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Resumen

La sobreexplotacion y disminucion de las poblaciones de tiburones ha incrementado la
necesidad de identificar y proteger sus areas de crianza. Asi, la delimitacién, comprension
y proteccion de los habitats que sirven como areas de crianza mejora su manejo y
conservacion. Los datos dependientes de la pesca y el conocimiento ecoldgico local han
demostrado ser herramientas utiles para la identificacion de areas de crianza. El objetivo
del presente trabajo fue determinar areas de crianza para Sphyrna lewini en el sur del
Golfo de México, con base en registros dependientes de la pesca y conocimiento
ecoldgico local. Se analizaron bases de datos biolégico-pesqueras (1993-1994 y 2007-
2017) de 11 localidades de Yucatan, Campeche y Tabasco y se realizaron encuestas
semi-estructuradas a 44 pescadores. La informacion obtenida se analizé y comparo con
base a seis modelos tedricos de areas de crianza. De los registros dependientes de la
pesca, dirigida e incidental, de pequena escala se registraron 4219 tiburones de S. lewini.
De los organismos clasificados por estadios (n=1885), 15 % correspondieron a neonatos
y 44 % a juveniles del primer afio. Con base en los modelos tedricos de crianza, la zona
costera de San Pedro, Tabasco y zonas adyacentes a la Laguna de Términos se
catalogan como area de crianza de Sphyrna lewini, siendo un habitat con caracteristicas
ambientales (habitats costeros poco profundos y turbios) similares a las areas de crianza
previamente establecidas para S. lewini. La proteccion de areas de crianza debe ser un
componente en las estrategias de manejo de tiburones, pero es fundamental vincular
estrategias de manejo que incluyan a los organismos de estadios mas avanzados, para
asi lograr un manejo efectivo. Los datos dependientes de la pesca y el conocimiento
ecoldgico local son herramientas utiles para examinar patrones espacio-temporales de

tiburones y pueden ayudar a los estudios de uso de habitat.

Palabras clave: Pesquerias, conocimiento ecolégico local, UICN, turbidez, habitats
costeros, CITES.



Introduccion

El tiburén martillo (Sphyrna lewini) es una especie pelagica-costera y semiocedanica, con
distribucion circumglobal en aguas tropicales y templadas (Compagno 1984). Habita
principalmente en ambientes neriticos, en proximidades de islas oceanicas y montes
submarinos (Bessudo et al. 2011a; Bessudo et al. 2011b). Es una especie que realiza
movimientos migratorios a gran escala, tanto horizontal como verticalmente. Los adultos
se desplazan formando grandes cardumenes (de 30 a 200 individuos) (Klimley 1987) y
pasan la mayor parte de su tiempo en regiones proximas al talud continental y aguas
oceanicas, aunque pueden adentrarse en aguas de la plataforma y acercarse a las costas
durante ciertas fases del ciclo reproductivo (Vooren et al. 2005; Adams y Paperno 2007;
Harry et al. 2011; Miller et al. 2014).

Las hembras de S. lewini presentan reproduccion vivipara, con un periodo de
gestacion de 9-12 meses (Branstetter 1987), un ciclo anual, con vitelogénesis y gestacion
simultaneas (Castro 2009). Las hembras adultas se acercan a las costas, bahias y
estuarios para el alumbramiento (Clarke 1971; Simpfendorfer y Milward 1993; Vooren et
al. 2005; Adams y Paperno 2007; Torres-Huerta et al. 2008; Harry et al. 2011). Esta
particularidad del ciclo reproductivo generalmente se asocia a una estrategia para elevar
la supervivencia de los juveniles, dandoles la oportunidad de crecer en areas mas
productivas (Duncan y Holland 2006; Heupel et al. 2007) y/o con menores riesgos de
depredacion (Clarke 1971; Branstetter 1990), ya que se ha reportado que S. lewini posee
una fuerte segregacion ontogénica (neonatos, juveniles vs adultos) para evitar
competencia intraespecifica en la busqueda de alimento y al mismo tiempo se infiere que
es util para disminuir el canibalismo presente en la especie (Clarke 1971; Zanella et al.
2009).

Los neonatos y juveniles del primer afio (JPA) de S. lewini, pasan la primera parte
de su vida en aguas costeras, mientras que los juveniles cercanos a la madurez sexual
(~10-15 afios) y adultos migran hacia mar abierto, regresando a las areas de crianza solo
para el alumbramiento y repetir el ciclo (Clarke 1971; Castro 1993; Simpfendorfer y
Milward 1993; Bush y Holland 2002; Bush 2003; Duncan y Holland 2006; Zanella et al.
2016).
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Paradigmas sobre las areas de crianza

Si bien las areas de crianza han sido reconocidas por su importancia, ya que su
identificacion, descripcion y proteccidon podria contrarrestar la disminucién de las
poblaciones de tiburones (Fowler et al. 2005), es necesario un plan de manejo pesquero
federal que permita describir e identificar estos habitats para cada especie (Rosenberg
et al. 2000; Sigler et al. 2012). La delimitaciéon de estas areas es fundamental para la

proteccion y manejo adecuado de las especies de tiburones (DeAngelis et al. 2008).

Se han propuesto modelos tedricos para caracterizar el uso de los habitats
costeros por tiburones a través de la ontogenia (Tabla 1). Estos se han relacionado con
sus historias de vida (Cortés 2004), y se basan en la optimizacién tedrica del rapido
crecimiento para evitar la depredacion (Springer 1967; Branstetter 1990; Heithaus 2007;
Heupel et al. 2007; Knip et al. 2010).

Springer (1967) describe un modelo tedrico con una poblacién hipotética de
tiburones, en la cual las crias nacen en primavera o verano en areas especificas de
crianza que son aguas poco profundas. Los juveniles permanecen en el sitio mientras se
alimentan y crecen hasta alcanzar la madurez sexual y las hembras gravidas viajan a las
areas de crianza solo para el alumbramiento (Springer 1967). Asi, la organizacion social
en una poblacién de tiburones esta estructurada por la distribucion de los juveniles y
adultos que difiere espacialmente o por profundidad (Springer 1967). Como resultado de
este modelo, se ha generalizado por varias décadas que un area de crianza es donde se
encuentran los tiburones juveniles (Heupel et al. 2007) y que estos sitios brindan

proteccion y alimentacion.

Por su parte, Bass (1978) con base a la preferencia a ciertas condiciones

ambientales, plantea dos tipos de areas de crianza:

e Primarias: aquellas donde se lleva a cabo el alumbramiento, se encuentran los
recién nacidos y los tiburones juveniles de edades tempranas, y es donde pasan

la primera parte de su vida.
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e Secundarias: aquellas zonas habitadas por tiburones juveniles de edades mas
avanzadas. Estos juveniles pasan alli la mayor parte del tiempo hasta convertirse

en sub-adultos.

Con la premisa que las areas de crianza son sitios que brindan proteccion,
Branstetter (1990) plantea que por el grado de exposicion a depredadores potenciales

pueden ser categorizadas en:

e Protegidas: areas raramente habitadas por tiburones adultos.

e Desprotegidas: areas localizadas en habitats ocupados por tiburones adultos.

Ademas, Branstetter (1990) propone dos estrategias que utilizan los tiburones
dependiendo del tipo de area de crianza; 1) crecimiento rapido en areas de crianza

expuestas a los depredadores o 2) crecimiento lento en areas de crianza protegidas.

Posteriormente, Castro (1993) describe a las areas de crianza como areas
geograficamente discretas donde las hembras gravidas dejan a sus crias o depositan sus
huevos (ya sea el caso), y donde los juveniles pasan sus primeras semanas, meses 0
afos de vida. Las zonas de crianza se caracterizan por la presencia de hembras gravidas,
neonatos y juveniles. Debido a que las clasificaciones previas ocasionaron que un gran
numero de zonas costeras fueran descritas como areas de crianza, Heupel et al. (2007)
plantearon un método para la identificacién de areas de crianza de tiburones. Los autores
sugieren que una zona de crianza podria definirse con base en tres criterios principales,

basado en el registro de organismos neonatos o juveniles del primer afio (JPA):

1.- Los organismos se encuentran con mayor frecuencia en esa area, es decir, la
densidad en el area es mayor que la densidad promedio en todas las areas.

2.- Los organismos tienden a permanecer o regresar por periodos prolongados (semanas
0 meses) a esa area, es decir, la fidelidad al sitio es mayor que la fidelidad promedio para
todas las areas.

3.- El area o habitat se utiliza a través de los anos, mientras que otras areas no.
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Esta definicidon propuesta no descarta la importancia de otros factores identificados
previamente en otras investigaciones, como la abundancia de alimento o el refugio ante
la depredaciéon. En cambio, proporciona a los investigadores y a los administradores de
recursos, criterios que se pueden probar usando datos independientes de la pesca
(Heupel et al. 2007). La desventaja de este método son los costos operativos para probar

los tres criterios.

Knip y colaboradores (2010), establecieron un nuevo modelo que integra las
definiciones y criterios empleados hasta la fecha. Previamente, se ha planteado que las
aguas costeras proporcionan una amplia variedad de caracteristicas de habitat y que los
tiburones pueden utilizar regiones con caracteristicas dptimas para la supervivencia (Knip
et al. 2010). Frente a la poblacion hipotética de Springer (1967), una combinacion de
estadios puede estar presente en las regiones costeras, con especies que usan
diferentes estrategias que mejoraran el éxito de la poblacion. Por lo tanto, la distribucion
y el uso del habitat por tiburones en las zonas costeras puede estar en funcién de las
caracteristicas ecoldgicas especificas del ambiente, combinadas con las necesidades de
recursos Y las caracteristicas del ciclo de vida de las especies. Ademas, Knip et al. (2010)
mencionan que las especies de tiburones de mayor tamafio pueden ser dependientes a

zonas especificas de las zonas costeras.

Springer (1967) y Knip et al. (2010) puntualizan que dadas las variaciones en la
distribuciéon y el uso del habitat, los modelos propuestos no pueden describir a todas las
especies de tiburones, pero proporcionan un concepto generalizado que abarcara a

muchas poblaciones de tiburones en aguas costeras.

Generalmente este tipo de estudios se fundamentan con datos independientes de
la pesca, por ende, la descripcion no puede basarse en supuestos y criterios de un solo
modelo, debido a las caracteristicas especificas de historia de vida de las especies y del
habitat donde se distribuyen. Springer (1967) resalta que mediante la combinacién de los
registros de captura de las embarcaciones de investigacion y de pescadores comerciales
puede obtenerse mayor informacion sobre la organizacién social de tiburones (ejemplo:

distribucion espacial y temporal). Actualmente, el desarrollo en el estudio de areas de
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crianza, su amplia caracterizacion y la definicién del concepto requiere de la integracion

de conocimientos tedricos de los diferentes modelos para la identificacion de estos sitios.

Por ello, el presente estudio considerd cada uno de los modelos tedricos mencionados

anteriormente.

Tabla 1: Esquema general de caracteristicas de las areas de crianza. JPA: juveniles del
primer afio, HG: hembras gravidas.

Fundamento basico Estadios
Autor Brindan Fuente de Clasificacion = comunes en  Caracteristicas
proteccion  alimentacién propuesta el area de generales
crianza
Springer Si Si Juveniles Aguas poco
(1967) profundas
a) Neonatos y Cercanas a los
juveniles habitats de los
Bass (1978) Si No a) Primarias b) Juveniles adultos pero con
b) Secundarias  cercanos a la marcadas
madurez diferencias de
profundidad
Branstetter a)* Protegidas a)* Neonatos
(1990) Si Poco probable b)* y juveniles Sitios costeros y
Desprotegidas b)* Habitats regiones
ocupados por oceanicas
adultos
Castro Si Si Neonatos, Someros y
(1993) JPA Yy HG protegidos
Heupel et al. Si Si 3 criterios Neonatos y Costeros
(2007) propuestos JPA
Combinacion de
estadios de Combinacion
Knip et al. Si Si diferentes de estadios Costeros
(2010) especies y segun la
caracteristicas especie
del habitat
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Estatus de conservacion

Sphyrna lewini esta siendo afectada por la sobrepesca (Miller et al. 2014), por lo que esta
clasificada como en peligro de extinciéon por la UICN (Unién Internacional para la
Conservacion de la Naturaleza) (Baum et al. 2007). Las evaluaciones de S. lewini para
el Noroeste del Océano Atlantico y el Golfo de México, indican que sus poblaciones han
disminuido ~83% entre 1981 y 2005, debido a la sobreexplotacion (Baum et al. 2003;
Hayes et al. 2009; Jiao et al. 2011). Adicionalmente, en 2011, mediante la peticién para
enlistar a S. lewini bajo el tratado de especies en peligro de extincion de E.U.A, se realizé
un analisis de riesgo de extincion (ERA, por sus siglas en inglés), con base a una
evaluacién de las tendencias de abundancia, crecimiento y productividad, estructura
espacial y diversidad, asi como las amenazas a la especie, determinando que el
segmento poblacional distinto (DPS, por sus siglas en inglés) del Atlantico Noroccidental
y del Golfo de México (zona en la cual se localiza el area del presente estudio) esta en

un bajo riesgo de extincion (Miller et al. 2014).

