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Asociaciones interespecificas de tiburones en la pesqueria

de Veracruz, Meéexico

RESUMEN

Se analizan las posibles asociaciones interespecificas de las 12 especies mas
frecuentes en las capturas comerciales de tiburén en Veracruz, México. El analisis
incluye 1,860 viajes pesqueros realizados de Noviembre 1993 a Diciembre 1994, en
cuatro campamentos pesqueros, registrandose 20,700 tiburones. Se emplearon 2
modelos: analisis de agrupamiento (cluster) y coeficiente r de Spearman. Se propone la
asociacion entre Carcharhinus isodon y C. brevipinna. Esta puede reflejar una similitud
de nichos ecoldgicos relacionados con facteres ambientales, patrones de migracion,
habitos alimentarios, entre otros, que se reflejan en coincidencias en las unidades de
captura. Ademas, se detecta una estrecha afinidad entre las siguientes especies: C.
isodon, C. brevipinna, C. leucas, Sphyma lewini, C. acronotus y C. plumbeus,
conformando un ensamble de tiburones caracteristico en la pesqueria de Veracruz. Se
encuentra también que Rhizoprionodon ferraenovae tiene poca afinidad por el resto de

las especies consideradas en este estudio.



INTRODUCCION

Generalidades

En aguas mexicanas se encuentran mas de 150 especies de elasmobranguios, lo que
representa el 18% del total mundial (Espinosa,1995). De acuerde con Compagno
(1988), existen cerca de 350 especies de tiburones en el mundo —Morrisey (1995), en
una revision de la taxonomia del grupo, lieva la cifra hasta 390 especies—. De estas,
cerca de 100 se localizan en aguas mexicanas (Applegate ef af,1979), siendo
comercialmente imporlantes alrededor de 40, distribuidas entre ambos litorales

{Applegate,1991; Castiflo,1992).

Las caracteristicas poblacionales de este grupo —baja fecundidad, madurez sexual
prolongada, gran tamafio al nacimiento, estrecha relacion entre el stock adulto y los
reclutas, densidad vy segregacion por sexc yfo talla— que son muy diferentes a la
mayoria de los peces 6seos (Hoff y Young.1991) y la explotacion a que se han visto
sometidas varias de las especies, originan gue este recurso debe ser cuidadosamente

manejado (Bonfil, 1997).

indudablemente, para tener trabajos de investigacion en el ambito de evaluacion de
poblaciones, ecologia poblaciona! o de comunidades es necesario disponer de registros
de captura mas precisos (que por lo menos contengan fos nombres cientificos de las
especies). En Mexico, los registros estadisticos oficiales de captura no van mas alla de
la diferenciacion de los organismos con base en la talla de los mismos. En estos

términos, se tiene la siguiente clasificacidon operacional:

Cazdn: Son aquellos individuos con longitud total por debajo de los 150 cm. La carne

obtenida a partir de éstos es de color claro y mas suave que la de organismo$s mayores,



y por tanto es mejor pagada que la de tiburon.

Tiburén: Organismos que superan la talla de 150 cm. La carne de éstos es pagada a
un mener precio debido a su coloracion oscura {comparativamente, mas rojiza que en
los cazones). No obstante, la captura de éstos brinda un ingreso adicional al vender las

aletas (Sotelo,1991).

A pesar de que la mayor parte de la demanda internaciona! de tiburon se debe al
consumo de aleta en Asia y carne en ef resto del mundo, a partir del tiburén pueden
obtenerse diversos productos, de tal forma que el recurso puede aprovecharse

integramente (Compagno,1988; Castillo,1992; Castro,1993).

Importancia del recurso tiburén

» Mundial

Las capturas mundiales reportadas en 1994 ascendieron a 731,000 Ton
(SEMARNAP,1997), pero incluyendo los descartes v las capturas no reportadas, la cifra
podria alcanzar hasta 1'350,000 Ton (Bonfil,1994). Ademas, las actuales tendencias
indican que el volumen podria liegar a 827,00C Ton en el afo 2000. Numéricamente, se
estima que en el mundo, cada afo, son capturados entre 11.6 y 12.7 millones de
tiburones (Bonfil,1995). Desaforiunadamente, la informacion disponible sobre las
especies capturadas y el impacto de fas pesquerias sobre ellas a nivel mundial es
limitada (Compagno,19690; Bonfil,1995) y solo Australia, Nueva Zelanda y Estados
Unidos mantienen desde hace algun tiempo registros de capturas especificas y poseen

planes de manejo pesquero (Bonfil, 1995; Simpfendorfer,1995).



» Nacional

México es un pais muy importante en la captura de tiburén en el mundo {figura 1). Para
1994 este pais se situd como el sexto lugar en capturas totales con 36,000 toneladas
que representan aproximadamente el 5% del total mundial. Es notable que sélo 7
paises (Indonesia, India, Pakistan, Taiwan, Japén, México y Estados Unidos) aportan el
51% de la captura total {SEMARNAP,1997). En la figura 1 puede apreciarse lo
importante que resultan las capturas de tiburdn-cazon en México dentro del ambito

internacional.

Indonesia

13%

Pakislan
7%

Japon
5%

EU
México 5%
5%

Taiwan
5%

Figura 1. Captura mundial de tiburon en 1994. Total
de captura = 731,000 Ton.
Fuente: SEMARNAP (1997)

En la tabla 1 se presenta una relacion de los principales productos pesqueros del pais;
en cada caso se establece el volumen de captura, el valor y el precio por unidad (miles
de pesos por tonelada). Como puede apreciarse, el recurso tiburdon en 1997 ocupb el
noveno lugar en volumen de captura (3% del total nacional), siendo ocupado el primer

sitio por ef atan (figura 2) (SEMARNAP 1997).



Tabla 1. Capturas pesqueras en México {1996}

Principales grupos pesqueros en Mexico
Grupo* Peso desembarcado Valor de captura Precio unitario
toneladas Miles de pesos MP/ton**

Cazon 10,213 59,440 5.82
Tiburén 18,932 105,629 5.58
Cazon+Tiburén 29,145 165,069 5.66
Atan 129,342 1,171,839 9.06
Mojarra 91,191 393,038 4.31
Camaron 61,235 2,254,636 36.82
Sardina 84,755 43,226 0.51
Calamar 80,660 154,867 192
Carpa 33,020 70,991 2.15
Pulpo 29,450 470,317 15.97
Ostitn 38,917 43,976 i.13
Otros 471,852 2,771,248 5.87
Total anual 1,049,567 7.539,207 7.18

* Los anuarios se refieren a eslos grupos como Fuente: SEMARNAP {1997)

especies, pero cada uno puede incluir a varias
** Miles de pesos por tonelada.

