon spp. con el
94.91%.

Ambos métodos, tradicional y geométrico,
sugirieron tres grupos taxondmicos U. roger-
si, U. aspidura y Urotrygon spp. y demostra-
ron ser herramientas utiles en la identifica-
cion y discriminacion taxonomica, mediante
diferencias y similitudes en las medidas y en
la forma de los individuos. Las dos técnicas
coincidieron con mayor eficacia y notoriedad
en la diferenciacion de U. rogersi y U. aspi-
dura, siendo total, estadisticamente, en el
geométrico. Sin embargo, los métodos difie-
ren en la solidez de evidencia de la variacion
con respecto a Urotrygon spp. debido posi-
blemente al bajo numero de ejemplares.

Aunque las interpretaciones provenientes de
las variaciones de la forma de los grupos
entre los métodos son distintas, coinciden en
la variacion en los ojos y espiraculos y en que
las variables asociadas a estas estructuras
tienen mayor peso estadistico para la discri-
minacion.
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CONCLUSIONES

El método tradicional redujo el nimero de
variables a considerar y sugirié 21 medidas
que permitieron la discriminacion de los tres
taxa, siendo: el ancho del disco (AD), longi-
tud del ojo (LO), distancia interespiracular
(DIE), distancia interorbital (DIO), la distan-
cia entre las primeras hendiduras branquiales
(DPHB) y el margen posterior de la aleta
pélvica (MPP) las variables mas relevantes en
su discriminacion.

El método geométrico permitid6 de manera
mas clara y precisa la diferenciacion de las
especies, teniendo en cuenta los 29 puntos
anatomicos. Lasprincipales variaciones en
Urotrygon rogersi se concentraron en un
alargamiento en la parte distal del disco y el
acortamiento de hocico y de la aleta caudal;
en Urotrygon aspidura el disco tiende a una
disminuciéon proporcional con alargamiento
de la cola y del hocico, y en Urotrygon spp.
se presenta ensanchamiento de disco y alar-
gamiento de hocico, sugiriendo formas mas
similares entre las dos ltimas especies.

Los dos métodos morfométricos son herra-
mientas utiles para la discriminacion de las
especies del género Urotrygon. Aunque las
ventajas del método geométrico son mayores,
se recomienda complementarla con el método
tradicional, para abordar con mas detalle la
estimacion de la variacion de las especies y
obtener una mejor interpretacion y diferen-
ciacion de las especies o grupos de estudio.
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Analisis de las capturas incidentales de tiburén blanco (Carcharodon carcha-
rias) como una herramienta complementaria en la determinacion de areas de
crianza
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INTRODUCCION

El concepto de area de crianza para tiburones
ha sido recientemente redefinido por Heupel
et al. (2007), estableciendo que se deben de
cumplir tres criterios principales: 1) los tibu-
rones deben encontrarse comunmente en esa
area mas que en otras areas; 2) los tiburones
deben estar en esa area o regresar a ellas du-
rante largos periodos de tiempo; y 3) estas
areas se han utilizado de la misma manera por
mucho tiempo.

El tiburén blanco es una especie que esta
globalmente reconocida como vulnerable a la
sobreexplotacion debido a su baja fecundidad
y fertilidad, asi como su tardia edad de madu-
rez (Cailliet et al. 1985; Francis 1996; Pratt
1996; Compagno 2001; Smith et al. 2009).
En México esta catalogado como “amenaza-
do” por la Norma Oficial Mexicana “NOM-
059-SEMARNAT-2001" (DOF 2002, ratifi-
cada en 2010), y desde 2006 se prohibe su
captura y retencion asi como la comercializa-
cion de su carne o cualquier parte de su cuer-
po (DOF 2007). Sin embargo, la captura inci-
dental de esta especie sigue ocurriendo en
Meéxico y otros paises, generando la necesi-
dad de conocer el estado poblacional y encon-
trar zonas importantes de su ecologia para un
manejo eficiente.

La distribuciéon del tiburén blanco (Carcha-
rodon carcharias) ha sido estudiada en el
Pacifico Noreste utilizando marcas acusticas
y satelitales (Domeier y Nasby Lucas, 2008,
2012 y 2013; Jorgensen et al. 2012), pero el

area de crianza ha sido hipotetizada con base
en individuos inmaduros capturados inciden-
talmente lo lardo de las costas de California
y Baja California (Domeier 2012; Lowe et
al.2012; Santana-Morales et al. 2012). Sin
embargo, esta hipdtesis no ha sido probada
utilizando los criterios de Heupel et al.
(2007).

Los tiburones blancos inmaduros se distribu-
yen en aguas costeras, con los recién nacidos
agregandose principalmente en la Bahia del
Sur de California (SCB), EUA y en Bahia
Vizcaino, México, y los juveniles desplazan-
dose en aguas costeras entre California cen-
tral y el Golfo de California (Dewar et al.
2004; Weng et al. 2007; Galvan-Magafia et
al. 2010; Santana-Morales et al. 2012).

La presencia de tiburones blancos inmaduros
cerca de la costa les hace susceptibles a las
pesquerias. En la costa oeste de Baja Califor-
nia, México, se ha registrado la captura inci-
dental de algunos tiburones blanco de 1999 a
2010 (Santana-Morales et al. 2012). La ma-
yoria de los organismos recién nacidos captu-
rados incidentalmente fueron registrados en
Bahia Vizcaino, por lo que se infiere que esta
region podria ser una zona de crianza para la
especie. Sin embargo, no se ha estudiado si
esta region cumple los criterios de Heupel et
al. (2007).

Hay diferentes maneras de estudiar si las
especies cumplen con estos criterios y noso-
tros proponemos el uso de datos de captura
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incidental para determinar un area de crianza
para tiburones.

METODOLOGIA

Se utilizaron los registros de capturas inci-
dentales en la costa oeste de Baja California,
utilizando base de datos del Laboratorio de
Ecologia Pesquera (CICESE) de 2002 a 2010,
registros de capturas hechos por pescadores,
registros de los desembarques en los campos
pesqueros y en tiraderos de cabezas, de 2011
a2013.

Para probar los criterios de Heupel et al.
(2007), se puso mayor énfasis en la tempora-
lidad (meses) y tallas de los organismos con
respecto a la region de donde fueron inciden-
talmente capturados.

RESULTADOS y DISCUSION

Se registraron 393 tiburones blancos captura-
dos de manera incidental, cuya mayor captura
se registro desde 2011, debido a que a partir
de ese afio se realizd una busqueda dirigida a
la captura de la especie, mientras que los
registros de afios anteriores se hicieron en
estudios dirigidos a otras especies diferentes
del tiburén blanco. Todos los tiburones blan-
co registrados fueron inmaduros, presentando
los tiburones recién nacidos la mayor captura
(Fig 1), lo que indica le importancia de las
regiones costeras de Baja California para las
primeras etapas de vida de la especie. Estas
capturas coinciden con la zona de distribu-
cion de los organismos juveniles, los cuales
se ha observado que se mueven desde aguas
de California, EUA, hasta aguas del Golfo de
California, México (Weng ef al. 2012).

70 n=393

Frequencia (%)
-y
o

o 1 s

Reciénnacidos Juveniles

Subadultos Desconocidos

Figura 1. Frecuencia de captura incidental de tibur6n blanco
por estadio.

Analizando la temporalidad de las capturas
incidentales de tiburon blanco, se observo que
la mayor captura se da en los meses de mayo
a agosto (Fig 2). Estos meses coinciden con la
época en la que se han registrado algunas
hembras presuntamente prefiadas desplazan-
dose desde aguas oceanicas (Isla Guadalupe)
hacia zonas costeras, en un periodo de tiempo
que coincide con la hipotética época de alum-
bramiento (Domeier y Nasby-Lucas 2012;
Domeier 2012). Esta tendencia mensual en la
captura incidental ha sido constante desde
1999-2010 (Santana-Morales et al. 2012) y de
2011-2013, la mayor frecuencia de captura
incidental ha sido en el mismo periodo.

24

n=393

Frquencia (%)
IS

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Desc

Figura 2. Frecuencia de captura incidental mensual de tiburon
blanco.

La captura incidental de tiburén blanco ocu-
rre a lo largo de la costa oeste de Baja Cali-
fornia. Sin embargo, las tallas de los orga-
nismos capturados no es la misma en todas
las zonas. Los registros de las regiones mas
nortefias indican que la mayoria de los orga-
nismos capturados son organismos juveniles
de mas de un afio de edad, mientras que las
capturas de recién nacidos, de menos de un
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afio de edad, son principalmente en los cam-
pos ubicados al sur de Baja California, en
Bahia Vizcaino (Fig 3).

n=10 n=13 n=11 n=4 n=17 n=337

Popotla Ensenada  SanQuintin  PtaCanoas  StaRosaliita  B.Vizcaino

\ W Reciénnacidos O Juveniles M Subadultos 0 Desc |

Figura 3. Captura incidental de tiburén blanco por region de

Norte a Sur.
r

Los tiburones blanco juveniles que se captu-
ran con mayor frecuencia en la region norte
de Baja California pueden representar a aque-
llos organismos de la SCB que cuando em-
piezan a crecer, empiezan a desplazarse hacia
el sur (Weng et al. 2012), sin embargo, hay
pocos registros de tiburones recién nacidos de
SCB con la misma tendencia de movimientos,
por lo que inferimos que no es una sola sino,
dos areas de crianza en el Pacifico Noreste, la
SCB (Lowe et al. 2012) y Bahia Vizcaino,
que son las dos regiones donde hay mayor
registro de tiburones blanco recién nacidos de
menos de un afio de edad.

De esta manera, siguiendo los criterios pro-
puestos por Heupel ef al. (2007), 1) los tibu-
rones recién nacidos han sido registrados con
mayor frecuencia en Bahia Vizcaino mas que
en cualquier otra area del norte de Baja Cali-
fornia, donde han sido registrado juveniles en
mayor proporcion que los recién nacidos; 2)
la presencia de los tiburones blanco recién
nacidos en Bahia Vizcaino ha sido documen-
tada desde al menos 14 afos (1993 — 2013),
ademas que las cabezas registradas por San-
tana-Morales et al. (2012) indican que la
captura incidental de tiburon blanco ha sido
en un periodo mas largo; y 3), todos los regis-
tros, aquellos de 1999 — 2010 (Santana-
Morales et al. 2012) y aquellos de 2002 —

2013 (nuestros), muestran un incremento en
las capturas incidentales en los meses de ma-
yo a agosto, periodo que coincide con los
movimientos de hembras presuntamente
prefiadas desde Isla Guadalupe a Bahia Viz-
caino (Domeier y Nasby-Lucas 2013) y que
se ha hipotetizado podria ser la época de
alumbramiento para la especie en el Pacifico
Noreste (Domeier 2012).

CONCLUSIONES

Argumentamos que los tiburones blanco re-
cién nacidos de menos de un afio de edad
estan presentes en Bahia Vizcaino, donde se
han registrado de manera constante durante al
menos 14 afios, lo que nos permite inferir que
Bahia Vizcaino en un area de crianza para el
tiburon blanco en el Pacifico Noreste, y esto
implica la necesidad una mejor estrategia
para su manejo y conservacion. De esta ma-
nera, encontramos que muestreos dirigidos a
documentar las capturas incidentales de una
especie protegida, puede ayuda a implemen-
tar areas de crianza de una poblacion.
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Tiburones mexicanos en la CITES
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INTRODUCCION

Hasta el 2012, cuatro especies de tiburones
mexicanos se encontraban listados en el
Apéndice II de la CITES (Convencion sobre
el Comercio Internacional de Especies Ame-
nazadas de Fauna y Flora Silvestres): tiburon
peregrino Cetorhinus maximus listado en el
2002, tiburdn ballena Rhincodon typus 2002,
y tiburdon blanco Carcharodon carcharias
2004; y en el Apéndice I: peces sierra, Pris-
tidae spp. 2007. El tiburén ballena y el tibu-
ron peregrino, son especies que no son objeto
de aprovechamiento en México y reciente-
mente se publicé un acuerdo de veda perma-
nente para la captura de tiburén blanco en
linea con la NOM-029-PESC-2006. En el
2013, Sphyrna lewini, S. mokarran y S.
Zygaena fueron incluidas también en el
Apéndice I, cuyas regulaciones entraran en
vigor en septiembre de 2014 [1]. Dado que el
Apéndice II no restringe su comercio interna-
cional, la CITES fungird como una herra-
mienta de certificacion de su aprovechamien-
to, mediante la estimacion de tasas sustenta-
bles de captura y exportacion, dando un valor
agregado a los productos mexicanos.

La CITES es un acuerdo internacional con-
certado entre gobiernos. Entré en vigor en
1975, y México es Parte desde 1991. Alrede-
dor de 5,000 especies de animales y 30,000
especies de plantas estan reguladas por la
CITES. De éstas, cerca de 700 animales y
2,300 plantas se distribuyen en México. La
CITES tiene por finalidad que el comercio
internacional de animales y plantas enlistadas

en sus tres Apéndices no constituya una
amenaza para su supervivencia. La Conven-
cion funciona mediante un sistema de permi-
sos y certificados, para la exportacion, reex-
portacion, importacion e introduccion proce-
dente del mar de ejemplares vivos y muertos,
partes y derivados. El Apéndice I incluye
especies cuyo comercio con fines de lucro
esta restringido a casos excepcionales; en el
Apéndice 11, especies que requieren regular
su comercio para evitar que éste sea una
amenaza y especies similares a ellas; y en
Apéndice III, las poblaciones de una especie
para las que un pais solicita apoyo para regu-
lar y documentar su comercio internacional

12].

En México, la Autoridad Administrativa es la
Direccion General de Vida Silvestre de la
Secretaria de Medio Ambiente y Recursos
Naturales (DGVS-SEMARNAT), y la Auto-
ridad Cientifica es la Comisiéon Nacional para
el Uso de la Biodiversidad (CONABIO).
Adicionalmente, México ha designado una
Autoridad de Observancia y Aplicacion de la
Ley, representada por la Procuraduria Federal
de Proteccion al Ambiente (PROFEPA). Las
principales funciones de cada una son:

e DGVS: representar y fungir como via de
comunicacion oficial ante la Secretaria
CITES y ante otras Partes de la Conven-
cion; liderar las Delegaciones de México
ante la Conferencia de las Partes y el
Comité Permanente; emitir permisos y
certificados CITES; y registrar estableci-
mientos, colecciones, circos, exportado-
res e importadores de especies CITES;

e (CONABIO: proporcionar asesoria técni-
co-cientifica en la implementacion y se-
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guimiento de la CITES; formular Dicta-
menes de Extraccion No Perjudicial
(NDF); revisar y emitir recomendaciones
sobre propuestas de enmienda a los
Apéndices; liderar las Delegaciones de
México ante los Comités de Flora y Fau-
na de la Convencion;; y coordinar pro-
yectos de investigacion sobre el estado de
conservacion de especies sujetas a co-
mercio internacional; y

e PROFEPA: verificar permisos y certifi-
cados CITES en puertos, aeropuertos y
fronteras, e identificar eventos y rutas de
comercio ilegal.

Desde 1997 opera el Comité Intersecretarial

para la CITES en México, que tiene como
objetivo coordinar y promover la instrumen-
tacion nacional de los acuerdos adoptados por
la Convencion. Se integra por las tres Autori-
dades CITES de México, la Comision Nacio-
nal de Areas Naturales Protegidas (CO-
NANP), el Instituto Nacional de Ecologia y
Cambio Climatico (INECC), la Unidad Coor-
dinadora de Asuntos Internacionales de SE-
MARNAT (UCAI), la Direccion General de
Gestion Forestal y de Suelos (DGGFS), la
Comision Nacional Forestal (CONAFOR),
las Secretarias de Hacienda y Crédito Publico
(SAT-SHCP), Secretaria de Economia (SE),
Secretaria de Relaciones Exteriores (SRE), y
la Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desa-
rrollo Rural, Pesca y Alimentacion (SAGAR-
PA) por conducto de la Comision Nacional de
Pesca (CONAPESCA) y el Instituto Nacional
de Pesca (INAPESCA) [3].

METODOS

El Comité Intersecretarial para la CITES en Mé-
xico estd desarrollando una ruta critica para
preparar la implementacion del Apéndice II,
principalmente para los tiburones martillo.
Dicha ruta critica esta basada en 4 lineas de
accion:

1. Informacion cientifica: compilacion vy
generacion de informacion, monitoreo

poblacional, formulacion de Dictamenes
de Extraccion no Perjudicial, materiales
de identificacion, publicaciones.

2. Gestion: documentacion y fortalecimien-
to de cadenas productivas, revision y ali-
neacion de la normatividad y procedi-
mientos, evaluacion y ajuste de fraccio-
nes arancelarias.

3. Creacion de capacidades: realizacion de
cursos sobre la CITES, uso de materiales
de identificacion.

4. Coordinacién y cooperacion internacio-
nal: financiamiento externo, cooperacion
regional, colaboracion con ONG y otros
actores relevantes.

RESULTADOS Y DISCUSION

La CONABIO, en calidad de Autoridad Cien-
tifica de la CITES, participa en varias activi-
dades dentro de las lineas de accion arriba
referidas:

e Publicacion CONA-
BIO/CICESE/INAPESCA sobre tiburo-
nes mexicanos en la CITES: compilacion
de la informacion cientifica disponible e
identificacion de vacios para ser atendi-
dos de las especies de tiburones mexica-
nos listados en la CITES (Carcharhinus
longimanus, Shpyrna lewini, S. zygaena,
S. mokarran, Carcharodon carcharias,
Rhincodon typus y Cetorhinus maximus).
Se espera su publicacion a mediados de
2014.

e Revision del material de identificacion
disponible para ejemplares, partes y deri-
vados en comercio internacional y apoyo
técnico-cientifico para la elaboracion de
nuevos materiales.

e Participacion en el Taller Regional sobre
Tiburones (Recife, Brasil, diciembre
2013) para facilitar la implementacion de
los requisitos del Apéndice Il para las es-
pecies de tiburones.

e Colaboracion de las Autoridades CITES
en el proyecto Barcode of Life + Google
fund (CBOL), con el objetivo de evaluar
la factibilidad de establecer un sistema de
codigo de barras de la vida para la correc-
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ta identificacion de especies sujetas a
comercio internacional. En este proyecto
se incluyen las 10 especies de tiburones
que cuentan con mayor aprovechamiento
en México con base en los reportes del
Plan de Accién Nacional para el Manejo
de Tiburones, Rayas y Especies Afines
(PANMCT) [4] y la Carta Nacional Pes-
quera, 2012 [5].

