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Medicion del lactato como indicador de estrés
en los tiburones Rhizoprionodon longurio y
Sphyrna lewini durante el proceso de marcaje

Abigail Prieto!*, Angelina Quintero!, Jacinto A Pérez>>*°, Yehudi Rodriguez Arriatti®

RESUMEN. El lactato es considerado uno de los principales metabolitos indicadores del estrés
en tiburones, debido a que este se encuentra estrechamente relacionado con el metabolismo
anaerdbico que ocurre durante el ejercicio exhaustivo. El objetivo del estudio fue evaluar el
efecto de la técnica de marcaje mediante la medicion de los niveles de lactato en la sangre en
2 especies de tiburones. Se midieron los niveles de lactato en la sangre de 17 tiburones juve-
niles de Rhizoprionodon longurio (n=8)y Sphyrna lewini (n =9), los cuales fueron capturados
de manera incidental con redes de cerco para pequefios pelagicos. Los resultados mostraron
que tanto el tiempo de manejo (P = 0.0012) como la especie (P = 0.022) afectaron significa-
tivamente los niveles de lactato en la sangre, segin el modelo lineal generalizado. Por otro
lado, las diferencias entre especies se explicaron por la mayor sensibilidad de R. longurio, que
presentd una mayor tendencia a valores elevados de lactato en comparacion con S. lewini (P =
0.0088). Para ambas especies, el tiempo de manejo debe mantenerse entre 15 y 25 min, desde
la captura durante el cierre del cerco hasta su liberacion, para reducir la probabilidad de morta-
lidad. Este estudio ha corroborado que la técnica de marcaje en tiburones provoca altos niveles
de lactato en sangre en funcion del tiempo de manejo y la especie. Sin embargo, se recomienda
que en futuros estudios se utilice una muestra mas grande, junto con vigilancia posterior a la
captura, con el fin de establecer de manera contundente que el lactato es un indicador de bien-
estar animal en relacion con el tiempo de manipulacion y la especie.

Palabras clave: ecosistemas marinos, conservacion marina, gestion pesquera, tiburon,
vulnerabilidad, fisiologia, captura, marcaje.

INTRODUCCION

lactato debido a la alteracion del metabolismo. Generalmente,
esta respuesta secundaria puede aparecer en minutos o hasta

El marcado de tiburones, como el marcaje acustico
(Espinoza et al. 2015, Madrigal-Mora et al. 2024), satelital
(Elliott et al. 2022) y convencional (Bartes et al. 2021), ha
sido una herramienta 1til para fines de conservacion en sus
distintas modalidades. El marcado de peces representa un
estrés fisico causado por el manejo y captura, el cual provoca
una respuesta fisiologica adaptativa de una posible huida
o enfrentamiento que activa el eje hipotalamo-pituitario-
interrenal (De los Santos 2017). Primero, se demuestra una
respuesta primaria que incluye la liberacion de cortisol, lo
que provoca una respuesta secundaria con incrementos de
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una hora después de la exposicion al estrés. Como ultima
fase, la respuesta secundaria puede activar una respuesta
terciaria relacionada al estrés cronico. Esta se desencadena
cuando el animal no es capaz de alcanzar la homeostasis, lo
que puede llegar a afectar el crecimiento, la reproduccion y
el sistema inmune, e incluso, puede provocar la muerte del
animal (Aguilar 2018). Durante una situacion de estrés agudo,
aumenta el consumo de oxigeno y el metabolismo anaerobio,
lo que resulta en la hiperlactatemia en plasma. Esto se debe
a que el lactato se forma como subproducto de la glucdlisis
(Murray et al. 2015, Aguilar 2018). El valor basal de lactato

que permite compartir y adaptar el trabajo, siempre y
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sefialado por Brooks et al. (2012) y Gallagher et al. (2014) en
tiburones no estresados varia entre 0 y 1 mmol-L".