En lo que respecta la pesca de tiburdn, la tendencia historica ha sido el incremento
hasta 1984. A partir de ese afio, las capturas se estabilizan alrededor de fas 30,000
Ton (Castillo,1990). Este comportamiento se presenta hasta 1997, afio en que el

volumen descendio a 24,200 Ton (tabla 2 y figura 8).

En términos del valor de la captura, el camaron es el recursc mas importante con el
30% del tofal ($2'254,636 miles de pesos), siendo el cazon-tiburén el quinto lugar con
$165,069 miles de pesos y el 2% del valor nacional {(figura 3). El metivo es claramente
apreciable en ia figura 4, donde se encuentran los precios por unidad de captura

{$36,800/Ton para camarén y $5,600 para tiburon) (SEMARNAP,1997).



. Mojarra Camarén
Atan 9% 6% Sardina
12% 8%  Calamar
8%
Carpa
3%

Cazon+Tiburdn
3%
Puipo
3%

Ostidn
Otros 4%
44%

Figura 2. Participacion en peso desembarcado de los
principales grupos pesqueros en la captura naciona 1996.
Total = 049,567 Ton.

Fuente: SEMARNAP (1997)

Camarén
30% Sardina
Mojarra 1%
5%

Ain
16% Calamar
2%
Carpa
Pulpo 1%
Cazsn+ Tiburén 6%
2% Ostion
1%
Otros
W%

Figura 3, Participacién en valor de los principales grupos pesqueros en
¢l total nacional 1996, Vator = $7,539 millones de pesos.
Fuente: Tabla 1




40 _ -
g 35
= 30
s 25
2
2 20
g 15
g 10
= 5
0
N
RS
a“/\\
o+
Figura 4. Precio de los principales grupos pesqueros (1996).
Fuente: Tabla 1 .
> Veracruz

Veracruz es uno de los Estados pesqueros mas importantes del pais. En 1997, se
ubicéd como el quinto en volumen de capturas en pesc vivo con un total de 154,272
Ton, participando asi con el 10% del total Nacional (figura 5). Su participacion en la

pesca de tiburdon —4,120 Ton— lo coloca como el primer lugar, no sdélo en el Golfo de

Tabasco
A% Ctres

22%

BC

mojarra 17%
ostion 9%

lebrancha 5%

BCS . veracuz| jaba 4%
3% T 0% fiburén 3%
- olros

62%

Sinaloa
15%

" Sonora
24%

Figura 5. Principales estados pesqueros {1997).
Total = 1"570.586 Ton.
Fuente: SEMARNAP
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México {figura 6), sino en el ambitc Nacional. En el mismo afno, este grupo pesquero
representd para la entidad el 2.7% de los productos destinados a consumo humano
directo, ubicandose como el sexto mas importante, después de mojarra, ostidn,

lebrancha, jaiba y jurel (SEMARNAP,1998).

Pesqueria

En México, la pesqueria del tiburon se lfeva a cabo principalmente por embarcaciones
pequenas, a fas que se les denomina pangas, y que se desempefian como pesca
riberefia —sin actividad mas alla de 20 milas de Ia linea de costa— por sus
limitaciones en capacidad de carga y autonomia. Las embarcaciones tienen esloras
promeidio de 10 m, ancho o manga de 2.5 m y capacidad maxima de carga de 2
toneladas  (Castillo,1992;  Uribe,1993; Zavala,1993; Anislado,1995). Eslas
embarcaciones estan dedicadas en gran medida a la “pesca de escama” (Escombridos,
Serranidos y Lutjanidos, que tienen un mayor precio de venta). La importancia de este
tipo de embarcaciones en la pesqueria de México, se aprecia al ver que del total de
embarcaciones registradas hasta 1995 (76,974), el 96% eran del tipo riberefias
{(SEMARNAP,1997).

Tabasco QR
50/0 2“[3

Campeche

13% .
cazon

20%

Yucalan
16% {iburdin
27%

Tamaulipas
17%
Figura 6. Pesca de tiburdn en el Golfo de México (1997).
Totat= 8,779 Ton.
Fuente: SEMARNAP (1938)
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En el Golfo de Mexico, las capturas de tiburén realizadas entre México y Estados
Unidos en la década pasada tuvieron un crecimiente del 320% (de 5,500 Ton en 1980 a
18,000 Ton en 1989). En las aguas mexicanas, la pesqueria es sumamente
heterogénea e incluye pescadores dedicados totalmente al tiburon y aquelios que los
capturan como acompanamiento de otros grupos como camaron, peces Gseos 0 pulpo.

Los artes de pesca mas comunes son los anzuelos y las redes agalleras (Bonfil, 1997).

15,441 Ton

16,000
| Tburdn

14.000. t; Cazon

12,000,

8,779 Ten

10,000 . !

8,000

tonelada

6.000
4.000
2,000

Pacifico
Figura 7. Volumen de captura de tiburén en México (1997).
Fuente: SEMARNAP {1998).

El litoral del Golfo de México aporta el 36% del {otal de capturas en el pais. mientras
que el resto proviene del Pacifico {figura 7}. Sin embargo, de estos porcentajes, en la
costa del Atlantico es mas importante la proporcion de cazones —43% vs. 23% en el
Paclfico (SEMARNAP,1987)— lo que sefiala que probablemente el impacto at stock de
reclutas es mayor o que en el Golfo se capturan animales mas pequefios. La
importancia de investigaciones relacionadas con la pesqueria de tiburdn resalta al ver
que en 1997 el volumen de captura nacional tuvo una caida del 28% con respecto a

1996, mientras que en el Golfo de México fue de 30% (tabia 2 y figura 8).
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Tabla 2. Comparativo de pesca de tiburon 1997/1998

Nacional Pacifico Golfo de México
19496 1997 %" 1596 1997 Y 1996 1997 Y
Cazén 11.025 7.267 34% 5,850 3.483 40% 5175 3.784 27%
Tiburén 22,445 16,953 24%, 15,117 11,958 21% 7.328 4,995 32%
Total 33.470 24,220 28% 20,967 15441 26% 12.503 8.779 30%

* Porcentaje de disminucidn en el volumen de caplura Fuente: SEMARNAP {1997,1998)

40 P - R -
[ -
) 33.47 miles de Ton M Golfo de México

5 OPacifico

a -
24.22 miles de Ton
25

20 |

Miles de toneladas

1996 1997

Figura &. Disminucian de las capturas de tiburdn 1997/1598

En Veracruz —principalmente en Alvarado— una muy pequefia parte de la pesqueria
de tiburén se realiza por embarcaciones mayores a 10 m de eslora y capacidad de
carga superior a las 2 toneladas, denominadas de mediana altura. No obstante, en
1986 en el Estado la gran mayoria de embarcaciones registradas {89%]) fue de tipo

riberefia (SEMARNAP,1897).