CONCLUSIONES

En Meéxico contamos con las capacidades
para lograr una buena implementaciéon de la
CITES, por tanto, la colaboracion de todos
los sectores es fundamental: gobierno, aca-
demia, sector productivo y sociedad civil.

Las estrategias para apoyar la implementa-
cion de la CITES son diversas y deben fun-
damentarse en la mejor informacion cientifica
disponible para apoyar la toma de decisiones
sobre la conservacion, manejo y aprovecha-
miento sustentable de las especies de tiburo-
nes mexicanos.

Las necesidades mas importantes identifica-
das para la implementacion del Apéndice I
estan relacionadas con la disponibilidad de
informacion para estimar el tamafio y tenden-
cia poblacional de las especies de tiburon
martillo, asi como para calcular tasas de
aprovechamiento sustentables. Para ello es
necesario contar con el apoyo de expertos y
pescadores que trabajan cotidianamente con
las especies y generan informacion sobre sus
poblaciones y capturas.

Estos elementos permitiran la emision de
Dictamenes de Extraccion No Perjudicial que
respalden los permisos CITES de exporta-
cioén. Asimismo, la identificacion de las par-
tes y derivados (aletas, carne, tronchos, etc.)

representa un reto importante para asegurar
que la regulacion del comercio internacional
se realice a nivel de especie.
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Anatomia microscopica de la glandula oviducal de la raya Raja velezi
(CHONDRICHTHYES: RAJIDAE) de la costa Occidental de Baja California
‘ Sur, México

Soto Lopez K., Ochoa Baez R.1., Oddone M. C., Galvan Magaiia F.

Instituto de Ciencias del Mar y Limnologia UNAM. Email: 'katita 86@hotmail.com

INTRODUCCION

Raja velezi (Chirichigno 1973) es una raya
ovipara perteneciente a la familia Rajidae, es
explotada comercialmente en el suroeste de la
costa occidental de Baja California Sur. Se
desconoce la biologia de la especie capturada
en los campos pesqueros artesanales y s6lo se
tienen registros de presencia en la costa del
Pacifico Mexicano. Segun Walker [1] la ca-
pacidad de resistencia de los elasmobranquios
esta relacionada con su productividad biolo-
gica, aquellos que poseen ciclos reproducti-
vos anuales y producen un mayor nimero de
crias cuentan con mayores probabilidades de
supervivencia en respuesta a la explotacion.
La glandula oviducal en elasmobranquios es
un 6rgano a manera de un receptaculo donde
se almacena el esperma. En este organo se
lleva a cabo la fertilizacion interna, ademas,
se forma el revestimiento protector del huevo
caracteristico de las especies oviparas [2]. La
glandula oviducal al ser el 6rgano fundamen-
tal en la reproduccion de la especie, reviste
importancia mayor el conocer la estructura y
funcion de cada una de sus partes a fin de
ampliarse el conocimiento de su biologia
reproductiva. Por lo que el objetivo de este
estudio es describir la estructura microscopica
e histoquimica de la gldndula oviducal de la
raya Raja velezi.

METODOLOGIA

Las muestras bioldgicas fueron obtenidas del
campo pesquero de Punta Lobos, Baja Cali-
fornia Sur, de los afios 2008 al 2012. Se ana-
lizaron 12 hembras sexualmente maduras, de
las cuales se extrajeron las glandulas oviduca-
les y fueron fijadas en formol neutralizado al
10%. En el laboratorio se empled la técnica
histoldgica descrita por Carson y Hladik [3],
aplicandose tinciones con Hematoxilina-
Eosina, Tricromica de Mallory y del acido

peryodico — Schiff (PAS), esta tltima para la
identificacion de polisacaridos.

RESULTADOS Y DISCUSION

La glandula oviducal de la raya R. velezi es
un o6rgano de forma acorazonada, en su ana-
tomia microscopica se distinguen cuatro zo-
nas morfofuncionales[4]: zona “club”, zona
“papillary”, zona “baffle” y zona “terminal”
(Figura 1). Estas zonas tienen una funcion
definida y presentan diferentes secreciones
las cuales son llevadas de las zonas de pro-
duccién hacia el lumen de la glandula por
medio de laminillas caracteristicas de cada
zona. El revestimiento de la glandula ovidu-
cal es un epitelio simple columnar, presenta
acinos compuestos de células secretoras y
células ciliadas.
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Figura 1. Acinos y Epitelio presentes en la glandula oviducal
de una hembra madura de Raja velezi. Aumento 4x, técnica de
tincion Hematoxilina- Eosina.

y
La “zona club” mostré acinos, con moderada
reaccion positiva a PAS lo que indica la pre-
sencia de polisacaridos, las células ciliadas
presentaron nucleos cerca del lumen mientras
que las células secretoras nucleos basales. La
transicion de esta zona hacia la zona “papi-
llary”” mostro una barrera celular marcada por
la diferencia en la tincion por parte de la téc-
nica, mostrando el cambio de actividad de los
acinos, esta transicion es diferente a lo descri-
to para otros batoideos donde la barrera celu-
lar ha sido descrita para la transicion entre la
zona “papillary” la y zona “baffle” (Figura 2).
En la periferia de la zona club fue posible
encontrar secreciones las cuales estin com-
puestas de acido sulfatado o polisacaridos
acidos y mucinas neutras [5].

Figura 2. Acinos presentes a nivel de la zona “club” y barrera
celular entre la zona “club” y la zona “papillary "en una
hembra madura de Raja velezi (Tincion de PAS, BC=barrera
celular, Nb= niicleo basal, Nc=niicleo de células ciliadas,
ZC=zona “club”, ZP=zona “papillary”). 4

La zona “papillary” forma invaginaciones
uniformes en el epitelio (llamadas laminillas)
y con mayor presencia de mucopolisaridos
que la zona “club”; estos acinos presentan
una ramificacién solo al inicio de la zona
(Figura 3).

Figura 3. Acinos de la zona “papillary” de una hembra de
Raja velezi (Tincion de Hematoxilia—Eosina, Aumento a 10x,
R= ramificacion de acino, Tc= tejido conjuntivo, Ec= epitelio
columnar,). y

La zona “baffle” presenta laminillas orienta-
das hacia la zona terminal y en su base pe-
quefias invaginaciones llamadas “spineret”,
que demuestran una reaccion marcada con
PAS (Figura 4), ddndole una mayor actividad
a los acinos, esta zona presento secreciones
las cuales son responsables de la formacion
de la capa dura de proteccion del embrion, la
capsula ovigera; la naturaleza de estas secre-
ciones no fue posible establecer debido a que
presentaban una coloracion, aunque positiva a
la técnica de tincion, con variaciones en la
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interpretacion y consistencia mostrando se- La zona “terminal” presenta invaginaciones
creciones translucidas y otras de reaccion mas poco prominentes, al igual muestra dos tipos
positiva (Figura 5). de acinos: serosos (que producen fibras de
proteinas) y mucosos (producen mucinas
acido sulfatadas); cada uno de estos acinos
compuestos de células secretoras y células
ciliadas [6], estos acinos muestran una dife-
rencia notoria por la técnica de tincion siendo
los acinos mucosos de mayor tincién con
respecto a los acinos serosos (Figura 6).

Figura 4. Laminillas y spinerets presentes en la glandula
oviducal a nivel de la zona “baffle” en una hembra madura
de Raja velezi (Tincion de PAS, Aumento a 4x, L=Ilumen de la
glandula oviducal, La=laminillas, S= spineret). 7
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Figura 6. Acinos mucosos y serosos de la zona “terminal” de
una hembra de Raja velezi (Tincion de PAS, Aumento a 10x,
Cc= células ciliadas, Cs=células secretoras). ,

Asimismo fue encontrado esperma en la zona
“terminal”, en la cual se almacena con el fin
de asegurar una inseminacion exitosa en es-
pecies ndmadas o en especies con baja densi-
dad poblacional como los peces batoideos
bentonicos [4], esto zona de almacenamiento
concuerda con lo encontrado en otras espe-

Figura 5. Secreciones presentes en la glandula oviducal a : - ’
nivel de la zona “baffle” en una hembra madura de Raja cies de batoideos (Flgura 7). El esperma S€

velezi (Tincién de Mallory, Aumento a 40x). encontraba en el centro de los acinos muco-

g sos, en la zona de la periferia de la glandula
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oviducal, y estos mostraron una reaccion
positiva con la tincion de Mallory. Este es el
primer registro sobre la micro-anatomia de la
glandula oviducal en hembras de R. velezi
mostrando evidencia del almacenamiento de
esperma.

Figura 7. Presencia de esperma en la glandula oviducal de

una hembra madura de Raja velezi a nivel de la zona termi-

nal. (Aumento 40x, técnica de tincion Hematoxilina- Eosina,
E= esperma). y

Las zonas encontradas en la glandula ovidu-
cal de R. velezi concuerdan con lo descrito
para los elasmobranquios en general, las dife-
rencias encontradas en las secreciones en las
distintas zonas, indica una funcion especifica
en cada una.

CONCLUSIONES

La glandula oviducal de R. velezi en un corte
sagital muestra cuatro zonas bien diferencia-
das por su composicion tisular y secrecion,
existiendo una barrera celular entre la zona
“club y la zona “papillary” distinto a lo des-
crito para otros batoideos. La zona “baffle”
mostrd dos tipos de secreciones esto por la
funcion de la zona en la creacion y endureci-
miento de las capas protectoras del ovocito
fecundado. Se demostré la evidencia de es-
perma almacenado en la zona “terminal” de
este organo reproductor. Este estudio en teji-
dos y células aportan informacién nueva al
conocimiento de la biologia reproductiva de
la raya Raja velezi.
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INTRODUCCION

Raja velezi es una raya ovipara perteneciente
a la familia Rajidae, explotada comercialmen-
te en el suroeste de la costa occidental de
Baja California Sur. Se desconoce la biologia
de la especie capturada en los campos pes-
queros artesanales y solo se tienen registros
de presencia en la costa del Pacifico Mexi-
cano. Segin Walker [1] la resiliencia de los
elasmobranquios afectados por la pesca esta
relacionada con su productividad biologica;
aquellos que poseen ciclos reproductivos
anuales y producen un mayor numero de
crias cuentan con mayores probabilidades de
supervivencia en respuesta a la explotacion;
por lo que es importante conocer la capacidad
reproductiva de las especies, sobre todo las
comerciales, caso que ocurre con Raja velezi.
Los batoideos representan un valioso recurso
potencial en México, pero debido a sus carac-
teristicas de historia de vida, especialmente
en lo que se refiere a su fecundidad anual,
han demostrado ser vulnerables a intensos y
prolongados periodos de pesca [2]. Este estu-
dio aporta informacion sobre la biologia re-
productiva de la raya Raja velezi, con la fina-
lidad de conocer la capacidad reproductiva de
la especie para recomendar medidas de mane-
jo pesquero que contribuyan a una correcta
administracion de este recurso.

METODOLOGIA

Las muestras biologicas fueron obtenidas del
campo pesquero artesanal de Punta Lobos,
Baja California Sur, del afio 2008 al 2012. Se
tomaron las medidas anatomicas del ancho de

disco (AD) y longitud total (LT) (para los
organismos que no presentaron amputacion
de la cola), estas fueron tomadas en centime-
tros. Se registro el sexo de los organismos por
la presencia de gonopterigios en los machos a
los cuales se les midi6 su longitud total. Se
extrajo el aparato reproductor de machos y
hembras y se fijo en formol neutro al 10%
para su posterior andlisis en el laboratorio.
Para clasificar el desarrollo sexual se us6 la
escala propuesta por Grijalba-Bendeck et al.
[3]. Se establecieron tres estadios de desarro-
llo sexual: inmaduros, en maduracién y ma-
duros. Se calcul6 la distribucion temporal de
la especie por medio de la frecuencia de apa-
ricion en las capturas. Se obtuvo la composi-
cion de tallas mediante histogramas de fre-
cuencia para sexos combinados. Se obtuvo la
proporcion de sexos analizdndose bajo la
hipétesis nula de una proporciéon de 1:1 usan-
do el test de Chi-cuadrado (X?) [4]. Se estimo
el ancho de disco de primera madurez ajus-
tando la ecuacion logistica siguiente a la pro-
porcion de organismos maduros con respecto
al ancho de disco [5]: Pm=1/[1+EXP-
(atb*AD)] donde a y b son constantes, y Pm
es la proporcion de especimenes maduros de
la muestra. Se uso la prueba estadistica t de
Student para comprobar si existian diferen-
cias entre los anchos de disco entre sexos y
estadios de desarrollo [4]. Se analizod si exis-
tia alguna relacion entre el ancho de disco y
el largo del gonopterigio y el ancho y largo de
los testiculos para machos y para hembras el
AD con respecto al ancho de la glandula ovi-
ducal. Se establecio una relacion entre AD y
LT para poder comparar los resultados obte-
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nidos con lo ya reportado para la especie en
términos de LT.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se analizaron un total de 105 especimenes, 56
machos y 49 hembras. La especie fue regis-
trada de marzo a julio en la zona de estudio
teniendo un comportamiento bimodal donde
los machos estuvieron presentes en mayor
cantidad en marzo y junio y las hembras en
abril y junio. El registro de la especie en estos
meses confirma lo reportado para las costas
de Baja California Sur [6]. La marcada tem-
poralidad de la presencia de especies de ba-
toideos dentro de la pesca artesanal ha sido
observada en las pesquerias de Sonora [7],
Baja California [8] y Baja California Sur [6].
Los tamafios obtenidos oscilaron de los 53 a
los 96 cm de AD. Este estudio registr6 un
aumento en el tamafo reportado para la espe-
cie [9]. Los machos tuvieron tamafios de los
53 alos 94 cm de AD y las hembras de los 59
a los 96 cm de AD, estos tamaifios fueron
mayores a los encontrados para la poblacion
registrada en el norte del Golfo de California
[10] o Sonora [7], aunque en esas pesquerias
fue posible encontrar organismos mas peque-
fios. Esto puede ser debido a la seleccion del
pescador al subir al organismo a las pangas
(Figura 1).
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Figura 1. Distribucion de tallas de Raja velezi.

Las hembras inmaduras tuvieron tamafios de
los 59 a 67 cm (X=64.5) de AD, las hembras
en maduracion de los 65 a 70 cm (X=66.5) de
AD y las maduras de los 71 a 97 cm (X=75.3)
de AD. Para machos los inmaduros tuvieron
tamafios de los 53 a 68 cm (X=61.57) de AD,
los machos en maduracion de los 55 a 73 cm
(X=66.7) de AD y los maduros de los 63 a 94
cm (X=69.6) de AD. Castillo [2] establecid
una maduracion de los machos a tallas meno-
res para el norte del Golfo de California, lo
que indica que esa poblacion madura a tallas
tempranas debido probablemente a diversos
factores de estrés como la intensidad de pesca
sobre la especie, situacion que no comparte la
poblacion del sur de Baja California Sur. Al
comparar los AD se obtuvo una diferencia
entre hembras y machos, encontrando que las
hembras son de mayor tamafio que los ma-
chos. Esta diferencia fue registrada solamente
en el estadio maduro. Segin Walmsley-Hart
et al. [11] el mayor tamafio corporal alcanza-
do por las hembras de la familia Rajidae es
probablemente una consecuencia de sus dife-
rentes estrategias reproductivas; las hembras
logran un mayor tamafo para poder llevar las
capsulas ovigeras dentro de la cavidad del
cuerpo y los machos crecen mas rapidamente
para alcanzar la madurez sexual, concentran-
do su energia para la reproduccion en vez del
crecimiento corporal. La proporcion de sexos
general fue la misma (0.87H:1M) no mos-
trando una diferencia significativa; solo se
noto la diferencia en el estadio de desarrollo
en maduracion, ya que las hembras estaban
poco representadas. Esta misma proporcion
fue posible encontrar en las pesquerias de
Sonora [7] y Baja California [8]. El aparato
reproductor en hembras mostr6 paridad fun-
cional con respecto a los ovarios, haciendo
visibles el desarrollo de ovocitos de forma
asincronica iniciando en la parte media de los
ovarios. El ovario fue clasificado de tipo “ex-
terno” [12]. El maximo desarrollo de la glan-
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dula oviducal se alcanzo en el estado maduro
teniendo medidas de 5.0 cm de diametro y un
largo de 3.0 cm. Se pudo establecer una rela-
cion lineal entre el crecimiento de la glandula
oviducal y el AD. EI ttero mostr6 segmenta-
cién estructural, iniciando cuando se alcanza
el estado en maduracion que es el inicio de la
aparicion de foliculos vitelogénicos en el
ovario. Por otro lado el aparto reproductor en
machos mostré una funcionalidad de ambos
testiculos, mostrando un mayor crecimiento
del testiculo derecho que del izquierdo (a
partir de una vista ventral del aparato repro-
ductor) debido al desarrollo del tejido conjun-
tivo, teniendo una diferencia significativa
estadisticamente, pero el desarrollo de los
l6bulos testiculares fue en la misma area en
ambos testiculos. Se alcanza el maximo ta-
mafio testicular en la etapa en maduracion
con medidas de 10 cm de largo y 5 cm de
ancho, estas mismas medidas se encontré en
la poblacion presente en el norte del Golfo de
California [2]. No se encontr6 alguna relacion
entre el crecimiento del testiculo con respecto
al crecimiento del ancho de disco. En una
etapa inmadura no es posibles distinguir el
epididimo y la vesicula seminal, los cuales
adquieren su forma definida en organismos
en estado en maduracion. El AD de primera
madurez sexual para hembras se alcanzo a los
68.7 cm y para los machos a los 65.1 cm. Se
observo que las hembras alcanzaron la madu-
rez sexual a un tamafio mayor al de los ma-
chos, esto es comun en elasmobranquios [13]
(Figura 2).
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Figura 2. Ancho de primera madurez para hembras y machos

de Raja velezi.
r

Las hembras con capsula ovigera fueron re-
gistradas para los meses de abril y mayo y
presentaron la formacion de dos capsulas
ovigeras en su interior, una por cada utero,
esto es descrito como oviparidad simple [14].
La capsulas tuvieron medidas de 7 a 9.5 cm
de largo (sin contar los tendrilios) y un ancho
de 7 cm. Este tamaiio de capsulas se conside-
ra que es tipico de rayas de tamafio mediano
como Bathyraja interrupta (raya de Bering),
Raja clavata (raya de roca), Rajella leopar-
dus (raya leopardo) y Raja rhina (raya nari-
gona) [15].