A pesar de la clasificacién de la UICN, Cortés et al. (2010) determinaron que S.
lewini tiene un bajo riesgo de vulnerabilidad a la sobreexplotacidén por las pesquerias de
palangre pelagico en varias regiones del Atlantico. En comparacion con otros condrictios,
S. lewini parece capaz de soportar un mayor nivel de mortalidad por pesca, pero a pesar
de las distintas clasificaciones de vulnerabilidad de esta especie, Miller et al. (2014)
destacan que las amenazas actuales o proyectadas (e. g. aumento en el esfuerzo

pesquero en la mayor parte de su distribucion) pueden alterar sus conclusiones.

En la 162 reunidn de la Conferencia de las Partes de CITES del 2013 (CoP16), se
incluyeron cinco especies de tiburones y todas las mantarrayas (género Mobula) en el
Apéndice Il de la Convencién, Sphyrna lewini figura en la lista del Apéndice Il, debido a
la posible sobreexplotacién por sus aletas y su alto valor en el comercio internacional
(CITES 2013). Con base a las tasas de explotacion, esta especie puede acelerar su
riesgo de extincion a menos que la regulacion del comercio internacional ofrezca un
incentivo para establecer o mejorar las medidas de vigilancia y de gestion para
proporcionar una base para la extraccion no perjudicial y la adquisiciéon legal (CITES
2013).
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Sur del Golfo de México

En la clasificaciéon realizada por CONABIO et al. (2007), se identificaron ocho grandes
eco-regiones marinas de Norteamérica el cual ubica las costas de Campeche en el sur
del Golfo de México. De acuerdo a sus rasgos hidrolégicos, la costa de Campeche se
divide en dos zonas: 1) zona sur o region de los rios que comprende la parte media del
Estado a partir del rio Champotén hacia el suroeste donde limita con el estado de
Tabasco en el rio San Pedro. En ella se encuentran los rios Palizada, Chumpan,
Candelaria y Mamantel; y 2) Zona Norte o region de los petenes, localizada al norte del
rio Champoton hasta el estero de Celestun en el estado de Yucatan. En esta zona, los
rios superficiales son muy escasos debido a la permeabilidad de la roca caliza que
permite la filtracién de las aguas provenientes de las lluvias y dan origen a los cenotes y

corrientes subterraneas (Lara-Dominguez et al. 1990).

El sur del Golfo de México presenta una gran variedad de habitats, que incluye
areas someras y de océano abierto, estuarios y lagunas costeras; y areas de la
plataforma continental que reciben descargas de agua dulce. Ademas, la region esta
dominada por varios procesos hidrodinamicos que generan diferentes escenarios
hidrograficos (Flores-Coto et al. 2014). El sur del Golfo de México es considerado como
una de las regiones de gran importancia biolégica por su alto potencial bidtico y de
recursos naturales. La region formada por el Banco de Campeche y la Laguna de
Términos forman un sistema ecolégico muy complejo debido al intercambio de masas de
agua que ocurren en las diferentes épocas del afo. Muchas especies se benefician
significativamente de esta zona, ya que la utilizan con fines de alimentacién, reproduccion
o crianza (Sanchez-Gil et al. 1980; Yafiez-Arancibia y Sanchez-Gil 1982; Flores-Coto
et al. 2014). La organizacion biolégica de las poblaciones en gran medida esta
intimamente ligada con los procesos deltaicos y de estuarios, pero también esta
relacionada con los sistemas arrecifales; por lo anterior, la heterogeneidad de habitats da
como resultado comunidades con un alto numero de especies (Lopez-Jiménez et al.
2014).
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Datos dependientes de la pesca y conocimiento ecolégico local

Los datos dependientes de la pesca corresponde a la recopilacién de datos basicos de
los pescadores comerciales, como caracteristicas de la embarcacién, en ocasiones
ubicacién exacta del sito de pesca (o aproximacion de dicha zona de pesca), fecha,
esfuerzo de pesca, es decir, tiempo que correspondio su dia de pesca, equipos de pesca
utilizados, peso y longitud de las especies objetivo desembarcadas (National Research
Council 1998). Este tipo de datos se utiliza principalmente en aquellos paises que no
cuentan con informacion suficiente o recursos econdmicos para realizar muestreos
independientes de la pesca, ya que dichos muestreos son parte de programas de
investigacion muy costosos y generalmente tienen una cobertura limitada en espacio y
tiempo (en términos de estacionalidad o bien con un numero de afios limitado) (Hilborn y
Walters 1992). En algunos casos el muestreo no es representativo, por lo que es

importante considerar la disponibilidad de datos dependientes de la pesca.

Los muestreos dependientes de la pesca pueden proporcionar series espaciales
largas, amplia cobertura espacial durante todo el afio e informacion de una gran variedad
de especies objetivo, equipos de pesca y sitios de pesca (Lunn y Dearden 2006). Los
datos dependientes de las pesquerias pueden utilizarse para evaluar o incrementar los
datos de investigacion, y en ocasiones pueden convertirse en la unica forma rentable de
incrementar u obtener la informacion en areas especificas (Fox y Starr 1996; Pennino
et al. 2016).

Otra fuente de informacion es el conocimiento ecolégico local (LEK por sus siglas
en inglés) que se ha considerado una fuente de informacion que se basa tanto en
experiencias culturales como locales y, por lo tanto, es representativa del conocimiento
de las comunidades pesqueras (Fischer et al. 2015). Este conocimiento se considera
sustancialmente factico, basado en observaciones empiricas de caracteristicas
bioldgicas de las especies y experiencia a largo plazo del uso de recursos y su relacion
con el ambiente, asi como la validacion a través de la interaccion social entre pescadores
(Usher 2000; Houde 2007). Algunos estudios demuestran que debido a la insuficiencia
de datos de prospeccion disponibles, los datos dependientes de la pesca asociados con

el conocimiento de los pescadores pueden utilizarse para identificar habitats esenciales
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de peces (que incluye a las areas de crianza) (Bergmann et al. 2005; Serra-Pereira et al.
2014). Ejemplo de ellos son estudios sobre la evaluacion de los cambios en la abundancia
de especies de peces, el entendimiento del uso del habitat y las interacciones tréficas de
peces costeros, el analisis de periodos de reproduccion y migracion de peces, la
identificacion de areas de desove, la determinacion de patrones de distribucion de los
elasmobranquios demersales y la identificacién de posibles habitats esenciales, zonas
de pesca y especies de captura incidental (Silvano et al. 2006; Johannes y Neis 2007;
Rochet et al. 2008; Silvano y Begossi 2012; Marta y Gasalla 2013; Serra-Pereira et al.
2014).

El conocimiento de los pescadores sobre los ecosistemas y recursos marinos es
de gran valor para la gestion pesquera (Hill et al. 2010; Fischer et al. 2015), debido a que
puede desempefar un importante papel en las estrategias de recuperacion de
poblaciones de especies comerciales. Su informacion local ofrece un nuevo paradigma
basado no solo en evaluaciones de poblaciones, sino en estrategias que protegen y
mejoran las zonas de desove, areas de crianza y proteccion de reservas y habitats criticos
(Ames 2003; Haggan et al. 2007; Fischer et al. 2015) . El uso de datos dependientes de
la pesca y, como complemento, el conocimiento ecolégico local han demostrado ser
herramientas utiles para la identificacidon de habitats esenciales para peces como las
areas de crianza, por lo que el presente trabajo utilizara dichas herramientas para la

comparacion con los modelos tedricos de areas de crianza.
Actividad pesquera de tiburones en el sur del Golfo de México

En el sur del Golfo de México existe tradicion de consumo de cazones y rayas al menos
desde el siglo XIX. En la década de 1940 aparecieron los primeros reportes cientificos
de capturas de grandes cantidades de varias especies de cazones, principalmente del
cazoén de ley Rhizoprionodon terraenovae. En la década de los cincuenta las especies de
tiburones mas abundantes y apreciadas en el mercado eran: el jaquetdn Carcharhinus
limbatus, el chach-pat C. porosus, xmoa o muan C. leucas, el cazon ley R. terraenovae,
aleta de carton C. plumbeus y canguay C. acronotus. Sphyrna tiburo (pech) era menos
apreciada y la gata Ginglystoma cirratum era una de las pocas especies que no se

capturaba para consumo humano. En la década de los noventa las especies mas
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importantes en las capturas en la regiéon fueron R. terraenovae, S. tiburo, C. limbatus, C.
acronotus y S. lewini. En esta época una de las principales preocupaciones fue la alta
incidencia de neonatos y juveniles en la captura. La produccion en la década pasada
(periodo 2000-2008), disminuyd con respecto de las dos décadas anteriores.
Actualmente, las especies mas frecuentes en los desembarcos de los estados de
Campeche y Tabasco son R. terraenovae y S. tiburo; las mismas que en los anos ochenta
y noventa. Las demas especies han disminuido gradualmente y se siguen capturando

eventualmente (Pérez-Jiménez et al. 2012a).

Algunos pescadores de Tabasco viajan hasta 40 km (o mas) alejados de la costa
y capturan ocasionalmente especimenes adultos de C. plumbeus, C. leucas, S. lewini, S.
mokarran y C. brevipinna. En Campeche también son capturados ocasionalmente
especimenes de C. leucas y S. mokarran. En ambos estados se mantiene la alta
incidencia de neonatos y juveniles de tiburones de las familias Carcharhinidae y
Sphyrnidae (Bonfil 1997; Pérez-Jiménez et al. 2012a). Después de 40 afos de
explotacion intensa y no regulada sobre elasmobranquios en el sur del Golfo de México,
es indiscutible la disminucion de las poblaciones y la inminente preocupacion de que las
regulaciones establecidas no han sido de utilidad para la recuperacion de dichas

poblaciones (Pérez-Jiménez et al. 2012a).

La temporada dirigida es la caracteristica mas comun en las pesquerias de
tiburones, que depende principalmente de los cambios en la abundancia de especies
debido a los movimientos estacionales (Castillo-Géniz et al. 1998; Pérez-Jiménez et al.
2005; Bizzarro et al. 2009). En el sur del Golfo de México, las pesquerias dirigidas a los
tiburones estan restringidas a unos pocos meses de actividad. Cuando la temporada
incluye varios meses (o todo el afio), las actividades en estas pesquerias se alternan con
las de otras. La pesqueria dirigida a tiburones puede ser dividida en pequefos tiburones
(longitud total maxima <150 cm) y tiburones grandes (longitud total > 150 cm). Ademas,
los tiburones son parte de la captura incidental de la mayoria de las pesquerias que usan

redes o palangre (Pérez-Jiménez et al. 2012a; Pérez-Jiménez et al. 2012b).
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Antecedentes

En estudios previos sobre la identificacion de areas de crianza para S. lewini se describe
que esta especie utiliza areas que son geograficamente protegidas, que se localizan en
aguas poco profundas y altamente productivas. Se ha registrado que los estadios
tempranos de S. lewini tienen afinidad a zonas de mayores flujos de sedimentacion,
mayor cantidad de nutrientes y habitats costeros poco profundos y turbios, donde se han
registrado organismos que van de los 38.5 cm a los 77 cm de longitud total. A

continuacion, se describe con detalle esos estudios.

En la década de los 70 y 80, varios autores indican que S. lewini tiene una amplia
area de crianza a lo largo de la costa este de Estados Unidos, que va desde el centro de
Florida a Carolina del sur (Dodrill 1977; Wright 1981; Castro 1983; Castro 1987). Sin
embargo, con base a la baja frecuencia registrada de neonatos y/o pequefios juveniles
por Dodrill (1977) y Wright (1981), parece que el area de crianza se encuentra en la costa

sureste de los Estados Unidos, posiblemente al centro de Carolina del Sur.

Castro (1993) realizé una investigacion en Bulls Bay (sistema estuarino compuesto
principalmente de marismas, y con influencia de rios y arroyos) con muestreos
independientes y dependientes de la pesca; y conocimiento personal del autor. El autor
indicé que las zonas donde se encontré a S. lewini corresponde a una distancia de la
costa de 1 a 4.5 km, a una profundidad de 2 a 4 m, donde registré 16 organismos de S.
lewini, 4 de ellos neonatos. El autor indicé que es probable que, para algunas especies,
las areas de crianza pueden abarcar mas de un tipo de habitat, teniendo en cuenta el

proceso de maduracién prolongada de los tiburones y sus diferentes etapas ontogénicas.

Duncan y Holland (2006) establecieron una posible area de crianza para S. lewini
en Kane‘ohe Bay (Oahu, Hawaii), la cual es una bahia estuarina, aledana a arrecifes, con
canales de arena poco profundos y que se encuentra alejada de la zona donde habitan
organismos adultos. Los muestreos que se llevaron a cabo fueron independientes de la
pesca. Los datos de este estudio indicaron que los juveniles muestran preferencia a
aguas mas profundas durante el dia, donde el sedimento se caracteriza por barro y limo,

y los lugares de mayor abundancia de tiburones juveniles también correspondian a las
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zonas turbias y profundas de la bahia. Ademas, observaron un pico de mortalidad tras el
alumbramiento y registraron pérdida de peso inicial, que puede indicar desnutricién e
inanicion, y que contribuy6 a la alta mortalidad registrada. Lo cual no apoya a la hipoétesis
de que las areas de crianza proporcionan una mayor disponibilidad de presas; no
obstante refuerza la hipétesis de que las areas de crianza de elasmobranquios son un

valioso refugio ante depredadores (Clarke 1971; Branstetter 1990).