A continuacién, se describen los artes de pesca mas frecuentes en Veracruz

{Rodriguez et al., 1996):

a} Redes: Estas varian de 300 a 1,500 m de largo, con caidas entre 3 y 14 m, y

abertura de malla de 7 a 15 cm. Los materiales de construccion mas comunes son

12



monofilamento y polietileno. Las redes fueron importantes pariicularmente en

Chachalacas.

b} Tendal: Es un tipo de red particularmente empleada para la captura de tiburones de
gran tamafno. Tienen entre 130 y 500 m de largo, caida entre 12 y 14 m. La apertura
de malla es de 15 cm vy estan fabricados de monofilamento. Este arte de pesca se

registrd sélo en Chachalacas.

¢} Cimbra y palangre: Esta técnica es particularmente importante en Tamiahua vy
Casitas y presenta las siguientes caracteristicas: linea madre de 700-7,000 m;
reynales de 1.20 a 2.73 m, anzuelos japonés 3-8, noruego 7-8 y garra de aguila 3-8;

el total de anzuelos varia de 200 a 1,000.

Comercializacion

El proceso de comercializacion en el pais se lleva a cabo de la siguiente forma; Al
pescador se le pagan diferentes precios por el tipo de producto; carne {cazén o tiburdn)
y aletas. Debido a la varacion estacional en la abundancia de especies y al
compoertamiento del mercado, los precios varian a o largo del afio. Como gjempla, en
Sinaloa —durante 1987— el precio pagado en playa por carne de cazon era $400/kg’,
siendo 50 % menor {($200/kg) para el de tiburdn. Al investigar el precio de venta al
consumidor en 10s mercados de Mazatlan, éste fue de $5,000/kg {Castillo,1990). Lo
anterior genera una diferencia de 25 veces entre el precic pagado al pescador y el gue
el consumidor paga, pudiendo ser mas grande en temporadas como semana santa y fin
de afo. En o que respecta a la aleta, en el mismo afio, esta se pagd en playa a
$10,000/kg, para después comercializarse al Sur de California (Estados Unidos) y de

ahi trasladarse a Hong Kong (Castillo, 1990).

' Los precios no se actuahzaron, ya que simplemente se presenian para mostrar las diferencias
proporcionales de los precios en la cadena comercial.
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ANTECEDENTES

Con el fin de proponer un manejo adecuado del recurso tiburdn, mismo que ha sido
explotado intensamente en varias partes del mundo, incluyendo México, se han
realizado investigaciones para conocer su bioclogia (Bonfil,(1994). Estas se han

enfocado en dos temas ecologicos: reproduccion y comportamiento alimentario.

Reproduccién

Entre las estructuras de reproduccidn mas caracteristicas de los tiburones se
encuentran: los pterigépodos, los sacos sifonales, la placentacion y, en algunas
especies como Cetorhinus maximus y Prionace glauca, la presencia de espermatéforos
(Castro y Wourms,1993). Todas estas caracteristicas se relacionan con la fecundacion
interna (Gilbert,1981). Entre las estrategias reproductivas destacan: baja fecundidad
comparativamente con ios peces 6secs (de 2 hasta 135 embriones por ciclo), periodo
de gestacién largo (6 a 24 meses), gran tamafio al nacimiento (10 a 100 cm) y
maduracion sexual tardia. Todas estas particularidades impiden que las poblaciones se

recuperen rapidamente de los efectos de la sobreexplotacion (Pratt y Casey, 1990).

Comportamiento alimentario

En un contexto que conlieva un andlisis enfocade a establecer las posibles relaciones
interespecificas, se han desarrollade fundamentalmente dos tipos de estudios en
habitos alimentarios: a) los que consideran variaciones estacionales o comparaciones
entre subgrupos (por talla y sexo). En esta categoria se incluyen monitoreos a lo largo
del dia, y b) enfocados a estimar el impacto que tiene el consumo de alimento de una

especie sobre otras; aqui se requiere conocer la racion diaria, la tasa de evacuacion y
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el requerimiento de energia (Hyslop,1980).

Debido a que los tiburones son uno de los grupos de depredadores mas importantes en
el mar, juegan un papel destacado en el flujo de energia entre los niveles troficos
superiores (Wetherbee et al, 1990), asi como en las poblaciones de peces e
invertebrados de niveles troficos mas bajos (Ellis ef al.,1996}. Por ello se le ha prestado
intarés a la evaluacion de la influencia de estos grandes carnivoros sobre las

comunidades.

Al respecto, se ha sefalado gue el hombre compite con algunas especies de tiburones
por el consumo de especies comercialmente importantes de teledsteos, crustaceos,
mamiferos marinos, moluscos y elasmobranquios. En general, se sitia a los tiburones
como generalistas y oportunistas, con sitios de alimentacion diferentes a lo largo del
afio (Wetherbee ef al.,1990; Ellis et al.,1996) y con variaciones de acuerdo al estado de

desarrollo (Talent,1976; Stillwell y Kohler,1982).

Entre los tiburones que se alimentan de especties comerciales estan, por ejemplo:
Negraprion brevirostris —de la costa del Atlantico— cuya dieta incluye a Lutjanus spp y
Haeamulon plumieri (Cortés y Gruber,1990); Prionace glauca que se alimenta, entre
otras especies, de Engraulis mordax, Merluccius productus y Loligo opalescens
(Harvey,1989); Isurus oxyrinchus —en el Atlantico Noroeste— que tiene como principal
presa & Pomatomus saltatrix (44% de los estébmagos muestreados contenian a esta
especie, gue participd con el 77% del volumen) y ademas, en tiburones de mas de 300
kg, al pez espada Xiphias gladius (12 % del volumen de ingestién) (Stillwell y
Kohler,1992); Shyrna tiburo que tiene como principal alimento al cangrejo Callinectes
sapidus (Cortés ef al.,1996) y Carcharhinus plurnbeus —en Virginia, Estados Unidos—
gue también se alimenta de Callinectes sapidus y de Brevoortia tyrannus con un 67% y

13% de ocurrencia, respectivamente (Medved et al.,1988).
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Asociacion interespecifica

La multiespecificidad en la pesqueria de tiburon es un hecho bien reconocido
{Branstetier,1981; Compagno, 1990; Castillo,1992; Castro,1993; Bonfil, 1994, Rodriguez
et al.,1996; entre otros). No obstante, 1a informacidn que se tiene respecto a la riqueza
y abundancia de especies en unidades de captura es sumamerie escasa (Rey y
Mufioz-Chapulli,1992). Esta carencia impide analizar las interacciones ecoldgicas

existentes y la forma en que éstas se modifican por la actividad pesquera.