CONCLUSIONES

Con base en los resultados obtenidos se con-
cluye que Raja velezi alcanza tamafios maxi-
mos de 96 cm de AD que corresponde a 115
cm de LT, estableciendo un aumento en ta-
mafio al registro que se tenia de esta especie.
La especie mostrd anatdmicamente funciona-
lidad en ambos ovarios y testiculos, mostran-
do estos ultimos una asimetria siendo el dere-
cho de mayor tamafio pero no afectando su
funcionalidad. La glandula oviducal mostro
ser el organo determinante en el éxito repro-
ductivo debido a sus funciones alcanzando su
mayor tamafio en la parte adulta. La pesca de
Raja velezi estuvo confinada a los meses de
marzo a julio en la costa occidental de Baja
California Sur y se trata de una especie de
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baja fecundidad, por lo que no es una especie
que pueda soportar una pesqueria. Este estu-
dio aporta informacion nueva al conocimiento
de la biologia reproductiva de la raya Raja
velezi que ayuda en la recomendacion de
medidas de manejo pesquero que contribuyan
a una correcta administracion de este recurso.
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Caracterizacion Preliminar de la Pesqueria Artesanal de Elasmobranchios en
Bahia Tortugas, Baja California Sur, México.

Garcia-Constante , Juan Jésus, Amador-Amador, E., Espinoza-Garcia, S., Ramirez- Gonzélez, J.,

INTRODUCCION

A nivel mundial la pesqueria de tiburén es
una de las mas importantes, el aumento de su
pesca se debe principalmente a dos factores
fundamentales, uno es la disminuciéon de las
poblaciones de peces de importancia co-
mercial y otro es el incremento en el consumo
de aletas de tiburén en el mundo [3]. En el
caso de México las poblaciones de tiburones
estan catalogadas como sobrexplotadas [2].

Tan solo en el afio 2011 se tuvo una captura
de 4,499 toneladas de peso desembarcado con
un costo aproximado de $36,174 mdp, con-
virtiendo a los tiburones en una especie eco-
ndémicamente importante a nivel nacional, no
solo por su carne si no por sus derivados co-
mo la aleta y el cartilago y a México en el
cuarto lugar a nivel mundial en produccion de
tiburdn [6].

Debido a la importancia y tradicion con que
cuenta esta pesqueria en Baja California Sur y
la poca informacion que existe sobre las cap-
turas de tiburones y rayas en México por
parte de las pesquerias de pequefia escala es
que se hace urgente iniciar con acciones de
conservacion encaminadas al aprovechamien-
to sostenible de esta pesqueria y a la preva-
lencia de la especie.

Bajo ésta premisa es que IEMANY A Oceani-
ca, organizacion sin fines de lucro crea el
programa “PESCADORES Y TIBURONES”
cuya principal linea de accion se basa en la
Investigacion Participativa (INPA) una he-
rramienta innovadora que integra a la comu-
nidad en los trabajos de investigacion, po-
niendo a disposicion conocimiento que la
misma comunidad puede utilizar [4].

En 2009 Juan Jésus Garcia Constante (a)
“Tamaro”, pescador de Bahia Tortugas se
incorporo al programa de Pescadores y Tibu-
rones de IEMANYA Oceanica entregando de
manera voluntaria sus registros de pesca y
aportando desde entonces informacion valio-
sa sobre su pesqueria (tiburones, rayas y es-
cama).

De ahi la importancia de generar informacion
biologica-pesquera y socioecondmica de los
elasmobranchios de la region, que pueda ser
de utilidad.

METODOLOGIA

Se recopilo la informacioén proporcionada por
“Tamaro” y se capturo en una base de datos
digital para su analisis.

Los registros de pesca contienen la captura en
kilogramos de carne desembarcada, los nom-
bres comunes del recurso capturado, el costo
en playa, la fecha y el nombre del capitan, en
algunos casos observaciones personales sobre
la pesca.

Posteriormente se procedid a analizar los
datos proporcionados por los pescadores y a
la identificacion hasta el minimo taxoén posi-
ble de los recursos capturados. Estos son
datos diarios por embarcacion que van desde
2007 a 2009.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se analizaron datos de 2007, 2008 y 2009,
contenidos en los registros de pesca de pe-
quena escala de tiburones y rayas en Bahia
Tortugas, Baja California Sur. Se obtuvo un
total de 101,115 kg de tiburones y rayas co-
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rrespondientes a 20 especies identificadas a
nivel de nombre comun, contenidas en 11
categorias, de las cuales 14 se han logrado
identificar hasta especie (Tabla 1).

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

4
Especie Especies

Angelito S. californica

Azul 1Tiburén azul (Prionace Glau-
ca)
Cazon
Cazoén de ufia (Squalus acant-
hias)
Cazon (Género Mustelus)
Tripa (Mustelus henlei)
Cazo6n narizon
3

Mako Isurus oxyrinchus

Threser Alopias vulpinus

Tintorerao
leopardo
Sulfin o surfin ~ Galeorhinus galeus

Triakis semifasciata

Cornuda Género Sphyrna
Mayormente Sphyrna zygaena.
Guitarra Guitarra(Género Rhinobatos)

Guitarra pinta
Guitarra blanca (Rhinobatus
productus)
Guitarra espinuda  (Zapteryx
exasperata)

manta Manta o mantarraya género
Dasyatis
Dasyatis violacea
Mariposa (Gymnura marmora-
ta)
Gavilan (Género Myliobatis)
Aleta

Perro Perro (Género Heterodontus)
Gata (Cephaloscyllium  ven-
triosum)
1

Total 20

La especie mas importante dentro de la pesca
de pequena escala de Bahia Tortugas es el
tiburon azul con el 29% y el angelito con el
26% de la captura, el menos representativo es
la tintorera con el 0.4% de la captura total

(Figura 1.).
Tresher  Cornuda Sulfin
2% 2%

4%

Tintorera
0%Mako
6%

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

Con los datos obtenidos hasta el momento
tenemos que la especie que mas ingreso ha
generado es el tiburén angelito con $
396,573.50, seguida del tiburon azul con
$240,369.00, mientras que las que menos
ingresos han tenido son la cornuda con
$20,049.00 y la tintorera con $6,106.00 de
ingresos acumulados. Lo que observamos es
que existe un relacion entre la captura y de-
manda que existe en los mercados y la cual se
reflejada en los ingresos que se obtienen de
cada recurso capturado (Figura 2.).

Ademéas observamos que los ingresos del
recurso manta o mantaraya $90,348.50 y la
guitarra $ 121,729.00 son similares, siendo la
diferencia la captura que se tiene de cada
recurso.
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Figura 2. Ingreso anual y acumulado de las diferentes especies

de tiburon capturas en Bahia Tortugas. )

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

Estos son los primeros resultados del trabajo
de Investigacion Participativa que IEMAN-
YA Oceanica, A. C. lleva a cabo en colabo-
racion con “Tamaro” en Bahia Tortugas, Baja
California Sur y el cual forma parte de un
programa de trabajo mucho mas detallado
que busca caracterizar su pesqueria de tiburo-
nes, rayas y escama. Estos resultados preli-
minares pertenecen a una serie de datos de
varios afios, los cuales contintan recopilando
para su analisis.

Los datos obtenidos hasta ahora son relevan-
tes pues nos han demostrado que se puede
obtener indicadores de las pesquerias de pe-
quefia escala con recursos humanos, econo-
micos y de tiempo limitados. Ademas nos
aportan informacion de primera mano sobre
la dindmica de la pesqueria de pequefia escala
en Bahia Tortugas, Baja California Sur. Si
bien los datos aun son insuficientes para de-
terminar el estatus poblacional de los elasmo-
branquios en la zona y el comportamiento de
esta a lo largo de linea del tiempo, si nos
aporta informacion sobre los componentes
que integran esta pesqueria y el ingreso en los
diferentes meses del afio e incluso entre afios.

[\
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CONCLUSIONES

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

Actualmente IEMANYA Oceanica, A. C.
continda con el programa de bitacoras en la
comunidad de Bahia Tortugas, con pescado-
res voluntarios y el desarrollo de una prueba
con anzuelos circulares para disminuir la
captura de organismo de tallas pequefias y
tortugas marinas.
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Composicion especifica de rayas capturadas por la flota riberefia del Sur de
Tamaulipas y Norte de Veracruz
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INTRODUCCION

Las rayas constituyen un recurso pesquero
tradicional que se aprovecha de manera arte-
sanal en diversas regiones de Tamaulipas y
Veracruz. No obstante, se desconocen los
niveles de abundancia, aspectos reproducti-
vos, asi como de edad y crecimiento de las
especies mas importantes en las pesquerias
que son mayormente capturas en las costas de
Tamaulipas y Norte de Veracruz. Por ello,
existe una necesidad de avanzar en el cono-
cimiento de las historias de vida de estas es-
pecies, con la finalidad de que en un futuro se
logre obtener una pesca sostenible de estos
organismos, fundamentada en bases biologi-
cas, haciendo posible mantener una pesqueria
sustentable a largo plazo [1].

METODOLOGIA

La informacion biologica-pesquera se obtuvo
en dos diferentes campos pesqueros: el pri-
mero en el poblado de La Pesca, Soto La
Marina, Tamaulipas y el segundo en Ta-
miahua, Veracruz, realizando monitoreos
mensuales, en los cuales se identificaron las
diferentes especies de rayas de uso comercial
utilizando claves taxondmicas [2], fueron
sexados de acuerdo a la presencia o ausencia
de los o6rganos copuladores en machos deno-
minados gonopterigios [3]; posteriormente
utilizando un ictidmetro, les fueron tomadas
la siguientes medidas en posicion natural del
animal al centimetro mas cercano, excepto la
longitud de los gonopterigio que se anotaron

al milimetro mas cercano el: Ancho del disco
(AD), Longitud de Disco (LD), y Longitud
del gonopterigio (LC). Los métodos que se
emplearon para el andlisis de datos, fueron:
La abundancia relativa, se estimé obteniendo
el numero total de organismo de cada especie,
con respecto al total de organismos registra-
dos mensualmente. La estructura de tallas se
obtuvo por medio de tablas de frecuencia para
construir histogramas de frecuencia, tanto
para hembras y machos. Se realiz6 estadistica
descriptiva, estimando la talla promedio, talla
minima, talla maxima, asi como la proporcion
de sexos H:M acompaiiado de una prueba de
chi cuadrada. [4]

RESULTADOS Y DISCUSION

Durante el periodo de muestreo de Junio,
Agosto, Octubre y Diciembre de 2012 se
registraron un total de 351 organismos proce-
dentes de los campos pesqueros de La Pesca
y Tamiahua. En poblado de La Pesca se re-
gistraron un total de 48 organismos, casi en
su totalidad raya blanca (n= 43) y cinco rayas
mariposa, procedentes de nueve embarcacio-
nes, las cuales utilizan el palangre a fondo
con un esfuerzo de 500-700 anzuelos garra de
aguila del nimero 9 / 11, en el mes de Junio
estos pescadores trabajaron en zonas de pesca
con una profundidad de 10 brazas a una dis-
tancia promedio de la costa de 3 mn, mientras
que en el mes de Diciembre prefirieron zonas
mas profundas entre las 38 a 50 brazas, y mas
lejanas de la costa (20-30 mn).
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En el Area de Tamiahua donde la pesque-
ria de tiburones y rayas en su totalidad se
realiza con embarcaciones menores [5],
fueron registrados un total de 305 orga-
nismos pertenecientes a cinco especies las
cuales son en orden de abundancia en las
capturas: raya blanca (57.7%), mariposa
(38.36%), tecolota (2.95%), chucho
(0.66%) guitarra (0.33%). La totalidad de
organismos provinieron de 26 embarca-
ciones muestreadas en los meses de
Agosto y Octubre, estos pescadores traba-
jan con palangres de superficie utilizan-
do un esfuerzo de 400 a 800 anzuelos
garra de aguila del nimero 9, con lineas de
1 km a 4 km de longitud. La mayoria de las
areas de captura estan entre las 12 y 38 mi-

llas de la costa, en zonas con profundidades
de los 30 a 60 brazas.

Dasyatis americana (raya blanca) fue la es-
pecie mas capturada, al Sur de Tamaulipas se
presentaron tallas de 50-120 cm de AD, y una
proporcion de sexos de 1:0.54 (X* = 3.84; p=
0.05). Al Norte de Veracruz con tallas de
40-133 cm de AD con una proporcion de
sexos de 1:0.56 (X* = 3.84; p= 0.0002). En
ambos casos las hembras fueron mas grandes
que los machos. La raya blanca es la especie
mas abundante en ambas zonas.

Tabla 1. Abundancia por especie de las rayas capturadas en la

zona de La Pesca, Tam. y Tamiahua, Ver. B

TAMIAHUA  LAPESCA

Nombre comin Nombre cientifico n % n %
Rayablanca  |Dasyatis americana 176 | 57.70 48 89.58
Raya mariposa |Gymnura micrura 117 38.36 5 10.42
Raya tecolota |Rinoptera bonasus 9 295 0
Raya chucho |4etobatus narinari 2 0.66 0
Raya guitarra  |Rhinobatos lentiginosus | 1 0.33 0

305 100] 48 353

Gymnura micrura (mariposa) es la segunda
especie de importancia en ambas zonas de
muestreo, sin embargo, esta especie es mas
capturada por pescadores de Tamiahua con

tallas de los 47 a 108 cm de AD con una pro-
porcion de sexos de 1:0.01 (X* = 3.84; p <<
0.05). Mientras que el poblado de La pesca
solo fueron reportadas 5 hembras con tallas
de los 76-84 cm de AD.

Rinoptera bonasus (tecolota) tallas de 37- 84
cm de AD 1:2 (X* = 3.84; p= 0.32), Aetoba-
tus narinari (chucho) con tallas de 48-87 cm
de AD, mientras que Rhinobatos lentiginosus
(guitarra) registrada con una talla de 30 cm de
AD; las tres especies solo fueron reportadas
en al Sur de Tamaulipas por pescadores de La
Pesca.

CONCLUSIONES

Tamiahua Veracruz, fue la zona en la cual se
registraron un total de cinco especies, mien-
tras que en el poblado de La Pesca solo fue-
ron reportadas Dasyatis americana y
Gymnura micrura.

La especie Dasyatis americana es la especie
con mayor representatividad en las capturas
de la flota riberefia del poblado de la Pesca y
Tamiahua, teniendo mas importancia en Ta-
miahua, tanto en niimero como en la talla.

Las especies Rinoptera bonasus, Aetobatus
narinar y Rhinobatos lentiginosus reportadas
solo en Tamiahua no son aprovechadas para
consumo humano, solo son aprovechadas
como carnada o incluso llegan a ser desecha-
das.
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Ecologia tréfica del tiburon piloto Carcharhinus falciformis en la costa sur de
Jalisco, México.

Barajas-Calderdn AV, Aguilar-Palomino B, Galvan-Pifia VH, Galvan-Magafia F, Hermosillo-
Corona JD, Briones-Hernandez SA, Rodriguez-Matus A, Becerra-Vega, EA.

INTRODUCCION

El estudio de habitos alimenticios permite
comprender el papel funcional de los tiburo-
nes, ya que muchas especies son depredado-
res tope en la cadena alimenticia marina y
juegan un rol importante dentro de los ecosis-
temas marinos, al regular las poblaciones con
las que se encuentran interactuando (peces,
invertebrados, reptiles, mamiferos y aves)
generalmente en niveles tréficos menores [1,
2, 3, 4]. La remocion de los tiburones en las
redes troficas podria causar un efecto en cas-
cada que afectaria la estabilidad del ecosiste-
ma marino; a pesar de esto la informacion
bioldgica con respecto a los componentes de
la dieta de los tiburones es escasa [5, 4, 6].

La dieta de Carcharhinus falciformis ya ha
sido estudiada en el Golfo de California [6,7]
el Océano Pacifico Oriental [8,9], el Golfo
de Tehuantepec [10] y Veracruz y Tamauli-
pas [11]. Sin embargo para la costa sur de
Jalisco no existe informacion alguna que
aborde los aspectos alimenticios de esta espe-
cie, de ahi la relevancia del presente estudio.

El objetivo de este trabajo es determinar la
dieta de C. falciformis mediante contenidos
estomacales en la costa sur del Jalisco.

METODOLOGIA
Recoleccién de datos

Los tiburones fueron obtenidos de las captu-
ras artesanales de las Cooperativas Pesqueras
de Barra de Navidad, Jalisco. Se registro el
sexo de los organismos, la longitud total

(LT), longitud precaudal (LP), longitud inter-
dorsal (LI), y el peso (kg). Los estomagos
fueron obtenidos al momento de la diseccion
de los organismos. Cada estomago se coloco
en una bolsa de plastico junto con una etique-
ta con los datos del lugar, dia, especie, sexoy
talla. Las muestras se mantuvieron en conge-
lacion.

La revision del contenido estomacal se reali-
76 pasando el contenido a través de un tamiz
de 0.1 mm de luz de malla, se separaron las
diferentes especies-presa de acuerdo con el
grupo taxonomico, identificandose hasta la
categoria mas especifica posible, dependien-
do del estado de digestion de las presas. En el
caso de los peces, se utilizd su morfologia
externa, esqueleto axial y/o apendicular, utili-
zando las claves y trabajos especificos
[12,13] para el conteo de vertebras. Asimis-
mo se utilizd la coleccion de esqueletos de
peces del Laboratorio de Ecologia de Peces
de CICIMAR para corroborar las especies de
peces registradas. Los crustaceos fueron iden-
tificados por medio de sus exoesqueletos
utilizando claves [12]. En cefalopodos, debi-
do a la rapida digestion de las partes blandas
de su cuerpo, la tnica estructura reconocible
es el aparato mandibular comtiinmente cono-
cido como “pico”, estructura que sirve para
la identificacion. Para este grupo en particular
se emplearon claves para la identificacion de
picos de cefalopodos [14, 15, 16] asi como la
coleccion de picos del Laboratorio de Ecolo-
gia de Peces de CICIMAR.
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Andlisis

Se determind la estructura de tallas del
tiburon piloto por medio de histogramas
de frecuencias (Fig. 1)

La importancia de las presas identificadas
fue determinada con base en los distintos
componentes alimentarios empleando los
siguientes métodos:

Se utilizaron los métodos de frecuencia de
ocurrencia, numérica y gravimétrica. La fre-
cuencia de ocurrencia (FO), numérico (N) y
gravimétrico (G) [17]. Se calcul6 el indice de
importancia relativa (IIR) el cual estd basado
en los métodos descritos anteriormente y
dado por la siguiente ecuacion [18]:

IR = (%G + %N) %FO
indices Ecoldgicos

La amplitud del nicho trofico fue calculada
utilizando el indice de Levin [19], el cual se
expresa como: Bi= 1/n-1{(1/3P i*)-1}

Para analizar el traslapo trofico entre tallas y
sexos, se utilizd el indice de Morisita-Horn
[20,21], Se compard el traslapo con grupos
modales (>100 cm y >100 cm) [22].