Adams y Paperno (2007) realizan una evaluacién preliminar de un area de crianza
para S. lewini, cerca de la costa Atlantica de Florida. Los datos de este estudio se
obtuvieron a partir de muestreos dependientes e independientes de la pesca. Se
registraron neonatos de S. lewini a finales de mayo e inicios de junio en aguas adyacentes
a Cabo Canaveral y al suroeste de la Bahia Cafiaveral, se capturaron a una profundidad
de 3.8 a 9.7 m y a temperaturas de 26.1 °C a 26.6 °C. Los neonatos de esta region
variaron en tamafo de 38.5 a 50 cm (LT). Determinando asi, que en el periodo de 1994
a 1997 S. lewini ocupa la zona como area de crianza primaria. La extensa planicie del
banco, las aguas mas profundas de la Bahia Cafaveral (de 6 a 10 m y con sedimentos
finos como limo y arcilla) y la zona de transicién de la plataforma pueden proporcionar
areas de alimentacidén importantes para esta especie. Las aguas poco profundas y el
habitat unico del banco con profundidad de 1 a 10 m proporcionan a los neonatos un
mayor nivel de proteccion frente a los grandes depredadores. Los autores registraron que
las aguas estuarinas del sistema lagunar de los rios Indian y Banana parecen no ser

utilizadas como areas de crianza por S. lewini.

Parsons y Hoffmayer (2007) registraron un area de crianza compartida en las
costas de Mississippi y Alabama con datos independientes de la pesca. Registraron
mayores abundancias de Rhizoprionodon terraenovae, Carcharhinus limbatus y C.
isodon. En su estudio observaron 13 organismos de S. lewini, de los cuales 9 eran
neonatos, que fueron capturados a una profundidad de 3.4 m con 29 °C y los juveniles

del primer afio, a 2.9 m de profundidad con 29.3 °C y 30 °C.

Brown et al. (2016) evaluaron el estuario del rio Rewa como un area potencial de
crianza para S. lewini dentro de las aguas de Fiji, con base a datos independientes de la

pesca y los supuestos de Heupel et al. (2007). Registraron 82 juveniles, con un intervalo
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de talla de 49-77 cm (LT) y fueron encontrados en el estuario durante todo el periodo de
muestreo de febrero a junio de 2012, junto con la evidencia de que todos los juveniles
recolectados habian estado alimentandose activamente. Estas dos observaciones
proporcionan un fuerte soporte de que el estuario del rio Rewa es un sitio de agregacion
y posiblemente comparte la conectividad del habitat con un area de crianza para S. lewini
en Fiji; aunque no se observaron neonatos durante el curso del estudio. Ademas, se
identificaron cuatro grupos de presas clave en los estbmagos de S. lewini: decapodos,

estomatépodos, anguilas estuarinas y varios peces 0seos.

Un trabajo que es pionero en la descripcion de areas de crianza con analisis de
datos dependientes de la pesca es el realizado por Onate-Gonzalez et al. (2017), quienes
analizan registros de captura incidental de tiburén blanco (Carcharodon carcharias) en la
Bahia Sebastian Vizcaino (BSV), evaluando los resultados con los criterios propuestos
por Heupel et al. (2007) para la identificacion de areas de crianza. Concluyeron que los
resultados son consistentes con los criterios de areas de crianza (Heupel et al. 2007), por
lo que demostraron la utilidad de registros dependientes de la pesca para probar los

criterios propuestos por dichos autores.
Justificacion

De acuerdo con los registros de peso desembarcado de tiburdon para el Golfo de México
y Caribe, se registré un total de 2,442 t en el 2013, siendo Tabasco el estado con mayor
aporte (26 %), seguido de Veracruz (23 %) y Tamaulipas (22 %); y Campeche aport6 con
16 % (CONAPESCA 2013). De los monitoreos realizados de las capturas artesanales de
tiburdon en el Golfo de México, los desembarques consistieron en 34 especies, donde S.
lewini representé el 5 % (4,236 organismos) de la captura total (Castillo-Géniz et al. 1998),
y en el sur del Golfo de México fueron registradas 21 especies y S. lewini representé el 7

% (2,024 organismos) de la captura total (Pérez-Jiménez y Méndez-Loeza 2015).

La pesqueria de tiburdn experimenta una explotacion inadecuada en la costa
mexicana del Golfo de México. La captura de neonatos, juveniles y hembras gravidas de
varias especies se sigue llevando a cabo como resultado de la pesca dirigida o incidental
(Castillo-Géniz et al. 1998; Marquez-Farias 2002). La mejora de nuestra capacidad para
manejar las poblaciones de tiburones costeros es fundamental, ya que las poblaciones
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de tiburones han disminuido en el Golfo de México (Baum y Myers 2004). La
caracterizacion de los habitats que utilizan las especies es esencial para una
comprension completa de su biologia e incorporar su papel ecologico en los programas
de conservacion y manejo (Levin y Stunz 2005; Froeschke et al. 2010; Awruch et al.
2014). Asi, la identificacion y proteccion de areas de crianza, es fundamental en la
conservacion de los tiburones y deberia figurar en todo plan de manejo de estas especies,
debido a que la mortalidad por pesca es extremadamente alta en estas areas y afecta la

dinamica del stock recluta (Bonfil 1997).

La NOM-029-PESC-2006 (DOF 2006) considera que los estudios efectuados y la
informacién proporcionada por el sector productivo, han permitido conocer que existen
zonas del litoral que son importantes areas de reproduccidn, nacimiento y crianza de
algunas especies de tiburones y rayas, por lo que se hace necesario proteger a dichos
recursos biolégicos durante esas etapas. Se han establecido areas de refugio para
proteger el proceso de reproduccion y/o nacimiento de los tiburones y rayas, de las cuales
destaco las que estan adyacentes al area de estudio del presente trabajo, que son,
Laguna de Términos en el Estado de Campeche, desembocadura del sistema Grijalva-
Usumacinta en el Estado de Tabasco y Laguna de Yalahau en el Estado de Quintana
Roo (Poder Ejecutivo Federal 2007). Desafortunadamente en la asignacion de dichas
areas no se especifica para qué especies y qué funcion especifica tienen para las
especies. Por lo cual es importante caracterizar las areas de pesca de S. lewini,
analizando la frecuencia de tallas y estadios presentes en los desembarques pesqueros,
y considerando el conocimiento ecolégico local (CEL), con la finalidad de identificar areas
de crianza para la especie. Con base a esto, se tiene la ventaja que con datos
dependientes de la pesca y CEL se obtiene informacién tanto a nivel temporal y espacial

por periodos de tiempo mas largos.

23



Pregunta

¢Las zonas del sur del Golfo de México donde incide la pesca sobre Sphyrna lewini

cumplen con alguno de los modelos tedricos de areas de crianza?

¢Usando registros dependientes de la pesca es posible identificar areas de crianza para

S. lewini con base en los supuestos de alguno de los modelos tedricos?

Hipétesis

Debido a la presencia de habitats costeros poco profundos y turbios en el sur del Golfo
de México, se espera que S. lewini utilice dichos habitats como area de crianza.
Objetivo general

Determinar si existen zonas que puedan ser usadas como areas de crianza por S. lewini
en el sur del Golfo de México, con base en registros dependientes de las pesquerias y

conocimiento ecoldgico local.

Objetivos particulares

» Describir la estructura de la poblacion de Sphyrna lewini en la cual incide la pesca
en el sur del Golfo de México.

> ldentificar y caracterizar las zonas donde incide la pesca de S. lewini en el sur del
Golfo de México.

» Determinar con base en los modelos tedricos si en el sur del Golfo de México

existen areas de crianza para S. lewini.
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Area de estudio

El Banco de Campeche es una gran plataforma continental alrededor de la Peninsula de
Yucatan, en el sur del Golfo de México, con una amplitud que varia de 30 a 216 km y una
profundidad de 10-200 m (Bergantino 1971). El Banco de Campeche presenta una
estacionalidad regional formada por tres temporadas climaticas que afectan las
condiciones oceanograficas de la plataforma: secas (marzo — mayo), lluvias (junio —
octubre) y nortes (noviembre — febrero); y un periodo propenso a huracanes se presenta
entre junio y noviembre (Yafez-Arancibia y Sanchez-Gil 1982; Expdsito-Diaz et al. 2009;
Ayala-Pérez et al. 2012). Durante la temporada de nortes, el proceso de mezcla puede
romper la estratificacion y alcanzar a homogeneizar la columna de agua hasta los 175 m,
lo que también produciria disturbios en el ambiente de fondo con una alta resuspension

y movimiento de sedimentos (Vidal et al. 1994).

En la plataforma interna se destaca la influencia de los materiales terrigenos
descargados en la parte occidental; sedimentos mixtos en la parte media y sedimentos
calcareos al oriente; mientras que en la plataforma externa se encuentra el Escarpe de
Campeche y sedimentos limo-arcillosos calcareos de origen arrecifal y autigénico (Gio-
Argaez et al. 2002). Las divisiones de la costa de Campeche acuerdo a sus rasgos
hidrolégicos son: 1) zona sur o region de los rios que comprende la parte media del
Estado a partir del rio Champotén hacia el suroeste donde limita con el estado de
Tabasco en el rio San Pedro y 2) zona norte o region de los petenes, localizada al norte
del rio Champotdn hasta el estero de Celestun en el estado de Yucatan (Lara-Dominguez
et al. 1990) (Fig. 1). Existen dos provincias sedimentarias en el Banco de Campeche: a)
plano deltaico y b) ambiente carbonatado. La primera es una zona activa de depositacion
de sedimentos terrigenos aportados por el complejo fluvio-lagunar del sureste de México,
en tanto que la segunda, representa una amplia extension del ambiente carstico
caracteristico de la peninsula de Yucatan, cubierta por rico material detritico (Villalobos-
Zapata y Mendoza-Vega 2010). La accion conjunta de la deposicion de esqueletos
coralinos y otros materiales calcareos propicid la elevacion de plataformas de tipo
coralino que ahora conforman ecosistemas arrecifales bien desarrollados (p.ej. Cayo

Arcas, Arrecifes de Sisal) al norte y oeste del Banco de Campeche (Tunnell et al. 2007).
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La plataforma continental no presenta descargas de rios superficiales
permanentes, debido a que la naturaleza carstica del suelo favorece que la zona costera
sea drenada por agua dulce subterranea que descarga directamente al mar a través de
manantiales o de forma difusa (Herrera-Silveira 2006). Un estudio reciente identifico que
la masa de agua que cubre la zona costera del Banco de Campeche esta formada
principalmente por dos grupos termohalinos estratificados: 1) el agua de fondo (150 — 250
m) que pertenece al Agua Subtropical Subsuperficial del Caribe (22 — 26 °Cy 36.4 — 36.7
ups) y 2) el agua superficial (0 — 50 m) que pertenece al Agua Marina de Yucatan (26-31
°C y 36.4-36.8 ups) (Enriquez et al. 2013).
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Figura 1. Localizacion de sitios de muestreo. Sitios registrados en las bases biolégico-
pesqueras analizadas, Torno Largo, Chiltepec, Frontera y San Pedro (Tabasco), Cd. del Carmen,
Isla Aguada, Sabancuy, Champotén, Seybaplaya y San Francisco de Campeche, Isla Arena
(Campeche), Celestun y Progreso (Yucatan).
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Metodologia
Composicion de la captura (tallas y sexo) de Sphyrna lewini

Para la descripcion de la composicion de la captura de Sphyrna lewini en el sur del Golfo
de México, se analizaron las bases de datos bioldgico-pesqueras (datos dependientes de
la pesca proporcionados por el Dr. Leonardo Castillo) correspondientes al periodo de
1993 (diciembre) a 1994 (enero-octubre), de desembarcos en los puertos de San
Francisco de Campeche, Seybaplaya, Champotén, Sabancuy, Isla Aguada y Ciudad del
Carmen (Campeche); y al periodo de 2007 al 2017 (bases procedentes del laboratorio de
Ecologia Pesquera de ECOSUR) de las localidades pesqueras de Progreso y Celestun
(Yucatan), Isla Arena, San Francisco de Campeche, Seybaplaya, Champotén, Sabancuy,
Isla Aguada y Cd. del Carmen (Campeche) y San Pedro, Frontera, Chiltepec y Torno
Largo (Tabasco) (Fig.1). Los puertos de San Pedro y San Francisco de Campeche son

los dos principales puertos de desembarco de S. lewini.