A pesar de que los trabajos en investigacion pesquera muitiespecifica son importantes
para determinar un manejo adecuado de los recursos, (Greenstreet y Hall, 1996} se
encuentran pocos trabajos enfocados a realizar un analisis de estructura y grados de
asociacidén-afinidad entre tiburones. Entre éstos, el de Mufioz-Chapuli (1985)
—realizado con capturas del Atlantico nororiental— sefiala como especies de “amplio
nicho ecologico” y alta afinidad interespecifica a Isurus oxyrinchus, Prionace glauca,
Sphyma zygaena y Alopias supercifiosus. Ademas, mediante un analisis cluster,
establece 3 grupos de afinidad interespecifica: 1) especies de aguas calidas
(Carcharhinus obscurus, Sphyrna lewini, C. brevipina, C. signatus y C. falciformis.), 2)
especies de aguas templadas a moderadamente calidas {fsurus oxyrinchus, Prionace
glauca, Sphyrna zygaena, Alopias superciliosus, A. vulpinus y C. brachyurus), y 3)
especies con baja afinidad con el resto de las especies (Galeorhinus galeus y Lamma

nasus).

Rey y Mufioz-Chapuli (1992), con capturas de peces pelagicos en la costa tropical del
Atlantico Este, sefialan como posibles relaciones interespecificas —independientes del
tamafic de la unidad de captura— los siguientes pares de especies: C. falciformis con
Prionace glauca e Isurus oxyrinchus con Prionace glauca. Para los pares de especies
de pez espada Xiphias gladius con C. signatus y C. signatus con C. falciformis se

encontrd una asociacion en unidades de captura pequenas.
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JUSTIFICACION DEL TRABAJO Y OBJETIVOS

El analisis multiespecifico de las pesquerias es indispensable, en virtud de que las
especies explotadas pueden ser reemplazadas por especies ecoldgicamente similares
pero con diferente sensibilidad a la pesca (Greenstreet y Mall,1996). Por tanto, e
pensar en un manejo que proteja a especies sobreexplotadas, sin reconocer las
afinidades interespecificas entre éstas y aquellas que no estan en peligro, podria
generar la caida de una actividad pesquera tipicamente multiespecifica (Medved et
al.,1988).

Debido a que la pesqueria de tiburon en el pais es artesanal, riberefia y multiespecifica,
y a que opera en funcion de la abundancia estacional {Castillo, 1992), la investigacidn
que esta encaminada a determinar las asociaciones interespecificas de tiburones es
fundamental para definir estrategias de regulacién pesquera, que permitan explotar de
manera racional a estos elasmobranguios, sin afectar a las personas que viven de esta

actividad.

Actualmente no existe ninguna ley de proteccion a especies de tiburdn por lo que
cualquier aporte en investigacion biolégica-pesquera que contribuya a la definicion de

reglamentos es fundamental.

Las capturas de tiburén inciden en varias especies y éstos, al igual que cualquier otro
organismo, se distribuyen en funcién de recursos y condiciones especificas. Por lo
tanto, a través del presente trabajo, se esperaba encontrar grupos de afinidad
interespecifica gue pudieran tener semejanzas en su distribucion por coincidencias en:

ruta migratoria, ciclo reproductivo y alimentacion, entre otras.
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Por lo anterior, en el presente trabajo se han establecido los siguientes objetivos:

+ General:

Identificar ias asociaciones interespecificas entre los tiburones mas abundantes en las

capturas artesanales en Veracruz.

+ Particulares:

1. Establecer las posibles asociaciones interespecificas entre tiburones, de acuerdo al
arte de pesca empleado.

2. Analizar los cambios de asociacion segan diversos niveles de analisis relacionados
con las particularidades de pesca (estacionalidad, campamento de captura, y arte
de pesca).

3. Proponer explicaciones bioldgicas para las asociaciones encontradas.
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ZONA DE ESTUDIO

El area de estudio fue el estado de Veracruz, ubicado al centro de la Zona Econdmica
Exclusiva de Meéxico en el Golfo de México. Se incluyeron, de Norte a Sur, los
campamentos pesqueros de Tamiahua, Casitas, Chachalacas y Alvarado. Se
seleccionaron por dos razones: son permanentes y los de mayor volumen de captura
en dicha entidad (Rodriguez et al.,1996). Estos se distribuyen aproximadamente entre
ios 23° y los 18°40" latitud Norte; 98° y 95°57" longitud Oeste (figura 9).
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Figura 9. Zona de estudio
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Clima

En la zona de Casitas el clima es calido hamedo con lluvias en verano Am (e)
(Marin,1992). Mas al Sur, de Villa Rica a Alvarado, es del tipo AW2; subhimedo, con
lluvias en veranoc y secas en invierno (Barba y Sanchez,1981). En la region, la
temperatura media anual es de 25.5° C, con el mes mas frio en enero y ef mas caliente

en mayo. La precipitacion es cercana a los 1,900 mm (Méndez,1980),

Estas condiciones se ven afectadas por la incidencia de tormentas invernales o Nortes
(Barba y Sanchez,1981). Estos son causados por frentes frios anticiclonicos, siendo su
temporada de octubre a febrero. Ademas, existe una temporada de huracanes que va
de junio a octubre gue es importante por los escurrimientos que provocan las altas

precipitaciones {Marin,1992).