Ci= Zi(Pn x}?ﬁ):(iﬂf ot ig;’)
i=1 i=1 i=1

Para describir la variacion espacial en la di-
versidad del espectro trofico del tiburén pilo-
to se empleo el indice de Shannon-Wiener
[23]:

L
H=-ZFjhPj
=4

RESULTADOS

Las muestras se obtuvieron durante el periodo
de marzo del 2012 a julio del 2013. Se mues-
trearon un total de 152 tiburones de la especie
C. falciformis, de los cuales, (52%) fueron

machos y (48%) fueron hembras.

La estructura de tallas de los organismos esta
conformada por una talla minima de 65 cm y
la talla maxima de 229 cm LT. El intervalo de
tallas para hembras estuvo comprendido
entre los 65 -229 cm y para machos fue de
67- 200 cm LT. (Fig.1)

Se identificaron un total de 20 tipos presa, de
los cuales fueron 6 cefalopodos, 2 crustaceos,
11 peces y Materia Organica no identificada
(MONI)

Se analizaron un total de 164 estomagos de
tiburén piloto, de los cuales 53 presentaron
contenido estomacal (32.3%) y 112 estuvie-
ron vacios (67.7%).

20 4
18 -
16 -
14 -
12 4
10 +

M HEMBRAS
mMACHOS

Frecuencia [%)

oM e o
I T

<80 100 120 140 200 >200

Longitud Total [em)

Figura 1. Frecuencia de tallas de tiburon piloto Carcharhinus

falciformis capturado en Barra de Navidad, Jalisco.

Con el método numérico, se cuantificaron
208 organismos, de los cuales los peces apor-
taron el 51.9%, los ¢ efalopodos el 41.8% y
los crustaceos el 2.4%. La presa de mayor
importancia en el indice numérico fue C.
caballus (%N=29.8), seguido por Argonauta
sp (%N=18.7) y Ancistrocheirus lesueurii
(%N=13.4) (Tabla.1, Fig.2). El contenido
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estomacal de los tiburones tuvo un peso de
2495.7 g, del cual, los peces aportaron 85.6%,
los cefalopodos 12.8% y los crustaceos 0.2%.
La presa con el valor mas alto en el indice
gravimétrico fue Thunnus spp (%W=15.8),
por lo que sugiere que es el mas importante
en la dieta del tiburdn piloto, seguido por
Restos de peces (%9W=13.7) y Caranx caba-
llus (%W=11.4) (Tabla. 1, Fig. 2)

Con el método de frecuencia de ocurrencia
los peces aportaron el 51.2%, los cefalopodos
el 34.1% vy los crustaceos el 4.9%, las presas
mas frecuentes fueron Restos de Peces y de
Calamar (%FO=13.4 y %F0=13.4), seguidos
por A. lesueurii (%FO=12.2) (Tabla. 1, Fig.
2). Con respecto al indice de Importancia
Relativa, la presa mas importante fue C. ca-
ballus (%lIR=22.6), seguida por Restos de
peces (%IIR= 19.1) y el calamar A. lesueurii
(%IIR=18.7) (Tabla. 1, Fig. 3)

Tabla 1. Espectro trdfico de Carcharhinus falciformis en la
costa sur de Jalisco, expresado en valores absolutos y porcen-
tuales de los métodos Numérico (N%), Gravimétrico (G%),
Frecuencia de Ocurrencia (FO%) e Indice de Importancia
Relativa (IIR%).

La amplitud de la dieta mostr6 valores bajos
(Bi=0.28). En cuanto al indice de diversidad
de Shannon-Wiener, se presentaron valores
de diversidad bajos (H=2.33). El indice de
traslapo de Morisita-Horn, mostr6é valores

bajos entre machos y hembras (CA=0.25) y
valores altos (0.77) entre tallas (>100, <100)
[22] (Tabla. 2).
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Tabla 2.Valores de los indices ecologicos cuantificados en la
dieta del tiburon piloto Carcharhinus falciformis en la costa
sur de Jalisco. y

BWFA% OG% ™ N%

%

12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

PRESAS

Figura 2.Andlisis tréfico aplicando tres métodos cuantitativos

de los contenidos estomacales de Carcharhinus falciformis en

la costa sur de Jalisco. 1. Caranx caballus; 2. Ancistrocheirus
lesueurii: 3. Restos de peces; 4.Opisthonema libertate.

Thunnussp
S.peruviana
S.crumenopththalmus
S.oualaniensis
Restos de peces
Restos de cangrejo
Restos de calamar
P. xantusii

0. libertate

MonI

Gonatus sp

E. brevimanus

D. gigas

Diodon sp

PRESAS

Coryphaenasp
C.orqueta
C.caballus

B. polylepis
Argonauta sp
A. lesueurii

o 5 10 15 20 25

1IR% Indice de importancia relativa

Figura 3.Presas principales de Carcharhinus falciformis de
acuerdo con el indice de Importancia Relativa en la costa sur

de Jalisco. 4

DISCUSION

Debido a que los resultados de este trabajo son
preliminares, los datos aqui presentados no
son los definitivos. En el trabajo realizado por
[6] encontraron que C. falciformis consumio
Pleuroncondes planipes, D. gigas, y peces
bentonicos: mientras que [7] encontrd que se
alimentaba de P. planipes, D. gigas y Scom-
ber japonicus. En [11] encontr6 que se ali-
ment6 de Sphyraena barracuda, atunes, ma-

carelas, ofictidos y calamares lo cual coincide
con lo que se encontr6 en este estudio, donde
las presas son mas costeras (C. caballus y O.
libertate), pero se incluyen presas oceanicas
(4. lesueurii). [8] Menciona que E.robustus y
Cubiceps pauciradiatus se encontraron entre
las presas mas importantes. [9] Encontré que
las presas mas importantes son Thunnus al-
bacares, C. pauciradiatus y Auxis spp. [8,9]
En estos estudios las presas dominantes son
de origen oceénico.

Se obtuvieron pocos organismos con conteni-
do estomacal (32.3%) lo cual probablemente
se debe al método de obtencion de muestras.
[24] menciona que el arte de pesca utilizado
influye en los estudios de analisis de conteni-
do estomacal. Por ejemplo, el palangre, como
se utilizo en el presente estudio, tiende a
atraer individuos que se acercan a al imentar-
se, por lo que se han obtenido hasta un 80%
de organismos con estomagos vacios [25], se
recomienda la red agallera, ya que con este
arte de pesca se ha registrado hasta un 74%
de organismos con estdbmagos con contenido
estomacal [26]. Asi [7] menciona que la hora
de la captura es importante para encontrar o
no un estomago vacio. El indice de amplitud
de nicho trofico presenta valores bajos lo que
sefiala que los tiburones de la zona son de-
predadores especialistas selectivos, debido al
mayor consumo de tres presas C. Caballus,
A. lesueurii y restos de peces .Lo que coinci-
de con [7, 9]. Sin embargo [11] reporta que
el tiburdn piloto presenta una alimentacion
generalista, ya que se alimenta de diversas
presas.

CONCLUSIONES

El Espectro tréfico del tiburén piloto
C.falciformis en la costa sur de Jalisco esta
constituido por 20 tipos presa, las que con-
sume con un mayor porcentaje son: C. caba-
llus, restos de peces y el calamar A. lesueurii.
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El indice de diversidad de Shannon-Wiener
demostro que la diversidad de la dieta del
tiburon piloto es baja (2.31). La amplitud del
nicho trofico fue bajo (0.27) es considerado
en el area de la costa sur de Jalisco como un
depredador selectivo. El traslape tréfico entre
tallas es alto (0.77) lo que indica que se ali-
menta de presas similares y entre sexos fue
baja (0.25).
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Edad y crecimiento del tiburdn piloto Carcharhinus falciformis en la costa sur
de Jalisco, Mexico.

Hermosillo-Corona, JD, Galvan-Pifia, VH, Aguilar-Palomino, B, Galvan-Magafia, F, Briones-
Hernandez, SA, Barajas-Calderon, AV, Rodriguez-Matus, A., Cervantes-Gutiérrez, F.

INTRODUCCION

Desde el punto de vista biologico-pesquero,
los tiburones no han recibido la atenciéon en
investigacion por parte de muchos paises
tales como México, los cuales cuentan con
importantes pesquerias de tiburones [1]. La
explotacion comercial de los tiburones se
ejerce durante todo su ciclo de vida, ya que
los organismos recién nacidos (neonatos) son
capturados por diversas pesquerias riberefias,
mientras que los juveniles y adultos son cap-
turados por diferentes pesquerias [2].

De acuerdo con las investigaciones realizadas
por el Instituto Nacional de Pesca (INAPES-
CA), aproximadamente el 50% de la produc-
cion de tiburones de importancia comercial
de la pesca artesanal esta integrada por orga-
nismos inmaduros. Algunas especies estan
siendo capturadas inadecuadamente y presen-
tan indicios de sobreexplotacion, como es el
caso de Carcharhinus falciformis [3].

El conocimiento de los parametros de historia
de vida de los tiburones, incluyendo su es-
tructura de edades y crecimiento, es funda-
mental para desarrollar modelos dinamicos de
evaluacion poblacional [4], los cuales son
utiles para establecer estrategias de manejo
que permitan su aprovechamiento sustentable

[5].

Se utilizan varios métodos para determinar la
edad en elasmobranquios. El analisis de fre-
cuencias de longitudes ha sido uno de las
técnicas mas comunmente utilizadas; otra
técnica utilizada, aunque con resultados limi-
tados, es el uso de caracteres sexuales secun-
darios [6]. Sin embargo un método que tiene
gran importancia por su amplio potencial en
la determinacion de edad, es el uso de las
marcas de crecimiento presentes en las espi-
nas y vértebras [6].

Gran parte de la informacion existente de
edad y crecimiento en tiburones ha sido obte-
nida a partir de contar bandas opacas y hiali-
nas en sus vértebras. Las vértebras son parte
de la columna vertebral en donde el centrum
crece en forma radial, depositando marcas de
crecimiento en funcion de cambios en el me-
tabolismo a través del tiempo [7].

En cuanto a edad y crecimiento para C. falci-
formis, a escala mundial existen investigacio-
nes realizadas en Japon [8], Taiwan [9] e
Indonesia [10]; mientras en México se han
realizado en Baja California Sur [11], en el
Golfo de México [12] [13], en el Golfo de
Tehuantepec [14] y en la peninsula de Yuca-
tan [15].

El objetivo del presente estudio es determinar
la edad y describir el crecimiento para el tibu-
ron C. falciformis, capturado frente a la costa
sur de Jalisco, México, utilizando las bandas
de crecimiento presentes en las vértebras.

METODOLOGIA
Recoleccién de los datos

Los tiburones fueron obtenidos de las captu-
ras artesanales en Barra de Navidad, Jalisco,
en el periodo de marzo de 2012 a julio de
2013. Se hizo un registro del sexo, longitud
total (LT), longitud precaudal (LP), longitud
interdorsal (LI) y el peso (kg) de cada ejem-
plar.

Se recolectaron entre cinco y diez vértebras
de cada individuo a través de una incision
realizada en la parte cervical; ya que en estu-
dios recientes [16] reportan que no existen
diferencias entre el ntimero de bandas de
crecimiento de vértebras cervicales y dorsa-
les.
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Procesamiento de los datos

El arco neural, las apofisis y el tejido conjun-
tivo circundante de los centros vertebrales
fueron removidos con un bisturi. Las vérte-
bras limpias fueron conservadas en alcohol al
setenta por ciento.

Las vértebras fueron cortadas con una sierra
de baja velocidad Isomet (Buehler). El grosor
de los cortes fue de 200 micras. En este traba-
jo no se utiliz6 ningun tipo de tincidon para
mejorar la visibilidad de las bandas de creci-
miento, debido a que se observaron claramen-
te las bandas de crecimiento.

Las bandas de crecimiento (en pares) fueron
contadas con la ayuda de un microscopio
estereoscopio de luz transmitida. Un par de
bandas correspondi6 a una opaca y una hiali-
na [17] (Fig. 1). Para el conteo s6lo se consi-
der6 aquellas cuya linea sea continua a lo
largo del corpus calcareum e intermedialia;
mientras que las que estaban presentes en una
de las partes de la vértebra fueron descarta-
das.

Figura 1. Corte sagital de vértebra de C. falciformis con 6
marcas de crecimiento. Se indica el foco (F), el radio (R),
banda opaca (BO), banda hialina (BH), corpus calcareum
(CC), la intermedialia (I), y marca de nacimiento (MN). En
Sanchez-de Ita, 2004. 7

Analisis de datos

La edad de los organismos fue estimada a
partir del nimero de bandas hialinas menos

uno, asumiendo que la primera banda hialina
correspondia a la marca de nacimiento, como
ha sido constatado en otras especies de tibu-
rones [7].

Las funciones de crecimiento que se ajustaron
se eligieron tratando de incluir diversos mo-
delos de tipo asintdtico y no asintotico. Para
este propodsito se utilizaron los siguientes
métodos:

Modelo de von Bertalanffy [18]:
L, =L, (1 - exp_"(‘_"’))
Modelo de Fabens:
Le=Le - (Lu - Lo) €™%*

Modelo de Gompertz [19]:

—K(t—to)]

L(t) = L exp[_"’xp

Donde L, es la longitud total a la edad t, L _es
la longitud asintdtica, k es la constante de
crecimiento y to es la edad teorica a la longi-
tud cero.

Modelo de Schnute (caso 1) [20]:

] == C--ul’r—f[) 1]
(15) Y@ = [yl" + 0 =T e(]
Modelo de Schnute (caso 2) [20]:
’ I — -af(t=1))
(16)  Y() = yy exp |log Oa/y )y — ==

Modelo de Schnute (caso 3) [20]:

- b
(17) Y1) = [}'lb + (.}'zb = _\'lb)r el ]

T2 — T

Donde y; es la talla a la edad 7, T; es la edad
minima, y, es la talla a la edad 7, 7:es la
edad maxima, b es la tasa relativa de incre-
mento de la tasa de crecimiento relativo, a es
la tasa relativa constante de la tasa de creci-
miento constante.
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RESULTADOS

Se obtuvieron las vértebras de un total de 114
organismos (56 hembras y 58 machos). Las
longitudes de las hembras muestreadas fueron
de 65 a 229 cm de LT (promedio = 106.9 cm
de LT), y de los machos de 67 a 200 cm de
LT (promedio = 108.1 cm de LT) (Fig. 2).

5

. HEMBRAS D MACHOS n=114

Ejemplares (num.)
I

i

BRKBEBNEL AR RS SRS EREESEEEER4E

Longitud total (cm)

Figura 2. Frecuencia de tallas de los organismos de C. falci-
formis muestreados de marzo de 2012 a julio de 2013 en la
pesqueria artesanal de la costa sur de Jalisco, México.

La estimacion de los parametros de cada uno
de los modelos se realizoé por medio de inter-
acciones (Algoritmo de Newton), a partir del
algoritmo de minimos cuadrados (Figura 3):

TL

SSQ = E (UnO; —InE;)) ?

i=1

Donde O; es la talla observada y E; es la talla
estimada por el modelo candidato.

250

=
2
=1

&
a

® Talla observada
——von Bertalanffy
Fabens
—Gompertz
Schnute (caso 1)
Schnute (caso 2)
—Schnute (caso 3)

Longitud total (cm)

[} 2 4 6 8 10 12 14
Edad (afios)

Figura 3. Modelos de crecimiento asintdticos y no asintéticos
ajustados a los datos talla-edad del tiburon C. falciformis
muestreados de marzo de 2012 a julio de 2013 en la pesqueria
artesanal de la costa sur de Jalisco, México.

La seleccion del mejor modelo se basé por
medio del criterio de informacion de Akaike
(AIC, por sus siglas en inglés), cuyas premi-
sas son la bondad de ajuste y la cantidad de
parametros de cada modelo. Aquel modelo
que resulte con el valor mas bajo de AIC, sera
aquel que mejor se ajuste a los datos de talla-
edad observados [21]:

AIC = n x In(6%) + 2 x 6

, Donde 7 es el nimero total de observacio-
nes, O; es el nimero de parametros de cada
modelo. Para el calculo de sigmaé?, se utili-
z6 la siguiente formula:

52 — SSQ/n

En este caso el mejor modelo fue el modelo
de Schnute (caso 2) con un valor de AIC = -
1030.977.

DISCUSION

Se asume que los residuos tenian una distri-
bucion log-normal; debido a que los datos
talla-edad presentan mas variabilidad hacia
las edades ad ultas que en las fases tempra-
nas.

Las mayorias de los otros modelos candidatos
muestran valores de AIC préoximos al modelo
ganador; esto quiere decir que también pue-
den describir el crecimiento.

Para poder descartar un modelo se tiene que
obtener los valores de delta (A;); aquel mode-
lo que tenga valores de A; mayores a 10 sera
una funcioén sin soporte estadistico, por lo
cual sera eliminado. Si el valor de A; es menor
a 2, sera utilizado para describir los datos de
talla-edad de la especie. Y si el valor de A; es
menor a 7 y mayor a 4, puede ser considerado
con menos soporte estadistico que el anterior:

A, = AIC — AIG;

Donde AIC es el valor del criterio de Akaike
y AIC; es el valor mas bajo del criterio de
Akaike de todos los modelos candidatos.
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Los valores de A; no fueron superiores a 10,
pero el modelo de Schnute (caso 2) tuvo un
valor de A=7.585, seguido de von Bertalan-
ffy con A=5.485, Schnute (caso 3) con
A=2.376; y los valores menores a 2 fueron el
de Fabens con A; =0.205, Gompertz con A
=0.003, y el modelo seleccionado fue el de
Schunte (caso 1) con A; =0.000.