Las investigaciones enfocadas en el marcaje de tiburones son
recientes en Panama; para Rhincodon typus se han empleado
marcas satelitales (Guzman et al. 2018, Guzman et al. 2022) y
marcas convencionales tipo espagueti en tiburones juveniles y
rayas (Rodriguez-Arriatti 2023). En Panama son pocos los estu-
dios enfocados a conocer el impacto de la actividad pesquera
sobre las poblaciones de tiburones, a pesar de que las capturas
obtenidas con distintas artes de pesca incluyan principalmente
tallas juveniles (Vega et al. 2008, Rodriguez-Arriatti et al. 2021).
Los estudios de marcaje en las costas pacificas panamefias se han
enfocado en determinar los patrones de movimiento y el tiempo
de permanencia de tiburones en distintos sitios, sentando las
bases para su conservacion. En particular, en este estudio se ha
pretendido proporcionar informacion sobre los tiburones de gran
importancia ecolégica y en estado critico de conservacion captu-
rados en el Pacifico Oriental Tropical (POT) mediante redes de
cerco, debido a la falta de informacion disponible con respecto a
este arte de pesca y las especies involucradas.

Si el estrés provocado por el manejo durante el marcado se
prolonga, y el organismo tiene una baja capacidad homeosta-
tica, se podria desencadenar un evento letal para el elasmobran-
quio (De los Santos 2017). La mortalidad de ciertas especies
de tiburones puede verse influenciada por el tiempo de manejo
y la susceptibilidad especifica de la especie. Segun Gallagher
et al. (2014), cada especie presenta un grado particular de
respuesta al estrés, siendo algunas mas vulnerables al impacto
del manejo. Por ejemplo, el tiburon martillo (Sphyrna mokarran)
es notablemente mas sensible ante el estrés que el tiburén punta
negra (Carcharhinus limbatus) o el tiburon toro (Carcharhinus
leucas), lo que dificulta sus recapturas y pone en riesgo a estos
animales, que estan en peligro de extincion (Gallagher et al.
2014). Hoolihan et al. (2011) concluyeron que el tiburoén azul
(Prionace glauca) experimenta cambios en su comportamiento
posterior al marcaje debido al trauma de la captura y manejo,
al procedimiento de marcado y por portar las marcas. En un
estudio posterior, Hays et al. (2016) resaltaron la necesidad de
adicionar regulaciones éticas para especies vulnerables de la
megafauna que podrian ser sensibles al estrés asociado a los
procesos de captura, manipulacion y marcaje. Por lo tanto, es
imperativo investigar el bienestar de los tiburones durante el
procedimiento de marcaje.

En su estudio con tiburones mako (Isurus oxyrinchus),
Marshall et al. (2012) encontraron que el lactato podria ser un
indicador potencial de la mortalidad en el 16-20% de los casos,
en comparacion con otros marcadores sanguineos (Na*, Ca?",
Cl, Mg*" y glucosa). Mohan et al. (2020) sefialaron que en las
muertes inmediatas observadas en C. limbatus, se registraba un
aumento significativo en el lactato (mediana de 2.8 mmol-L'
en sobrevivientes y 5.9 mmol-L™' en individuos en los que se
observo la mortalidad inmediata). Por consiguiente, a través
de este biomarcador, es posible evaluar el impacto de eventos
considerados hostiles, como la captura, e identificar posibles
factores que influyen en el estrés (e.g., tiempo o especie), lo que
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puede ayudarnos a evaluar la probabilidad de supervivencia,
capacidad de recuperacion o riesgo de deceso del animal
(Jerome et al. 2017, Aguilar 2018). Ademas, se debe tomar
en consideracion que todo estudio cientifico debe velar por el
refinamiento de las técnicas para reducir el estrés asociado al
manejo y la captura. En este contexto, los objetivos del estudio
fueron medir los niveles de lactato en sangre después del
manejo en 2 especies de tiburones (Rhizoprionodon longurio
y Sphyrna lewini), y comparar estos niveles de lactato segtn el
tiempo de manejo y la especie.

MATERIALES Y METODOS
Area de estudio

Los muestreos se realizaron en diversos puntos a lo largo
de la costa del POT (Tabla 1) durante octubre del 2022. Esta
época se caracteriza por ser la estacion lluviosa con tempera-
turas atmosféricas calidas alrededor de los 27.5 °C (Gonzalez
y D’Croz 2007).

Recoleccion de datos

Se recolectaron 17 individuos de R. longurio (n = 8) y
S. lewini (n = 9), incluyendo tanto hembras como machos. Los
tiburones fueron capturados incidentalmente durante la pesca
de cerco de pequefios pelagicos, en la cual las especies objetivo
son Opisthonema libertate y Cetengraulis mysticetus. Estos
barcos industriales poseen una red de cerco de 627.9 m de largo
por 54.6 m de alto, con una abertura de malla de 2.54 cm. Cada
tiburon fue marcado utilizando marcas tipo espagueti (T-Bar
FD-68B FF, Floy Tag & Mfg., Inc., Seattle, EE. UU.).