Hidrografia

Al respecto, Marin (1992) sefala como los rios regionales mas imponantes: Rio Nautla
(desemboca en Casitas), Rio Aguafria, Rio Actopan (desemboca en la baira de
Chachalacas), Rio de la Antigua, Jamapa y Papaloapan (que desemboca en la laguna
de Alvarado). También se pueden mencionar los rios La Laja, Tancochin y Tampeche,
que desembocan en la laguna de Tamiahua (21°20° y 22°50" latitud N; 97°20" y §7°50'
longitud W), que es un cuerpo alargado, mas ¢ menos paralelo a la costa, de flujo
estacional y de aproximadamente 93 x 21.5 km (Barba y Sanchez,1981). En lo que s&
refiere a la laguna de Alvarado (18°44" y 18°52'15" latitud N; §5°44" y 95°57" longitud
W), junto con el Papaloapan (al Sureste), también desembocan los rios Camarén,
Blanco y Acula (Méndez,1980).
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Oceanografia

El litoral de Veracruz cuenta con arrecifes que van desde el puerto de Veracruz hasta
Alvarado. Entre estos destacan: Pajaros, Anegada de Afuera, El Cabezdn y La Galleja
(Marin,1992). En cuanto a las corrientes, la principal entrada de agua calida es hacia el
Norte, con una contracorriente que puede llegar hasta el Sur de Tamaulipas
(Restrepo,1988), a fravés de! canal de Yucatan, proveniente del Mar Caribe
{Marin,1992; Rodriguez et af.,1996), mediante la corriente de Lazo que en verano
alcanza los 29°C y en invierno se disminuye hasta los 25°C (Rodriguez et al.,1996}. En
otofio e invierno los vientos del Norte pueden ocasionar una corriente dirigida hacia el
Sur. La salinidad va de 36.2% a 36.4%, disminuyendo en la costa por la influencia de
los rios (Marin,1992).
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METODOLOGIA

Especies incluidas

La informacién de las capturas fue obtenida del Proyecto de Investigacion "Evaluacion
de la pesqueria de fiburén del Golfo de México”, implementado por el Programa Tiburon
del Instituto Nacional de la Pesca, con apoyo del CONACyT (116002-5-1314N-5208),
durante el periodo de Noviembre 1993 a Diciembre 1994, Los reportes corresponden a
registros diarios de la pesca comercial de cuatro campamentos pesqueros
permanentes: Tamiahua, Casitas, Chachalacas y Alvarado, todos ellos en Veracruz. En
ese periodo se regisiraron un total de 22,050 tiburones de 33 especies (Rodriguez et
al.,1996). De éstas se seleccionaron las 12 con frecuencia total de aparicidn igual ©
mayor al 1%: Rhizoprionodon terraenovae {45%), Carcharhinus limbatus (20%),
Squalus cubensis (7%) , C. falciformis (5%), C. acronotus (4%), C. leucas (3%), C.
signatus (3%), Squatina dumerili {2%), Sphyma lewini (2%), C. brevipinna (1%), C.
plumbeus (1%) y C. isodon (1%). Estas suman el 94% del total de organismos
registados, por lo que incluye a las especies que mantienen la pesqueria de tiburén en

Veracruz.

Niveles de analisis

Los datos provienen de capturas comerciales y no se pudo participar como observador
en las capturas, por lo que se considera como unidad de esfuerzo el "viaje de pesca
con captura” (Rodriguez et al. . 1996). Puesto que es posible que las asociaciones
interespecificas estén influenciadas por las particularidades de pesca se consideraron

las siguientes variables:
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1. Estacion anual {(primavera, verano, otofio € invierno).
2. Arte de pesca {palangre, red y tendal).

3. Campamento pesquero (Alvarado, Casitas, Chachalacas y Tamiahua).

Con el fin de decidir cudies de estas categorizaciones eran significativas, se elaboraron
matrices de abundancia de especies, y en cada nivel de analisis se realizaron pruebas
ANOVA (o = 0.05). En los siguientes grupos de analisis se encontraron diferencias

significativas:

1. General.- Total de capturas durante todo el periodo, independientemente de
cualquier otra caracteristica (1).

2. Arte de pesca.- Para los tres tipos sefialados (3).

Para estos cuatro niveles de analisis {NA en adelante) se generaron matrices de
Especie x Unidad de muestrec (“viaje de pesca con captura”™) en cuyas celdas se
hallaba el numerc de organismos de cada especie por unidad de muestreo. Por lo
tanto, el analisis se realizé con base en la frecuencia y la abundancia de las especies
en las unidades de captura {tabfa 3). l.as matrices se emplearon para generar 10§

dendrogramas y seleccionar los pares de especies para caicular los coeficientes de

correlacion.
Tabla 3. Matriz de datos empleada para el analisis de asocciacién
en tiburones de Veracruz (fragmenta)
Viaje de pesca Especie
concaptuera RTER CLIM SCUBE CFALC CACRO CLEU CSIGN SDUME SLEW CBREV CPLUM CIS0D|
T T 8 0 4] i [4] [} 0 [\] U 0 [§]
2 0 0 0 [ 0 2 0 0 0 0 ¢] o
3 il 0 0 2 0 13 0 0 0 2 37 ]
4 o] 3 4] 1 1] 1] v} 4] 0 0 o o]
5 1 o 0 1 0 0 0 0 1] o]

4] ¢}
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Analisis de asociaciones interespecificas

En la investigacion ecoldgica es conveniente emplear diversos métodos para describir
un fenomeno (Margalef, 1974, Zaret,1984; Krebs,1989). Por ello, en este trabajo se

emplean dos métodos para analizar las asociaciones interespecificas de los tiburones:

1. Analisis de agrupamiento (Cluster)

2. Andlisis de correlacion

El primero permite conformar grupos de afinidad con varias especies. El segundo se

empled para analizar las asociaciones por pares de especies seleccionadas.

»  Andalisis de agrupémiento {Cluster)

El analisis de agrupamiento y la construccion de dendrogramas es una herramienta atil
para determinar grupos de afinidad (Magurran,1987). Esta técnica es regularmente
empleada para describir la organizacion de la comunidad, identificando grupos de
especies asociadas con bases en la distribucion de ocurrencias. Estos grupos pueden
ser entidades ldgicas que se analizan después bajo relaciones ecoldgicas mas
estrechas (Strauss, 1982). Ya que los datos empleados son del tipo cuantitative y a que
la distancia Euclidiana es el indice de disimilitud conceptualmente mas simple
{Krebs,1989), se empled ésta junto con el algoritmo de aglutinacion UPGMA (Método
de medias aritméticas no pareadas, por sus siglas en ingles) para la construccion de
dendrogramas (Mufioz-Chapulli,1985). Estos ultimos permiten formar grupos de
afinidad para su posterior discusion con bases bioldgicas (Mufioz-Chapuili, 1985; Rey y

Mundz-Chapulli, 1892).
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Debido a que no existe una prueba estadistica adecuada para determinar cuales de las
asociaciones reconocidas son significativas (Strauss,1982), y a que los criterios para
elegir indice de similitud, algoritmo de aglutinacion, e incfuso los grupos obtenidos, son
definidos por el investigador (Krebs,1989), en este estudic los dendrogramas se
elaboraron en unidades relativas {tomando como 100% el valor mas alto dentro de
cada nivel de analisis), permitiendo asi la comparacién entre elfos. Con el fin de
identificar en {a pesqueria de tiburén en Veracruz: el ensamble caracteristico, las
especies anexas a éste y las especies claramente separadas del ensamble, se

definieron los siguientes grupos:

» Para el ensamble (con afinidad estrecha): especies dentro de grupos aglutinados
al 20% o menos.
» Para las anexas {con afinidad intermedia): aglutinados entre 21% y 40%.