En el presente estudio falta aumentar el tama-
filo de muestra y capturar organismos grandes.
Con estos datos existe un vacio de individuos
de tallas mayores de 150 cm de LT, ya que se
tienen dos adultos, una hembra de 229 cm de
LT y un macho de 200 cm de LT.

CONCLUSIONES

Debido a que las muestras (vértebras) del
tiburon C. falciformis pertenecen a la pesca
riberefia, se tienen organismos de tallas pe-
queiias, los cuales son inmaduros (neonatos y
juveniles). Han sido muy escasos los orga-
nismos grandes, aunque eso no significa que
no los capturen.

Todos los modelos utilizados en este trabajo
son de tipo deterministico; existe la alternati-
va de utilizar los modelos estocasticos, ya que
indican el crecimiento de la especie por dis-
tintas edades.

Este trabajo es preliminar sobre la estimacion
de la edad y el crecimiento del tiburon C.
falciformis en la costa sur de Jalisco, México.

Actualmente se siguen recolectando muestras
para aumentar el tamafio de muestra para
tener representado todos los meses del afio y
obtener organismos de todas las tallas posi-
bles, con especial interés en organismos adul-
tos.
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INTRODUCCION

En el Ecuador existen 10 familias de rayas:
Dasyatidae, Mobulidae, Myliobatidae, Raji-
dae, Narcinidae, Gymnuridae, Rhinobatidae,
Urolophidae, Rhinopteridae y Pristidae de
las cuales se agrupan en 26 especies de rayas,
guitarras y torpedos. Sin embargo se conoce
que existen otros registros pero no han sido
publicados, por lo que el niimero total de
especies presentes seguramente es mucho
mayor [1]. En el sector artesanal, la captura
incidental de rayas en Ecuador esta relacio-
nada con los diferentes tipos de flotas pesque-
ras existentes en el pais [2].

La informacion de los peces batoideos en el
Ecuador es escasa, la identificacion de las
especies en ocasiones no es adecuada o en los
desembarques son consideradas como un
grupo en su totalidad sin especificar que es-
pecies realmente son las que se pescan, por lo
que las estadisticas pesqueras no contienen la
informacion exacta.

Por lo que esta investigacion tuvo como obje-
tivo identificar las especies de rayas desem-
barcadas en dos puertos pesqueros del pacifi-
co ecuatoriano mediante un inventario de
especies, las tallas y las variaciones tempora-
les de los batoideos, capturados como pesca
incidental en el pacifico ecuatoriano.

Este estudio aporta informacién sobre estas
especies y de esta manera se contribuye a
facilitar la identificacion de las diferentes
especies de rayas desembarcadas en el pacifi-
co ecuatoriano.

METODOLOGIA

El presente estudio fue llevado a cabo en los
meses de abril a diciembre del 2013, en dos
sitios de muestreo, el desembarcadero de la
playa de Tarqui, Canton Manta - Provincia de
Manabi (0° 56’ 59" S, 80° 42" 34" W) y San-
ta Rosa de Salinas- Provincia de Santa Elena
(02°13'0" S, 80° 58’ 0” W). Manta, se con-
sidera el puerto pesquero principal con apro-
ximadamente el 90% del total de las capturas
de peces pelagicos grandes a nivel nacional,
mientras que el puerto de Santa Rosa es con-
siderado el mas importante del pais en lo
referente a la flota de botes de fibra de vidrio
[3], v a sus altos volimenes en la extraccion
de rayas como fauna incidental en la pesca
demersal.

Los muestreos se realizaron semanalmente (3
dias a la semana) en el desembarcadero de
Tarqui, Manta y mensualmente (4 dias al
mes) en Santa Rosa, Salinas.

Para la identificacion de las especies se em-
plearon las claves de Compagno y colabora-
dores [4], asi como guias de rayas [5] [6]. De
cada individuo se registraron datos morfomé-
tricos in situ (longitud total (LT), longitud de
disco (LD), ancho de disco (AD)), sexo, el
peso y estado de madurez sexual consideran-
do caracteristicas internas y externas, ademas
se registro localidad, zonas de pesca y arte de
pesca empleados.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se registraron 1258 individuos de 17 espe-
cies que comprenden 8 familias de las 10 que
existen en Ecuador (Tabla 1).
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Tabla 1. Especies de rayas presentes en el Pacifico ecuato-

riano. y
Familia Especie N
Rhinobatidae Rhinobatos leucorhynchus 303
Rhinobatus prahli 28
Rhinobatus planiceps 25
Zaptervx xyster 131
Narcinidae Narcine entemedor 208
Narcine leoparda 5
Gymnuridae  Gymnura marmorata 142
Urolophidae  Urolophus halleri 7
Urobatis tumbescensis 46
Urotrvgon chilensis 148
Rajidae Raja equatorialis 70
Raja velezi 10

Myliobatidae defobatus narinari 2
Muyliobatis californica 2
Muyliobatis longirostris 1
Dasyatidae Dasyatis longa 6
Torpedinidae Torpedo fremens 1

Se registr6é una nueva especie para el Ecuador
en Tarqui, Manta: Narcine leoparda, esta es
una especie que se consideraba nativa para las
costas de Colombia. Carvalho [7] la describid
por primera vez en la parte sur de Colombia y
Payan y colaboradores [8] ampliaron su
distribucion para la parte central del Pacifico
Colombiano.

Las especies dominantes fueron: Rhinobatos
leucorhynchus (26.70%), Narcine entemedor
(18.33%) Urotrygon chilensis (13.04%),
Gymnura marmorata (12.51%), Zapteryx
xyster (11.54%). estas 5 especies constituyen
aproximadamente el 80% del total de regis-
tros.

Las especies constantes fueron: Raja equato-
rialis  (6.17%),  Urobatis  tumbesensis
(4.05%), Rhinobatus prahli (2.47%) y Rhino-
batus planiceps (2.20%).

Como especies ocasionales destacaron: Raja
velezi (0.88%), Urolophus halleri (0.62%),
Dasyatis longa (0.53%), Narcine leoparda
(0.44%), Myliobatis californica (0.18%),
Aetobatus narinari (0.18%), Torpedo tremens
(0.09%) y Myliobatis longirostris (0.09%)

Se observo variacion en la abundancia en las
diferentes especies a través de los meses de
muestreo en ambos desembarcaderos, siendo
el mes de septiembre el de mayor numero de
individuos desembarcados con 281 organis-
mos (Fig. 1)

numero derayas registradas

g - T i
Abril Mayo Junio Julio Agos

Meses de muestreo

! ] prahli —4— Rhinobatus planiceps
—— Narcing entemedor —#—Gymnura marmorata —&— Urobatis halleri
—+— Urobatis tumbescensis —— Raja equatorialis —— Raja velezi
—+— Narcine leoparda == Actobatus narinari —4— Dasyatis longa
Myliobatis californica Myliobatis longirostris Torpedo tremens

Zapteryx xyster Urotrygon chilensis

Figura 1. Composicion de la captura de rayas en dos locali-
dades del Pacifico ecuatoriano.

v
Esta variacion en la abundancia puede deber
se al cambio en las zonas de pesca. La zona
de pesca donde opera la flota artesanal de
Santa Rosa es entre las 8 y 10 millas, donde
las rayas son capturadas artesanalmente con
redes de enmalle de fondo y en Manta el 4rea
de pesca abarca la zona costera con una pro-
fundidad de 10 brazas, el arte de pesca em-
pleado es el chinchorro de playa, donde la
pesca objetivo son especies de peces del gé-
nero Engraulis.

Otro factor que puede influir en la estaciona-
lidad de las capturas, es que este recurso se
considera como una alternativa frente a otros
de mayor valor economico y es fuertemente
dependiente de la disponibilidad de los mis-
mos en areas accesibles a sus embarcaciones.

Para el puerto de Manta se registraron § es-
pecies de rayas: U. chilensis , R. leucoryn-
chus, N. entemedor, N. leoparda, G. marmo-
rata, T. tremens, Z. xyster, D. longa, siendo
U. chilensis las mas abundante, en contraste a
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lo observado por el Instituto Nacional de
Pesca en el 2008 donde registra a la familia
Dasyatidae como la principal en los desem-
barques [9]; no obstante durante el tiempo de
muestreo solo se registrd un individuo de esta
familia en el mes de julio.

Para el puerto de Santa Rosa la mayoria de
las especies estuvieron presentes a excepcion
de T.tremens y N. leoparda esto fue un nlime-
ro menor de las especies a las reportadas en el
2008 por tantito los cuales registraron 19
especies de rayas, en donde la especie Rhino-
batos leucorhynchus con 323 individuos
(26.7%), fue la especie mas abundante, pre-
sentando valores similes por Coello, 2010 [3]
donde predomina la misma especie con
21.1% del total de especies registradas.

El valor econdémico de este recurso se da por
la aceptacion de la carne de algunas especies
como R. leucorhynchus, Narcine entemedor,
G. marmorata 'y D. longa que son comercia-
lizadas para consumo humano y las otras
especies son utilizadas en el proceso de ela-
boracion de harina de pescado.

En el estudio predominaron los organismos
hembras y estas presentaron en algunas espe-
cies tallas superiores que los machos, R. leu-
corhynchus (2105 cm: &' 89 cm), N. enteme-
dor, R. prahli, R. planiceps y Z. xyster a dife-
rencia de R. equatorialis en donde los machos
alcanzan tallas mayores que las hembras
(957 em: &' 70 cm). Se sugiere que este di-
morfismo sexual entre especies, en donde las
hembras alcanzan mayores valores de longi-
tud total que los machos probablemente sea
las estrategias reproductivas que presentan
[10].

Rhinobatos leucorhynchus que presentd el
26.70% de la captura, presentd una talla ma-
xima de 105 cm de LT a comparacion de las
talla reportadas para costas de Colombia de
76 cm [8], estos mismos autores reportan
una talla maxima para machos de Lt de 64,3
cm, esta es inferior por 27.7cm de la encon-
trada en este estudio de 89cm.

CONCLUSIONES

Se registraron 17 especies de peces batoideos
de las 26 registradas en el Pacifico ecuato-
riano dos de estas N. leoparda y T. tremens
solo se registraron en el puerto de Manta.

Se obtuvo el primer registro de N. leoparda
para el Ecuador.

Al realizar los analisis de composicion de
tallas se observd que en la mayoria de las
especies se capturan individuos adultos.

Las tallas maximas registradas por lo general
eran de hembras, lo cual hay una probabilidad
de como son mas grandes sean puntos clave
para que los pescadores en sus faenas la pre-
fieran en comparacion con los machos

En la especie R. leucorhynchus se registrd por
primera vez una talla maxima de 105 cm de
longitud total.
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Evaluacion de la actividad turistica de avistamiento con tiburén ballena (Rhin-
codon typus) en la costa central de Nayarit y Bahia de La Paz, Baja California
Sur, México: Una propuesta de estudio.

Pelayo del Real G. E., V. H. Luja, D. Ramirez-Macias y R. Murillo.

INTRODUCCION

A nivel mundial, el turismo basado en la in-
teraccion con la fauna silvestre ha cobrado
relevancia en las ultimas cuatro décadas.
Existen variedad de especies que habitan en
diversos tipos de habitats, las cuales pueden
ser objeto del turismo de vida silvestre, pero
no todas las formas o técnicas utilizadas para
su avistamiento suelen ser las indicadas para
realizar la actividad sin perturbar a las espe-
cies.

Un ejemplo de ello es la actividad turistica de
avistamiento de Tiburon Ballena (Rhincodon
typus), la cual se ha convertido a nivel mun-
dial, en una actividad econdémica importante.
Un promedio de 100,000 personas en distin-
tos lugares del mundo realizan esta actividad
(Norman y Catlin, 2007).

Para México, el Tiburon Ballena (TB) y su
medio representan una parte importante del
capital natural de la region, puesto que el
turismo con esta especie, crece cada vez mas.
Anualmente, Holbox, Quintana Roo, Bahia
de Los Angeles, Baja California y Bahia de
La Paz, Baja California Sur, reciben turistas
de diferentes partes del mundo, puesto que
consideran al TB como una especie emblema-
tica para estos sitios (Ramirez-Macias, 2011).

El TB es una especie amenazada a partir del
afio 2000 en la lista roja de la Union Interna-
cional para la Conservacion de la Naturaleza,
(UICN) (Normando, 2005), a partir del 2001
en la Norma Oficial Mexicana NOM-059-
SEMARNAT-2001 para la proteccion am-
biental especies nativas de México de flora y

fauna silvestres, desde el 2002 se encuentra
enlistada en el Apéndice II de la Convencion
sobre Comercio Internacional de Especies
Amenazadas de Fauna y Flora Silvestre (CI-
TES, 2002) (SEMARNAT, 2007) y en el
apéndice II de la Convencion sobre la Con-
servacion de Especies Migratorias de Anima-
les Silvestres (CMS, 2012).

Por lo anteriormente expuesto, era necesario
regular las actividades turisticas con esta especie
para garantizar su permanencia. Como respuesta
a dicha necesidad, desde el 2006 autoridades
ambientales junto con la comunidad cientifica
ha trabajado en un plan de manejo tipo para
realizar aprovechamiento no extractivo de TB,
en el cual es necesario que la comunidad local
participe y difunda la importancia de la conser-
vacion, para su buen funcionamiento (SE-
MARNAT, 2007). Incluso, atn con el esfuer-
zo por realizar la actividad de avistamiento
respetando las reglas y las normas generadas
para dicha actividad, existen estudios en la
Bahia de La Paz, B. C. S. en donde el porcen-
taje de individuos dafiados a causa de colisio-
nes con embarcaciones ha oscilado durante
los periodos de noviembre de 2004 a junio de
2010 de un 31 hasta un 67%, (Ramirez-
Macias, 2011).

A diferencia de La Bahia de La Paz, en la costa
central de Nayarit el aprovechamiento de TB a
través del ecoturismo, no se ha traducido en
un incremento de la calidad de vida para la
comunidad. La limitante principal es la falta
de conocimiento sobre la especie en la zona,
lo que ha impedido la materializaciéon de ma-
yores oportunidades para su aprovechamiento
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y conservacion en beneficio de la comunidad
local. Ante esta situacion, en el 2013 la co-
munidad comenzé con la linea base de inves-
tigacion que contribuira al manejo adecuado
de las actividades de ecoturismo y al monito-
reo de tibur6n ballena con la comunidad lo-
cal, para fortalecer el ecoturismo que se reali-
za ¢ implementar un programa de monitoreo
de tiburodn ballena a largo plazo.

Sin embargo aun no se cuenta con ningun do-
cumento cientifico que describa las condiciones
en que se realiza la actividad en la costa central
de Nayarit, o sobre los beneficios o prejuicios
que provoca esta actividad sobre la especie y las
comunidades que se encuentran relacionadas
con esta.

Derivado de lo anterior se plantea esta pro-
puesta de estudio, en donde se realizara un
diagnostico ambiental, social y econdmico
relacionado con la actividad de avistamiento
de TB en la costa central de Nayarit. En el
ambito ambiental, se evaluara la frecuencia
de individuos de TB con lesiones frescas
producto de colisiones con embarcaciones en
las costas de Nayarit. En cuanto al aspecto
econdémico y el social, este trabajo pretende
determinar los beneficios/perjuicios princi-
palmente de las personas que se dedican a
esta actividad aln incipiente en las costas
Nayaritas. Al realizar una evaluacion compa-
rativa entre los avistamientos en Bahia de La
Paz, B.C.S., (usando bases de datos e infor-
macion de Tiburon Ballena México, proyecto
de ConCiencia México) y los obtenidos en
este estudio en la costa central de Nayarit, se
tendra un panorama mas claro de la interac-
cion turismo-TB.

OBJETIVOS

Evaluar los efectos ambientales, econémicos
y sociales relacionados con la actividad turis-
tica de avistamiento de tiburon ballena (Rhin-
codon typus) en la costa central de Nayarit

(CCN) y Bahia de La Paz (BLP), Baja Cali-
fornia Sur, México

Objetivos especificos

= Evaluar la frecuencia de lesiones en
individuos de TB producto de coli-
sion con embarcaciones en la CCN y
BLP, B.C.S., durante la temporada de
avistamiento de 2013-2014.

= Realizar un diagnoéstico econdomico
en el sector de la poblacion que se
dedique a la actividad de avistamien-
tode TB enla CCN y BLP.

= Realizar un diagnoéstico social en el
sector de la poblacion que se relacio-
ne directamente con la actividad de
avistamiento de TB en la CCN y
BLP.

METODOLOGIA
Area de estudio
Costa central de Nayarit

Comprende desde la Bahia de Matanchen,
municipio de San Blas, hasta la comunidad de
Boca de Camichin, municipio de Santiago
Ixcuintla (Fig. 1).

Bahia de Matanchen

Se localiza en la costa del Pacifico Mexicano,
en el estado de Nayarit, al sur del puerto de
San Blas, abarca desde la boca del estero de
San Cristobal, hasta Platanitos, entre las
coordenadas; 21 grados 26" latitud norte y los
105 grados 132" longitud oeste (Palomera,
1987). En ella desembocan tres principales
corrientes de agua; El rio Sauta (que desem-
boca en el estero de San Cristdbal), el arroyo
de La Palma (que desemboca en la poblacion
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de Aticama), y el rio Santa Cruz (en la pobla-
cion de Santa Cruz) (Palomera, 1987). Se
ubica en el limite de dos amplios sistemas
costeros, uno constituido por el complejo
deltaico del rio Grande de Santiago, al norte,
y el otro, por la costa mixta rocosa (vulca-
nismo cuaternario) al sur, constituida por
puntas rocosas que se alternan longitudinal-
mente con playas arenosas, y forman amplias
bahias que se disponen escalonadamente con
la de configuracion de zig- zag, conocida por
la forma de zeta (Davies, 1980).

Santiago Ixcuintla

Se localiza en la zona norte del Estado de
Nayarit dentro de las coordenadas extremas
del paralelo 21° 37’ al 22° 16’ de latitud norte
y en el meridiano 104° 53° al 105° 39’ de
longitud Oeste. Limita al norte con los muni-
cipios de Tecuala, Rosamorada, Ruiz y Tux-
pan; al sur con San Blas; al oriente con los
municipios de Tepic y El Nayar; y, al ponien-
te con el Océano Pacifico. Con una extension
Territorial de 1,830.90 kilometros cuadrados.
La cabecera municipal Santiago Ixcuintla se
ubica 4 msnm, (Garcia, 2004).