De las embarcaciones menores que arriban a los puertos, se registro el equipo de
pesca, profundidad y distancia de la costa donde se realiz6 la pesca (a excepcion de las
bases correspondientes al periodo de 1993-1994), duracién del viaje, especies
desembarcadas y/o el peso total de las especies capturadas. La logistica de muestreo
fue variable y estuvo en funcion de la importancia de cada puerto para la captura de
tiburones y rayas, por lo que no se tiene un muestreo homogéneo, es decir, que no se
tiene un esfuerzo de muestreo equivalente tanto para cada localidad como para cada afo
y mes. Se realizé una descripcion de las localidades muestreadas con sus respectivos
dias de muestreo por afio (Tabla 2), con un total de 746 dias. En cada uno de los puertos,
de los organismos desembarcados se identifico la especie S. lewini con base a
Compagno (1984), y se registré el sexo, por la presencia (en machos) o ausencia
(hembras) de los 6rganos copuladores llamados gonopterigios, y la longitud total (LT) de
cada uno de los organismos (cuando fue posible). A los organismos que fue posible
disectar (solo en muestreos realizados en 2017) se les extrajo el estomago, se
etiquetaron con los datos de sexo y longitud total, fecha y localidad de registro. Estos
fueron llevados al laboratorio de ecologia pesquera de ECOSUR y almacenados en un

congelador para evitar que continuara el proceso de digestion. Los estomagos fueron
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utilizados para complementar los resultados de este estudio como se explicara mas
adelante. Se midieron y sexaron 310 individuos en 1993-1994. En 2007-2017 se midieron
1698 y sexaron 1572 individuos, debido a la dinamica de los pescadores no se pudieron

medir 2211 ejemplares. Para este periodo se registrd un total de 3909 individuos.

Se realizé una comparacién entre el periodo de 1993-1994 y 2007-2017,
incluyendo los datos de Campeche y Tabasco, con una prueba no paramétrica U Mann-
Whitney para corroborar si existian diferencias significativas en la composicion de tallas
entre periodos. Se evaluod la proporcién sexual por periodos con base a 1M:1H utilizando

una prueba de independencia de chi-cuadrada (X?).

Tabla 2. Localidades de muestreo por afios y meses. E: Enero, F: Febrero, Mz: Marzo, Ab: Abril,
My: Mayo, Jn: Junio, JI: Julio, Ag: Agosto, S: Septiembre, O: Octubre, N: Noviembre y D:
Diciembre. R: Regiones. * Datos obtenidos del mercado de San Francisco de Campeche
correspondiente a 2 dias.

Localidad R 1993 1994 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 Dias

San D E-O * * S1 F- E-D En, E-D E-D E-Jn 390
Francisco 1 My Ab-D
de
Campeche
Champotéon 2 D E-D E- Mz 87
Ab,
Ag
Seybaplaya 2 F-N F-N F 32
F
Sabancuy 2 Mz- My Ab- 22
0 My,
O
Isla Aguada 2 Ab- Ag Ag 13
Ag
Cd. del 2 D Ab- My- Mz F, Jn 32
Carmen Ag Ag Ag
San Pedro 3 Ag- En- E-S F-N Ab- F My, 197
D D D JI, S
Frontera 3 Ab- 3
Jdn
Total 9 100 6 28 6 11 9 228 143 89 68 44 35 776

Localidades con registro de S. lewini

Las localidades fueron agrupadas con base en la semejanza de su equipo de pesca
(Tabla 3) y su distancia adyacente (que en algunos casos sugiere que los pescadores
usan la misma zona de pesca), quedando como Regiéon 1 (San Francisco de Campeche)

gue en su mayoria ocupan redes, Region 2 (Seybaplaya, Champoton, Sabancuy, Isla
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Aguada y Ciudad del Carmen) utilizan redes y palangre, y Region 3 (San Pedro y
Frontera) utilizan palangre mayormente; para los dos periodos de tiempo analizados. Las
demas localidades que no fueron integradas (de los estados de Campeche, Tabasco y
Yucatan) fue debido a que en estas no se tuvieron registros de la especie durante los
desembarcos. Se mencionaron anteriormente (Fig. 1) para ejemplificar el total de

localidades muestreadas y que solo en algunas se obtuvieron los registros de la especie.

Pérez-Jiménez y Méndez-Loeza (2015) describen las caracteristicas de 18
pesquerias presentes en el sur del Golfo de México, en los estados de Tabasco,
Campeche y Yucatan, de las que principalmente tres pesquerias son las que inciden en
S. lewini (Tabla 4). La pesca incidental ocurre en todas las localidades mencionadas en
la Tabla 3, y en la pesqueria de bagre y raya en Frontera y San Pedro, Tabasco y en la
de rébalo en Ciudad del Carmen, Frontera y San Pedro.

Tabla 3. Principales pesquerias que capturan S. lewini en sur del Golfo de México. MP: redes de
multifilamento poliamida. Posicion del equipo de pesca: fondo (F) o deriva (D). Tamano: abertura

de malla o tamafio de anzuelo (cm). Tabasco (T), Campeche (C) y Yucatan (Y). Modificado de
Pérez-Jiménez y Méndez-Loeza (2015).

Posicion Areas de pesca (km Estados donde
de la costa) ocurre
Pesqueria Equipo de F D Tamaio #de <20 20-50 >50 T C Y
pesca (cm) botes
Pequefios Red agallera, X X 11.5 100-130 X X X
tiburones nylon y MP
Bagre y Palangre X 4.5 150-200 X X X
raya
Red agallera, X X
Roébalo nylon 15-18 250-300 X X X

A continuacion, se desglosa el numero de individuos observados para cada una
de las regiones correspondientes a los dos periodos analizados (Tabla 4), para
especificar la contribucidon de organismos en cada una de ellas y su aporte al registro total

de organismos.
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Tabla 4. Numero de S. lewini observados por region con respecto a los dos diferentes periodos
de tiempo.

Periodo de tiempo Region1 Region 2 Region 3 Total

1993-1994 99 211 310
2007-2017 1738 57 2114 3909
Total 1837 268 2114 4219

Analisis de datos

Se analizaron los datos de tallas, espacial y temporalmente para identificar un patron de
captura para cada region y periodo de tiempo, para determinar qué tallas componen la
captura de los desembarques de las regiones pesqueras muestreadas. Esto se realizd

con histogramas de frecuencia usando los programas SigmaPlot y Excel.

Se determinaron los estadios de madurez presentes en los criterios de los modelos
tedricos de areas de crianza; neonatos, juveniles del primer afio (JPA), juveniles mayores
de un afo (J) y adultos (A), con base a la literatura y el calculé de edad con la ecuacién

inversa de crecimiento de von Bertalanffy (1938) (Sparre y Venema 1997):
t(L) =t ! In(1 L

Donde: {(L)= edad individual, to= es el tiempo hipotético cuando la longitud es cero,
k= coeficiente de crecimiento, L= La talla al tiempo t y L-= la longitud maxima tedrica a la

que puede llegar un individuo (longitud asintética).

Los neonatos presentan una cicatriz umbilical abierta y se establecié con base a
la literatura y observacion en campo que tienen tallas de 38.5-54 cm (LT) (Branstetter
1987; Zarate 2002; Adams y Paperno 2007; Piercy et al. 2007). Con el calculo de edad
se distinguieron los juveniles del primer afio (JPA) de los juveniles mayores de un afio
(J), siendo los JPA aquellos individuos que tienen igual o menos de un afo de edad. Las
hembras maduran a un intervalo de 220-250 cm (LT) y los machos de 161-180 cm (LT)
(Branstetter 1987; Zarate 2002; Adams y Paperno 2007; Piercy et al. 2007).
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Los parametros para el calculo de edad son diferentes por sexos, por lo que se

tomaron como referencia los registrados por Piercy et al. (2007) (Tabla 5):

Tabla 5. Parametros de la ecuacion de von Bertalanffy (1938) con base a Piercy et al. (2007).

Parametros Hembras Machos
to (y) -2.22 -1.62
K(y") 0.09 0.13
L~ (cm) 233.1 214.8

La longitud asintética (L-) en Piercy et al. (2007) se registra como longitud furcal
(LF), por lo que la longitud furcal fue calculada con la ecuacion de regresion lineal

propuesta por Piercy et al. (2007):
LT =1.296 «LF + 0.516

Los resultados de estadios de madurez fueron graficados en relacion a la captura
por afos (para el periodo 1993-1994 y 2007-2017), mes y region. Esto con la finalidad de

observar cambios en las frecuencias de captura temporal y espacial.

Identificacion de zonas de pesca de Sphyrna lewini mediante conocimiento

ecolégico local

Para identificar las zonas donde incide la pesca de S. lewini, se realizaron encuestas
semi-estructuradas en 2017 a capitanes de lanchas de San Pedro, Tabasco y San
Francisco de Campeche. La encuesta semi-estructurada pretendia identificar si existia
un patrén en las zonas de captura de la especie (si son consistentes 0 no), la ubicacion
aproximada de las zonas y si las zonas de pesca varian con respecto a la talla y/o estadio.
Los pescadores no proporcionan tallas, sino pesos, y para poder clasificar los estadios
con los datos de pesos proporcionados por los pescadores, a las tallas registradas en las
bases biologico-pesqueras se les calculo el peso con base a la ecuacidn de la relacion

longitud-peso de Branstetter (1987):

wt=1.26 * 107> % TL>81
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La informaciéon de las encuestas semi-estructuradas se complementd con las
bases de datos pesqueros del periodo 2007-2017 (registro de desembarques), las cuales
registran los datos necesarios para la ubicacién de las zonas de pesca. Por lo tanto, se

tienen tres fuentes de informacion para describir las zonas de pesca de S. lewini:

1. El analisis de las bases de datos pesqueros correspondientes al periodo de
2007-2017, las cuales tiene registros de las zonas de pesca aproximadas.
Los pescadores mencionan datos importantes para la ubicacion de las
zonas, como es la distancia desde la costa (en millas nauticas), el rumbo
donde se localiza la zona de pesca y la profundidad aproximada (en

brazas).

2. El conocimiento ecolégico local permitié obtener la ubicacidon de las zonas
donde han llevado a cabo la pesca de S. lewini a través de los afos. Esta
Informacion es proporcionada por los pescadores durante las entrevistas
semi-estructuradas realizadas en San Francisco de Campeche y San

Pedro, Tabasco.

3. El conocimiento ecoldgico local permitié obtener la ubicacion las zonas de
captura de S. lewini en un mapa, que contiene puntos de referencia como
plataformas petroleras, rios, cayos, etc. El mapa formaba parte de la

entrevista semi-estructurada (Anexo 1).

Con base a las tres fuentes de informacion sobre la ubicacion de zonas de pesca,
se realizaron mapas para identificar las zonas que los pescadores frecuentan, ademas
de identificar la distribucion de los estadios capturados. Los mapas se realizaron con
apoyo de la aplicacion Google Earth Pro y el programa Qgis 2.18.3. Para la
representacion de las capturas por estadios y region, se representaron primero las zonas
registradas en las bases de datos de desembarcos pesqueros correspondientes al
periodo 2007-2017, seguido de las zonas indicadas en las entrevistas realizadas en 2017

en San Francisco de Campeche y San Pedro, Tabasco (Anexo 2-4).
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Identificaciéon de areas de crianza para S. lewini

Para determinar si existen areas de crianza en el sur del Golfo de México para S. lewini,
se realizaron histogramas de frecuencia de los registros de neonatos y juveniles del
primer afio (JPA), anual y mensualmente para cada una de las regiones, con base al
fundamento general establecido en los modelos tedricos utilizados, que indica que, para
la identificacion de areas de crianza existe una mayor frecuencia de estadios tempranos.
Ademas, con base a los criterios de Branstetter (1990) se calculé la frecuencia relativa
de neonatos y juveniles (agrupando JPA y juveniles mayores de un afno) por region. Asi,
mediante el analisis de estos registros se determind si las regiones corresponden a

alguno de los modelos tedricos de areas de crianza.
Equipos de pesca

Para observar las frecuencias de estadios por captura de red y palangre se realizaron
histogramas de frecuencias. Los organismos con registro del equipo de pesca con el cual
fue extraido y longitud total correspondieron a un total de 1698 individuos y con respecto

a estadios se pudieron catalogar 1575 individuos.
Anadlisis de contenido estomacal

Se analiz6 el contenido estomacal con la finalidad de registrar las presas que consume
S. lewini y analizar si existen diferencias en la dieta entre los organismos capturados por
la flota pesquera entre la Region 1 y 3 (San Francisco de Campeche y San Pedro,
Tabasco respectivamente, en la region 2 no se obtuvieron muestras de estdmagos).
Mediante la informacion de dieta se podra determinar de forma complementaria si los
neonatos y/o juveniles estan siendo capturados en las mismas zonas de pesca o en
zonas con condiciones similares en cuanto a disponibilidad de alimento, a mayor similitud
en las presas los organismos son capturados en zonas que presentan condiciones
similares y a menor similitud los organismos son capturados en zonas diferentes. Lo
anterior debido a que los registros de desembarcos histéricos sugieren que las zonas de

pesca en ambas localidades se traslapan.

Se procedio al calculo de la proporcion de llenado tomando valores de 0 a 4 con

base a Stillwell y Kohler (1982), con la finalidad de registrar la intensidad aproximada con
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la que se estaban alimentando los organismos a la hora de su captura. El contenido
estomacal se lavd con ayuda de un tamiz para evitar la pérdida de las estructuras que no
son observadas a simple vista. Las presas encontradas se identificaron hasta el nivel
taxondmico minimo posible, dependiendo de su estado de digestion. Se consideraron
cuatro estados de digestion de acuerdo a Galvan-Magana (1999): 1) presas consumidas
recientemente, 2) presas sin piel pero con carne, 3) presencia de esqueletos de peces y
4) estructuras duras como otolitos, restos de crustaceos y picos de cefalopodos, con la

finalidad de clasificar los items y unir por presas; y su posterior identificacion.