+ Sin tendencia a la afinidad: mas def 40%.

Con esta clasificacion, se reconocieron aquellas especies gue se encuentran mas
frecuentemente en grupos de afinidad estrecha. Estas son consideradas como las

especies con mayor tendencia a la asociacion interespecifica.

> Andlisis de correlacion

Las especies pueden ser consideradas como variables que se correlacionan, siendo la
correlacion un estimador de la afinidad o asociacién entre especies (Margalef,1974).
Para ello se calculo el coeficiente de correlacion no paramétrico r de Spearman
(también conocido como coeficiente de correlacion por rangos de Spearman) entre
pares de especies seleccionadas. La metodologia no es aplicable al total de los pares
de especies debido a que la probabilidad de cometer error tipo | (rechazo de hipotesis
nula verdadera} se incrementa de manera exponencial {Daniel, 1996). Ei coeficiente r de

Spearman tiene la particularidad de distribuirse de -1 a +1. Los valores positivos
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pueden interpretarse como asociacion interespecifica, mientras que los negativos

pueden ser exclusiones interespecificas (Zar,1984).

RESULTADOS

Con el fin de estimar |a representatividad de los resultados obtenidos en cada NA, en la

tabla 3 se resume el tamafio de las muestras {viajes con captura).

Tabla 4. Tamaiio de muestra por Nivel de Analisis

Arte de pesca*

Nivel de analisis (NA) Total de capturas
Palangre Red Tendal
Viaje de pesca con captura 1,860 1,666 142 42
Nimero de organismos 7.837 6,713 g78 108

* Se excluyen 10 valores por no contar con el arfe de pasca

Ya se sefiald que la pesqueria de tiburon es multiespecifica. Esta aseveracion se
confirma mediante un simple analisis que sefiala que en Veracruz el 35% de las
capturas se compene de al menos dos especies, decreciendo el porcentaje a medida
gque el numero de especies aumenta (figura 9). El mismo analisis destaca que las
capturas con dos especies son muy comunes (24%) por lo que el empleoc de un
coeficiente como el de Spearman (para pares de especies) describe bien fas

asqciacicnes entre este grupo.
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0.1%

0.1%
Figura 10 - Ntmero de especies de tiburén por vigje de
pesca con captura en Veracruz {de Nov.93 a Dic.94)
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Andlisis de agrupamiento (cluster)

l. Total

Aqui claramente se distingue un grupo estrecho (<20%) conformado por C. isodon
(CISOD), C. brevipinna (CBREV), C. leucas (CLEU), S. lewini (SLEW), C. acronotus
(CACRO) y C. plumbeus (CPLUM). R. terraenovae (RTERR) y C. signatus {CSIGN) son
especies bien separadas del resto, siendo C. limbatus (CLIM), S. cubensis (SCUBE), S.
dumerii (SDUME) vy C. falciformis (CFALC) especies que no se ubican en ninguna de
ias dos categorias anteriores {figura 11). En el dendrograma se aprecian dos posibles

asociaciones: C. isodon con C. brevipinna y S. lewini con C. acronofus.

Gistancia Bychidiana v algortmo LR GMA(Distancia max=1060)
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!
: T 1 1] !
£5iGH  CPLUM  CBREV SLEW CFaLL CLik ‘
SDUME  CISO0D CLEU CACRQ SCUBE  RTERR
Figur a 11, Dendiograma pai a todas las muesti as
el la pesquena de tibuion de Veracruz {Nov.93-Dic.94)
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fl. Arte de pesca

También en la pesca con palangre (figura 12) R. terraenovae y C. signatus son las

especies que estan separadas del resto. Existe

un grupo de afinidad estrecha

compuesto por C. isodon, S. dumerii, C. brevipinna C. leucas, S. lewini y C. acronotus.

En este NA destacan las agrupaciones de C. isodon con S. dumerii y de S. lewini con

C. acronotus. Ambas se analizaron con el coeficiente de Spearman.

Diz1ancia Buclidiana y algortme UPGAA

1

80 f---ogzo-ee-

(Dirk/Dmax)*100
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C3IGN CBREY SDUME

CIS00D CLEU

SLEW CFaLC

CACRO

SCUBE

Figura 12. Dendiograma con muestias de pesca en palangie

CLIM

RTERR

En el caso de la pesca con red (figura 13), 1a separacion de R. terraenovae del resto de

las especies es mas notable. Esta especie junto con S. dumerii son las Gnicas que no

estdn en afinidad estrecha (<20% de distancia). En este NA destaca el grupo C.

signatus y C. plumbeus (mismo que se incluyd en el analisis de correlacion), ya que en

los anteriores dendrogramas la primer especie fue de las mas alejadas (figuras 11 y

12).
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Distancia Euclidiana y atgosttmo UPGMA
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Figura 13. Dendrograma con muestras de pesca en red

En la pesca con tendal r(ﬂgura 14), no se presentaron las especies C. plumbeus y S.
dumerii. De las especies consideradas, e! grupo de afinidad estrecha se compone de 8
especies: R. ferraenovae, C. signatus, C. acronotus, S. cubensis, S. lewini, C. leucas,
C. brevipinna y C. isodon, Sélo dos especies estuvieron fuera de este grupo: C.

falciformis (afinidad intermedia) y C. fimbatus (sin tendencia a la afinidad).

Distancia Buclidiana y algeritmo UPGMA
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Figura 14, Dendrograma con muestras de pesca en tendal
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Coeficiente de correlacitn

Para la pesca total se seleccionaron los grupos C. isodon con C. brevipinna y S. lewini
con C. acronofus (figura 11). En este NA sdlo el primer par de especies se correlacioné

de manera significativa (p < 0.05), con un valor de r = 0.065.

Ninguno de los dos pares de especies seleccionados en la pesca con palangre (S.

dumerii con C. isodon y S. lewini con C. acronotus) presentd coeficientes significativos.

Del mismo modo, el par C. acronotus y C. plumbeus del arte de pesca con red (figura
13) no se correlacioné significativamente. En cambio, para C. plumbeus y C. signafus

hay una r de Spearman significativa de 0.395.
En la pesca con tendal se seleccionaron los pares C. signatus con R. terragnovae y S.

lewini con 3. cubensis. De éstos, el primero presentd una correlacion significativa de
0.487.
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DISCUSION

Asociacidn entre C. isodon y C. brevipinna

C. isodon es poco frecuente en las capturas comerciales del Golfo de México.
Rodriguez et al. {(1993) reportan una frecuencia del 0.5% en la pesqueria de dicha
region. No obstante, en el Atlantico Nore (Carolina del Sur) esta especie es de
importancia econdmica debido a su abundancia (Castro,1995). A pesar de esto, poco

se conoce de la biologia de este carcarrinido (Castillo, 1992; Marin,1992).