Boca de Camichin

La Comunidad de la Boca de Camichin, mu-
nicipio de Santiago Ixcuintla se ubica a la
margen derecha del rio Santiago a 5 Kilome-
tro de este. Se encuentra a 88 km de Tepic, la
capital del Estado, y se comunica a esta a
través de la carretera federal N° 15, hacia el
norte [Garcia, 2004].

Boca de
Camichin

San Blas

Bahia de
Matanchen

Costa central de
Nayarit

Figura 1. Costa Central de Nayarit

Bahia de La Paz.

Se localiza en la zona sur occidental del Gol-
fo de California. Se localiza cerca de la punta
de la peninsula de Baja California entre los
24°10" a 24° 47" Ny 110°20" a 110° 44" W.
Limita al norte con la Isla San José, al sur por
la Ensenada de La Paz y la barra arenosa
conocida como El Mogote y al oriente por
las islas Espiritu Santo y La Partida (Reyes-
Salinas, 1999) (Fig. 2). La Bahia de La Paz
esta comunicada al Golfo de California por el
canal de San Lorenzo y obtiene el flujo y
reflujo de las aguas que inundan las lagunas
costeras localizadas en el sur de la region (De
Silva-Davila y Palomares-Garcia, 2002).

Se distinguen dos estaciones principales:
(verano e invierno) y otras dos transicionales
(primavera y otofio) segun las condiciones
hidrograficas (Jiménez-Illescas, 1996). Du-
rante el otofio se presentan las temperaturas
maximas, asi como condiciones de estratifi-
cacion y una termoclina profunda; mientras
que durante invierno se observan temperatu-
ras menores y el rompimiento de la termocli-
na y la presencia de una columna de agua
homogénea (De Silva, 1997).
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Bahia de
La Paz, B.C.S.

Figura 2. Bahia de La Paz, B.C.S.
Trabajo de campo
Evaluacién de lesiones

Entre Enero y Mayo de 2014, se realizaran
recorridos semanales en lancha para localizar
individuos de TB en la costa central de Naya-
rit. Una vez localizado un individuo, se pro-
cederd a la toma de fotografias para su identi-
ficacion. La foto-identificacion es un método
no invasivo, en donde se toman fotografias en
una parte distintiva del animal que permita
identificarlo nuevamente cuando se vuelva a
observar, en el caso del TB es del lado iz-
quierdo detras de las aberturas branquiales
(Taylor, 1994). La técnica de foto-
identificacion serd complementada con el
marcaje convencional, dado que en esta loca-
lidad la visibilidad en algunas ocasiones es
muy mala. Las marcas son de lamina de plas-
tico numeradas secuencialmente. Cada marca
es sujetada en la base por un monofilamento,
el cual a su vez une a la marca con un ancla
de acero inoxidable que entra en el tiburon y
sujeta a la marca (Ramirez-Macias et al.,
2012). Todos los tiburones serdn marcados
del lado izquierdo en la base de la aleta dor-
sal, usando equipo basico de buceo y median-
te el empleo de un arpén hawaiano (Ramirez-
Macias et al., 2012).De igual forma, se regis-
traran sus lesiones (Ramirez-Macias et al.,
2012). El sexo se determinard con la presen-
cia o ausencia de claspers (Norman y Ste-
vens, 2007). Estos mismos datos, es decir las
foto identificaciones y el registro de lesiones,
resultado de los recorridos realizados en
Bahia de La Paz, se tomaran de la base de

datos de Tiburén ballena México proyecto de
ConCiencia México de la temporada 2013,
para realizar el analisis y la comparacion de
los datos de ambos sitios (Bahia de Matan-
chen y Bahia de La Paz)

Aspectos socioecondémicos

Para hacer un diagnostico base de los aspec-
tos sociales y econdmicos relacionados con la
actividad de avistamiento de TB, se solicitara
ante la Direccion General de Vida Silvestre
(DGVS) la relacion historica del numero de
permisos otorgados para el avistamiento de
TB tanto en la costa central de Nayarit como
en Bahia de La Paz. De forma presencial, se
realizaran encuestas a los habitantes de am-
bos sitios a investigar, especificamente a los
que tengan alguna rela cion directa con la
actividad con TB como objeto de observacion
turistica y cientifica. Se incluiran preguntas
sobre el tiempo que tienen realizando la acti-
vidad, el numero de viajes por temporada,
numero de viajes por dia, cantidad de turistas
promedio por viaje y costo por viaje o turista.
Los instrumentos (encuestas y entrevistas)
estan siendo disefadas.

Analisis de datos

Las fotografias tomadas tanto en la costa
central de Nayarit y las recopiladas en Bahia
de La Paz se organizardn en una libreria foto-
grafica, todas las fotografias se dividiran en 3
grupos basados en el sexo (macho, hembra e
indeterminado). Las imagenes se compararan
empleando el software computacional I’S
(Den Harton y Reijns 2011) y se confirmaran
visualmente.

Una vez identificados a los TB se empleara el
criterio de clasificacion de cicatrices mencio-
nado por Speed et al. (2008): a) abrasiones, b)
laceraciones, ¢) amputacion, d) trauma ¢)
mordida, f) muescas y g) otros (Fig. 3). Don-
de las cicatrices causadas por embarcaciones
son: a) abrasiones, b) laceraciones, ¢) ampu-
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tacion, d) trauma
2012).

(Ramirez-Macias et al.

Figura 3 Clasificacion de cicatrices.

Con la finalidad de conocer si el TB fue lesionado
durante su estancia en el area de estudio, es decir
en Nayarit, o en La Paz, las lesiones se clasifica-
ran en frescas y cicatrizadas (Fig. 4).

Figura 4. Clasificacion de cicatrices: a) fresca, b) cicatrizada
v

Se pretende que al concluir, este trabajo apor-
te informacion que pueda ser util para el “Plan
de manejo tipo para realizar aprovechamiento
no extractivo de tiburon ballena (Rhincodon
typus) en México”, en el cual se ha venido
trabajando desde el 2006. Puesto que desde el
2003, que se llevo a cabo el primer taller para
analizar la viabilidad de las poblaciones de
TB en México, se acentud la relevancia de
conservar la especie y sus habitats, asi como
el generar este tipo de informacion. De igual
forma se pretende contribuir a la capacitacion
para las personas que se incorporen como
prestadores de servicios de avistamiento, ya
que para elaborar un correcto ordenamiento y
plan de manejo, es indispensable que se inte-
gre a las comunidades involucradas, concien-
tizandolas en la relevancia de la conservacion
de esta especie.

4
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INTRODUCCION

El tiburon ballena (Rhincodon typus) es una
especie cosmopolita que se distribuye en
aguas del Pacifico oriental desde el sur de
California hasta el norte de Chile, incluyendo
el Golfo de California, en este ultimo se ha
registrado como abundante desde Puerto Pe-
flasco, Sonora hasta Cabo San Lucas, Baja
California Sur y Mazatlan, Sinaloa. [1, 2].

El tiburéon ballena se alimenta de una varie-
dad de presas planctonicas y nectonicas, co-
mo eufésidos, larvas de copépodos, sardinas,
anchovetas, macarelas, entre otras. Es una
especie vivipara aplacentada que alcanza su
madurez sexual a los 22 afios [Tomado de 4],
y una talla maxima de 16 m .

En la actualidad la educacion ambiental se
plantea la idea de que, para lograr los objeti-
vos mas relevantes, es necesario otorgar un
papel activo a las persona que aprende, me-
diante un proceso de aprendizaje holistico y
como consecuencia de ello, planeta la nece-
sidad de facilitar la interaccion con el entorno
natural. [3,5].

Es por ello que en 2013 IEMANYA
Oceanica, A. C. en coordinacion con el
Instituto Mexicano de la Juventud, el Instituto
Sudcaliforniano de la Juventud,
Organizaciones de la Sociedad Civil y
Rebequitas Tour; empresa sudcaliforniana,
desarrollaron el  programa  “Jovenes
Embajadores del Tiburén Ballena” como un
esfuerzo mas por acercar a los jovenes
sudcalifornianos a los tiburones y rayas para

fomentar una cultura de conciencia y
compromiso ambiental.

METODOLOGIA

Durante los meses de Octubre a Diciembre de
2013 se inicio con el programa “Joévenes Em-
bajadores del Tiburén Ballena”. Se impartie-
ron 3 plasticas en 3 escuelas de nivel medio
superior en La Paz, Baja California Sur; sobre
la importancia de los tiburones, su problema-
tica a nivel mundial y la importancia de la
bahia de La Paz para el tiburon ballena como
especie protegida en México por la Nom-059
SEMARNAT-2010. Se realizaron encuestas
de entrada y salida para evaluar los conoci-
mientos que los estudiantes tienen acerca de
los tiburones y el tiburén ballena en la bahia
de La Paz.

Ademas se disefiaron materiales de apoyo
como fueron logo de la campafia, playeras,
posters, fotografias, video, murales en las
escuelas y se realizé un viaje de avistamiento
al sitio de socializacion del tiburon ballena en
la bahia de La Paz como actividad comple-
mentaria.

El nimero de participantes se contabilizo
mediante hojas de registros. La informacion
de las encuestas fue estandarizada y analizada
para poder conocer qué saben los jovenes
sobre los tiburones y ver si existe un cambio
de su percepcion sobre estos y la influencia
de los medios de los medios de comunicacion
masiva.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Se realizaron 181 encuestas de entrada y 170
de salida a alumnos de educacion media supe-
rior.

De los encuestados se obtuvo que de manera
general el 42% considera a los tiburones peli-
grosos, que atacan por instinto, el 39% los
considera amigables si no se les molesta,
mientras que el 19% los considera agresivos
por que lo vio en Television. Sin embargo el
92% piensa que son importantes para el
océano mientras que el 9% no los considera
necesarios.

Al preguntarles sobre la importancia de los
tiburones en los océanos el 89% considera
que son necesarios para la cadena tréofica, el
4% para el Turismo, otro 4% lo desconoce y
el 1% piensa que son importantes para el
desarrollo de la ciencia marina. Sobre las
especies de tiburones que conocen o han es-
cuchado nombrar y que habitan la bahia de
La Paz tenemos que el tiburdn ballena es la
mas conocida, seguido del tiburén martillo,
cabe mencionar que algunos consideran al
tiburon blanco como un residente de la bahia
de La Paz (Tabla 1).

MARTILLO 4% 10%
ZORRO 1% 0%
ANGELITO 3% 0%
MAKO 2% 0%
AZUL 18% 7%
PERRO 1% 0%
BALLENA 34% 58%
TIGRE 20% 5%
TORO 12% 3%
CAZON 5% 0%
DESCONOCE 0% 10%
*BLANCO 0% 7%
Total. 100% 100%

En relacion al tiburén ballena el 66% sabe
que se alimenta de plancton, el 27% conside-
ra que preferentemente lo hace de peces, el
8% de crustaceos, otro 8% de mamiferos
marinos y el 3% lo desconoce. En lo referente
a la importancia de la bahia de La Paz para el
tiburon ballena el 52% considera que los tibu-
rones ballena vienen a reproducirse, el 25% a
alimentarse, el 20% lo desconoce y el 3% a
sociabilizar, por lo tanto el 62% piensa que la
bahia de La Paz es importante, mientras que
el 34% cree que es irrelevante.

De las 170 encuestas realizadas posterior a la
platica tenemos que el 44% opina que hay
que protegerlos pues son esenciales para la
cadena tréfica, el 35 % son especies amiga-
bles en especial el tiburon ballena, el 14%
opina que podria favorecer el turismo y la
economia local, el 6% mostro interés por
conocer mas acerca de los tiburones e interac-
tuar con el tiburdn ballena.

En referencia al tiburén ballena encontramos
que el 50 % ahora sabe que la bahia de La
Paz es una zona importante para la alimenta-
cion de ésta especie, mientras que el otro 50%
sigue considerando que es importante para la
reproduccion de la especie y fines turisticos.

El 89% de los encuestados mostraron interés
en participar en programas de investigacion
que apoyen la conservacion del tiburon balle-
na y otras especies de tiburones, por ser espe-
cies interesantes, por curiosidad, por aprender
de ¢l y por ser divertido.

CONCLUSIONES

Del total de encuestados tenemos que la ma-
yoria de la poblacion joven local tiene un
ligero conocimiento acerca de los tiburones y
en muchos de ellos prevalece la idea de espe-
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cie peligrosa que ha sido cultivada por las
peliculas de tiburones.

Rhincodon typus es tiburén carismatico que
causa curiosidad entre la gente local y turisti-
ca lo que conlleva a la promocion de activi-
dades recreativas como el avistamiento, gene-
rando una derrama economica considerable
en la bahia de La Paz. Por lo que el tiburon
ballena es una especie con un alto potencial
para ser considerada insignia en campaiias de
educacion ambiental enfocadas a tiburones.

Las campanas de sensibilizacion y proteccion
de especies marinas, son una herramienta
social fundamental para lograr cambios en los
paradigmas establecidos por los medios de
comunicacion masiva, a causa de la falta de
informacion y la distorsion de la misma en un
mundo altamente globalizado.

Actualmente IEMANYA Oceanica, A. C. se
encuentra implementando su programa de
educacion ambiental en la ciudad de La Paz y
en comunidades pesqueras de Baja California
Sur a fin de cambiar la percepcion que se
tiene de los tiburones, rayas y sus habitats, y
las especies con las que interactiian.

“Jovenes Embajadores del Tiburon Ballena”
forma parte de un programa denominado
“Jovenes Embajadores del Tiburdén” y que
busca tener bianualmente una especie insig-
nia.
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INTRODUCCION

Actualmente los tiburones son considerados
un recurso pesquero altamente vulnerable a la
sobre explotacion debido a su bajo potencial
reproductivo, reducido nimero de crias, largo
periodo de gestacion, crecimiento lento y
largo periodo para alcanzar la madurez se-
xual, lo cual provoca la disminuciéon en sus
poblaciones (1, 2).

El tamafio de la pesca incidental de tiburén
varia segun la pesqueria y depende del arte de
pesca y el sitio de pesca, algunos artes utili-
zados son redes agalleras, redes de arrastre y
palangres (3, 4, 5).

El estado de Jalisco se ubica en el décimo
lugar de captura anual de tiburdn, junto con
Campeche, Guerrero, Yucatan, Veracruz,
Michoacan, Quintana Roo y Tabasco, apor-
tan el 10% del total del peso vivo de la captu-
ra de tiburones (6).

Actualmente no existen permisos de pesca de
tiburon en el estado de Jalisco, sin embargo
existe una alta captura incidental en la pesca
artesanal con redes agalleras y cimbras, prin-
cipalmente organismos juveniles de aproxi-
madamente doce especies de elasmobran-
quios (7), que no es reportada completamente
por los pescadores, desconociéndose su mag-
nitud real, asi como el estado de las poblacio-
nes.

El objetivo del presente trabajo es describir el
sistema de la pesca incidental de tiburones en
la Costa Sur de Jalisco a partir de caracteristi-
cas biologicas de los organismos capturados y
la dindmica de la flota.

METODOLOGIA
Operacion del arte de pesca

En la Costa Sur de Jalisco existe una flota
dirigida a la pesca de pelagicos mayores que
opera con pangas de no mas de 8.2m de eslo-
ra, equipadas con motores de 60 a 115 Hp.

El arte de pesca es el palangre en superficie,
consta de una linea principal de la cual pen-
den de 300 a 400 lineas secundarias con an-
zuelos N° 4 y 5. La carnada utilizada en gene-
ral son el calamar, barrilete, sardina y ojoton.

Aunque las especies objetivo son el dorado
Coryphaena hippurus y peces de pico (pez
vela, pez espada y marlin), se realiza una
captura incidental importante de tiburones
que no ha sido cuantificada.

La tripulacion se compone por el capitan y
tres pescadores, el capitin cubre todos los
gastos de gasolina, hielo, carnada, artes de
pesca y alimentos, con un costo promedio de
inversion por viaje de pesca de aproximada-
mente $1500.00. El area de pesca varia de
entre las 6 y 30 millas, con un promedio de
20 millas, el tiempo de operacion del palan-
gre va desde las 6 y 8h, realizando la pesca
durante todo el afio.

La flota organizada en dos cooperativas pes-
queras se compone aproximadamente de 50
embarcaciones, con un 60% de operacion por
dia y una promedio de cuatro dias por sema-
na.
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Obtencién de datos

Durante marzo 2012 a noviembre 2013, se
registr6 la captura incidental de tiburones a
partir de organismos completos (no tronchos)
en cinco embarcaciones de una de las coope-
rativas pesqueras de la zona al momento del
desembarque. El esfuerzo de muestreo fue
variable durante todos los meses debido prin-
cipalmente a la dindmica de operacion de la
flota, la cual depende de las condiciones am-
bientales y la disponibilidad de carnada. Los
organismos fueron identificados a nivel espe-
cie y se tomaron datos de longitud total (LT),
longitud precaudal (LPC), longitud inter-
dorsal: (punto de inserciéon de primera dorsal
al origen de la segunda dorsal), peso y sexo.

RESULTADOS
Composicion de la captura

Durante el periodo de muestreo, se registra-
ron 288 organismos pertenecientes a ocho
especies y seis géneros (Carcharhinus, Prio-
nace, Alopias Isurus, Sphyrna y Galeocerdo).
C. falciformis con el 83% fue la especie con
mayor captura seguida de A. pelagicus con
5.56% y P. glauca con 5.2%, el resto fue
aportado por I oxyrinchus, S. lewini, S.
zygaena, G. Cuvier y C. longimanus (Tabla

).

Proporcioén por sexos

La proporcion de M:H para C. falciformis, P.
glauca y A. pelagicus fue de 1:0.86, 1:2.75,
1:0.78 respectivamente, no existiendo dife-
rencias significativas (X° 1.08, 3.26, 1,12, p
=0.05).

Frecuencia por tallas

Las tallas con mayor frecuencia para C. falcifor-
mis fueron entre los 60-120cm (80.7%), para P.
glauca 180-210cm (73.33%), mientras que para 4.
pelagicus la frecuencia de tallas fue aproximada-
mente proporcional entre los 120-290cm (Figura

1)
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Figura 1. Abundancia por tallas para a) C. falciformis, b) P.