Para cada estado de digestion se utilizaron diferentes claves en la identificacion
taxondmica de los organismos. Para peces en estado 1 se utilizé la guia para el Golfo de
México de McEachran y Fechhelm (1998). Para otolitos se utilizaron las guias
correspondientes (Campana 2004; Hernandez-Garcia et al. 2004; Baremore y Bethea
2010; Moreno S/a), para estructuras éseas y vertebras se utilizo la guia electronica del
museo de Florida de historia natural (McEwan et al. S/a) y la osteobase de Tercerie et al.
(2016). La identificacion de picos de calamares fue a través de la guia de identificacion

de Clarke (1986) y con la validacion de un experto (Unai Markaida, comentario personal).

Los distintos componentes alimentarios fueron analizados cuantitativamente,

empleando los métodos de Hyslop (1980) y Calliet et al. (1996):

Método numérico (N): Con este método se conté el numero de individuos de cada
tipo de presas presente en el total de estbmagos analizados. Se obtuvo la proporcion del
numero de individuos de cada presa con respecto al numero total de ejemplares de presa

y se calculd el porcentaje con la siguiente formula:
N n 100
= —— %
NT

Donde: NT= es la sumatoria del numero de todos los componentes alimenticios y

n= es la sumatoria del numero de cada una de las presas.

Método gravimétrico (G): A partir de este método se obtuvo el peso humedo de

cada presa en la totalidad de los estdbmagos. Con lo cual se calculd la proporcién del peso
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total de cada presa con respecto al peso total de alimento representandolo en porcentaje,

utilizando la siguiente formula:

_ P
G = PT*lOO

Donde: PT= es el peso (g) de la totalidad de especies presa y p= es el peso (g) de
un determinado tipo de presas.

Frecuencia de ocurrencia (FO): es el numero de estobmagos que contenian un
determinado tipo de presa y se expresa como porcentaje de acuerdo al total de estbmago

con contenido:

FO " 100
= — %
NE

Donde: NE= es el numero total de estbmagos con alimento y n= es el numero de

estbmagos que tienen el mismo componente alimenticio.

Para describir y evaluar la importancia relativa de las presas consumidas se
realizara el calculo del indice de importancia relativa (IIR) para determinar la presa mas

significativa en la alimentacion de S. lewini.

El célculo del indice de importancia relativa (lIR) se realizd utilizando la formula

descrita por Pinkas et al. (1971):
IIR = (%N + %G)%FO

Donde: %N= es la composicion numérica porcentual, %G es la composicion
gravimétrica porcentual y %FO es la frecuencia de ocurrencia porcentual (Pinkas et al.
1971).

Para obtener valores porcentuales de |IR y tener una mejor comparacién de cada
presa se utilizé la férmula de Cortés (1997):

n
%IIR = 100 * IIR/Z IR i

=1
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Debido a que los cristalinos de peces no se ven afectados por los acidos gastricos
(Ferenbaugh 2007), el numero de cristalinos que se encuentran en el estbmago puede
ser un medio para estimar la importancia relativa de peces en la dieta (Hernandez-Garcia
1995). Proporcionan asi, las estimaciones menos sesgadas de la cantidad de peces
presa consumidos (Ferenbaugh 2007). Sin embargo, al igual que con todos los conteos
fisicos, existen problemas al usar cristalinos para analisis de dieta, ya que no hay forma
de identificarlos a nivel de especies de peces (Cottrell y Trites 2002). Por lo tanto, se
realizé la comparacion de los analisis con y sin cristalinos, para asi, poder obtener que

presa es la que mayor aporte tiene del porcentaje de IIR a un nivel taxonémico mas fino.

Se realizé un analisis de porcentaje de similaridad (SIMPER) con base a la frecuencia de
ocurrencia (%FO), para determinar la similitud de las presas entre la regidon 1 y region 2.
El analisis SIMPER calcula la contribucién de cada especie (%) a la desemejanza entre
cada dos grupos. Se calcula a partir de la matriz de desemejanza de Bray-Curtis (Clarke

y Warwick 2001). El analisis se realizé con apoyo del programa Primer V 6.0
Resultados
Estructura de tallas de Sphyrna lewini

Se registraron un total de 4219 tiburones de la especie S. lewini. Al comparar las
localidades muestreadas a través del periodo de tiempo de 1993-1994 y 2007-2017, se
observo que el afio 2012 tuvo un mayor registro de individuos, con 37% (n= 1581) (Fig.
2a). De los individuos sexados, 1011 (54 %) fueron machos y 871 (46 %) hembras, siendo
el 2012 el afio con la mayor frecuencia tanto para hembras (17 %) y machos (13 %) (Fig.
2b). La frecuencia relativa del numero de organismos por afio es reflejo de la intensidad

de muestreo.
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Figura 2. Frecuencia relativa anual de S. lewini para el periodo de a) 1993-1994 y 2007-2017 y b)
la frecuencia por sexos para ambos periodos. H: hembras, M: Machos. Los numeros arriba de
cada una de las barras indican los dias de muestro para cada ano.

No hay diferencias significativas (U=182522, p= 0.22) en la comparacién de la
composicion de tallas entre los dos periodos de tiempo (1993-1994 con respecto a 2007-
2017) (Fig. 3). El intervalo de talla para ambos sexos fue de 35.5-354 cm (LT), en
hembras fue de 42-354 cm, con intervalo de edad de 0 a = 21 afios y para machos de
35.5-300 cm con edades de 0 a = 43 afos (Tabla 6). Para la proporcién de sexos del
periodo de 2007-2017 no hubo diferencias significativas con respecto a la proporcion 1:1
(Fig. 3a) y el periodo de 1993-1997 tuvo diferencias significativas con una proporcion de
1.7 machos por hembra (Fig. 3b). Para la region 1 el intervalo de tallas con mayor numero
de registros fue de 91-110 cm (55 %, X= 39, D. E.= 89) y para la regién 2y 3 de 51-70
cm, con 46 % (Xx= 15, D. E.= 30) y 48 % (X= 64, D. E.= 138) respectivamente (Fig. 4).
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Tabla 6. Edad, intervalo, sexo y numero de tiburones registrados por estadio.

Individuos % Hembras Edad Machos Edad
Estadio con registro cm (LT) cm (LT)
de edad
Neonatos 279 15 42-54 0 35.5-57 0
JPA 830 44 54.1-86 <1 58-93 <1
Juveniles 683 36 86.7-178 >1a8 94-168.5 >1ab
Adultos 93 5 220-354 12221 169-300 6243
Total 1885 100

40

30

20

-
o

Frecuencia relativa (%)
S
(=]

w
o

20

H "

N=1572
M:H 1.1:1
X*; p>0.05

I Hembras
= Machos

|

b)

|
|
|
|
|
| N=310
M:H 1.7:1
: X*; p<0.05
|
|
I
I
i
|
|

B R S SRS IR SRR R W\Q ’fp q’@ q:\c q9° 280
Longitud total (cm)

Figura 3. Comparacion de estructura de tallas y proporcion de sexos por periodos de tiempo. a)
Periodo 2007-2017 y b) 1993-1994. Las lineas punteadas corresponden a intervalos de talla
reportados para neonatos (ne) e intervalos de tallas de madurez sexual para (M) machos y

hembras (H).
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Figura 4. Frecuencia relativa de tiburones martillo por longitud y region.

Estadios de madurez

De los 1885 organismos clasificados por estadio, los JPA fueron los mas representativos
con un 44 % (n=830). En 1994 se reportd la mayor cantidad de adultos (52 %) y el 2012
aporto el 41 % de juveniles del primer afio (JPA) y el 37 % de neonatos (Fig. 5a). Se
observd una mayor frecuencia de neonatos de mayo a junio (con un 77 %), de JPA de
junio a julio, con la mayor frecuencia en julio (27 %). Es interesante notar que la mayor
frecuencia de registros de neonatos y JPA se obtuvo en meses subsecuentes a los
mayores registros de adultos; puede que exista una relacion entre la mayor frecuencia
de adultos con el mayor registro de neonatos y JPA (Fig. 5b).
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Figura 5. Frecuencia relativa de cada estadio de madurez capturados por a) afio y b) mes. JPA:
Juveniles del primer afio, J: Juveniles, A: Adultos. La frecuencia relativa se obtuvo a partir del
numero de individuos por estadio con respecto a cada ano.

En las tres regiones analizadas se registraron los cuatro estadios de madurez.

Para la region 1 los juveniles mayores de un afio representaron la mayor frecuencia, con

el 67 % (n= 360), en la regidn 2 el estadio mas frecuente fueron los neonatos, con el 37

% (n=95) y para la regién 3 los JPA aportaron un 59 % (n= 638) (Fig. 6).
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Figura 6. Frecuencia relativa de los estadios registrados para las tres regiones. JPA=juveniles del

primer afio, J= juveniles mayores de un afio y A= adultos. Region 1: norte de Campeche, Regién
2: centro-sur de Campeche, Region 3: costa de Tabasco.
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Zonas de pesca de Sphyrna lewini (conocimiento ecolégico local)

Para la identificacion de las zonas de pesca, se representaron las zonas de captura para
S. lewini correspondientes a los registros de la base de datos pesqueras
correspondientes al periodo de 2007-2017. Se observa que los organismos juveniles
mayores de un afio (indicados como juveniles) se distribuyen al norte de Campeche
(region 1) a diferencia de la distribucion de los juveniles del primer afo (JPA) registrados
frente a las costas de Cd. del Carmen y San Pedro (region 2 y 3, respectivamente) (Fig.
7).

Las entrevistas semi-estructuradas (Anexo 1) se realizaron a capitanes de lanchas
de San Pedro con un intervalo de edad de 23 a 66 afios; el 86 % (n= 25) de pescadores
entrevistados tenian mas de 10 afios de experiencia en la pesca; y en San Francisco de
Campeche el intervalo de edad de los pescadores fue de 25 a 80 afios y el 86 % (n=19)
de los entrevistados tenian mas de 10 afios de experiencia. Con base a las entrevistas
se observa una distribucion diferente de los neonatos y JPA con respecto a los juveniles
mayores de un ano. Los neonatos y JPA se registran principalmente en zonas someras
frente a las costas de Tabasco (Region 3), aproximadamente a profundidades de 30 my
con menor frecuencia a 40 m (Fig. 8). Durante las entrevistas los pescadores
mencionaron que esporadicamente capturan hembras gravidas en la zona cercana donde
se distribuyen los neonatos. En cambio, los juveniles mayores de un afio (Juveniles) se
observan con una amplia distribucién en el norte de Campeche (Regién 1), en intervalos
de profundidad de 10 a 40 m (Fig. 9) y se observa que en esta region casi no se capturan

neonatos y JPA.
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Figura 7. Representacion de la distribucion de los estadios con base a las zonas registradas en
la base de datos pesquera del periodo 2007-2017.
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42



95.00 94.00 93.00 92.00 91.00
®

N

@ Arrecife Triangulos
= L4

0
s
[m]

I§ » &. ‘
% |Bancos m] , o 8

D Bajo del Ocho =

A Banco Nuevo ‘P -I-

A Cayo Arcas m ‘

» Banco Pera p "

(m]
o Ly
S [l Neonatos & o San Fco de Campeche
PA

'’ D. o a Seybaplaya

[l Juveniles o

[] Adultos [m]

(&7}
o, Pors,

19.0N =

U
19.0N

Sabancuy

g % Campeche
s ME gt

100 200 km
L 1 1

Tabasco s 1o

18.0N

Figura 9. Representacion de la distribucion de los estadios con base a las entrevistas semi-
estructuradas (Anexo 1) realizadas a capitanes de lanchas en San Francisco de Campeche.