De sus habitos, probablemente se alimenta de pequefos peces Oseos y cefaldpodos
(Compagno,1984), es migratoria, formando grandes cardamenes y capturado
regularmente junto con C. limbatus (Compagno,1984; Marin,1992). Se le encuentra en

aguas someras, penetrando en agua dulce {Castro-Aguirre, 1978, Castilio, 1992).

C. brevipinna, en cambio, es comin y abundante en las costas del Golfo de Mexico
(Branstetter,1987; Castillo, 1992) y, al igual que otros escualos, presenta estacionalidad
en sus densidades (Branstetter,1981), siendo altamente migratorio {Compagno,1984).
Uribe (1993) sugiere que, junto con C falciformis, C. obscurus, C. porosus y N.
brevirostris, es habitante temporal de la Sonda de Campeche, teniende esta zona como
"de paso” por sus rutas migratorias. Compagno {1984) menciona que, de la misma
manera que C. fimbatus, es comun ver a C. brevipinna alimentandose de los desechos
de la pesca de camarén. En la pesqueria artesanal de la Sonda de Campeche a
menudo se capturan grupos pequefios de C. brevipinna junto a grupos mas grandes de
C. limbatus (Uribe,1993).
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En esta investigacién ambas especies se encuentran en un mismo grupo, tanto en
pesca total {figura 11) como en tendal (figura 14). En la pesca con palangre (figura 12)
y con red (figura 13), a pesar de que no constituyen un nodo, si estan muy cercanas (a
menos del 20% de la distancia maxima en cada caso). Ademas, el coeficiente de
correlacion en la pesca total fue significativo, por lo que podriamos suponer una
asociacion interespecifica, a pesar de que en la literatura no se ha registrado este

comportamiento.

En cuanto a las observaciones realizadas por otros investigadores, se reporta que
ambas especies se capturan frecuentemente junto con C. fimbatus (Compagno,1984;
Marin,1992; Uribe,1993). Sin embargo, la frecuencia de estas coincidencias no esta

cuantificada por lo que no es posible comparar con los resultados del presente estudio.

Es importante sefalar que C. limbatus es una especie costera, con aparente
segregacion por edades {Compagno,1984; Marin,1992; Castro,1993), y que en el Golfo
presenta migraciones invernales en direccion Norte-Sur (Branstetter,1981; Marin,1992;
Uribe,1993; Castro,1995). Es capturada durante todo el afio en diversos puntos del
Golfo de México (Branstetter, 1981, Marin,1992; Uribe,1993); v se trata de un tiburdn de
“amplio rango de tolerancia ambiental” {Uribe, 1993) distribuido en zonas con diferentes
caracteristicas  batimétricas, sedimentarias e  hidroloégicas  (Garrick,1982;
Compagno,1984; Castillo,1992; Uribe,1993; Castro,1995). Ademas, se ha reportado
que C. limbatus se alimenta de pequefios tiburones de ofras especies
{Compagno,1984; Castro,1995), ubicandose en un nicho ecolégico fundamental
—carnivoro principal— dentro del ensamble {Wetherbee et af,1980, Pawson y
Shackley,1996). Estas observaciones son fundamentales, en virtud de que e! volador
junto con C. brevipinna aportan entre el 33% y el 50% del total de capluras de tiburones

pelagicos en las costas del Golfo de México (Branstetter,1987).
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Asociacion entre Sphyrna lewiniy C, acronotus

Sphyrna lewini es una especie costero-pelagica, semioceanica, con claras migraciones
y segregacion por tallas y sexos (Compagno,1984), y que en México es explotada
intensamente en ambas costas (Caslillo,1992). Tiene una amplia distribucion,
habitando en diversas condiciones hidrologicas y batimétricas (Uribe,1993). Depreda a
otros tiburocnes como: Rhizopriodon spp.. C. limabtus y 5. dumerili, asi como rayas y
calamares {(Compagno,1984). En cuanto a asociaciones, Mufioz-Chapulii (1985),
mediante un analisis de agrupamiento que incluyd 14 especies, encontrd como la mas
estrecha relacion la de S. lewini y C. obscurus, a las que se anexan C. falciformis, C.

signatus y C. brevipinna; todos, escualos especialistas de aguas célidas.

Klimley et al. (1993) encuentran que este sphyrnido tiene zonas que frecuenta
regularmente, alimentandose durante fa noche en aguas mas profundas. También
sugieren que la estructura y dinamica de la comunidad ictiofaunistica del Golfo de
California esta definida por desplazamiento de masas de agua. El comportamiento de
‘homing” ha sido reportado, también para Negaprion brevirostris (DeMarignac ef

al.,1991), y correlacionado con el tamafio del organismo (Morrisey y Gruber,1991).

Los resultados sitdan al martillo como un tiburdn que frecuenta con regularidad las
zonas costeras bajas {Compagno,1984; Uribe,1993), y que por lo tanto es capturado
junto a otras especies de tiburones comunes a las costas de Veracruz, pero que
ademas tiene segregacion de tallas y sexos (Compagno,1984; Springer,1967), rutas
especificas de desplazamiento (Kimley et al.,1993), y con preferencias de alimentacion
que incluyen a otros tiburones lo que podria “repeler” al resto de la comunidad
considerada. Desgraciadamente, esta hipotesis no es respaldada por el andlisis de
Spearman, en donde S. lewini no presenta ningun valor significativo de correlacidn

negativa.
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También C. acronofus es de distribucion costera (Garrick,1982; Castro,1993),
encontrada en fondos arenosos, lodosos y coralinos {Castillo,1992), con migraciones
locales en el Norte del Golfo de México (Compagno,1984). En cuanto a sus
preferencias ambientales, Uribe (1993) agrupa a C. acronotus con G. cirratum, N.
brevirostris y R. terraenovae. E|l mismo autor, coloca a esta especie junto a C. leucas,
C. limbatus, R. terraenovae, S. lewini, S. mokarran y S. tiburo como un grupo de
residentes en |a costa Este de la Sonda de Campeche, con estructura poblacional y

ciclo de vida similares.