) ; ; glaucay A. pelagicus.
Tabla 1. Relacion de capturas por especie por mes (nimero y

de organismos) 4 DISCUSION

Captura mensual . . .
La composicion de especies registrada en la

captura incidental de tiburones en la costa Sur
de Jali sco se atribuye a las caracteristicas del
sistema de pesca, principalmente el tipo de
anzuelo, carna day el area de operacion de la

C. falciformis se registr6 en todos los meses
del periodo de estudio, con una mayor captu-
ra en el mes de octubre 2013, al igual que A.
pelagicus, mientras que para P. glauca fue en

marzo 2013. . oxyrinchus, G. cuvier, S. lewi-
ni, S. zygaena y C. longimanus tuvieron baja
captura con un maximo de tres individuos por
mes.

flota. La alta captura de C. falciformis se
relaciona con su capturabilidad debido a sus
habitos costeros y su comportamiento de
asociacion en su etapa juvenil con especies
pelagicas, como dorado y peces de pico.
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Por otra parte, son ampliamente conocidas las
altas capturas de C. falciformis en muchas
pesquerias del mundo, en México particu-
larmente se ha advertido de una posible so-
brepesca debido a la tendencia decreciente de
las capturas en la ultima década.

La baja captura del resto de las especies de
tiburén se atribuye principalmente a su baja
presencia en ambientes costeros, debido a sus
habitos preferentemente oceanicos.

La frecuencia de tallas muestra principalmen-
te a juveniles entre 65-180 cm (8) con una
mayor captura en los meses de septiembre
2013, enero y octubre2013, lo que sugiere
que la flota pesquera opera dentro del area de
crianza de la especie. Al respecto, Hoyos-
Padilla et al., (2011) reportaron las tempora-
das reproductivas para C. falciformis durante
los meses de junio a octubre, lo cual corres-
ponde con la mayor captura de juveniles en el
presente trabajo (1,3).

Considerando que los datos representan el
10% del tamaifio de la flota, 25% del tiempo
de operacion mensual de la flotay el 50% de
la captura por embarcacion, con una captura
promedio por mes de 22 organismos, se infie-
re una captura mensual aproximada de 1320
organismos, equivalente 15840 organismos
por afio.

Este trabajo representa una primera descrip-
cion de la pesca de tiburdn en la costa sur de
Jalisco y el primer esfuerzo para evaluar la
pesca incidental, siendo necesario continuar
con los registros y establecer un seguimiento
permanente, incluyendo otras cooperativas
pesqueras y captura incidental con redes aga-
lleras, para realizar una estimacién mas rea-
lista.

CONCLUSIONES

Se registré una mayor captura de C. falcifor-
mis con relacion a otras especies capturadas,
indicando también una mayor vulnerabilidad
para la especie.

La alta frecuencia de tallas pequefias en C.
falciformis sugiere que la flota pesquera
opera en zonas de crianza o de reproduccion.

La captura obtenida es dependiente de las
caracteristicas del arte de pesca y de la zona
de operacion de la flota con capacidad limita-
da para la captura de tiburones de tallas gran-
des.

La captura incidental de tiburones estimada
proporciona una primera aproximacion, posi-
blemente subestimada, que debe tomarse en
cuenta en el manejo de los recursos pesqueros
de la zona.

REFERENCIAS

1) Ramirez - Amaro, S.R., 2011, Caracterizacion
de la pesqueria artesanal de elasmobranquios en la costa
sur Occidental de Baja California, México. Tesis de
posgrado, Instituto politécnico nacional. La Paz, Baja
California Sur, México. 82pp.

2) Walker, T.I., 1998, Can Shark resources be
harvested sustainably? A question revisted with a re-
view of shark fisheries. Mar. fresh water Res.49: 553-
572.

3) Cruz, A., Soriano, S.R., Santana, H., Rami-
rez, C.E., Valdez, J.J., 2010, La pesqueria de tiburones
oceanicos-costeros en los litorales de Colima, Jalisco y
Michoacan. Biol. Trop. 59 (2): 655-667

4) Diaz, G.A., Serafy, J.E., 2005. Longline-
caught blue Shark (Prionace glauca): Factors affecting
the numbers available for live release. Fishery Bul-
leting. 103 (4): 720-724.

%) Shepherd, T.D., Myers, R.A., 2005, Direct
and indirect effects on small coastal elasmobranchs in
the northern Gulf of Mexico. Ecology letters. 8: 1095-
1104.

6) SAGARPA. 2013. Anuario estadistico de
Acuacultura y Pesca 2013.
http://www.conapesca.sagarpa.gob.mx (Acceso 10
Noviembre 2013).

7 Aguilar-Palomino, B., Pérez. C.R., Galvan-
Magaiia, F., Abitia-Céardenas, L.A., 2001. Ictiofauna de
la bahia de navidad, Jalisco, México. Biologia Tropical
49: 173-190. Universidad de Costa Rica. C.R. América
central.x

®) Hoyos-Padilla, M., Ceballos-Vazquez, P.,
Galvan-Magaifia, F., 2011. Reproductive Biology of the
Silky Shark Carcharhinus falciformis (Chondrichthes:
Carcharhinidae) of the west coast of Baja CaliforniaSur,
Meéxico. Aqua International Journal of Ichthyology 18:
1-15.

VI Simposium Nacional de Tiburones y Rayas



Javijo_777@hotmail.com

Reproduccion de las rayas Gymnura marmorata, Narcine entemedor y Uro-
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INTRODUCCION

Los elasmobranquios son un recurso pesquero
importante, sin embargo el continuo aumento
de los niveles de explotacion parecen estar
afectando la sustentabilidad de este recurso,
causando una disminucion de sus poblaciones
en muchos lugares del mundo [1]. Ademas
por sus caracteristicas de historia de vida
como son lento crecimiento, madurez tardia,
baja fecundidad no responden satisfactoria-
mente a las técnicas de pesca y requieren
décadas para alcanzar sus anteriores niveles
poblacionales [2] [3].

En Ecuador los batoideos se capturan en gran
medida incidentalmente como parte de pes-
querias demersales y son escasos o nulos los
estudios bioldgicos sobre este grupo. Por lo
que el objetivo de este trabajo fue de describir
aspectos de la biologia reproductiva de tres
especies de rayas capturadas en dos puertos
pesqueros artesanales en la costa Ecuatoriana.

METODOLOGIA

Los muestreos se realizaron en los puertos de
Manta provincia de Manabi (0° 56°59°’S; 80°
42°34°°W) durante tres dias a la semana y en
Santa Rosa provincia de Santa Elena (02°
13°0°’S; 80° 58°0°°W) durante cuatro dias al
mes. Los pescadores capturan estos organis-
mos como pesca acompafante utilizando
chinchorros de playa y redes de enmalle de
fondo. A cada individuo se le tom¢ la longi-
tud total (LT), el ancho de disco (AD) y el
largo de disco (LD), fueron sexados y en el

caso de los machos se midio la longitud de
los gonopterigios verificando caracteristicas
de calcificacion, rotacion y apertura del rifio-
don [4] y la presencia de semen [5]. El apara-
to reproductor fue colocado en bolsas plasti-
cas etiquetadas y transportadas con hielo
hacia el laboratorio de Ciencias Marinas del
Departamento Central de Investigacion, don-
de se tomaron medidas de varias estructuras
reproductivas y se observaron sus caracteris-
ticas morfologicas para definir su estado de
madurez de acuerdo a lo propuesto por Colo-
nello [6]. Las tallas se analizaron con histo-
gramas de frecuencia y la proporcion sexual
bajo la hipotesis nula de igualdad 1:1 con la
prueba ji cuadrada [7]. Se grafico la relacion
entre las estructuras reproductivas y la LT y/o
AD ya que esto muestra el inicio de la madu-
rez sexual [8].

RESULTADOS Y DISCUSION

Gymnura marmorata

La talla maxima en machos fue de 46 cm de
AD, y en hembras 93 cm de AD (Fig. 1A), la
que es menor a 122 cm de AD reportada en
Bahia Almejas, México [9]. Se obtuvo una
proporcion sexual de 1,15:1 sometida a la
prueba del ji cuadrado no es muy diferente de
1:1 lo cual no sugiere una segregacion por
sexos a diferencia de lo encontrado en la cos-
ta occidental de Baja California Sur, México
de 2,15:1 [10]. Se encontraron machos inma-
duros de hasta 37 cm de AD con una longitud
de gonopterigios de 3.5 cm, mientras que a
partir de los 39.5 cm de AD estos érganos
presentaron caracteristicas de total madurez
midiendo hasta 6 cm de longitud, asi como lo
reporta [9] pero en talla de primera madurez

VI Simposium Nacional de Tiburones y Rayas

&
p)
b
9
—
®
O




p)
@
)
s
| —
q)
O

desde los 41 cm de AD. Las hembras meno-
res a 62 cm de AD fueron inmaduras estas
presentaron la glandula nidamental reducida
en un tamafio de 0,7 cm de ancho, desde esta
talla empieza a desarrollar sus érganos repro-
ductores ya que los uteros se ensanchan lle-
gando a tener un ancho de 5,7 cm en una
hembra gravida de 73 cm de AD. Con un
ancho de ovario de 5,8 cm de AD. Lo cual
coincide con [9] que antes de esta misma talla
de 62 cm de AD todas son inmaduras y que
se las considera maduras desde los 68 cm de
AD.

Narcine entemedor

En los machos se registr6 una talla maxima
de 83 cm de longitud total, y en hembras 110
cm de LT (Fig. 1B), esta Gltima es mayor a
93 cm de LT, talla maxima reportada en
Bahia Almejas, México [11]. La proporcion
por sexos fue de 1,21:1 sin presentar diferen-
cias significativas por lo que no se sugiere
una segregacion sexual esta es similar a la
proporcion en embriones de 1,1:1 encontrada
en México [11]. Los machos inmaduros al-
canzaron tallas de hasta 46 cm de LT con
clasper que no sobrepasaron los 7 cm de lon-
gitud, de esta talla en adelante los organos
copuladores alcanzan sus caracteristicas de
madurez y un crecimiento hasta 12,5 cm de
longitud. Esto es similar a los 46 cm de LT en
la talla de madurez sexual registrada en Bahia
Almejas, México [11]. Las hembras que pre-
sentaron tamafios menores a 62 cm de LT
fueron consideradas inmaduras al presentar
estructuras no desarrolladas, con la glandula
nidamental en tallas de 0,8 cm de ancho la
cual en la etapa adulta desarrollo hasta 1,2 cm
de ancho, los tteros de las hembras gravidas
lograron ensancharse hasta los 11 cm, y en
una hembra madura de 90 cm de LT se regis-
tré un ancho de ovario de 9,2 cm el cual se
reduce en 5,2 cm de ancho en hembras pos-
parto.

Urotrygon chilensis

Se registraron un total de 127 organismos de
vida libre, 29 machos y 98 hembras. La me-
nor talla fue de 7,8 cm de ancho de disco y la
mayor de 25,5 cm de AD (Fig. 1C) similar a
lo registrado en las costas de Sinaloa, México
[12]. La proporcion de sexos fue de 3.3:1
diferente a lo registrado en el Golfo de
Tehuantepec y las costas de Sinaloa respecti-
vamente [13] y [12]. Los machos presentaron
gonopterigios de 0,5 a 4,5 cm de largo, en-
contrandose los organismos de 12,3 a 18 cm
de AD con gonopterigios de 2,4 a 4 cm de
largo en la etapa de transicion para llegar a la
madurez sexual, similar a lo registrado por
[12] con una fase de transicion de 11,5 a 18,3
cm de AD. Las hembras en estadio maduro
presentaron glandulas de 0,3 a 1 cm de ancho,
sin mostrar diferencias con las hembras ma-
duras sexualmente, en hembras juveniles la
glandula es casi imperceptible.

En Urotrygon chilensis se encontrd que solo
el ovario izquierdo es funcional. En lo que
respecta al diametro de los ovocitos se pue-
den observar que éstos empiezan su desarro-
llo a partir de los 16 cm de AD del organis-
mo, pues a esa talla ya se pueden observar los
ovocitos en el ovario, lo cual es semejante a
lo reportado en México [12], donde se reporta
que los ovocitos empiezan su desarrollo de
los 14 a los 16 cm de AD, encontrandose un
crecimiento abrupto de los ovocitos en los 15
cm de AD. El ancho de los tteros vario desde
0.5 a 4.1 cm de ancho, encontrandose los
mayores anchos de uteros en las hembras con
embriones. Se encontraron embriones en
ambos uteros por lo que ambos son funciona-
les, pero en la mayoria de hembras el utero
izquierdo fue el dominante, esto se debe a
que mientras las camadas son pequeiias el
utero izquierdo es el utilizado por la proximi-
dad con el ovario izquierdo como se ha ob-
servado en Urolophus halleri [14]. Para este

VI Simposium Nacional de Tiburones y Rayas



trabajo se encontr6 una maxima fecundidad
de 4 embriones por hembra, esto tiene simili-
tud a lo reportado en México donde se encon-
tr6 una maxima fecundidad de 5 embriones
por hembra para Urotrygon chilensis [12] y
en Colombia donde se encontré una maxima
fecundidad de 3 embriones por hembras en la
especie Urotrygon rogersi [15]. Los embrio-
nes se encontraron en hembras con tallas >
18.5 cm de AD igual a lo registrado por [12]
en las costas de Sinaloa, México.
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Figura 1 Composicion de tallas de Gymnura marmorata (4),
Narcine entemedor (B) y Urotrygon chilensis (C).

CONCLUSIONES

Gymnura marmorata

Las hembras superaron en tamafio a los ma-
chos en casi un 50%, la proporciéon no fue
diferente de 1:1 por lo que no existe segrega-
cion sexual en los machos el crecimiento de
los gonopterigios es diferenciado pero se
observé una relacion entre el ancho de disco,
mientras que las hembras presentaron el ova-
rio izquierdo y los dos uteros funcionales.

Narcine entemedor

Las hembras alcanzaron longitudes mayores
que los machos con una diferencia de 27 c¢m,
la proporcion sexual no fue diferente de 1:1
por lo que no se sugiere una segregacion por
sexos, se observo que el crecimiento de los
gonopterigios es diferenciado pero se lo pue-
de relacionar con la longitud total.

Urotrygon chilensis

Las hembras presentaron las mayores longi-
tudes a diferencia de los machos que se en-
contraron en las menores tallas. Se sugiere
una segregacion por sexos para la especie, en
los machos se observd que el crecimiento de
los gonopterigios es proporcional a la talla del
individuo, en las hembras de esta especie se
establecid un ciclo reproductivo consecutivo,
ademas que solo el ovario izquierdo es fun-
cional. Ambos uteros son funcionales, con
predominancia del izquierdo, ademas se es-
tablecid que la talla materna podria ser un
indicador de mayor fecundidad.
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Reproduccion y alimentacion de Urotrygon munda (raya redonda) en la costa
sur de Jalisco, México

Lucano-Ramirez, G., S. Ruiz-Ramirez., J.R. Flores-Ortega., E. Godinez-Dominguez, G. Gonzalez-

Universidad de Guadalajara lucanorg@costera.melaque.udg.mx

INTRODUCCION

Los elasmobranquios son vulnerables debido
a su tasa de crecimiento lenta, la madurez
sexual la alcanzan a edades tardias y su baja
fecundidad, que resultan en un potencial re-
productivo reducido. Es por esto, la disminu-
cion en la abundancia y las alteraciones en su
distribucion, son las principales respuestas de
las poblaciones a la sobrexplotacion y el de-
caimiento de las mismas ya sean estas por
causas naturales o antropicas, han sido el
resultado de una labor de numerosos afios de
estudio [1].

Los estudios reproductivos y alimentarios en
condrictios son importantes para el entendi-
miento de su ciclo natural, determinando
como los individuos en sus diferentes esta-
dios de madurez pueden desempefiar distintas
funciones en el ecosistema [2,3]. Esta infor-
macion es relevante para futuros planes de
manejo y conservacion de especies.

METODOLOGIA

Se realizaron 67 arrastres con redes tipo ca-
maronero en estratos de fondos blandos (20,
40, 60 y 80 m) en cuatro sitios de la costa sur
del estado de Jalisco, México. Los organis-
mos se capturaron por la noche, se coloraron
en hielo y se transportaron al laboratorio para
ser procesados. Urotrygon munda fue separa-
da del resto de la captura, se registré la lon-
giud total (cm), peso total (g) y el sexo. Las
hembras que presentaron embriones en el
vientre, se separaron y posteriormente se

extrajeron los embriones para medirlos (LT),
pesarlos (PT) y se registrd el sexo. También
se extrajeron los estdmagos, se etiquetaron y
congelaron hasta su posterior analisis. Los
estomagos de las rayas fueron agrupados por
periodo de estudio (verano e invierno) y clase
de talla (>25, 25-38, <38 cm). Los estomagos
vacios no fueron considerados para analisis
posteriores. Los organismos presa presentes
dentro del estomago se identificaron al taxon
minimo posible con la ayuda de claves espe-
cializadas para cada grupo. Los componentes
alimentarios encontrados se cuantificaron de
acuerdo a los métodos numéricos (N), gravi-
métrico (G), frecuencia de ocurrencia (FO) y
el indice de importancia relativa (IIR) que
permite valorar la importancia de cada cate-
goria en la dieta y es expresado en porcentaje
(%). Fue estimado el indice de Smith (1982)
para conocer la amplitud del subnicho trofico
y el tipo de estrategia alimentaria que emplea
esta especie al momento de alimentarse.

RESULTADOS Y DISCUSION

En total se colectaron 741 organismos de los
cuales 418 fueron hembras y 323 fueron ma-
chos con una proporcion de 1:0.77 (X*=12.18
p<0.001). En U. venezuelae se presentd una
proporcion equilibrada [1], sin embargo [2] se
ha mencionado que las hembras prefiadas
posiblemente ocupen aguas costeras mas
someras. Las hembras no prefiadas presenta-
ron talla promedio de 32.3 cm (12 a 53.8 cm),
los machos 27.1 cm (10.6 a 44.1) y las hem-
bras prefiadas 42.0 cm (29 a 52 c¢m) (Figura
1). Igual que en U. venezuelae, las hembras
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presentaron tallas mayores que los machos

[4].
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Figura 1. Frecuencia en las distintas marcas de clase de
hembras (H), machos (M) y hembras preiiadas (P) de U.
munda. * diferencia significativa. 4

La distribucion de las tallas se presentan en la
figura 1, en donde se puede observar que los
machos predominaron en las marcas de clase
de 25 y 35 cm y las hembras en las marcas de
clase de 40 y 45 cm. Las hembras prefiadas se
presentaron solo en las marcas de clase de 30
a 50 cm.