Analisis de contenido estomacal

Se analizaron 35 estomagos, 13 pertenecientes a San Francisco de Campeche, de
individuos con intervalo de talla de 47-136 cm y 22 de San Pedro, con tallas de 44-136
cm. Los estomagos correspondieron a 15 hembras y 20 machos. Con base a la
clasificacion de estadios, estos organismos son catalogados como inmaduros (que
conforman los estadios neonatos, JPA y juveniles mayores de un ano). El 39 % de los
estdbmagos (n= 11) se registré6 con un nivel de llenado entre el 50% y el 18 % (n= 5)
presentd el nivel mas alto (aparentemente lleno). Para el analisis de contenido estomacal,
se descartaron las piezas que eran carnada, usadas en palangre en San Pedro, Tabasco.
La carnada se distingue por sus formas regulares, debido a que los peces son cortados
con un cuchillo para colocarlos en los anzuelos del palangre. Los peces que comunmente
se utilizan para carnada son la cintilla (Trichiurus lepturus) y especies de sardinas como

Opisthonema oglinum, Sardinella janeiro y Harengula jaguana.
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Del analisis de contenido estomacal se obtuvieron 254 presas de las cuales el 65
% (n= 164) correspondian a restos de peces, como cristalinos, otolitos muy digeridos y
estructuras de peces sin identificar. Las presas se agruparon en cuatro grupos generales,
siendo el grupo dominante el de teledsteos con un %IlIR de 99.3% y 98.2 %, con
cristalinos y sin cristalinos, respectivamente. De acuerdo al %lIR, los peces Cynoscion
nothus (7.6 % con cristalinos y 31.1 % sin cristalinos) seguido de Stellifer lanceolatus (4.5
% con cristalinos 19.4 % sin cristalinos) fueron las presas con mayor importancia en la
dieta (Tabla 7).
Tabla 7. indice numérico, gravimétrico, frecuencia de ocurrencia y de importancia relativa para

las presas del contenido estomacal de S. lewini (n= 35), realizando la comparacion con el conteo
de cristalinos y sin ellos. Sl: Sin identificar

Todas las estructuras Sin cristalinos

%N %G %FO %lIIR %N %G %FO %lIIR

Cefalépodos | 39 00 214 04 100 00 214 1.1
Loliginidae | 39 0.0 214 10 4100 00 214 74

Crustaceos | 2.8 0.1 17.9 0.3 7.0 0.1 17.9 0.7
Clase Malacostraca

Orden Amphipoda | 0.4 0.0 3.6 0.0 1.0 0.0 3.6 0.1
Orden Isopoda | 1.2 0.1 10.7 0.2 3.0 0.1 10.7 1.1
Orden Stomatopoda | 0.8 0.0 71 0.1 2.0 0.0 71 0.5
Orden Decapoda | 0.4 0.0 3.6 0.0 1.0 0.0 3.6 0.1
Gasterépodos | 4 00 36 1.4 10 00 36 0.0
Strombus pugilis | 0.4 0.0 3.6 0.0 1.0 0.0 3.6 0.1
Teleésteos | 92.9 999 100 99.3 826 999 100.0 98.2
Batrachoidae
Porichthys plectrodon | 0.4 0.0 3.6 0.0 1.0 0.0 3.6 0.1
Clupeidae
Opisthonema oglinum | 1.2 14.0 7.1 1.3 3.0 14.3 7.1 4.1
Engraulidae
Cetengraulis edentulus | 2.0 5.9 10.7 1.0 5.0 6.0 10.7 3.9
Gerreidae
Eucinostomus argenteus | 0.8 0.0 3.6 0.0 2.0 0.0 3.6 0.2
Haemulidae
Haemulon aurolineatum | 0.8 6.6 7.1 0.6 2.0 6.7 7.1 21

Pomadasyssp | 20 00 143 03 50 00 143 24
Haemulidae sp | 0.4 0.0 3.6 0.0 1.0 0.0 3.6 0.1
Lutjanidae

Lutjanus campechanus | 3.1 0.2 14.3 0.6 8.0 0.2 14.3 3.9
Malacanthidae

Micropogonias | 0.4 0.0 3.6 0.0 1.0 0.0 3.6 0.1

Moridae
Moridae sp | 0.4 0.0 3.6 0.0 1.0 0.0 3.6 0.1

Orden pleuronectiformes
Bothidae | 1.2 7.5 7.1 0.7 3.0 7.6 7.1 25
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Paralichthydae
Etropus crossotus | 0.4 0.7 3.6 0.0 1.0 0.7 3.6 0.2
Syacium papillosum | 0.4 0.0 3.6 0.0 1.0 0.0 36 0.1
Pleuronectiformes SI | 0.4 0.0 3.6 0.0 1.0 0.0 3.6 0.1
Sciaenidae

Cynoscion nothus | 5.5 121 35.7 7.6 139 124 35.7 311
Stellifer lanceolatus | 6.3 11.2 21.4 4.5 15.9 11.5 21.4 194

Serranidae
Diplectrum formosum | 1.2 0.0 10.7 0.2 3.0 0.0 10.7 1.1
Serranidaesp | 0.4 18.1 3.6 0.8 1.0 18.5 3.6 2.3
Sparidae
Lagodon rhomboides | 0.4 0.7 3.6 0.0 1.0 0.7 3.6 0.2
Trichiuridae
Trichiurus lepturus | 0.4 0.0 3.6 0.0 1.0 0.0 3.6 0.1
Synodontidae
Synodus foetens | 0.4 9.9 3.6 0.4 1.0 101 3.6 1.3

Restos de peces
Sl| 646 13.0 85.7 80.3 109 11.0 214 15.6

El resultado del analisis sin contar los cristalinos para las dos localidades indicé
que para San Pedro, Tabasco las especies con mayor contribucién fueron Cynoscion
nothus y Stellifer lanceolatus con un %lIIR de 37.7% y 31.7 %, respectivamente, y para
San Francisco de Campeche las mayores contribuciones fueron de Lutjanus
campechanus y Ophisthonema oglinum con 22% y 16.6 %, respectivamente (Tabla 8).
En las dos localidades la dieta esta compuesta principalmente de peces 6seos, sin
embargo, las especies principales no fueron las mismas, esto es apoyado con el
porcentaje de similaridad entre las dos localidades (S'= 96 %), lo cual apoya la idea de
disimilaridad del consumo de presas entre las dos localidades.

Tabla 8. indice numérico, gravimétrico, frecuencia de ocurrencia y de importancia relativa para

las presas del contenido estomacal de S. lewini, realizando la comparacion de San Francisco de
Campeche (n=13) y San Pedro (n=22) sin considerar los cristalinos. SI: Sin identificar

San Francisco de
Campeche San Pedro
%N %W %FO %IIR | %N %W %FO %IIR
Cefalopodos 16.7 01 316 3.2
Loliginidae 16.7 01 316 9.2

Crustaceos | 98 (00 222 1.1 50 02 158 05
Clase Malacostraca

Orden Amphipoda 1.7 0.0 53 0.2
Ordenlsopoda| 24 0.0 111 07 33 02 105 06
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Orden Stomatopoda
Orden Decapoda

Gasteropodos
Strombus pugilis

Teleésteos
Batrachoidae
Porichthys plectrodon
Clupeidae
Opisthonema oglinum
Engraulidae
Cetengraulis edentulus
Gerreidae
Eucinostomus argenteus
Haemulidae

Haemulon aurolineatum
Pomadasys sp
Haemulidae sp
Lutjanidae

Lutjanus campechanus
Malacanthidae
Micropogonias

Moridae

Moridae SlI

Orden pleuronectiformes
Bothidae
Paralichthydae

Etropus crossotus
Syacium papillosum
Pleuronectiformes Sl
Sciaenidae

Cynoscion nothus
Stellifer lanceolatus
Serranidae

Diplectrum formosum
Serranidae sp

Sparidae

Lagodon rhomboides
Trichiuridae

Trichiurus lepturus
Synodontidae

Synodus foetens
Restos de peces

Sl

49 0.0
24 00
24 00
24 00
87.8 100.0
7.3 227
49 0.0
49 107
24 00
195 04
24 00
24 00
7.3 121
24 00
24 00
73 0.2
49 0.0
24 294
24 11
24 1641
122 7.3

222 27
1.1 07
1.1 0.1
1.1 07
100.0 98.7 78.3 99.8 89.5
1.7 00 53
222 16.6
8.3 16.2 158
111 14
222 86
83 01 211
1.1 07
444  22.0
1.1 07
1.1 07
222 108
1.7 19 563
1.1 0.7
1.1 07
222 42 183 332 421
26.7 31.0 31.6
222 27 1.7 00 53
1.1 838
1.1 1.0
1.7 00 53
1.1 51
222 10.8 10.0 174 21.1

96.3

0.2

6.7

3.1

0.3

37.7
31.7

0.2

0.2

10.0
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Identificacion de areas de crianza para Sphyrna lewini

Se realizé la comparacion de los registros de neonatos y JPA con los criterios propuestos
en cada uno de los modelos tedricos de areas de crianza (Tabla 9). El modelo descrito
por Springer (1967) no define qué estadios especificos se registran en las areas de
crianza, solo hace mencion a organismos juveniles y que estan distribuidos en aguas
poco profundas. En el presente trabajo, las zonas de pesca correspondientes a las tres
regiones si cumplen con estas caracteristicas. Respecto a lo descrito por Bass (1978),
con el registro de neonatos y juveniles del primer afio se establece que las zonas de
pesca de la region 2 y 3 cumplen con la descripcidn de un area de crianza primaria, a
diferencia de la zona correspondiente a la regiéon 1 en la cual tenemos mayor frecuencia
de juveniles mayores de un afo, por lo que corresponderia a un area de crianza
secundaria.

Tabla 9. Comparacion de los registros de estadios tempranos en la zona de estudio con respecto

a los modelos tedricos utilizados para la identificacién de areas de crianza. % Clasificacion en
consideracion debido al conocimiento ecoldgico local.

Clasificacion Estadios comunes Regiéon Regién Regioén

propuesta en el area de 1 2 3

crianza
Springer (1967) Juveniles v v v
a) Neonatos y x v v

a) Primarias juveniles

Bass (1978)
b) Juveniles

b) Secundarias cercanos a la 4 * x

madurez

a) Neonatos y
Branstetter a) Protegidas juveniles x v v
(1990)
b) Habitats

b) Desprotegidas ocupados por v * *

adultos

Castro (1993) Neonatos, JPA'y x x
HG
1) > Frecuencia x x v
Heupel et al.

(2007) 2) Fidelidad Neonatos y JPA x x v
3) Uso a través de x x v

multiples afios
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Combinacion de Combinacion de
Knip et al. estadios de diferentes  estadios segun la v v v
(2010) especies especie

Con base a Branstetter (1990), la zona de pesca de la regién 1 corresponde a un
area de crianza desprotegida debido al mayor registro de organismos adultos (61 %) y
las zonas de pesca de la region 2 y 3 cumplen con la descripcidn de un area de crianza
protegida por la mayor frecuencia de neonatos y juveniles registrados (Tabla 10). Cabe
resaltar que en la zona de pesca de la region 3 (en la frontera entre Tabasco y
Campeche), los pescadores mencionaron la presencia de hembras gravidas, aunque no
se obtuvieron registros de desembarcos de esos organismos, la zona podria cumplir
también con las caracteristicas de un area de crianza desprotegida (Branstetter 1990).

Tabla 10. Frecuencia de estadios por regiones con base a los criterios de

Branstetter (1990). En juveniles estan integrados los juveniles del primer afo y juveniles
mayores de un ano.

Region N % Juveniles % A %

1 10 4 472 31 57 61

2 95 34 145 10 16 17

3 174 62 896 59 20 22
Total 279 1513 93

Con base a la descripcién de Castro (1993), en la que menciona que neonatos,
JPA y hembras gravidas deben estar presentes en la zona para considerar un area de
crianza, solo la zona de pesca de la region 3 cumple con este criterio, registrando la

presencia de hembras gravidas solo por conocimiento ecoldgico local.

Basado en los supuestos de Heupel et al. (2007), con base a los registros de neonatos y
JPA:

1. Los organismos son encontrados en mayor frecuencia en el area a comparacion
de las demas. La zona de pesca de la region 3 cumple con estas caracteristicas
(Tabla 11).

2. Los organismos tienden a permanecer o regresar por periodos prolongados

(semanas o meses), es decir, la fidelidad al sitio es mayor que la fidelidad para
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todas las areas. La zona de pesca de la region 3 representa una mayor frecuencia
a través de los meses, cumpliendo el criterio de fidelidad (Fig. 10).

3. El area se utiliza a través de los afios, mientras que otras areas no. La zona de
pesca de la region 3 representa un mayor registro de neonatos y JPA con relacion

a los registros a través de los anos, en comparacion de las demas (Fig. 11).

Con respecto a Knip et al. (2010), en la zona de pesca de la regidén 1 se registran
principalmente sub-adultos y adultos de R. terraenovae y S. tiburo, ademas de menores
registros de adultos de S. mokarran. En las zonas de pesca de la region 2 y 3 se observa
la presencia de otras especies en diferentes estadios (neonatos, juveniles y adultos),
como R. terraenovae, S. tiburo, C. falciformis, C. leucasy C. plumbeus (Pérez-Jiménez y
Méndez-Loeza 2015). Por lo cual, los datos registrados en el presente trabajo y las
observaciones de diferentes estadios para diferentes especies hace que las tres regiones

se adapten al modelo descrito por Knip et al. (2010).

Tabla 11. Frecuencias de neonatos y JPA por region para evaluar los registros mediante los
supuestos de Heupel et al. (2007):

Estadios Region1 % Region2 % Region3 % total % total
Neonatos 10 1 95 5 174 9 279 15
JPA 112 6 80 4 638 34 830 44

I
o

mmmm Neonatos (279)
== JPA (830)

N w
o o

Frecuencia relativa (%)
o

~ v W w ~ w W o w o w w
£ S F LS LY B F S 8 S L E £ESFSSScsEsE
2 ¥ ¢ 9353 38 2| ¢ @ § 3 3 @ 8 |FE3eF3387573°%
i w3 g F @ g ¥ Y A g o s ¥ S 6 gF o

w S 8 & w < I ST = 88 55
‘% 3 w u% w ‘?_’Oos
@ 2 @ =

Regién 1 Regidn 2 Region 3

Figura 10. Frecuencias de neonatos y juveniles del primer afio (JPA) por regidon y mes para
evaluar los registros mediante el criterio de fidelidad de Heupel et al. (2007).
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Figura 11. Frecuencias de neonatos y juveniles del primer afio (JPA) por region para evaluar los
registros mediante el criterio de uso continuo del area a través de los afios con base a Heupel et
al. (2007).