A cada tiburon se le tomd una muestra de sangre por
puncién en el pedunculo caudal con jeringuillas de un 1 mL
y agujas de calibre 25 G. La medicion del lactato se realizd
con un medidor portatil Accutrend Plus (Roche Diagnostics,
Basilea, Suiza). El tiempo de manejo vari6 entre 10 a 35 min.
Este tiempo comenzd cuando el tiburdn fue avistado en la red
de cerco y termind cuando el tiburdn fue liberado al mar, inclu-
yendo el tiempo durante el cual fue capturado con una pequefia
red y subido a bordo. Durante su permanencia a bordo, se regis-
traron los siguientes datos: especie, longitud total (LT), sexo,
estado de madurez y las coordenadas de captura mediante un
GPS W84 (Garmin, Ltd., Olathe, EE.UU).

Cuando el tiburdn estuvo a bordo, se coloco la marca conven-
cional y se recolectd la muestra de sangre. El tiempo promedio
de manipulacion fue de 4 min. Por otro lado, el tiempo de
pelea, que se refiere al intervalo desde el avistamiento cercano
al cierre total del cerco, vari6 entre 5 y 30 min. Es importante
recalcar que el porcentaje de encierro fue aproximadamente del
90% vy, durante esta fase, la red (el bolso) se encontraba satu-
rada de organismos que confirmaban la captura. Esta definicion
del tiempo de pelea difiere de lo descrito por Brownscombe et
al. (2016), quienes basaron sus observaciones en peces captu-
rados con artes de pesca con anzuelos y definieron el tiempo de
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pelea como el intervalo transcurrido entre el momento en que
un tiburén mordia el anzuelo y cuando fue inmovilizado fisica-
mente. Finalmente, el tiempo de remojo de la red fue aproxima-
damente de 40 min a 120 min.

Analisis estadistico

La normalidad y homocedasticidad de las variables tiempo
de manejo (minutos), medicion corporal (cm) y concentracion
de lactato en sangre (mmol-L') se analizaron por medio de
las pruebas de Shapiro-Wilk y Levene, respectivamente. La
relacion entre la concentracion de lactato para cada especie de
tiburdn en funcion de su tamafio y tiempo de manejo se deter-
mind mediante un modelo lineal generalizado (MLG) univa-
riante (considerando la especie, el sexo, el tamafio y el tiempo
de manejo por la concentracion de lactato) y multivariante
con distribucion logaritmica (la concentracion de lactato por
especie y el tiempo de manejo), junto con los valores del
Pseudo-R? de McFadden (R%;), que se calcularon con los
paquetes ‘MASS’ y ‘Perfomance’ y el perfilador de predic-
cién de la tendencia del MLG.

Se utilizd el método de Kaplan-Meier para determinar
el rango de tiempo de manipulacion que podria causar un
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aumento de lactato mortal en ambas especies. Segin IBM
Corporation (2024), este método emplea un célculo basado
en tablas de mortalidad para estimar la funcion de riesgo o
supervivencia en los momentos en que ocurren los eventos.
Este modelo se fundamenta en calcular las probabilidades
condicionales asociadas a cada instante temporal y utilizar el
producto acumulado de estas probabilidades para determinar
la tasa de supervivencia en cada punto del tiempo. Las diferen-
cias estadisticas entre la concentracion de lactato por especie
y el tiempo de manejo fueron determinadas con las pruebas de
Wilcoxon, Chi cuadrado de Pearson y Chi cuadrado de Wald.
Las diferencias significativas se evaluaron con un valor de
P <0.05. Todos los analisis se realizaron en Jump Pro v. 14.0,
R.v. 4.4.0. (R Core Team 2024) y RStudio v. 2024.09.1+394
(Posit Team 2024).

RESULTADOS

Se recolecté un total de 17 muestras de sangre perifé-
rica de tiburones juveniles de R. longurio (n = 8) y S. lewini
(n =9) capturados. La poblacion en estudio tuvo una mediana
en LT de 54 cm. La concentracion mediana de lactato fue
de 3.10 mmol-L™! para S. lewini y de 4.85 mmol-L! para

Tabla 1. Informacion sobre las capturas de pesca muestreadas durante octubre de 2022 en Puerto Caimito.