A lo largo de los meses de muestreo, las tallas
promedio de las hembras oscilaron entre 26.2
a 38 cm, mientras que los machos entre los
22.7 a 32.7 cm y las hembras prefiadas entre
los 41.5 a 44.2 cm (Figura 2).

50 7 - Hembras
E 45 4 } Machos
o E = Prefiad
o 0 | } 3 refiadas
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= 304 F
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Figura 2. Talla promedio mensual de hembras, machos y

hembras prefiadas en el Pacifico mexicano. )

La mayor frecuencia de organismos se pre-
sentd en los meses de enero y octubre, en
donde también se observaron mas hembras

prefiadas (Figura 3). Se ha mencionado una
estacionalidad en la captura debido a la re-
produccion ya que en este periodo se capturo
un gran nimero de hembras prefiadas [5].

120 ~
EH =M =P
100 A
80 4
60 4

40

Frecuencia

20 A

EN FB AB MY OC

Figura 3. Frecuencia de hembras (H), machos (M) y hembras
prefiadas (P) en los meses de muestre. * diferencia

significativa. %

El mayor niumero de embriones encontrados
en algunas hembras fue de ocho y el prome-
dio 3.4. Este promedio fue semejante al en-
contrado en U. microphthalmum [5]. D e los
embriones muestreados, 67 fueron hembras,
mientras que 40 fueron machos, con propor-
cion 1:0.60 (X*=6.81, p=0.009). Las tallas
oscilaron entre 12.17 a 15.50 cm, la mayor
frecuencia de hembras (20) se observé en la
marca de clase de 13 cm, mientras que los
machos (9 organismos) en las marcas de clase
de 13 y 14 cm (Figura 4).
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Figura 4. Frecuencia de embriones hembras (H) y machos
(M) en las distintas marcas de clase. * diferencia signiﬁcativa.’

Para describir la dieta de U. munda fueron
analizados en total 418 organismos con una
talla entre los 12 y 53.8 cm de LT. Se identi-
ficaron en total 27 categorias alimentarias, 23
se encontraron en el periodo de verano y 20
en el invierno. Las categorias de crustaceos
son las de mayor numero con 16, en segundo
término los peces con seis, los poliquetos con
tres y los moluscos con dos. Los camarones
de las familias Processidae, Ogyridiidae y
Penaeidae juntas alcanzan madas del 96% del
IIR total de las presas encontradas en la dieta,
las categorias de peces solo alcanzan el 1.4%,
los poliquetos y moluscos el 0.22 y 0.3% del
IIR total respectivamente. (Tabla 1). La base
alimentaria descrita para las especies de Raji-
formes en todo el mundo se conforma princi-
palmente crustaceos, peces pequeios, molus-
cos, poliquetos e invertebrados del zooplanc-
ton [6, 7, 8, 9], patron similar para este espe-
cie en el 4rea de estudio.

En ambas temporadas (verano e invierno) U.
munda consume categorias de crustidceos en
una proporcion mayor del 97% del 1IR% de
los componentes alimentarios de la dieta, el
resto entre categorias de peces y poliquetos
(Figura 5). Esta especie en las tres clases de
talla (>25, 25-38, <38 cm) las categorias ali-
mentarias del grupo de los crustaceos tienen
la mayor proporcion en la dieta entre las que
destacan camarones de las familias Ogyridi-
dae, Processidae, Penaeidae, cangrejos de la

familia Portunidaec y estomatopodos de la
familia Squillidae.

Tabla 1. Composicion general de la dieta de U. munda

N% W% FO% 11IR%
Crustdceos
Albuneidae 0.05 1.41 0.96 0.02
Amphypoda 0.73 0.22 2.64 0.04
Brachyura (Larvas) 0.62 0.30 5.53 0.07
Calappidae 0.09 0.93 1.68 0.02
Crustaceos n.i. 0.27 2.98 5.05 0.23
Isopoda 0.13 0.01 1.44 <0.01
Leucosiidae 0.01 0.08 0.24 <0.01
Ogyriididae 3259 23.14 42,07 33.24
Penaeidae 0.92 7.94 9.38 1.18
Portunidae 0.59 2.54 6.73 0.30
Processidae 60.37 36.31  45.67 62.61
Raninidae 0.06 0.43 1.20 0.01
Squillidae 0.51 2.15 8.17 0.31
Sicyonidae 0.03 0.32 0.48 <0.01
Solenoceridae 0.04 0.39 0.24 <0.01
Stomatopoda (Larvas)  0.87 231 7.21 0.33
Moluscos
Gasteropodos n.i. 0.03 0.04 0.48 <0.01
Loliginidae 0.03 2.79 0.48 0.02
Peces
Bothidae 0.09 0.98 0.72 0.01
Congridae 0.01 0.10 0.24 <0.01
Nettastomatidae 0.14 1.51 2.40 0.06
Ophictidae 0.04 0.51 0.24 <0.01
Paralichthydae 0.32 2.94 1.68 0.08
Peces n.i. 0.70 6.73 11.78 1.24
Poliquetos
Poliqueto n.i. 0.18 0.51 1.44 0.01
Amphynomidae 0.29 0.37 0.96 0.01
Serpulidae 0.32 2.07 6.01 0.20

De acuerdo al indice de Smith, U. munda
presenta una estrategia alimentaria de tipo
generalista ya que consume un amplio rango
de tipos de presas. Al igual que en este traba-
jo [9, 10] se ha reportado esta misma estrate-
gia alimentaria para esta misma especie en el
area de estudio. U. munda aprovecha la dis-
ponibilidad y abundancia de algunas catego-
rias presas en el medio, pero al igual sigue
consumiendo otras presas sin discriminarlas,
esta es una clara estrategia de oportunismo
alimentario para consumir los recursos con
mayor abundancia.
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Figura 5. Principales componentes alimentarios de U. munda
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CONCLUSIONES

En los adultos, el nimero de hembras fue
significativamente mayor al de machos .

Las hembras presentaron talla promedio ma-
yor que los machos.

La proporcion de sexos en los embriones fue
dominada por las hembras.

En enero y octubre se encontré un mayor
nimero de hembras prefiadas.

La dieta estda compuesta principalmente de
crustaceos entre los de mayor importancia las
categorias de crustaceos. Los moluscos, peces
y poliquetos son las categorias que completan
la dieta de U. munda.

La estrategia alimentaria que emplea es gene-
ralista y tiene un amplio subnicho tréfico.

U. munda también es un depredador oportu-
nista, ya que aprovecha la disponibilidad y
abundancia de los recursos alimentarios en el
medio.
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Distribucion de Urotrygon chilensis (Ginther, 1872) (Myliobatiformes: Urolo-
phidae) en la plataforma continental del Golfo de Tehuantepec, México

Cuevas-Gomez Gabriela Alejandra y Torres-Huerta A. M.

Instituto de Recursos, Universidad del Mar. Ciudad Universitaria, Puerto Angel, Oaxaca, México. C.P. 70902.

INTRODUCCION

Las redes de arrastre de fondo, utilizadas en
la pesca de camardn, genera la mayor bio-
masa proveniente de captura incidental debi-
do a la baja selectividad [1]. La alteracion
fisica del fondo marino y la consiguiente
pérdida de habitat que provocan estas artes
de pesca, ademas de la captura y la mortali-
dad de las especies no objetivo, pueden cau-
sar cambios significativos en la estructura de
la comunidad béntica. Estas comunidades
pueden declinar en una escala de tiempo
corto (es decir, décadas), a menudo sin de-
teccion [2].

En el Golfo de Tehuantepec los peces batoi-
deos son uno de los grupos mas afectados
por las redes de arrastre, debido a sus habi-
tos bentonico-demersales [3], aunado a esto,
sus caracteristicas biologicas que las hacen
susceptibles a la sobreexplotacion, causando
una recuperacion lenta en las poblaciones
cuando se someten a una pesca excesiva [4].
La raya chilena U. chilensis (Giinther, 1872)
es frecuentemente capturada en la pesca de
camar6n, sin embargo desconocemos los
aspectos basicos de su biologia. El objetivo
de este trabajo es aportar informacion refe-
rente a la distribucion y abundancia de esta
especie.

METODOLOGIA

Se realizaron tres campafias de recolectas de
peces batoideos en la costa de Oaxaca y
Chiapas durante diciembre de 2009, marzo y
junio de 2010. Los organismos fueron captu-
rados a una profundidad entre 12 y 52 me-
tros con una duraciéon promedio de 10 dias
por viaje. De cada arrastre se registro nime-
ro, sexo, ancho de disco y estado de madurez
de las rayas redondas capturadas.

La abundancia fue estandarizada al area de
barrido de cada arrastre. In situ se tomaron
los parametros de profundidad y la posicion
geografica. Con ayuda del paquete estadisti-
co Primer 6 se realizd un andlisis cluster y
un analisis de Escalamiento Multidimensio-
nal (MDS) para agrupar con respecto a la
abundancia los estados de madurez y sexo.
Mediante un ANOSIM se establecio si exis-
tian diferencias significativas en las estacio-
nes de muestreo con base al estado de madu-
rez con respecto a la temporalidad en térmi-
nos de abundancia. Se realizaron histogra-
mas de frecuencia de tallas usando el pro-
grama STATA. Se calculo el coeficiente de
segregacion sexual de acuerdo a lo mencio-
nado por Conrad & Roper (2000) [5].

Se realizaron mapas digitales del Golfo de
Tehuantepec con ayuda del programa Arcgis
9.3 para representar la distribucion y abun-
dancia de la especie, la distribucion de los
grupos en cada estacion donde se realiz6 un
arrastre de fondo y la distribucion de las
mayores concentraciones de neonatos y
hembras gravidas que permitan identificar
las zonas de crianza.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se realizaron un total de 243 arrastres de
fondo en tres campafias de recolecta en el
Golfo de Tehuantepec, de los cuales en 215
se registro la raya chilena. Un total de 6,398
individuos fueron capturados, registrandose
2,877 (45%) machos y 3,521 (55%) hem-
bras. La mayor abundancia y biomasa estan-
darizada se observd en marzo de 2010, y las
menores en junio de 2010. Por estado de
madurez-sexo, se observo que los machos
adultos con 22% fueron el grupo mas abun-
dante en diciembre de 2009 y marzo de
2010, y las hembras adultas con embriones
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dominaron con un 24% en junio 2010 (Tabla

1).
Agrupaciones por estado de madurez

El analisis de agrupamiento identifico seis
agrupaciones para cada uno de los meses de
muestreo (Figura 1). En diciembre de 2009
el MDS separ6 claramente a las hembras
juveniles, hembras adultas con y sin embrio-
nes. Lo anterior fue confirmado con el
ANOSIM, el cual identifico diferencias entre
las hembras con (R>0.85, p= 0.001) y sin
embriones (R>0.81, p= 0.001) y hembras
juveniles (R>0.97, p= 0.001) con el resto de
los grupos. Se observo un ligero traslape de
machos adultos con organismos juveniles y
en maduracion. E1l ANOSIM no identifico un
traslape significativo entre los organismos
en maduracion y los machos adultos
(R=0.832, p=0.001), ni entre organismos
juveniles y machos adultos con el grupo de
machos adultos (R=0.795, p=0.001).

Tabla 1. Abundancia estandarizada por estado de madurez-
sexo de cada campaiia de recolecta.
4

Estados de Diciembre Marzo  Junio
madurez 2009 2010 2010
Macho juvenil 369 426 162
Macho en 187 157 168
maduracion

Macho adulto 425 693 289
Hembra juve- 387 437 124
nil

Hembra en 186 291 101
maduracion

Hembra adulta 149 531 318
con embriones

Hembra adulta 253 549 168
sin embriones

Hembra adulta 12 17 0
postparto

Para marzo de 2010 el ANOSIM separ¢ a las
hembras con embriones (R>0.74, p= 0.001)
y en maduracion (R>0.83, p= 0.001) con el
resto de los grupos. Se observé un traslape
de hembras en maduracion, machos juveni-
les y adultos con agrupaciones compuestas
principalmente de hembras adultas, machos
adultos y juveniles. E1 ANOSIM no identifi-

cO un traslape significativo entre machos
juveniles y machos adultos con machos ju-
veniles y hembras en maduracion (R>0.812,
p= 0.001); aunque entre machos adultos y
machos juveniles, machos adultos y hembras
en maduracion identificé un ligero traslape
(R>0.697, p= 0.001); para machos juveniles
y machos adultos, machos juveniles y hem-
bras en maduracion si existe un traslape mas
notable (R>0.518, p=0.001).

En junio de 2010 se observa que existe un
ligero traslape entre todos los grupos. Para
esto, el ANOSIM confirmé que no existe un
traslape significativo entre estas agrupacio-
nes (R>0.723, p=0.001).

La agrupacion que presentd la mayor ampli-
tud espacial en diciembre de 2009 fue la de
organismos juveniles y machos adultos que
fueron registrados frente a Laguna Superior
¢ Inferior hasta Puerto Madero; ademas, los
organismos juveniles y machos adultos ge-
neralmente se encuentran en la zona costera.
Los machos adultos solo se distribuyeron en
la parte occidental desde Laguna Buenavista
hasta Puerto Madero. Los machos adultos
tienden a agruparse con las hembras (con y
sin embriones) y organismos en maduracion.
Las mayores densidades se observd frente a
la Laguna Buenavista, Santa Cruz y La En-
crucijada. Mientras que, la mayor biomasa
frente a La Encrucijada. Ademas se observo
que la mayor densidad y biomasa correspon-
de a los organismos juveniles y machos
adultos con 1,097.43 ind/ha y 125,819.68
kg/ha, respectivamente.
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Figura 1. Representacion de las agrupaciones en los mapas
georeferenciados, a) diciembre 2009, b) marzo 2010 y c) junio
2010.

r
En marzo de 2010 los organismos juveniles
y machos adultos fueron observados con una
amplia distribucion sobre la costa de Salina
Cruz hasta Puerto Madero, ademas existe un
agregado mas notorio con las hembras adul-
tas con y sin embriones y con hembras en
maduracion y los machos adultos se siguen
distribuyendo en la zona occidental. Las
mayores densidades y biomasas se localiza-
ron frente a la Laguna Buenavista. Los ma-
chos adultos, machos juveniles y hembras en
maduracion tuvieron la mayor densidad y
biomasa con 1239.6 ind/ha y 90478.57 kg/ha
respectivamente y los valores minimos per-
tenecen a hembras adultas con embriones
con 0.83 ind/hay 161.03 kg/ha.

En junio de 2010 se observo que la distribu-
cion y presencia de los organismos juveniles
disminuyo y los machos adultos junto con
las hembras adultas con y sin embriones son
los organismos que tuvieron una amplia
distribucion a través de la zona costera, aun-
que un porcentaje de los machos adultos se
sigue distribuyendo en la misma zona que
los anteriores muestreos, ademas cabe men-
cionar que las hembras adultas con embrio-
nes se distribuyen de Masagual, La Encruci-
jada y Puerto Madero. Las mayores densida-
des se observaron frente a Mar Muerto, Ba-
rra de Tonald y la Laguna Buenavista y las
mayores biomasas frente a Mar Muerto y la
Laguna Buenavista. Los machos adultos y
hembras adultas con y sin embriones fue el

grupo con mayor densidad 515.08 ind/ha y
biomasa 69890.34 kg/ha.

Frecuencia de tallas

Las hembras observadas en las tres campa-
fias de recolecta tuvieron un intervalo de
ancho de disco (AD) de 54 cma2l4cmy
los machos de 5.4 a 23 cm de AD.

Segregacion sexual

El andlisis de segregacion sexual para cada
uno de los muestreos indicdé que en el mes
de marzo de 2010 se presento una mayor
segregacion sexual para esta especie en la
plataforma del Golfo de Tehuantepec. En
las tres campafas se observo segregacion en
toda la plataforma continental aunque en
diferentes proporciones, en marzo de 2010
se presentd un grupo de segregacion impor-
tante que abarco desde la Barra de Tonala
hasta Masagual, para junio del 2010 existe
un grupo de segregacion minima de Masa-
gual hasta Puerto Madero. Para diciembre
del 2009 los machos adultos tienden a agru-
parse con las hembras con y sin embriones y
con organismos en maduracién, aunque en
marzo de 2010 esta segregacion fue mas
notoria.

Zonificacion de posibles areas de de
crianza

Las mayores densidades de hembras adultas
con embriones en avanzado estado de desa-
rrollo y neonatos se observaron en diciembre
de 2009 frente a La Encrucijada, en general
estas densidades se dieron a una profundidad
de 19 a 44 m y las mayores con respecto a
las hembras adultas con embriones a 44 m y
para juveniles a 43 m.

CONCLUSIONES

U. chilensis se determino que es abundante y
frecuente en los arrastres camaroneros de las
campanas de recolecta, por lo que es una
especie de alta ocurrencia en la fauna de
acompanamiento en la pesca de camaron.
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En marzo de 2010 (temporada de secas) se
observo la mayor densidad y biomasa, esto
podria ser debido a la presencia de los vien-
tos tehuanos en esta época, ya que provocan
mezcla en la capa superficial del mar, dando
como resultado una alta concentracion de
nutrientes determinando asi la alta producti-
vidad primaria [6].

En diciembre del 2009 los machos adultos y
juveniles generalmente se encuentran en la
zona costera. Los machos adultos tienden a
agruparse con las hembras con y sin embrio-
nes y con los organismos en maduracion en
diciembre de 2009 y marzo de 2010, aunque
esta segregacion es mas notoria en marzo.

Las mayores densidades y biomasas se loca-
lizaron frente a sistemas lagunares, debido a
la dindmica ecoldgica de estos y ya que la
mayoria de especies que componen los re-
cursos pesqueros probablemente utilizan con
intensidad la zona costera, como area de
alimentacion, crecimiento y reproduccion

[7].

La mayor densidad con respecto a hembras
adultas con embriones y neonatos se registro
en diciembre de 2009 frente a La Encrucija-
da a un intervalo de profundidad de 19 —
44m. Esta zona puede ser una posible area
de crianza, debido a que se conoce que los
elasmobranquios optan por areas ricas en
nutrientes que propician el incremento de
productividad primaria que a su vez enrique-
ceran las fuentes primordiales de alimento
para los organismos neonatos y jovenes en
las areas de crianza (lagunas costeras, estua-
rios y marismas) [8].
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