Estructura de tallas por equipos de pesca

Los individuos registrados en las capturas con palangre fueron el 62 % (principalmente
en la localidad de San Pedro, Tabasco), y el resto de las capturas fueron con redes
(principalmente en la localidad de San Francisco de Campeche). A pesar de que hubo un
registro mayor de organismos capturados con palangre, es importante notar que los
organismos de los cuatro estadios fueron capturados con ambos equipos de pesca. En
relacion a las tallas de captura, el intervalo de talla mas frecuente en la pesca de palangre
corresponde al 51-70 cm con un 29 % y los individuos con tallas de 91-110 cm son mas
frecuentes en redes (21 %). La captura de estadios por equipo de pesca fue de la
siguiente manera: los JPA representaron la mayor captura con palangre con un 39 % y

los juveniles mayores de un afio representaron un 20 % en la captura con redes (Fig. 12).
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Figura 12. Frecuencia de captura de S. lewini por equipo de pesca (palangre y red) con respecto
a la talla de los organismos y estadio.

Discusion

En el sur del Golfo de México, en especifico la costa entre la frontera de Tabasco y
Campeche (region 3 y en menor medida la regién 2) cumple con los criterios de un area
de crianza, debido a que a partir de los datos de la pesqueria, dirigida e incidental de
pequena escala, se registrd una alta frecuencia de estadios tempranos (neonatos, JPA 'y
juveniles mayores de un afo). Durante principios de verano (mayo-junio) se registré una
mayor frecuencia de neonatos y se observo que durante esta temporada se registraron
algunos organismos adultos y posteriormente en junio y julio se observa un incremento
en los registros de JPA. En el presente trabajo los habitats costeros poco profundos y

turbios representan las caracteristicas ambientales del area de crianza establecida para
S. lewini.

Los registros dependientes de la pesca de pequefia escala a través del tiempo
(1993-1994, 2007-2017) demuestran que se estan capturando neonatos, juveniles del
primer afio, juveniles mayores de un ano y adultos de S. lewini; y en particular los estadios
tempranos con una frecuencia alta (59 %), por lo que esta fuente de datos es util para
identificar areas de crianza de la especie en esta zona. Dentro del area de estudio, la

zona de pesca correspondiente a la region 3, ubicada en la costa de Tabasco, registro la
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mayor frecuencia de neonatos y JPA, por lo tanto es la region que cumple con los criterios

de los modelos tedricos para ser considerada como area de crianza.

El patron estacional del mayor registro de neonatos seguido de la mayor frecuencia
de adultos, puede ser explicado por el ciclo reproductivo descrito para S. lewini, con un
periodo de alumbramiento de dos a tres semanas entre mayo y junio (Branstetter 1981).
Harry et al. (2011) han determinado que el nacimiento no varia entre regiones de estudio
y que puede ser parcialmente estacional, con neonatos presentes durante todo el afo
pero con picos de abundancia durante los meses de primavera y verano. Esto se ha
registrado ya en varios estudios para S. lewini (Branstetter 1987; Duncan y Hollan 2006;
Adams y Paperno 2007; Bejarano-Alvarez et al. 2011; Harry et al. 2011; Noriega et al.
2011).

La zona costera frente a Tabasco (regién 3) se caracteriza por las descargas de
rios, y ser por ende, una zona activa de deposicion de sedimentos terrigenos
(principalmente limo y arcilla) (Yanez-Correa 1971; Villalobos-Zapata y Mendoza-Vega
2010; Carranza-Edwards et al. 2015). Asimismo, la zona costera de Ciudad del Carmen
(regidn 2) se localiza adyacente a esta actividad terrigena. Estas zonas tienen alta
resuspension de sedimentos, ocasionando la turbidez de sus aguas. Estas caracteristicas
del habitat son atributos importantes para la distribucion de neonatos y juveniles del
primer afo de S. lewini, ya que se ha descrito que los estadios tempranos de esta especie
son mas abundantes en condiciones de turbidez (Clarke 1971; Zanella et al. 2009; Kinney
2011; Yates et al. 2015), sedimentacion y flujo de nutrientes (Duncan y Holland 2006).
Otro atributo del uso de habitats costeros turbios es que se considera como una estrategia
anti-depredador empleado por tiburones juveniles (Clarke 1971; Heithaus 2004; Speed
et al. 2010; Chin et al. 2016) y también pueden proporcionar abundancia de presas para

tiburones de estadios tempranos o facilitar estrategias de caza furtiva (Heithaus 2004).

En cambio, en la region 1 (zona norte de Campeche) se registr6 una mayor
frecuencia de juveniles mayores de un ano (2-8 afos), considerandola como un area de
crianza secundaria de acuerdo con Bass (1978). La region 1 posee caracteristicas
ambientales diferentes a la region 3. En la zona norte de Campeche los rios superficiales

son muy escasos, debido a la permeabilidad de la roca caliza que permite la filtracion de

52



las aguas provenientes de las lluvias, y que dan origen a los cenotes y corrientes
subterraneas (Lara-Dominguez et al. 1990). Ademas, los sedimentos son biogénicos
carbonatados (Ayala-Castafares y Gutiérrez-Estrada 1990), que son fuente para la
formacion de arrecifes y de una menor suspension de materia organica; dando como
resultado una mayor transparencia. Es probable que los neonatos y juveniles del primer
afo de S. lewini no estén ocupando este habitat debido a que sus requerimientos de
alimento y proteccién no pueden ser cubiertos por las caracteristicas ambientales, que
son diferentes a las encontradas en la region 3, donde se obtuvieron los mayores

registros de estos estadios tempranos.

Yafiez-Arancibia y Sanchez-Gil (1982) caracterizaron a la sonda de Campeche en

dos subsistemas ecoldégicos:

e Zona adyacente a la Laguna de Términos (que influye en el extremo sur de la
region 2 y en toda la regién 3): que es heterogénea, fuertemente influenciada por
el aporte de estuarios y rios adyacentes, con aguas turbias, transparencia de 7 a
42 %, intervalo de salinidad 32.3 a 37.0, temperatura superficial de 22.8 a 27.7 °C
y en el fondo de 23.3 a 28.0 °C, alto contenido organico (10 %) y ausencia de

macrovegetacion béntica.

e Zona norte y centro-sur de la Sonda de Campeche (correspondiente a la region 1
y el extremo norte de la region 2 del presente estudio): area tipicamente marina,
homogénea, con aguas claras, transparencia de 50 a 99 %, salinidad de 35.7 a
37.2, temperatura superficial de 26.1 a 28.8 °C y en el fondo de 24.2 a 28.1 °C,
bajo contenido organico (< 10%), presencia de pastos marinos y macroalgas

bénticas.

La caracterizacion de los subsistemas ecoldgicos apoya el planteamiento de que
los neonatos y juveniles del primer afo tienden a distribuirse principalmente en habitats
costeros poco profundos y turbios, localizados frente a la region 2 y 3 (zona de influencia
de la Laguna de Términos), este habitat brinda proteccion a los neonatos y JPA de

tiburones adultos, ya que la turbidez puede reducir la depredacion debido a la poca

53



visibilidad, ademas del acceso limitado de tiburones mas grandes en habitats poco
profundos (Heupel y Simpfendorfer 2005; Speed et al. 2010), este habitat podria estar
proporcionando a las etapas tempranas mayor disponibilidad de alimento y contribuyendo
a sus requerimientos dietéticos, ya que los neonatos y JPA se distribuyen en habitats
poco profundos para alimentarse de presas de menor tamano (Speed et al. 2010), y la
agregacion en un area de crianza también puede mejorar el éxito de busqueda de
alimento a través del aprendizaje social (Guttridge et al. 2009; Guttridge et al. 2013). En
comparacion a la distribuciéon de los juveniles mayores de un afo en el norte de
Campeche (region 1), en habitats costeros poco profundos pero con mayor transparencia,
esta distribucién puede deberse a que en esta etapa ya no requieren la proteccion de
habitats turbios por haber alcanzado tallas mas grandes, ademas de que la regién 3
puede no satisfacer sus requerimientos de alimento; observandose asi, la diferencia en
distribucion ontogénica descrita previamente para S. lewini (Springer 1967; Clarke 1971;
Klimley 1985; Klimley 1987; Noriega et al. 2011; Hoyos-Padilla et al. 2014). La
disminucion de la depredacion y disponibilidad de presas pueden contribuir al crecimiento
y supervivencia de los neonatos y juveniles del primer aino en habitats poco profundos y
turbios, que en comparacién de habitats con aguas claras donde la supervivencia de
etapas tempranas puede reducirse y tener limitaciones de recursos por competencia
(Lowe 2002; Chin et al. 2016).

Adicionalmente, se encontré que los tiburones capturados por la flota pesquera de
San Francisco de Campeche (regién 1) y San Pedro, Tabasco (region 3) se estan
alimentando de diferentes especies de peces; lo que podria atribuirse al diferente uso de
habitat de los estadios de S. lewini y por ende a la diferencia de distribucién de las presas
potenciales. Los tiburones capturados por la flota pesquera de San Pedro, Tabasco, se
estan alimentando de Cynoscion nothus y Stellifer lanceolatus y los de San Francisco de
Campeche de Ophisthonema oglinum y Lutjanus campechanus. De cualquier manera, en
estudios futuros se recomienda incrementar el numero de muestra para confirmar estas

diferencias.

Ayala-Pérez et al. (2012) y Sanchez-Gil et al. (1980) registran en la zona sur del

Banco de Campeche (region 3, adyacente a San Pedro, Tabasco y Laguna de Términos)
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una alta abundancia, distribucion y dominancia de C. nothus, y cerca de la
desembocadura del Rio San Pedro-San Pablo registran con mayor abundancia a S.
lanceolatus (Ayala-Pérez et al. 2012), que fueron las especies mas frecuentes en la dieta
de los organismos distribuidos en la zona costa de la region 3. En esta misma zona no
reportan a L. campechanus y O. oglinum, que fueron las especies mas frecuentas en la

dieta de S. lewini en la zona costa de la region 1.

Sanchez-Gil et al. (1980) registran a especies abundantes (por ejemplo O.
oglinum) cuya distribucién amplia no parece estar relacionada con algun parametro
abidtico; ya que fueron colectadas tanto en fondos arenosos como fangosos y en
diferentes profundidades. Flores-Coto et al. (2014) registran a L. campechanus solo en
la zona norte del Banco de Campeche (parte de la regién 1). Ambas especies parecen
estar mas relacionados con la baja turbidez y alta salinidad, y presentan habitos pelagico-
costeros, a diferencia de las presas registradas en los tiburones capturados en la zona

costera de la region 3.

Las caracteristicas intrinsecas de los habitats juegan un papel importante para S.
lewini en la seleccion de sus areas de crianza. Asi, podemos establecer con base al
presente estudio y estudios anteriores donde registran la mayor frecuencia de estadios
tempranos de S. lewini (Dodrill 1977; Castro 1987; Castro 1993; Duncan y Holland 2006;
Adams y Paperno 2007; Parsons y Hoffmayer 2007; Harry et al. 2011; Yates et al. 2015;
Brown et al. 2016; Marie et al. 2017), que esta especie prefiere habitats poco profundos
y turbios (Anexo 5). Debido a que el factor comun en casi todos los estudios de areas de
crianza que relacionan factores abiéticos, el de mayor importancia es la turbidez del sitio,
provocado por la cercania de desembocadura de rios y la alta resuspensién de
sedimentos, seguido de la profundidad y temperatura. Nuestras mayores frecuencias
fueron en la region 3 con presencia de sedimentos terrigenos y alta suspension de
sedimentos, tornando el ambiente turbio y a profundidades no mayores a los 30 m, con
mayores picos a profundidades de 10 m. Cabe resaltar que para México existen sitios
que han sido denominados como areas de crianza (Anislado-Tolentino y Robinson-
Mendoza 2001; Alejo-Plata et al. 2007; Salomdén-Aguilar et al. 2009; Bejarano-Alvarez

et al. 2011) pero estos trabajos tienen nula descripcion de las caracteristicas del habitat
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donde fueron capturados los individuos de S. lewini, 0 en su caso no tienen sitios
puntuales de captura sino lugares de desembarco de la especie, lo importan aqui que los
estudios también se encuentran en areas aledafias a desembocaduras de rios y lagunas

costeras.

Ademas, la plataforma continental somera puede limitar la presencia de tiburones
de tallas mas grandes y que su presencia sea estacional. Con base al conocimiento
ecologico local se registraron hembras gravidas de S. lewini y puede que solo ingresan o
se acercan a la region costera de San Pedro, Tabasco (regiéon 1) durante el
alumbramiento. En la poblacion hipotética de Springer (1967) las hembras viajan para
llegar a estos sitios solo cuando estan gravidas y/o estan al final de la etapa de gestacion
y no se alimentan en las areas de crianza, se mantienen en un lapso breve y reanudan
la alimentacion usualmente en aguas mas profundas (Springer 1967; Weng et al. 2008).
Las caracteristicas ambientales coinciden con las demas areas de crianza ubicadas para
la especie tanto en el norte del Golfo de México, Atlantico y otras partes del mundo
(Clarke 1971; Castro 1993; Duncan y Holland 2006; Adams y Paperno 2007; Parsons y
Hoffmayer 2007; Zanella et al. 2009; Kinney 2011; Yates et al. 2015; Brown et al. 2016).
Esto podria ayudar a ubicar zonas con estas caracteristicas y junto con el andlisis de la

estructura poblacional de la especie, determinar la presencia de areas de crianza.