La agrupacion de estas dos especies se presenta en los dendrogramas de pesca total y
con palangre. No obstante, los coeficeintes de correlacién correspendientes no fueron
significativos, y en los dendrogramas para red y tendal, a pesar de que ambas especies

se incluyen en agrupacion de afinidad estrecha, no forman un nodo.
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Estructura de la comunidad

De acuerdo a la distribucidén de las especies en los dendrogramas se diferencia un
grupo de afinidad estrecha (ensamble) que incluye a las especies C. isodon. C.
brevipinna. C. leucas, S. lewini, C. acronotus y C. plumbeus. Este se complementa con
el resto de las especies, entre las que destaca R. ferraenovae como la mas alejada
{figuras 11,12 y 13). El comportamiento puede ser explicado con el hecho de gque, a
pesar de ser el cazon de ley el mas abundante en las capiuras de Veracruz (45%), es

comiin que se capture en grandes grupos monoespecificos (Castilto, com pers?).

De acuerdo a lo anterior, podemos pensar que existe un ensamble residente con
anexos que se distribuyen estacional o geograficamente, en gran medida por ia
disponibilidad de alimento. Asi, la estructura de la comunidad de tiburones de la costa
de Veracruz podria modificarse espacial y temporalmente como ocurre con peces
oseos de estuarios en California (Barry ef al.,1986), pero con interacciones mas
complejas, debido al amplio espectro de presas que tienen los elasmobranquios (Eflis
et al.,1996).

Ellis et al. {1996} sefalan que ‘las diferencias [o similitudes} en los habitos alimentarios
[unc de los elementos que determina las asociaciones interespecificas, la constitucion
de los ensambles y la dinamica de {a comunidad] pueden estar controladas por
variables como: famafo, estructura bucal y denticion de las especies, asi como su

distribucion con relacién a presas potenciales y otros depredadores [competidores]”

? Director del Programa Tiburdn del Instituto Nacional de Pesca Pitagoras 1320 4 piso CP 03010
México, D.F
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La distribucion estacional de las especies en Veracruz estaria mas influenciada por la
variacion de las poblaciones de presas —relacionada a su vez con la disponibilidad de
nutrientes de las zonas costeras (Barry et al., 1996}, que por la competencia por
recursos, como ocurre en ambientes mas estables como el batial (Carrason et
al.,1992), y el lacustre (Werner,1984). Ademas, se debe considerar gue la distribucion e
interacciones en las comunidades de peces se modifican durante el desarrollo

ontogenético, ya que el riesgo a la depredacion es desigual (Werner,1984).
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CONCLUSIONES

1. Se propone el par de especies C. isodon y C. brevipinna como una asociacion
interespecifica en la pesqueria de tiburén en Veracruz. Esta asociacion puede
reflejar una similitud de nichos ecolégicos relacionados con factores ambientales,
patrones de migracion, habitos alimentarios, entre otros, que se reflejan en

coincidencias en las unidades de captura.

2. A pesar de que no se detectaron otros grupes correlacionades significativamente,
en los dendrogramas se aprecia una estrecha afinidad entre las siguientes especies:
C. isodon, C. brevipinna, C. feucas, S. lewini, C. acronotus y C. plumbeus, por lo
que este puede ser un ensamble de tiburones caracteristico en la pesqueria de

Veracruz.

3. R. ferraenovae es un tiburdn que tiene poca afinidad interespecifica con el resto de
las especies consideradas en este estudio. Su frecuencia y abundancia en
Veracruz, aunado a la escasa relacion con el resto de la comunidad hacen pensar
que se trata de una especie excluyente o que produce exclusion competitiva con

otras especies.

4. Hasta ahora, la investigacion sobre tiburones en el pais se ha centrado en la
ecologia poblacional por lo que este trabajo subraya lo importante que resultan las

interacciones especificas.

5. La consideracién de estos ensambles —y la dinamica que presentan— en la
legislacion pesquera es fundamental en una pesqueria multiespecifica (35% de las
muestras de este estudio se componen de mas de 2 especies de tiburones) tan
importante en el pais (la 6 en volumen y la 52 en valor en 1996), pues se hace

evidente la imposibilidad de regular esta actividad sin incluir el analisis de la
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comunidad.

El arte de pesca es determinante en los resultados de asociaciones interespecificas
observados. Por este motivo la comparacion entre resultados de diversos estudios
debe hacerse con precaucion. Asimismo, se considera que las condiciones
ambientales de cada regidn pueden influenciar las asociaciones interespecificas,
siendo éstas variables. Esta suposicion no pudo ser analfizada en el presente

esludio pero se sugiere sea considerada para trabajos posteriores.

Debido a que existen interacciones especificas entre los tiburones capturados en
Veracruz, la presentacion de las estadisticas de captura oficiales bajo la
diferenciacion de cazdn-tiburén no permite desarrollar ninglin tipo de inferencias
ecologicas que contribuyan al establecimiento de leyes que regulen esta actividad

tan importante.
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SUGERENCIAS

1. Este trabajo se realizd de manera retrospectiva, aprovechando la valiosa
informacion obtenida por el grupo del Programa Tiburdn. No obstante, Ia
continuacion de esta linea de trabajo requiere el planteamiento de proyectos

prospectivos que consideren en el muestreo al menos 1as siguiente variables:

» Ubicacion —horizontal y vertical— del arte de pesca.

e Tiempo de actividad.

» En caso de tratarse de artes de pesca con anzuelos; la posicidn de captura
puede emplearse para estimar distribucion y afinidad de especies {Mufioz-

Chapuli,1985; Rey y Mufioz-Chapuli, 1992).

2. Al ser la segregacion un caracter distintivo en la mayoria de las especies de
tiburones en los que incide la pesca, las variables sexo y edad pueden incluirse en

el analisis.

3. Debido a que los tiburones se relacionan con peces 6seos -—varios de eflos de
importancia econdmica—, la inclusidn de éstos en el analisis de comunidad es

fundamental.

4. Existen varios métodos aplicables al estudio de comunidad, y durante una
investigacion se esta tentado a aplicar todas (0 mas de dos como ocurrié en un
primer momento en este estudio). A pesar de que podria creerse que la aplicacian
de distintos indices o modelos brinda una visidn mas clara, la presentacion v
discusion de resultados tan variados se complica e impide la formulacion de

conclusiones sdlidas.
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5. La investigacion en la pesqueria de tiburdn -—al igual que en otros grupos—- debe
incluir modelos multiespecificos. Esto con el fin de describir la dinamica de la
comunidad afectada y analizar las posibles modificaciones en diferentes escenarios
de aprovechamiento, buscando asi una pesqueria sostenible con aprovechamiento

integral de los recursos.
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