Zona de pesca Latitud (N) Longitud (O) Especie Sexo
Cerro Tigre 8°29'37.7406" 79°44'17.2788" Sphyrna lewini Hembra
Cerro Tigre 8°29'37.7406" 79°44'17.2788" Sphyrna lewini Hembra
Isla Chaman 8°45'0.5394" 79°36'16.9806" Rhizoprionodon longurio Hembra
Isla Verde 8°44'44.6994" 79°40'30.6012" Rhizoprionodon longurio Macho
Isla Chaman 8°46'38.28" 79°36'22.2006" Rhizoprionodon longurio Macho
Isla Chaman 8°46'38.28" 79°36'22.2006" Rhizoprionodon longurio Hembra
Isla Chaman 8°46'38.28" 79°36'22.2006" Rhizoprionodon longurio Macho
Isla Chaman 8°46'38.28" 79°36"22.2006" Sphyrna lewini Hembra
Isla Chaman 8°46'38.28" 79°36"22.2006" Sphyrna lewini Hembra
Isla Chaman 8°46'38.28" 79°36'22.2006" Rhizoprionodon longurio Hembra
Isla Chaman 8°46'38.28" 79°36'22.2006" Rhizoprionodon longurio Hembra
Isla Chaman 8°46'38.28" 79°36'22.2006" Rhizoprionodon longurio Macho
Isla Chaman 8°43'14.0412" 79°39'6.3612" Sphyrna lewini Hembra
Isla Chaman 8°43'14.0412" 79°39'6.3612" Sphyrna lewini Hembra
Isla Chaman 8°43'14.0412" 79°39'6.3612" Sphyrna lewini Macho
Isla Chaman 8°43'14.0412" 79°39'6.3612" Sphyrna lewini Hembra
Chame 8°39'54.18" 79°38'13.8582" Sphyrna lewini Hembra
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Tabla 2. Caracteristicas generales de la poblacion de tiburones en estudio. Entre paréntesis se presenta el porcentaje de n. z: media; Me:
mediana; DE: desviacion estandar; Sz: error estandar; RIC: rango intercuartil. Todos los individuos capturados eran juveniles.

Sphyrna Rhizoprionodon

lewini longurio Total
Caracteristicas generales n=9 (%) n=8 (%) N=17 (%)
Sexo
Macho 1(11.11) 4 (50.00) 5(29.41)
Hembra 8 (88.89) 4 (50.00) 12 (70.59)
Longitud total (LT) (cm)
45-49 0(0.00) 5(62.50) 5(29.41)
50-54 2(22.22) 3(37.50) 5(29.41)
55-59 3(33.33) 0(0.00) 3(17.65)
60-64 3(33.33) 0(0.00) 3(17.65)
65-69 1(11.12) 0(0.00) 1(5.88)
z (£DE) 58.39 (4.34) 49.62 (1.38) 54.26 (5.53)
Sz 1.44 0.49 1.34
Me (RIC) 56.00 49.00 54.00

(54.75-62.25)

(48.62-50.88)

(49.00-58.00)

Concentracién de lactato
(mmol-L)

1.0-2.9 4 (44.44) 2 (25.00) 6(35.29)
3.0-4.9 5(55.56) 2 (25.00) 7 (41.18)
5.0-6.9 0 (0.00) 1 (12.50) 1(5.88)
7.0-8.9 0(0.00) 2 (25.00) 2(11.77)
>9.0 0(0.00) 1 (12.50) 1(5.88)
z (+DE) 2.88(0.99) 5.11 (3.05) 3.93 (2.42)
Sz 0.33 1.08 0.59
Me (RIC) (2.25-;.312) (2.12-;’53) (2.25-2..61(()))
Tiempo de manejo (min)

Bajo (<10) 1(11.11) 1 (12.50) 2(11.76)
Medio (10.1-19.9) 2(22.22) 2 (25.00) 4 (23.53)
Alto (>20) 6 (66.67) 5(62.50) 11(64.71)
z (DE) 21.33 (5.85) 21.12 (8.77) 21.23(7.13)
St 1.95 3.10 1.73
Me (RIC) 21.00 20.00 21.00

(17.50-5.00)

(12.75-29.50)