Las lagunas costeras son habitats sugeridos que cumplen con la funcién de areas
de crianza. En el area de estudio se localiza la Laguna de Términos y S. lewini no la esta
ocupando; lo que genera la pregunta ¢ por qué la especie no utiliza la laguna como area
de crianza?. Se han realizado evaluaciones de la laguna por medio de muestreos
independientes de la pesca, y no existen registros de la especie.(Ayala-Pérez et al. 2003;
Amador del-Angel et al. 2007; Amador-del Angel et al. 2012; Ayala-Pérez et al. 2012;
Ayala-Pérez et al. 2015; Ramos Miranda y Villalobos Zapata 2015)

Una de las posibles explicaciones es la variacién de los parametros abioticos
dentro de la Laguna de Términos, debido a la influencia de rios que desembocan en la
Laguna, a la entrada de agua marina del Golfo de México por las dos bocas estuarinas
presentes (Ramos-Miranda y Villalobos-Zapata 2015) y la influencia de las épocas de

nortes, lluvias y secas (Yanez-Arancibia y Day 1982, Ramos-Miranda y Villalobos-Zapata
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2015). Dichas condiciones abiéticas pueden no ser propicias para los neonatos y JPA de
S. lewini, ya que se ha reportado que esta especie tiene afinidad por ciertos parametros
optimos, registrandose con mayor frecuencia en temperaturas que oscilan entre 26°C a
30°C y salinidades de 28 a 36 (Castro 1993; Adams y Paperno 2007; Yates 2014),
mientras que en la laguna por cambios estacionales puede tener salinidades de 12 en
lluvias y de 30 en secas y temperaturas de 20 °C en nortes y 30 °C en lluvias, y con una
mayor transparencia del agua, principalmente en mayo y junio (Yanez-Arancibia y Day
1982; Ramos Miranda y Villalobos Zapata 2015). La combinacion entre las caracteristicas
del habitat y las preferencias fisiolégicas de la especie, hacen que S. lewini no se
distribuya en la Laguna de Términos, por lo que se infiere que las hembras gravidas eligen
zonas de alumbramiento que no presentan variaciones tan fluctuantes. Esto se sustenta
con lo reportado por Adams y Paperno (2007), que la especie efectivamente no ocupa
las lagunas costeras porque las condiciones no son funcionales y éptimas como areas
de crianza para la especie. Segun Knip et al. (2010), las caracteristicas ambientales y de
los individuos, haran que se adapten a su medio para poder vivir. Es importante analizar
las caracteristicas de los habitats disponibles y describir por qué no estan siendo
utilizados (como el caso de la Laguna de Términos), para establecer los requerimientos

de habitats especificos de los estadios tempranos de S. lewini.

En el presente estudio, el uso de diferentes habitats por estadios es notorio,
resaltando la distribucién ontogénica en la especie. A partir de ello, se genera la hipbtesis
de que los neonatos y JPA que se distribuyen en la zona costera de San Pedro y Frontera,
Tabasco, y zonas adyacentes a la Laguna de Términos, Campeche (region 2 y 3,
respectivamente) podrian estar migrando a la zona norte de Campeche (region 1) para
hacer uso de las caracteristicas especificas de ese habitat (Fig. 13). Se ha propuesto que
existe una relacion entre el tamafo del cuerpo y el espacio que ocupan los organismos
(Morrissey y Gruber 1993), lo que sugiere que los organismos mas grandes necesitan
mas espacio para obtener recursos suficientes para satisfacer sus necesidades
energéticas y de comportamiento; asociado a la estrategia de reduccién de depredacion
por el aumento del tamafo del cuerpo (McNab 1963; Heupel et al. 2004; Field et al. 2005;
Speed et al. 2010).
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Figura 13. Hipdtesis de migracion de Sphyrna lewini en el sur del Golfo de México. N: Neonatos,
JPA: Juveniles del primer afio, J>1 afo: Juveniles mayores de un afo. Las lineas punteadas
indican los menores registros de estadios tempranos por el esfuerzo de muestreo en la region 2.

En estudios de dinamica poblacional, generalmente se considera que los neonatos
y juveniles de edades tempranas (presentes generalmente en todos los modelos teéricos
de areas de crianza) son los estadios mas criticos en términos de estabilidad vy
recuperacion de una poblacion; aunque también se ha establecido que los estadios que
se distribuyen fuera de un area de crianza (juveniles mayores de un afno o sub-adultos)
podrian ser mas importantes. Si bien la proteccion de areas de crianza debe ser un
componente en las estrategias de manejo de tiburones, es fundamental vincular la
conservacion de estadios tempranos con estrategias de manejo que incluyan a los
organismos de estadios mayores, para asi lograr un manejo efectivo (Kinney y
Simpfendorfer 2009). Ademas de que se deben aumentar esfuerzos para poder discernir
qué sitios son mas importantes o relevantes para su proteccién. Se debe tener en claro
que las areas de crianza no son sistemas independientes y que los efectos en las
poblaciones adultas repercuten sobre ellas debido al fuerte vinculo entre el tamafo de la
poblacion reproductora y el reclutamiento (Kinney y Simpfendorfer 2009). Por ello, las
estrategias de manejo deben incluir medidas para la proteccién tanto de las areas de
crianza como de las areas donde se distribuyen los juveniles mayores de un afo y
complementar los estudios de areas de crianza con el conocimiento de dinamica

poblacional para determinar qué area es la que esta aportando los reclutas a la poblacion.
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Las areas de crianza no funcionan de manera aislada ya que la proteccién de
tiburones debe reconocer tanto la diversidad de estrategias de historia de vida, como la
importancia de diferentes habitats para las distintas etapas de vida de cada especie
(Kinney y Simpfendorfer 2009). No obstante, la proteccion de las areas de crianza sigue
siendo un componente importante en las estrategias de manejo de tiburones y son la
base para exhortar a un mayor esfuerzo de investigacion no solo en la especie analizada
en el presente trabajo, si no para todas las demas que actualmente estan siendo
explotadas. Es importante investigar la conectividad entre habitats de juveniles y adultos
e integrar las caracteristicas del habitat. Aunque se han realizado aportaciones con base
en ello, las metodologias planteadas no son efectivas para cualquier area y especie (Beck
et al. 2001; Sheaves et al. 2006; Nagelkerken et al. 2015). Ademas, se requiere impulsar
investigaciones que determinen los factores espacio-temporales del uso de area de
crianza en la zona de estudio para S. lewini. Para reconocer y establecer que variable
abidtica podria estar influyendo en la distribucion de los estadios tempranos de la especie

en el sur del Golfo de México.

Por otro lado, un efecto que puede disminuir aun mas las poblaciones de S. lewini
y demas especies, es la destruccion del habitat; ya que podria influir en las caracteristicas
del area, convirtiéndolas en menos propicias y ocasionando la eliminacion funcional de
las areas de crianza costeras. Con base a la teoria portfolio (por su nombre en inglés)
con un enfoque ecoldgico (Figge 2004), establece que las contribuciones de una amplia
gama de habitats para estadios tempranos pueden mantener la capacidad de
recuperacion de la poblacién. Por lo tanto, los habitats de estadios tempranos (en este
caso, areas de crianza) pueden verse afectados por la perturbacion antropogénica o el
cambio ambiental. Por ello la importancia de mantener la diversidad y proteccion de
habitats, ya que se puede lograr una mayor estabilidad en la produccion de una poblacion
cuando los efectos de perturbacion localizada en un area se amortiguan con la produccién
en otras areas, pero con la premisa de que los diferentes habitats funcionan bien en los

diferentes momentos (Figge 2004; Yates et al. 2012).

La identificacion de un area de crianza no es la Unica solucion para la proteccion

de especies de tiburones, pero si es el inicio o base para complementar la distribucién de
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la especie, la descripcion y caracterizacion de los habitats donde se distribuye. Se deben
fomentar los analisis demograficos para conocer qué etapas del ciclo de vida son las mas
vulnerables y asi poder integrar esto con el conocimiento de sus areas de crianza y
aquellas areas donde se distribuyen los demas estadios, en conjunto con investigaciones
de uso de habitat de otras especies. También, fortalecer la importancia de los datos
dependientes de la pesca, ya que permiten realizar analisis con series histéricas de
captura, estructura de tallas etc. Por otro lado, es importante reconocer el conocimiento
de los pescadores, ya que es una herramienta util para examinar patrones consistentes
en la abundancia temporal de peces en una escala espacial. Se ha reconocido que dicho
conocimiento es un complemento a los conjuntos de datos existentes que pueden ayudar
a mejorar el enfoque de estudios de uso de habitat (Bergmann et al. 2004). Aunque el
conocimiento de los pescadores es a veces minimizado, ha demostrado ser muy preciso
y util para el manejo pesquero, proporcionando informacion valiosa sobre la diversidad
biolégica de las especies de peces, las capturas, la ecologia, habitats preferidos, la
estructura del stock, la variabilidad interanual en la abundancia de los stocks, las
corrientes, agregaciones y ubicaciones de desove, las tendencias locales en abundancia
y las extinciones locales (Mackinson 2001; Bergmann et al. 2004; Mathew 2011; Silvano
y Begossi 2012; Serra-Pereira et al. 2014). Los pescadores son los actores mas cercanos
a los recursos pesqueros y albergan gran conocimiento sobre la ecologia y biologia de
las especies de importancia pesquera. Asi, el conocimiento de los pescadores puede

influir de manera proactiva en el manejo de las especies.

Los datos provenientes de la pesca y el Conocimiento Ecolégico Local fueron utiles
para la identificacion de areas de crianza para el presente trabajo. En comparaciéon a
otros autores que han reportado que este tipo de fuentes de datos son utiles para
identificar habitats esenciales de peces, en evaluaciones de cambios de abundancia de
especies de peces, el entendimiento del uso del habitat y las interacciones troficas de
peces costeros, el analisis de periodos de reproduccion y migracion de peces, la
identificacion de areas de desove, la determinacion de patrones de distribucion de los
elasmobranquios demersales y la identificacion de posibles habitats esenciales, zonas
de pesca y especies de captura incidental (Silvano et al. 2006; Johannes y Neis 2007;
Rochet et al. 2008; Silvano y Begossi 2012; Marta y Gasalla 2013; Serra-Pereira et al.
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2014), asi como la identificacion de areas de crianza para el tiburén blanco con base a
datos dependientes de la pesca (Onate-Gonzalez et al. 2017) y la identificacion de
habitats para la S. lewini (Rasalato et al. 2010). Por lo tanto, este tipo de datos se

recomiendan ampliamente para identificacion y evaluaciones de areas de crianza.
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Conclusiones

e En el sur del Golfo de México se estan capturando neonatos, juveniles del primer
afo, juveniles mayores del ano y adultos de Sphyrna lewini. Sin embargo, los
estadios tempranos (neonatos y juveniles del primer afio) se capturan con mayor
frecuencia.

e Con base a los datos dependientes de la pesca de pequefia escala y los modelos
tedricos de crianza la zona costera de San Pedro, Tabasco y zonas adyacentes a
la Laguna de Términos (region 2 y 3) es catalogada como area de crianza de
Sphyrna lewini en el sur del Golfo de México.

e Es importante definir y resaltar que para S. lewini los habitats costeros poco
profundos y turbios son utiles como areas de crianza; y que los sistemas lagunares
(Laguna de Términos) no son funcionales para este fin.

e Con base a la descripcion de area de crianza de Springer (1967) las zonas de
pesca de las tres regiones corresponden a un area de crianza. Respecto a Bass
(1978), la regidén 2 y 3 son un area de crianza primaria, y la regién 1 corresponde
a un area de crianza secundaria. Con base a Branstetter (1990), la regién 1
corresponde a un area de crianza desprotegida y la region 2 y 3 son areas de
crianza desprotegidas. Con base a la descripcion de Castro (1993), solo la regiéon
3 cumple con los criterios de un area de crianza. Basado en los supuestos de
Heupel et al. (2007), la regidon 3 cumple con los supuestos de un area de crianza.
y respecto a Knip et al. (2010), las tres regiones se adapten al modelo del uso de
habitats costeros como areas de crianza.

e EIl conocimiento ecoldgico local y los datos dependientes de la pesca fueron de
utilidad para la ubicacion de las zonas de pesca de la especie y distribucién de los

estadios.
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Recomendaciones

Se necesitan mayores estudios para determinar el movimiento y distribucion de la
especie en la zona; para corroborar la migracion de S. lewini en el Banco de
Campeche. Ademas de conocer la distribucion de los organismos adultos en el
area de estudio.

Realizar mayor investigacion para determinar que factor abidtico y bidtico esta
determinando la distribucion de los estadios y qué estadio de la poblacién puede
ser mas vulnerable a su extraccion en el sur del Golfo de México y afectar la
estabilidad y recuperacién de la poblacion.

Complementar los estudios de areas de crianza con el conocimiento de dinamica
poblacional para determinar qué area es la que esta aportando los reclutas a la

poblacion para establecer un manejo efectivo.
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