(16.00-26.50)
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R. longurio. Solo en un ejemplar de S. lewini se report6 un valor
de lactato de 1 mmol-L". La mayoria de los tiburones (65%)
tuvo un tiempo de manejo alto, con una mediana de 21 min para
ambas especies (Tabla 2). Los valores de tiempo y las mediciones
corporales presentaron distribuciones normales y varianzas
homogéneas (P > 0.05) segun las pruebas de Shapiro-Wilk y
Levene, respectivamente. En contraste, los valores de la concen-
tracion de lactato mostraron un comportamiento no paramé-
trico, con distribucion no normal (P = 0.0097). La correlacion
de la concentracion de lactato con las variables de especie, sexo,
tamafio corporal y tiempo de manipulacién mostré un valor de
R%\r de 0.608 (P =0.0031), indicando que el 61% de la variabi-
lidad en la concentracion del lactato en sangre fue explicado por
las variables. El MLG univariante mostré dependencia signifi-
cativa de la concentracion de lactato con respecto a la especie
de tiburon (R%;: = 0.272, P = 0.022) y tiempo de manipula-
cion (R%;: = 0.474, P = 0.0012). La relacion con el tamafio
del animal fue marginalmente significativa (R% = 0.216, P =
0.0497), y no se encontr6 una relacion significativa con el sexo
(R%\r = 0.081, P =0.223). El modelo multivariante mostr6 que
el tiempo es la variable que mayormente aporta (P = 0.0015) a
la concentracion de lactato en la sangre (Fig. 1).

La mediana en el tiempo de manejo, cuando se observo el
incremento en los niveles de lactato en sangre, fue de 21 min
(intervalo de 15-25 min) para ambas especies. Es decir, al
superar este umbral de tiempo de manejo, aumentaron los
niveles de lactato, lo cual increment6 la probabilidad de morta-
lidad en el animal. De acuerdo al analisis de Kaplan-Meier, no
hubo diferencia en la mediana del tiempo de manejo (> =
0.037, P = 0.84) para ambas especies de tiburdn (Fig. 2). En
cuanto a la evaluacion de los niveles de lactato en sangre por
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especie, se observo que R. longurio tendid a presentar niveles
de lactato mas elevados que los de S. lewini (* = 6.86, P =
0.0088) en diferentes tiempos de manejo (Fig. 3).

DISCUSION

En este trabajo se pudo confirmar que, al aumentar el
tiempo de manejo de los tiburones durante el proceso de
marcaje, los niveles de lactato en sangre aumentaron (Fig. 1).
Para evitar reducir las posibilidades de supervivencia en ambas
especies analizadas, los limites del tiempo de manejo deben
variar entre los 15 min y 25 min, considerando el tiempo
desde que los animales son avistados en la red hasta su libe-
racion. Un tiempo de manejo mayor podria desencadenar su
muerte (Fig. 2) (Aguilar 2018). Murray et al. (2015) sefialaron
que tiburones pintarroja (Scyliorhinus canicula) expuestos
a un tiempo de manejo de 40 min presentaron un aumento
en la concentracion de lactato en la sangre en comparacion
con aquellos con tiempos de manejo de solo 15 min. Los
hallazgos encontrados por Fuller et al. (2020) para el tiburén
picudo del Atlantico (Rhizoprionodon terraenovae) indican
que, a pesar de emplear anzuelos para la captura, los resul-
tados fueron consistentes con los obtenidos en este estudio.
En la investigacion de Fuller et al. (2020), las concentraciones
de lactato fueron obtenidas por un dispositivo comercial de
medicion de lactato, y se encontré que los niveles aumen-
taban significativamente en tiempos de manejo entre 45 min
y 60 min, alcanzando valores entre 4 mmol-L~' y 8 mmol-L".
Los resultados de este estudio, obtenidos mediante el analisis
de Kaplan-Meier, en conjunto con los hallazgos reportados

T T T 1

0 5 10 15 20 25 30 35 40
Tiempo de manipulacion (min)
® Rhizoprionodon longurio +Sphyrna lewini
Rhizoprionodon longurio: 90% Sphyrna lewini: 90%

Figura 1. Andlisis multivariante con Pseudo-R%;, el cual muestra la dependencia significativa de las mediciones de lactato en funcion de la

especie y el tiempo de manejo (R*= 0.630, P = 0.0046).
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Figura 2. Analisis Kaplan-Meier de la concentracion de lactato por el tiempo de manejo de cada individuo, donde la mediana del tiempo de

manejo es de 21 min.
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Figura 3. Perfilador de prediccion de tendencia de lactato (mmol-L™") por especie.

por Fuller et al. (2020), sugieren que al aumentar el tiempo
de manejo, el riesgo de mortalidad del tiburén puede incre-
mentar. Esto se debe a los efectos negativos asociados con
los niveles elevados de lactato, como se ha documentado en
investigaciones previas (Dumetz et al. 2008, Marshall et al.
2012, Jerome et al. 2017).

En este estudio, R. longurio presentd una tendencia
mayor al aumento en la concentracion de lactato en compa-
racion con la de S. lewini (Fig. 3). Tanto la concentracion de

lactato promedio para S. lewini (3.10 mmol-L™") como para
R. longurio (4.85 mmol-L™") sugieren altos niveles en compa-
racion con los valores indicadores reportados por Brooks et
al. (2012) y Gallagher et al. (2014), quienes sefialaron que
el rango de concentraciones de lactato en tiburones no estre-
sados vari6 entre 0 mmol-L" y 1 mmol-L-".

Al comparar los valores de este estudio con los reportados
por Fuller et al. (2020), los cuales se describieron anterior-
mente, el rango del lactato en R. terraenovae fue de 2 mmol-L™!
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a 6 mmol-L'. La especie mas similar en términos de ecologia y
biologia de S. lewini es C. limbatus. Mohan et al. (2020) repor-
taron una media de 2.8 mmol-L™' para C. limbatus en tiburones
adultos supervivientes y un valor de 5.9 mmol-L™! para aquellos
con mortalidad inmediata. Durante la etapa juvenil, S. lewini
presenta un habito bentonico (Klimley 1983, Torres-Rojas et al.
2010), por lo que sus valores de lactato pueden ser mas compara-
bles a géneros con habitats bentonicos como species de tiburén
del género Rhizoprionodon. Giesy et al. (2025) determinaron
que factores antropogénicos, como la pesca intensiva, la conta-
minacion y la destruccion de hébitat y sus interacciones, pueden
afectar mas a especies bentonicas, como el tiburéon nodriza
(Ginglymostoma cirratum), que el estrés por captura y manejo.
En este sentido, las especies bentonicas son mas susceptibles al
estrés fisiologico, lo cual se reflejo en los niveles elevados de
lactato (0.7 mmol-L™" a 22.1 mmol-L™") (Giesy et al. 2025) en
comparacion con los de sus contrapartes pelagicas que habitan
areas mas alejadas de la influencia humana. Al margen de las
causas, esto indica que R. longurio y S. lewini sufren cambios
en su metabolismo al ser manipulados, ya sea debido a las reac-
ciones metabolicas especificas de cada especie (Jerome et al.
2017), a la metodologia utilizada o a otras variables no anali-
zadas en este estudio.

CONCLUSIONES

Este estudio demuestra que la técnica de marcaje conven-
cional en tiburones causa altos niveles de lactato en sangre,
un indicador del estrés, en funcion al tiempo de manejo y la
especie. Los individuos analizados de R. longurio tuvieron
mayores concentraciones de lactato en la sangre en compara-
cion a las de S. lewini. De acuerdo a los resultados, el tiempo
de manejo debe ser menor a 25 min. Esperamos que este rango
critico sea una guia practica para futuros estudios que utilicen
técnicas de marcaje con estas especies. El hecho de que el
tiburdn se encuentre fuera de su entorno afectard sus funciones
fisiologicas. Es prudente tomar en cuenta que el equipo debe
realizar la captura lo mas rapido posible, tanto para evitar que
el animal realice un ejercicio exhaustivo al querer huir, como
para prevenir que no se lastime con la red o el bote. También es
necesario realizar la manipulacion durante el marcaje de manera
que el animal no agote sus energias ni aumente el lactato en la
sangre a rangos criticos, y liberar a los organismos bajo vigi-
lancia posterior a la captura para maximizar la probabilidad
de supervivencia. Esta vigilancia debe llevarse a cabo a corto,
mediano y largo plazo para evaluar la tasa de supervivencia de
los tiburones, especialmente en especies en estado critico de
conservacion, fortaleciendo asi los esfuerzos de conservacion.
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